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Resumo

As estradas impactam o ambiente de diversas formas. No Brasil, um dos
impactos das estradas ao ambiente mais estudado € o atropelamento da fauna. Estima-se
que morrem 475 milhdes de animais atropelados por ano. Por isso, é preciso estabelecer
medidas para mitigar os atropelamentos da fauna, como passagens de fauna e telamento
da rodovia. Através de dados de posicdo geografica dos atropelamentos, € possivel
estabelecer locais prioritarios para o estabelecimento de medidas de mitigacdo
(hotspots). Nesse contexto, o objetivo geral do trabalho foi: levantar os grupos de
vertebrados atropelados no trecho Uberlandia-Uberada da BR-050, identificando a
ocorréncia e localizacdo de hotspots de atropelamentos. O monitoramento foi semanal
durante um ano, com um total de 8064 km percorridos em 42 viagens. O veiculo seguiu
com velocidade de 60 km/h. Foram encontrados 690 vertebrados atropelados. Destes,
482 (70%) foram mamiferos, 145 (21%), aves, 56 (8%), répteis, 7 (1%), anuros. Do
total de vertebrados atropelados, 113 (16,3%) individuos ndo foram identificados em
nivel de espécie. A taxa de atropelamento de animais por ida a campo na BR-050,
trecho Uberlandia-Uberaba, foi de 0,086 (+0,029) individuos/km/dia. Ndo ocorreu a
tendéncia para a suficiéncia amostral na maioria das classes amostradas. Foi encontrada
diferencas nas taxas de atropelamentos entre as estacdes seca e chuvosa para:
vertebrados silvestres, de répteis, Boa constrictor amarali, Euphractus sexcinctus e
Cariama cristata. A taxa mensal de atropelamentos de répteis aumentou com o aumento
da temperatura e da precipitacdo total mensal. A taxa mensal de atropelamentos de
vertebrados silvestres aumentou com o aumento da umidade relativa do ar e da
precipitacdo total mensal. Foram encontradas agregacdes de atropelamentos para varios
grupos e espécies. A localizacdo das agregacGes de atropelamentos parecem estar
relacionadas aos habitos das espécies ou grupos. As agregacdes de atropelamentos de
mamiferos silvestres parecem ser diferentes daquelas de mamiferos domésticos. A
localizacdo dos atropelamentos de mamiferos silvestres ndo € um bom preditor para a
localizacdo dos atropelamentos das espécies mais abundantes de mamiferos, répteis e
aves. Entdo, é necessario investigar os hotsposts de atropelamentos de todos esses
grupos separadamente. Sugere-se que medidas que visem mitigar os atropelamentos da
fauna sejam executas.

Palavras-chave: Ecologia de Estradas, agregagdes de atropelamentos, medidas de
mitigacao.
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Abstract

Roads impact the environment in several ways. In Brazil, one of the impacts
of roads in the environment most studied is wildlife roadkill. It is estimated that 475
million of animals die over a year. Therefore, it is necessary to establish measures to
mitigate wildlife roadkill, such as wildlife passages and fencing the highway. Using
data from wildlife roadkill, it is possible to establish priority sites for the establishment
of mitigation measures (hotspots). In this context, the main objective of this work was
to raise the roadkill of vertebrate groups in the stretch Uberlandia-Uberada of the BR-
050, identifying the occurrence and location of roadkill hotspots. The study area was a
stretch of the BR-050 between Uberlandia-Uberaba. The monitoring was performed
weekly during one year, with a total of 8064 km covered in 42 trips. The vehicle
followed with a speed of 60 km/h. It was found 690 vertebrates killed by collisions with
vehicles. Of these, 482 (70%) were mammals, 145 (21%) birds, 56 (8%) reptiles, 7
(1%), frogs. From the total of wild vertebrates killed, 113 (16.3%) individuals were not
identified in the species level. The rate of animals roadkill per trip in the BR-050,
stretch Uberlandia-Uberaba, was 0.086 (+ 0.029) individuals/km/day. There wasn’t a
tendency for sample sufficiency in most of the sampled classes. It was found differences
in the roadkill rate between the seasons wet and dry for: wild vertebrates, reptiles, Boa
constrictor amarali, Euphractus sexcinctus, and Cariama cristata. The monthly rate of
reptile roadkill increased with increasing temperature and total monthly precipitation.
The monthly rate of wild vertebrates roadkill increased with increasing relative
humidity and total monthly precipitation. It was found aggregations of roadkill in many
groups and species. The location of roadkill aggregations seem to be related to the
habits of the species or groups. Wild mammals aggregations roadkill appear to be
different from those of domestic mammals. The location of wild mammals roadkills is
not a good predictor for the location of the roadkill of the most abundant species of
mammals, reptiles and birds. So, it is necessary to investigate the roadkill hotspots all
these groups separately. It is suggested that mesures to mitigate the wildlife roadkill be
taken.

Key-words: Road Ecology, roadkill aggregations, mitigation measures.



1. INTRODUCAO

A Ecologia de Estradas ou o estudo dos efeitos das estradas sobre o
ambiente (FORMAN et al., 1998) iniciou-se nos Estados Unidos, Canada e Europa na
década de 30 (DORNAS et al., 2012). No Brasil, essa ciéncia somente teve inicio em
1988 (DORNAS et al., 2012).

As estradas produzem efeitos quimicos, fisicos e bioldgicos sobre o
ambiente, sendo que os dois primeiros ainda podem trazer implicacBes bioldgicas
secundarias, como a morte de peixes devido a polui¢do quimica dos rios (FORMAN;
ALEXANDER, 1998; TROMBULAK; FRISSELL, 2000; COFFIN, 2007,
LAURANCE et al., 2009). Os efeitos quimicos contribuem para o aumento de poluentes
como moléculas organicas, 0zbnio, metais pesados e poeira no entorno da rodovia
levando a poluicdo do solo, da agua e do ar (FORMAN; ALEXANDER, 1998;
SPELLBERG, 1998; TROMBULAK; FRISSELL, 2000; COFFIN, 2007; LAURANCE
et al.,, 2009). Os principais efeitos fisicos das estradas sobre o ambiente sdo a
interferéncia no sistema de drenagem da &gua, podendo causar inundacfes e aumento da
energia de sistemas de rios, causando erosdo do leito do rio, aeracdo e sedimentacdo
(FORMAN; ALEXANDER, 1998; TROMBULAK; FRISSELL, 2000; COFFIN, 2007;
LAURANCE et al., 2009).

Os principais efeitos bioldgicos das estradas sdo: fragmentacao dos habitats,
efeito de borda, atropelamento da fauna, predacdo elevada no entorno da rodovia,
facilitagdo da caca, efeito repulsa, efeito barreira, invasdo de espécies exoticas e
facilitacdo da invasdo humana (FORMAN; ALEXANDER, 1998; TROMBULAK;
FRISSELL, 2000; COFFIN, 2007; LAURANCE et al., 2009). De todos os efeitos das

estradas, o atropelamento de fauna é um dos mais estudados até 0 momento.

As populagbes locais podem sofrer declinio caso os indices de
atropelamento excedam os indices de reproducdo e imigracdo (FORMAN;
ALEXANDER, 1998). Dessa forma, quando os empreendimentos lineares exercem um

forte impacto na fauna, impedindo o fluxo génico entre populagGes separadas por uma



rodovia, o risco de extingdo local é muito grande, devido aos efeitos demograficos,
mudancas genéticas e ambientais (LAURANCE et al., 2009).

O tipo de locomogdo, a ecologia e 0 comportamento dos animais
determinam sua vulnerabilidade aos atropelamentos (LAURANCE et al., 2009). Para 0s
anfibios, destacam-se o movimento lento (LAURANCE et al., 2009) e o
comportamento de migrar para completar o seu ciclo de vida (TROMBULAK;
FRISSELL, 2000; GRILO et al., 2010). Para os répteis, citam-se 0 movimento lento e o
comportamento de se aquecer na pista de rolamento para executar termorregulacédo
(LAURANCE et al., 2009; GRILO et al., 2010). As aves sdo atraidas para as rodovias
devido a disponibilidade de poleiros no entorno das mesmas, a abundancia de pequenos
mamiferos que servem como presas, aos grdos e dejetos que caem dos veiculos, bem
como as carcacas de animais previamente atropelados, esses Gltimos servindo como
alimento para as aves (GRILO et al., 2010). Além disso, aves com padrdo de voo lento
sd0 mais propensas aos atropelamentos (LAURANCE et al., 2009). Os mamiferos de
pequeno porte sdo vitimas de atropelamento quando a rodovia corta a area de vida dos
mesmos e também porque sdo atraidos pelos recursos disponiveis na area de entorno da
rodovia (LAURANCE et al., 2009). Os mamiferos de médio e grande porte acabam
sendo atropelados porque possuem uma area de vida grande, precisando, assim,
atravessar a rodovia para forragear ou em busca de parceiros sexuais (LAURANCE et
al., 2009). As rodovias sdo, dessa forma, um agravante ao risco de extingdo dos
mamiferos de médio e grande porte, pois suas populacGes sdo pequenas e vivem em
baixas densidades (GRILO et al., 2010), assim como para espécies ameacadas de
extincdo (FORMAN; ALEXANDER, 1998). Para os animais arboricolas, o perigo se
encontra no comportamento de atravessar a rodovia (LAURANCE et al., 2009).
Espécies que forrageiam no entorno das estradas também sdo mais vulneraveis ao
atropelamento, como predadores que utilizam preferencialmente essas areas, animais
carniceiros e herbivoros que se alimentam de gramineas (COFFIN, 2007; LAURANCE
et al., 2009).

Além da biologia dos animais, outros pardmetros influenciam os
atropelamentos. Os atropelamentos aumentam com a alta velocidade de veiculos e
grandes volumes de trafego, larguras de estradas estreitas (que incentivam a travessia

das rodovias pelos animais) e curvas nas estradas (que reduzem a visibilidade e tempo



de resposta dos motoristas e animais) (FORMAN; ALEXANDER, 1998; LAURANCE
et al., 2009). O tipo de pavimento da rodovia (asfaltada ou ndo), a topografia, a
vegetacdo do entorno da rodovia (GRILO et al., 2010) e perturbacdo humana (GRILO et

al., 2009) também explicam os padrfes de atropelamentos.

Segundo Carvalho e Mira (2010), a distancia de areas preservadas pode
alterar significativamente os atropelamentos, ocorrendo um incremento em seu nimero
em areas mais preservadas; porém, esses autores discutem que o resultado pode ser
devido a maiores quantidades de chuva e umidade nessa area. Além disso, o
atropelamento da fauna esta associado ao arranjo espacial dos recursos (FORMAN;
ALEXANDER, 1998). Alimento, acesso a &gua, busca por parceiros sexuais, abrigo,
etc. determinam a area de vida das espécies, que acabam sendo atingidas por veiculos
guando buscam esses recursos (CONFFIN, 2007).

Devido as variagbes sazonais dos recursos (RICKLEFS, 2010), os
atropelamentos também podem sofrer influéncia das estacdes climaticas. Os répteis e
anfibios sdo influenciados pela temperatura, por serem animais ectotérmicos, assim nas
estacfes mais quentes a incidéncia de atropelamento desses grupos € maior. Os
atropelamentos de carnivoros apresentam padrGes sazonais relacionados a certos
periodos da historia de vida desses animais (nascimento, provisionamento dos jovens,
mée e jovem cacgando, dispersdo e reproducao) e esses periodos variam de espécie para
espécie (GRILO et al., 2009).

Considerando-se a ameaca a conservacdo da biodiversidade, perdas
materiais, econdmicas e de vidas humanas, provocadas pelos atropelamentos, ha a
necessidade da adogdo urgente de medidas que visem minimizar esse efeito. Algumas
dessas medidas sdo sugeridas na literatura, citando-se placas de aviso e barreiras
eletronicas; redutores de velocidade; investimento na conscientizacdo dos motoristas
através de campanhas educativas; repelentes olfatorios, luminosos e sonoros;
modificagdo do ambiente, cercas e passagens de fauna (GLISTA et al., 2009; GRILO et
al., 2010). As passagens de fauna tem se mostrado como uma das medidas de mitigagéo
mais efetivas, pois permitem que haja fluxo génico entre os fragmentos que sao
entrecortados por uma rodovia (GLISTA et al., 2009; GRILO et al., 2010); ou seja, as

passagens de fauna buscam mitigar o efeito barreira.



Entretanto, a execucdo de qualquer medida que vise mitigar os efeitos dos
atropelamentos deve ser precedida por estudos previos e especificos, que indiquem os
pontos mais importantes que devem ser priorizados no planejamento de uma rodovia,
para a manutencdo do fluxo natural de uso do territorio pela fauna silvestre. A escolha
de trechos para a implantagdo destas a¢Oes de mitigagdo de atropelamentos deve ser
realizada com cautela para que &reas importantes ndo sejam eliminadas durante um
processo de selecdo (BAGER et al., 2010). A adequada localizacdo das passagens de
fauna pode, ainda, melhorar ou manter a conectividade entre as populacdes animais
(LESBARRERES; FAHRIG, 2012).

Esforcos de planejamento e projeto das rodovias poderiam mitigar colisdes
de veiculos com a vida selvagem, tendo em conta os locais existentes de
atropelamentos, padrdes de paisagem, distribuicdo dos animais e padrdes de movimento
(CONFFIN, 2007). Assim sendo, torna-se necessaria a compreensdo dos fatores
envolvidos na dindmica dos atropelamentos, com fins a buscar modelos preditivos de
atropelamentos que orientem a construgédo, operacgéo e reforma das rodovias tornando-as
eficazes na protecdo e conservacdo da fauna silvestre (BUENO et al., 2012). Além
disso, quando o objetivo de um sistema de mitigacdo é reduzir impactos sobre uma
grande gama de espécies, é preciso levar em conta a biologia e a ecologia das espécies
que se pretende proteger (BAGER, 2003). Ainda, no momento da defini¢do dos locais
de construcdo de um sistema de mitigacdo, é preciso atentar-se para o status de
conservacao das espécies e sua importancia ecoldgica no sistema, e ndo somente para as
espécies mais afetadas (BAGER; ROSA, 2010).

Através de dados da posicdo geografica dos atropelamentos, é possivel
avaliar sua distribuicdo espacial e detectar se existem zonas de agregacao (hotspots), ja
que os padrdes de atropelamentos normalmente ndo séo aleatorios, visto que 0s animais
usam as mesmas rotas de deslocamento (MALO et al., 2004). Ent&o, por meio de dados
oriundos dos atropelamentos, é possivel implementar medidas de mitigacdo que visem
diminuir esse impacto. Contudo, a intensa dindmica da paisagem pode afetar a
distribuicdo, abundancia e movimentacao da fauna, o que podera resultar na alteracéo da

distribuicéo espacial dos atropelamentos (COELHO et al., 2008).



Se um dos objetivos dos trabalhos é diminuir os acidentes e o prejuizo nao
somente a biodiversidade, mas também econémico e humano, é necessario estudar o
padrdo de distribuicdo dos atropelamentos de animais domesticos, pois estes sdo 0s
animais de maior porte no Brasil e responsaveis por uma boa parte das colisdes
(ESPERANDIO, 2011). Trabalhos executados no Brasil que abordem os locais onde
existe agregacéo de atropelamentos da fauna silvestres sdo raros (COELHO et al, 2008;
ESPERANDIO, 2011; CACERES et al., 2012; TEIXEIRA et al., 2013a), mas mais
raros ainda sdo os trabalhos que avaliem os hotspots de atropelamentos de mamiferos
domésticos (ESPERANDIO, 2011) ou mesmo facam um levantamento da fauna
doméstica atropelada (BAGATINI, 2006; FREITAS, 2009; ESPERANDIO, 2011;
REYNIER, 2012).

Para mamiferos domésticos, caso existam zonas de agregacdo de
atropelamentos, essas provavelmente ndo serdo as mesmas daquelas dos mamiferos
silvestres (ESPERANDIO, 2011), uma vez que a presenca de mamiferos domésticos nas
rodovias pode ser explicada por outros fatores, como a proximidade de areas de uso
antropico, seja rural ou urbana. Se os hotspots de atropelamento dos diferentes grupos
de animais fossem coincidentes, dados de atropelamentos de um grupo poderiam ser
utilizados para planejar medidas de mitigacdo para outros grupos (TEIXEIRA et al.,
2013a).

O levantamento da fauna atropelada constitui-se em uma fonte importante
de informacg0es sobre esse tipo de impacto, que pode ser utilizada para levantar, de
forma indireta, algumas espécies que ocorrem em uma dada regido, onde ha agregacdes
de atropelamentos e que fatores os influenciam. Dados relacionados aos atropelamentos,
como paisagem de entorno, posicdo geogréafica, topografia, relevo, caracteristicas da
pista, etc., sdo de suma importancia para a tomada de decisdes relativas a mitigacao dos

atropelamentos.

No Brasil, a Ecologia de Estradas esta saindo da fase embrionaria e vem se
tornando uma importante linha de pesquisa aplicada, cujos resultados poderdo ser
utilizados para a definicdo de estratégias de planejamento territorial e desenvolvimento
de acOes governamentais especificas (BAGER; FONTOURA, 2012). Estimativas mais

recentes apontam para uma taxa de atropelamento no Brasil de 475 milhGes de animais



por ano (MARQUES, 2013). Porém, a despeito de sua importancia, nosso conhecimento
sobre essa tematica ainda € restrito, sendo que, em alguns trabalhos, os dados foram
coletados de forma esporadica e aleatéria (BAGER et al., 2007; DORNAS et al., 2012).
Além disso, muitos estudos apresentam somente uma lista das espécies atropeladas
(BAGER; FONTOURA, 2012). Ao invés de uma simples lista de atropelamentos, a
utilizacdo de taxas de atropelamentos, mesmo com suas limitagdes e restricdes em
funcdo de diferencas na metodologia, facilitam a comparagdo dos resultados obtidos
pelos diferentes estudos (ROSA et al., 2012).

Ademais, poucos trabalhos sobre esse tema foram realizados no bioma
Cerrado, que é um dos 34 hotspots mundiais (MITTERMEIER et al., 2000). Segundo
estudo que estimou a perda de area do Cerrado brasileiro, o Tridngulo Mineiro se
destaca pela grande quantidade de areas de desmatamento, com apenas zero a 15% do
Cerrado ainda nativo (MACHADO et al., 2007) e somente 1,2% esta preservado em
areas protegidas (MITTERMEIER et al., 2000). Ainda, 44% das plantas do bioma
Cerrado séo endémicas, bem como 3,4% das aves, 11% dos mamiferos, 20% dos répteis
e 30% dos peixes (MITTERMEIER et al., 2000). Em Minas Gerais, 273 espécies estdo
ameacadas de extingdo, sendo que 24% dessas espécies sdo endémicas do Cerrado,
11,03% tem distribuicdo na Mata Atlantica e no Cerrado, 2,5% no Cerrado e Caatinga e
7,72% ocorrem nos trés biomas (DRUMMOND, 2008).

Assim, o presente trabalho procurou responder as seguintes perguntas: 1 — A
sazonalidade, as variaveis climaticas e o fluxo de wveiculos influenciam os
atropelamentos? 2 — Existem trechos da rodovia que apresentam agregacdo de
atropelamentos, e, em caso positivo, onde se localizam? 3 — A localizacdo das

agregac0es de atropelamentos varia entre 0s grupos e/ou espécies analisadas?
A partir desses questionamentos, foram testadas as seguintes hipdteses:

v' Para répteis, ocorre um maior nimero de atropelamentos na estacdo
chuvosa; os atropelamentos de mamiferos e aves ndo apresentam influéncia da

sazonalidade;

v A incidéncia de atropelamentos de répteis sofre um incremento com o

aumento da temperatura, precipitagdo, umidade e fluxo de veiculos. Os atropelamentos



de mamiferos e aves ndo sdo influenciados por varidveis climéticas, mas sofrem

influéncia do fluxo de veiculos;

v Ha hotspots de atropelamentos na BR-050, no trecho entre Uberlandia-
Uberaba;

v Os hotspots se localizam em trechos diferentes, dependendo da espécie

e/ou grupo abordado;

Nesse contexto, o objetivo geral do trabalho foi: levantar os grupos de
vertebrados atropelados no trecho Uberlandia-Uberada da BR-050, identificando a

ocorréncia e localizagdo de hotspots de atropelamentos.
Os objetivos especificos desta pesquisa foram:

v’ Elaborar uma relacdo dos taxons animais atropelados no trecho
Uberlandia-Uberada da BR-050, identificando-os ao menor nivel taxondmico possivel,

calculando suas respectivas taxas de atropelamento;

v" Avaliar a influéncia da sazonalidade na abundancia dos atropelamentos

de vertebrados silvestres, mamiferos silvestres, aves e répteis;

v' Relacionar os atropelamentos dos grupos acima citados com variaveis

climéticas e fluxo de veiculos;

v" Investigar se os atropelamentos de fauna ocorrem de forma agregada e

onde se localizam essas agregacoes;

v Comparar a localizacdo das agregacOes de atropelamentos de: mamiferos
silvestres e domésticos, mamiferos domésticos e Canis familiaris, animais silvestres e
mamiferos silvestres, mamiferos silvestres e espécies mais abundantes de mamiferos,

aves e répteis.



2. MATERIAIS E METODOS

2.1 Area de estudo

A BR-050 é uma rodovia federal brasileira, constituindo-se em um
importante meio de ligacdo entre o Distrito Federal, os estados de Goias, Minas Gerais e
Sdo Paulo, com uma extensdo de 1.094 km (Figura 1). Inicia-se em Brasilia (DF) e
termina em Santos (SP), sendo uma das rodovias mais movimentadas do pais. O trecho
paulista da rodovia encontra-se sob jurisdicdo do governo estadual, tendo a
denominacdo SP-330 (Anhanguera) no trecho que liga Igarapava a S&o Paulo e SP-150
(Anchieta) no trecho entre Sdo Paulo e Santos. A rodovia passa, dentre outras, pelas
seguintes cidades: Cristalina (GO), Cataldo (GO), Araguari (MG), Uberlandia (MG) e
Uberaba (MG) (MINISTERIO DOS TRANSPORTES, 2012).

BT  BR-050

DF/GO/MG/SP
DF

GO \

y Cristalina

MG
& Uberlandia

Uberaba
ES

Ribeirao {y
Preto

SP Campinas RJ

Sao
Paulo

~/Santos

PR

Extes 50;
SC 1 1.094 km

FIGURA 1: Extensdo da BR-050, indicando seu trajeto ao longo das principais cidades
transpassadas por essa rodovia (MINISTERIO DOS TRANSPORTES, 2012).



O estudo foi realizado no trecho da BR-050 entre as cidades de Uberlandia e
Uberaba, duas das cinco cidades mais importantes do Triangulo Mineiro (Figura 2).
Nesse trecho, a rodovia apresenta aproximadamente 96 km de extensdo e € duplicada
em duas pistas em cada sentido. O volume médio diario de veiculos (VDM) ao longo
desse trecho é de 12.000 veiculos (SEDET, 2009).

o ’ i
: “‘»#Ubergrga;f/—

Datadas imagens: 4/9/2013  19°19'43:45"S  48°16(

FIGURA 2: Trecho da BR-050 entre Uberlandia-Uberaba (GOOGLE MAPS, 2013).

A é&rea de estudo estd inserida no dominio do Cerrado, porém existem na
regido apenas fragmentos de mata, cerrado e vereda, sendo as pastagens e agricultura

dominantes na paisagem do entorno da rodovia.

O clima da regido é do tipo Aw, segundo classificacdo de Koppen,
apresentando sazonalidade com chuvas no verdo e seca no inverno, com temperaturas
médias entre 17°C e 23°C, amplitude térmica anual entre 7°C e 9°C, umidade relativa
do ar entre 40 e 80% (Figura 3).



10

25.0 300.0

225
=200 250.0 g
e g T
T 175 2000 B .g B Precipitagdo total
£15.0 5= mensal
® | =2
5 12:3 1002 5 ----Temperatura média
£100 - -

]

5 100.0 & ©
2 7.5 & E
£ 50 - 25 Umidade relativa
) 50.0 -5
B 25 - =

0.0 | 00 &

2012 2013

FIGURA 3: Dados meteoroldgicos para a regido de Uberlandia (2012-2013). Fonte:

Estacdo Climatoldgica da Universidade Federal de Uberlandia.

Os municipios de Uberlandia e Uberaba estdo situados no dominio dos
Planaltos e Chapadas da Bacia Sedimentar do Paran, estando inseridos na sub-unidade
do Planalto Meridional da Bacia do Parana (SEDET, 2009). Estes municipios estdo
localizados junto a bacia do rio Paranaiba e bacia do rio Grande. Os principais rios
dessa regido sdo: rio Uberaba, rio Uberabinha, rio Tijuco, rio Cabacal, dentre outros
(SEDET, 2009). Nesse trecho da BR-050, a rodovia transpassa o Rio Uberaba, riachos e

corta diversas veredas.

2.2 Procedimentos

O monitoramento da rodovia foi executado de carro a uma velocidade média
de 60 km/h, de abril de 2012 a marco de 2013. A rodovia foi monitorada tanto no trecho
Uberlandia/Uberaba quanto no trecho Uberaba/Uberlandia, totalizando 192 km

percorridos semanalmente, 42 viagens e 8.064 km ao final de um ano de estudo.

As visitas foram iniciadas pela manha e duraram o tempo necessario para
cumprir todo o trajeto, que foi em média cinco horas e meia. Durante as viagens, dois

observadores vistoriaram toda a rodovia em busca de animais atropelados.

No momento da localizagdo de um animal atropelado, foi registrada em

caderno de campo, a identificagdo do mesmo ao menor nivel taxonémico possivel, além
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de registros fotograficos, posicdo geogréfica e paisagem do entorno. A vegetacdo que
caracteriza o entorno da rodovia foi identificada com a ajuda de especialista. Apos o
registro, a carcaca foi retirada da rodovia para evitar posteriores recontagens e o
atropelamento dos animais carniceiros (KINDEL, 2014!; MELO, SANTOS-FILHO,
2007; COELHO et al., 2008; COSTA, 2011; CACERES et al., 2012; HEGEL et al.,
2012).

Os mamiferos foram identificados de acordo com Reis e colaboradores
(2010). Para a identificacdo das aves foi utilizado Sigrist (2009) e CBRO (2011); para
o0s répteis, Bérnils e Costa (2012); para os anuros Segala e colaboradores (2012), além

da submisséo de fotografias a especialistas.

Para a determinacédo do status de conservacdo dos animais registrados nos
atropelamentos, foram utilizados Drummond (2008) para Minas Gerias, ICMBio (2013)

para o Brasil e IUCN (2013) a nivel mundial.

Os animais indeterminados, cuja identificacdo néo foi realizada em nivel de
espécie, foram contabilizados nas analises somente quando foi possivel identificar se os
mesmos eram silvestres ou ndo. Entdo, na categoria vertebrados silvestres e mamiferos
silvestres estdo inclusos todos os espécimes silvestres, inclusive os indeterminados que
sdo seguramente animais silvestres (ex: Myrmecophagidae). Da mesma forma, na
categoria mamiferos domésticos estdo inclusos somente os mamiferos que foram

identificados como sendo domésticos.

Os dados de volume médio diario de veiculos (VDM) da BR-050 foram
obtidos com a superintendéncia regional do DNIT (Departamento Nacional de
Infraestrutura e Transportes) de Uberlandia. O DNIT possuiu duas balancas no trecho
de estudo, uma no sentido Uberlandia-Uberaba (km 85) e outra no sentido Uberaba-
Uberlandia (km 162). Nessas balangas, o DNIT coleta dados diérios sobre o fluxo de

veiculos na rodovia.

2.3 Andlises estatisticas

! Palestra “Protocolos de Licenciamento” proferida por Andreas Kindel, no Congresso Road
Ecology Brazil, Lavras, Minas Gerais, em 28 de janeiro de 2014.



12

Foram calculados trés tipos de taxas de atropelamento: animais/km/dia, que
representa a média diaria de animais atropelados dividido por 192 (total de quildmetros
da rodovia); animais/km/més, que representa a media diaria de animais atropelados
multiplicado por 30 (dias do més) e dividido por 192; animais/km/ano, que representa a
média diaria de animais atropelados multiplicado por 365 (dias do ano) e dividido por
192. Os célculos de taxas de atropelamento foram realizados para: vertebrados,
vertebrados silvestres, mamiferos (silvestres e domésticos), mamiferos silvestres,

mamiferos domeésticos, aves e répteis.

Para testar se existiu diferenca na taxa mensal de atropelamentos entre as
estacOes seca e chuvosa, foi utilizado o teste t para duas amostras (t) quando os dados
apresentaram normalidade e o teste de Mann-Whitney (U) no caso de ndo normalidade
dos dados. A taxa mensal de atropelamentos foi calculada da seguinte forma: média
mensal de atropelamento multiplicado por 30 (dias do més) dividido por 192 (total de
quildometros da rodovia), sendo que para cada més, obteve-se uma taxa de
atropelamentos diferente. Os mesmos testes foram executados para verificar se houve
diferenca nos dados mensais das variaveis climaticas (média mensal) e no volume
médio diario de veiculos (VDM, média mensal) entre as estacdes seca e chuvosa. Os
meses de outubro a abril foram considerados estacdo seca, e 0s meses de maio a
setembro, estacdo chuvosa (ROSA et al., 1991). Esses testes foram executados no

programa Mystat (Systat Software, Inc. 2013).

Para testar se existe relacdo entre as variaveis climéticas (temperatura
média, umidade relativa do ar e precipitacdo total mensal), VDM e a taxa mensal de
atropelamentos de vertebrados silvestres, mamiferos silvestres, aves e répteis, foi
utilizado o teste de correlagdo de Pearson (r) no caso dos dados que apresentaram
normalidade, em caso contrario foi utilizado o teste ndo paramétrico de correlacdo de
Sperman (rs). Esses testes foram executados no programa Mystat (Systat Software, Inc.
2013).

Para identificar se existem trechos com uma concentracdo de
atropelamentos e em qual escala essas agregacOes existem, foi utilizado o teste 2D
Ripley K-Statistics do programa Siriema v1.1 (COELHO et al., 2011), sendo que a

fungdo Ly usada para a interpretacdo dos resultados do teste permite avaliar a
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intensidade de agregacdo nas diferentes escalas. Os valores de L) acima dos limites de
confianca indicam escalas com agrupamentos significativos e os valores abaixo desses
limiares indicam escalas com dispersdo significativa (COELHO et al., 2011). Foi
utilizado um raio inicial de 100 metros, incremento de raio de 500 metros, limite de
confianca de 95% e mil simulagdes (modificado de: COELHO et al, 2008; CACERES
et al., 2012; TEIXEIRA et al., 2013). Foram escolhidos esses valores de raio inicial e
incremente de raio, pois correspondem a uma escala onde a maioria das medidas de
mitigacdo podem ser efetivas (TEIXEIRA et al., 2013).

As andlises foram executadas para 0s grupos: vertebrados silvestres,
mamiferos silvestres, mamiferos domésticos, aves e répteis. Além disso, as analises
também foram executadas para as espécies que obtiveram 10 ou mais espécimes
atropelados, sendo estas: Canis familiaris, Felis catus, Cerdocyon thous, Euphractus
sexcinctus, Conepatus semistriatus, Procyon cancrivorus, Tamandua tetradactyla,
Hydrochoerus hydrochaeris, Dasypus novemcinctus, Cariama cristata, Boa constrictor
amarali e Crotalus durissus collilineatus (modificado de: CACERES et al., 2012 ).

O teste 2D HotSpot Identification foi utilizado para identificar os locais
onde existe uma maior quantidade de atropelamentos (hotspots) para as espécies e/ou
grupos citados acima. A funcd0o Nevents - Nsimulated USada para a interpretacédo dos
resultados do teste permite avaliar em que locais da rodovia existem agregacfes de
atropelamentos. Os valores de Nevents - Nsimulated aCima do limite superior de confianca

indicam trechos com intensidade de agregacéo significativa (COELHO et al., 2011).

No teste 2D HotSpot Identification, foi utilizado um raio de quatro
quildmetros, pois este foi 0 menor raio em que as agregacdes de atropelamento sdo
significativas para todos os grupos e espécies, de acordo com os resultados do teste 2D
Ripley K-Statistics, um limite de confianca de 95% e mil simulagdes. O programa
Siriema tambem permite estabelecer um peso diferente para cada registro de
atropelamento, assim, no intuito de valorar as espécies ameacadas de extingéo, utilizou-
se peso dois para estas, e peso um para as demais. O inicio do trecho pesquisado em
Uberlandia foi considerado pelo programa Siriema como sendo o quilémetro zero e o

final do trecho pesquisado em Uberaba considerado o quildmetro 96.
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No intuito de investigar se 0s hotspots sdo diferentes, dependendo da
estacdo do ano, foi utilizado o teste 2D Ripley K-Statistics e 2D HotSpot Identification
para os diversos grupos e espécies acima citados, tanto para dados anuais, como para 0s
das estacdes seca e chuvosa. Esses testes s6 foram realizados para as espécies ou grupos
com pelo menos cinco animais atropelados em cada estagdo do ano. Apos identificada a
localizagdo dos hotspots, foram realizadas visitas a campo para a identificacdo da

paisagem de entorno correspondente.

Para comparar se a localizagdo dos hotspots de atropelamentos foi
semelhante entre os diferentes grupos e/ou espécies, adaptou-se o procedimento
utilizado por Teixeira e colaboradores (2013a). Os trechos da rodovia foram
considerados unidades amostrais, sendo que o programa Siriema calcula um indice de
agregacao para cada trecho da rodovia (500 trechos de 192 metros cada) (COELHO et
al., 2011). Teixeira e colaboradores (2013a) transformaram os dados de intensidade de
agregacdo em variaveis binarias representando a presenca de hotspots de
atropelamentos. Porém, nesse trabalho, foram utilizados os dados de intensidade de
agregacdes, obtidos através da subtracdo dos dados de agregacdo dos dados do limite de
confianca superior para cada trecho da rodovia. Assim, valores negativos de intensidade
de agregacdo representam locais onde ndo ha hotspots de atropelamentos e valores
positivos de intensidade de agregacdo representam locais onde ha hotspots de
atropelamentos. Foi realizado o teste de correlacdo de Pearson no intuito de comparar se
a localizacdo dos hotspots de atropelamentos foi semelhante entre os diferentes grupos
elou espécies. Correlagdes abaixo de 0,3 sdo consideradas fracas, ou seja, a localizacdo
dos hotspots de atropelamentos ndo se sobrepde. Correlagbes entre 0,3 e 0,7, sdo
entendidas como moderadas, dessa forma, a localizacdo dos hotspots de atropelamentos
se sobrepdem moderadamente. Correlacdes acima de 0,7 sdo consideradas fortes, isto é,
a localizacdo dos hotspots de atropelamentos se sobrepdem fortemente. Esses testes

foram executados no programa R 3.0.2 (R Core Team, 2013).
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3. RESULTADOS

3.1 Fauna atropelada

Foram encontrados 683 vertebrados atropelados durante um ano de
pesquisa, assim distribuidos: 482 (70,6%) foram mamiferos, 145 (21,2%), aves, 56
(8,2%), répteis (Apéndice A). Do total registrado, 112 (16,4%) individuos foram
identificados somente em niveis taxonémicos mais elevados (classe, ordem ou familia)
devido ao estagio avancado de decomposicdo (Tabela 1). Em termos de identificacdo
especifica, foram registradas 57 espécies atropeladas, a saber: 21 espécies de

mamiferos, 26 espécies de aves e dez espécies de répteis (Tabela 1).

Tabela 1 — Vertebrados atropelados na BR-050, no trecho Uberlandia-Uberaba.

Taxa N C%! Tw? Taxa de
atropelamento?®

Mammalia 43 8,9 6,2 0,533
Didelphimorphia
Didelphidae
Didelphis albiventris Lund, 1840 7 1,5 1,0 0,087
Lutreolina crassicaudata (Desmarest, 2 0,4 0,3 0,025
1804)
Pilosa
Myrmecophagidae 1 0,2 0,1 0,013
Myrmecophaga tridactyla Linnaeus, 1758 3 0,6 0,4 0,037
Tamandua tetradactyla (Linnaeus, 1758) 14 2,9 2,0 0,173
Cingulata
Dasypodidae 15 3,1 2,2 0,186
Cabassous sp. McMurtie, 1831 3 0,6 0,4 0,037
Dasypus novemcinctus Linnaeus, 1758 10 2,1 1,4 0,124
Dasypus sp. Linnaeus, 1758 5 1,0 0,7 0,062
Euphractus sexcinctus (Linnaeus, 1758) 44 9,1 6,4 0,546
Perissodactyla
Equidae
Equus caballus Linnaeus, 1758 1 0,2 0,1 0,013
Artiodactyla
Suidae
Sus domesticus Erxleben, 1777 1 0,2 0,1 0,013
Primates

Cebidae
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Callithrix penicillata (E. Geoffroy, 1812)
Carnivora
Canidae
Canis familiaris Linnaeus, 1758
Cerdocyon thous (Linnaeus, 1758)
Chrysocyon brachyurus (llliger, 1815)
Lycalopex vetulus (Lunda, 1842)
Felidae
Felis catus Linnaeus, 1758
Leopardus pardalis (Linnaeus, 1758)
Leopardus sp. Gray, 1842
Mephitidae
Conepatus semistriatus (Boddaert, 1785)
Mustelidae
Galictis cuja (Molina, 1782)
Procyonidae

Procyon cancrivorus
(Cuvier, 1798)
Lagomorpha
Leporidae
Lepus europaeus Pallas, 1778
Rodentia
Caviidae

Hydrochoerus  hydrochaeris  (Linnaeus,

1766)
Erethizontidae
Coendou prehensilis (Linnaeus, 1758)

Aves

Tinamiformes

Tinamidae

Nothura maculosa (Temminck, 1815)
Galliformes

Numididae

Numida meleagris (Linnaeus, 1758)
Cathartiformes

Cathartidae

Coragyps atratus (Bechstein, 1793)
Falconiformes

Falconidae

Caracara plancus (Jacquin, 1784)
Milvago chimachima (Vieillot, 1816)
Rupornis magnirostris (Gmelin, 1788)
Gruiformes

Rallidae

Aramides cajanea (Statius Muller, 1776)
Cariamiformes

Cariamidae

3
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0,7
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1,4

14,5

7,5
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8,8
0,1
0,1
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2,9
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0,099
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0,013
0,013
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0,049
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Cariama cristata (Linnaeus, 1766)
Columbiformes

Columbidae

Columba livia Gmelin, 1789
Patagioenas picazuro (Temminck, 1813)
Zenaida auriculata (Des Murs, 1847)
Psittaciformes

Psittacidae

Aratinga aurea (Gmelin, 1788)
Cuculiformes

Crotophaginae

Crotophaga ani Linnaeus, 1758
Guira guira (Gmelin, 1788)
Strigiformes

Tytonidae

Tyto Alba (Scopoli, 1769)

Strigidae

Bubo virginianus (Gmelin, 1788)
Athene cunicularia (Molina, 1782)
Caprimulgiformes

Caprimulgidae

Antrostomus rufus (Boddaert, 1783)
Hydropsalis albicollis (Gmelin, 1789)
Hydropsalis sp.

Piciformes

Picidae

Colaptes campestris (Vieillot, 1818)
Passeriformes

Furnariidae

Furnarius rufus (Gmelin, 1788)
Tyrannidae

Tyrannus melancholicus Vieillot, 1819
Mimidae

Mimus saturninus (Lichtenstein, 1823)
Emberizidae

Sicalis flaveola (Linnaeus, 1766)
Volatinia jacarina (Linnaeus, 1766)
Sporophila sp.

Icteridae

Gnorimopsar chopi (Vieillot, 1819)

Lepidosauria

Teiidae

Salvator merianae Duméril & Bibron, 1839
Amphisbaenidae

Amphisbaena alba Linnaeus, 1758

Boidae

Boa constrictor amarali Stull, 1932
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13,8
4,1
4,1

2,8
1,4

0,7

3,4
1,4
48

3,4
4,1

0,7
1,4
2,8
0,7
0,7
2,1
0,7
0,7
1,4
0,7
0,7
0,7
0,7
1,8
14,3
5,4

32,1

2,9
0,9
0,9

0,6
0,3

0,1

0,7
0,6
1,0

0,7
0,9

0,1
0,3
0,6
0,1
0,1
0,4
0,1
0,1
0,3
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
1,2
0,4

2,6

0,248
0,074
0,074

0,049
0,025

0,013

0,062
0,025

0,062
0,074

0,013
0,025
0,049
0,013
0,013
0,037
0,013
0,013
0,025
0,013
0,013
0,013
0,013
0,013
0,099
0,037

0,223
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Colubridae

Spilotes pullatus (Linnaeus, 1758) 2 3,6 0,3 0,025
Dipsadidae

Oxyrhopus guibei Hoge & Romano, 1978 3 54 0,4 0,037
Philodryas patagoniensis (Girard, 1858) 1 1,8 0,1 0,013
Erythrolamprus poecilogyrus poecilogyrus 1 1,8 0,1 0,013
(Wied, 1825)

Viperidae

Bothrops alternatus Duméril, Bibron & 1 1,8 0,1 0,013
Duméril, 1854

Bothrops moojeni Hoge, 1966 4 7,1 0,6 0,049
Crotalus durissus collilineatus Amaral, 14 25 2 0.173
1926

Total 683 - - 8,556

1 Porcentagem dada pela relacdo do nimero de individuos de cada taxon e o numero de
individuos de sua respectiva classe.

2 Porcentagem dada pela relacdo do nimero de individuos de cada tdxon e o nimero de
individuos de todos os taxons de vertebrados considerados.

3 Taxa de atropelamentos — individuos/km/dia*100.

Entre mamiferos silvestres, Cerdocyon thous, Euphractus sexcinctus e
Conepatus semistriatus; juntos, somaram 25,1% de todos os animais atropelados e
35,9% dos mamiferos atropelados. Dentre as espécies da classe Aves, Cariama cristata,
Rupornis magnirostris, Caracara plancus, Tyto alba, Athene cunicularia, Columba livia
e Coragyps atratus juntos, somaram 9,1% de todos os animais atropelados e 43,4% das
aves atropeladas. Dentre as espécies do taxon Lepidosauria, Boa constrictor amarali,
Crotalus durissus collilineatus e Salvator merianae perfazem 71,6% de todos os répteis

atropelados e 5,8% de todos 0s animais atropelados.

Em Minas Gerais, as espécies Chrysocyon brachyurus, Leopardus pardalis
e Myrmecophaga tridactyla encontram-se vulneraveis a extincdo e Lycalopex vetulus,
deficiente em dados. No Brasil, as espécies Chrysocyon brachyurus, Leopardus
pardalis e Myrmecophaga tridactyla encontram-se vulneraveis a extin¢do. No mundo, a
especie Chrysocyon brachyurus é considerada como sendo quase ameacada de extingédo
e Myrmecophaga tridactyla é vulneravel. Diversas espécies do género Sporophila estdo
ameacadas de extingdo em Minas Gerais, no Brasil e no mundo. As demais espécies de

todos os tdxons mencionados ndo se encontram ameagadas de extingao.

A taxa de atropelamento de vertebrados silvestres por ida a campo na BR-
050, no trecho entre Uberlandia-Uberaba, foi de 0,059 (+0,023) individuos/km/dia,
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sendo encontrados no minimo quatro individuos atropelados, no maximo 22 e em média
11,238 (+4,394) individuos. A taxa mensal de atropelamentos foi 1,756 (+0,687)
individuos/lkm/més. A taxa anual de atropelamento foi de 21,364 (£8,353)

individuos/km/ano.

A taxa de atropelamento de mamiferos silvestres por ida a campo na BR-
050, no trecho entre Uberlandia-Uberaba, foi de 0.033 (x 0,018) individuos/km/dia,
sendo encontrados no minimo dois animais por dia, no maximo 17 e em média 6,262
(£3,472) mamiferos silvestres. A taxa mensal de atropelamentos foi 0,978 (+0,543)
individuos/lkm/més. A taxa anual de atropelamento foi 11,904 (£6,600)

individuos/km/ano.

A taxa de atropelamento das aves por ida a campo na BR-050, no trecho
entre Uberlandia-Uberaba, foi de 0,018 (+0,011) individuos/km/dia, sendo encontrada
no minimo nenhuma ave, no maximo, nove aves e em média 3,42 (£2,074) aves por dia.
A taxa de atropelamento por més das aves foi de 0,539 (£0,324) individuos/km/més. A

taxa anual de atropelamento das aves foi de 6,562 (+£3,943) individuos/km/ano.

A taxa de atropelamento de répteis por ida a campo na BR-050, no trecho
entre Uberlandia-Uberaba, foi de 0,007 (+0,010) individuos/km/dia, sendo encontrado
no minimo nenhum réptil atropelado, no maximo 10 e em média 1,333 (+1,959) répteis.
A taxa mensal de atropelamentos foi 0,208 (+0,306) individuos/km/més. A taxa anual

de atropelamento foi de 2,543 (+£3,742) individuos/km/ano.

3.2 Sazonalidade e relacOes entre atropelamentos, variaveis climaticas e

volume médio diario de veiculos (VDM).

N&o foi encontrada diferenca na taxa mensal de atropelamentos entre as
estacOes chuvosa e seca para mamiferos silvestres (U=21,000; p=0,568) e para aves
(t=0,135; gl=10; p=0,895). Foi identificada diferenca na taxa mensal de atropelamentos
entre as estacbes chuvosa e seca para répteis (t=2,691; gl=10; p=0,023) e para
vertebrados silvestres (t=2,355; gl=10; p=0,040), sendo que para estes grupos a taxa

mensal de atropelamentos foi maior na estacdo chuvosa (Figura 4).
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FIGURA 4: Taxa mensal de atropelamentos nas estacdes seca e chuvosa separadas por

grupos. * Diferenca significativa.

N&o foi encontrada diferenca na taxa mensal de atropelamentos entre as
estacdes chuvosa e seca para Cerdocyon thous (t=-0,529; gl=10; p=0,608), para
Procyon cancrivorus (t=0,109; gl=10; p=0,916) e para Conepatus semistriatus (t=-
1,495; ¢gl=10; p=0,166). Para Boa constrictor amarali, foi encontrada uma maior
quantidade de atropelamentos na estacdo chuvosa (t=2,882; gl=10; p=0,016), assim
como para Euphractus sexcinctus (t=2,974; gl=10; p=0,014), o contrario aconteceu para
Cariama cristata, para a qual os resultados do teste estatistico mostraram uma maior

quantidade de atropelamentos na estacao seca (U=5,500; p=0,046) (Figura 5).
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FIGURA 5: Taxa mensal de atropelamentos nas estacfes seca e chuvosa separadas por
espécies. Boa = Boa constrictor amarali; Cariama = Cariama cristata; Cerdocyon =

Cerdocyon thous; Conepatus = Conepatus semistriatus; Euphractus = Euphractus

sexcinctus; Procyon = Procyon cancrivorus. * Diferenca significativa.

O teste estatistico mostrou que a temperatura média mensal (U=29,500;
p=0,05), umidade relativa do ar (t=4,165; gl=10; p=0,002) e precipitacdo total mensal
(t=2,952; gl=10; p=0,014) sdo maiores nos meses da estacdo chuvosa e que 0 VDM nao
sofreu influéncia da sazonalidade (t=0.411; gl=10; p=0.660) (Figura 6).
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FIGURA 6: Variacdo das médias mensais das varidveis climaticas e do volume médio

diario de veiculos entre a estacdo seca e chuvosa. * Diferenca significativa

A taxa mensal de atropelamento de répteis aumenta com 0 aumento da
temperatura média mensal (Tabela 2, Figura 7). A taxa mensal de atropelamento de
vertebrados silvestres aumenta com o aumento da umidade relativa do ar, sendo que
58% da variacdo na taxa mensal de atropelamento de vertebrados silvestres foram
explicados pela variacdo da umidade relativa do ar (r=0,58) (Figura 7). Além disso, foi
encontrada relacdo entre a umidade relativa do ar e a precipitacdo total mensal (r=0.663;
gl=10; p=0,019), a variacdo da umidade relativa do ar explica 44% da variacdo da

precipitacdo total mensal (r?=0,44) (Figura 7). A taxa mensal de atropelamento de
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vertebrados aumenta com o aumento da precipitagdo total mensal (r=0.602; gl=10;
p=0,037), (Figura 7) assim como para répteis (r=0.589; gl=10; p=0,044) (Figura 7),
sendo que 36% da variacdo da taxa mensal de atropelamento de vertebrados silvestres
(r2=0,36) e 34% (r>=0,34) da variacdo da taxa mensal de atropelamento de répteis foram

explicados pela variacdo da precipitagéo total mensal.

Tabela 2 — Correlag&o entre as varidveis. Em negrito, valores estatisticamente

Mamiferos Vertebrados
Aves silvestres  Reépteis silvestres  Temperatura Umidade Precipitacdo

rs=0,332 rs=-0,130 rs=0,625 rs=0,392
Temperatura (p>0,05) (p>0,05) (p<0,05) (p>0,05)
r=0,112 r=0,424 r=0,521 r=0,761 rs=0,442
Umidade (p=0,730) (p=0,170) (p=0,082) (p=0,004) (p>0,05)
r=-0,071 r=0,276 r=0,589 r=0,602 rs=0,309 r=0,663
Precipitacdo (p=0,826) (p=0,386) (p=0,044) (p=0,037)  (p>0,05) (p=0,019)
r=0,062 r=0,313 r=-0,046 r=0.423 rs=-0,011 r=0,146 r=0,139;
VDM (p=0,848) (p=0,323) (p=0,886) (p=0,255) (p>0,05) (p=0,651) (p=0,667)
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FIGURA 7: Relagdes entre as variaveis climaticas e taxas mensais de atropelamentos. a)
Relacdo entre a temperatura média e a taxa mensal de atropelamento de répteis. b)
Relagdo entre a umidade relativa do ar e a taxa mensal de atropelamento de vertebrados
silvestres. ¢) Relacdo entre a precipitacdo total mensal e a umidade relativa do ar. d)
Relagdo entre a precipitagdo total mensal e a taxa mensal de atropelamento de
vertebrados. e) Relagédo entre a precipitacdo total mensal e a taxa mensal de
atropelamento de répteis.
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O volume diario médio de veiculos da BR-050, trecho Uberlandia-Uberaba

foi de 9.238,4 (+439,8) veiculos, sendo 0 més de agosto aquele de maior fluxo de
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veiculos e setembro, aquele de menor fluxo (Figura 8).
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FIGURA 8: Volume diario médio de veiculos (VDM) da BR-050, trecho Uberlandia-
Uberaba.
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3.3 Agregacoes de atropelamentos

Foram encontradas agregacgdes significativas de atropelamentos para os
seguintes grupos e espécies: vertebrados silvestres, mamiferos silvestres, répteis,
Euphractus sexcinctus, Conepatus semistriatus, Procyon cancrivorus, Hydrochoerus
hydrochaeris, Cariama cristata, Boa constrictor amarali, Crotalus durissus

collilineatus (Figura 9).
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FIGURA 9: AgregacOes de atropelamentos de acordo com os raios de analise. Linha
preta — funcdo L(r), linhas cinza — limites de confianga superior e inferior a) vertebrados
silvestres, b) vertebrados silvestres excluindo mamiferos c) mamiferos silvestres, d)

aves, e) repteis, f) Cerdocyon thous (...continua...)
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FIGURA 9, Cont. g) Euphractus sexcinctus, h) Conepatus semistriatus, i) Procyon

cancrivorus, j) Tamandua tetradactyla, k) Hydrochoerus hydrochaeris, 1) Dasypus

novemcinctus, m) Boa constrictor amarali, n) Cariama cristata, (...continua...)
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FIGURA 9, Cont. r) Crotalus durissus collilineatus.

Foram encontrados hotspots de atropelamentos na estacdo chuvosa para 0s
seguintes grupos e espécies: vertebrados silvestres, vertebrados silvestres excluindo
mamiferos, mamiferos silvestres, répteis, Euphractus sexcinctus e Conepatus

semistriatus (Figura 10).
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FIGURA 10: Agregacdes de atropelamentos da estacdo chuvosa de acordo com 0s raios
de anadlise. Linha preta — funcdo L(r), linhas cinza — limites de confianga superior e
inferior a) vertebrados silvestres, b) vertebrados silvestres excluindo mamiferos,

(...continua...)
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FIGURA 10, Cont. c) mamiferos silvestres, d) aves, e) répteis, f) Cerdocyon thous, g)
Euphractus sexcinctus, h) Conepatus semistriatus, i) Procyon cancrivorus, j) Cariama

cristata.



Na estacdo seca,
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foram encontradas agregagdes significativas de

atropelamentos para 0s seguintes grupos e espécies: répteis, Euphractus sexcinctus,

Procyon cancrivorus e Cariama cristata (Figura 11).
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FIGURA 11: AgregacOes de atropelamentos da estacdo seca de acordo com os raios de

andlise. Linha vermelha — funcdo L(r), linhas azuis — limites de confianga superior e

inferior a) vertebrados silvestres, b) vertebrados silvestres excluindo mamiferos, c)

mamiferos silvestres, d) aves, e) répteis, f) Cerdocyon thous, (...continua...)
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FIGURA 11, Cont. g) Euphractus sexcinctus, h) Conepatus semistriatus, i) Procyon

cancrivorus, j) Cariama cristata.

Para dados de um ano de coleta de espécimes de Euphractus sexcinctus
atropelados, foram encontradas trés agregacGes de atropelamentos, sendo essas entre 0s
quildmetros: 14 a 25, 38 e 41 a 43; com maior intensidade nos quilémetros 16 a 22
(Figura 12). Na estacdo chuvosa, os hotspots de atropelamentos dessa espécie se
localizaram entre os quildmetros: 15 a 26, 36 e 38 a 46; com maior intensidade entre 0s
quildmetros 18 a 22. Ja na estacdo seca, tanto a extensdo como a localiza¢do parecem
ter sido alteradas, estando localizadas, do quilébmetro 13 ao 21, com maior intensidade
entre os quildometros 16 a 20. Assim, levando em consideracdo a localizacdo dos
atropelamentos de um ano inteiro e das duas estacdes, de modo geral, os hotspots de
atropelamentos de Euphractus sexcinctus localizaram-se do quilémetro 13 ao 26 e
novamente do 36 ao 46. A paisagem de entorno dos hotspots de Euphractus sexcinctus
caracterizou-se basicamente por areas dominadas por agricultura com raros fragmentos

de mata, cerrado ou vereda.
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FIGURA 12: Localizacdo das agregacdes de atropelamentos de Euphractus sexcinctus.
Linha preta - A fungdo Nevents - Nsimulated, Linhas cinza - limites de confianga superior e

inferior. a) hotspots do ano inteiro, b) hotspots da estacdo chuvosa, ¢) hotspots da
estacdo seca.

Para Conepatus semistriatus, quando analisado um ano de dados de
atropelamentos dessa espécie, o0s hotspots de atropelamentos localizaram-se do
quildmetro 42 ao 51, 66 a 68 e 83 a 87 (Figura 13), com maior intensidade entre os
quildmetros 45 a 48. N&o foram encontradas agregacdes significativas para os dados da

estacdo seca. Para a estacdo chuvosa, as agregacdes de atropelamento ocorrem em raios
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grandes (>25 km). A paisagem de entorno dos hotspots de Conepatus semistriatus
caracterizou-se basicamente por areas dominadas com agricultura ou pastagem, mas

com alguns fragmentos de mata, cerrado ou vereda.
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FIGURA 13: Localizacdo das agregacOes de atropelamentos de Conepatus semistriatus.
Linha preta - A fungdo Nevents - Nsimulated, Linhas cinza - limites de confianca superior e
inferior.

Para Procyon cancrivorus, as agregacOes de atropelamentos considerando
os dados de um ano de pesquisa, localizaram-se entre os quilémetros 20 a 31 e 32 a 33,
com maior intensidade entre os quilébmetros 23 a 24 (Figura 14). N&o foram
identificados hotspots de atropelamentos na estacdo chuvosa para essa espécie. Na
estacao seca, a extensdo e localizacdo dos hotspots foram reduzidas aos quilémetros 19
a 29, com maior intensidade entre os quilébmetros 26 a 27. Assim, de maneira geral, 0s
hotspots de atropelamentos de Procyon cancrivorus encontraram-se entre 0S
quildometros 19 a 33. Na paisagem de entorno dos hotspots de atropelamentos de

Procyon cancrivorus, constatou-se a presenca de vereda.
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FIGURA 14: Localizacdo das agregacdes de atropelamentos de Procyon cancrivorus.
Linha vermelha - A fungdo Nevents - Nsimulates, Linhas azuis - limites de confianca

superior e inferior. a) hotspots do ano inteiro, b) hotspots da estacéo seca.

Para Hydrochoerus hydrochaeris, as agregacdes de atropelamentos de um
ano de pesquisa localizaram-se entre os quildmetros 83 a 91, com maior intensidade de
agregacao entre os quildometros 87 e 88 (Figura 15). Fragmento de vereda foi a
paisagem de entorno tipica dos hotspots de atropelamentos de Hydrochoerus

hydrochaeris.

Para Cariama cristata, as agregacdes de atropelamentos de um ano de
pesquisa se estenderam do quilébmetro 62 a 70 (Figura 16). Ndo foram encontradas
agregacdes para a estacdo chuvosa. Para a estacdo seca, 0s hotspots de atropelamentos
se localizaram do quilémetro 61 a 71. Assim, de maneira geral, os hotspots de
atropelamentos de Cariama cristata, se localizaram do quilémetro 61 a 71. A paisagem
de entorno dos hotspots de atropelamentos de Cariama cristata foi caracterizada pela

presenca de pastagens e alguns fragmentos de mata ou Cerrado.
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FIGURA 15: Localizagdo das agregacbes de atropelamentos de Hydrochoerus
hydrochaeris. Linha preta - A fungdo Nevents - Nsimulated, Linhas cinza - limites de

confianca superior e inferior.
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FIGURA 16: Localizacdo das agregacOes de atropelamentos de Cariama cristata. Linha
preta - A funcdo Nevents - Nsimulated, Linhas cinza - limites de confianga superior e
inferior. a) hotspots do ano inteiro, b) hotspots da estacéo seca.
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As agregacOes de atropelamentos de Boa constrictor amarali se estenderam
entre os quilémetros: 78 a 80, 81 a 84 e 85 a 94 (Figura 17). A paisagem de entorno dos
hotspots de Boa constrictor amarali foi caracterizada pela presenca de pastagem com

fragmentos de mata e vereda.
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FIGURA 17: Localizacdo das agregacOes de atropelamentos de Boa constrictor

P O P N W b O

Nevents - Nsimulated

1
N

amarali. Linha preta - A fun¢80 Nevents - Nsimulated, Linhas cinza - limites de confianca

superior e inferior.

Apesar de ndo terem sido detectadas agregacbes para répteis analisando
dados de um ano inteiro de coleta e nem na estacdo chuvosa, foram encontradas
agregacOes para esse grupo na estacdo seca. Na referida estacdo, os hotspots de
atropelamentos de répteis se estenderam dos quildmetros 55 a 61 (Figura 18). A
paisagem de entorno dos hotspots de répteis foi caracterizada pela presenca de pastagem

com fragmentos de mata e vereda.
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FIGURA 18: Localizacdo das agregacdes de atropelamentos de répteis. Linha preta - A

funcao Nevents - Nsimulated, Linhas cinza - limites de confianga superior e inferior.
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As agregacOes de atropelamentos de mamiferos silvestres se estenderam
entre os quildmetros: 16 a 27, 82 a 84, 87 a 89; com maior intensidade entre os
quildmetros 18 a 24 (Figura 19). Ndo foram encontradas agregacdes de atropelamentos
para esse grupo na estagdo seca. Para a estacdo chuvosa, os hotsposts de atropelamentos
de mamiferos silvestres se localizaram entre os quildmetros: 16 a 27, 82 a 86 e 88 a 89,
90; com maior intensidade entre os quildmetros: 17 a 24. Assim, de maneira geral, 0s
hotspots de atropelamentos de mamiferos silvestres se localizaram entre os quildmetros
16 a 27, 82 a 86 e 87 a 89. A paisagem de entorno dessas agregacoes de atropelamento
foi identificada como sendo antropizada (agricultura ou pastagem), porém, com alguns

fragmentos de mata presentes, vereda ou cerrado.
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FIGURA 19: Localizacdo das agregacOes de atropelamentos de mamiferos silvestres.
Linha preta - A fung@o Nevents - Nsimulated, Linhas cinza - limites de confianga superior e

inferior. a) hotspots do ano inteiro, b) hotspots da estacdo chuvosa.
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Foram encontradas agregacdes de atropelamentos de vertebrados silvestres
entre os quilémetros: 16 a 25, 38, 83 a 84, 85 a 86 e 87 a 89; sendo mais intensas entre
0s quilébmetros: 20 a 22 (Figura 20). Para a estacdo chuvosa, os hotspots de
atropelamentos localizaram-se entre os quildmetros: 16 a 25, 78 a 85 e 88 a 89; sendo
mais intensos entre os quildmetros: 20 a 21 e 78 a 79. Ja para a estacdo seca ndo foram
identificadas agregacdes de vertebrados silvestres atropelados. De maneira geral, 0s
hotspots de atropelamentos de vertebrados silvestres foram localizados entre 0s
quildmetros 16 a 25, 38, 78 a 89. Da mesma forma que a paisagem de entorno dos
atropelamentos de mamiferos silvestres, a paisagem de entorno das agregacGes de
atropelamentos de vertebrados silvestres foi identificada como sendo antropizada

(agricultura ou pastagem), porém, com alguns fragmentos de mata presentes, vereda ou

cerrado.
30 q) n=449
20
10 P\JJ\/JJ M\ﬂ rﬁAva\hM"x\p\ \wddxﬁﬁk\\n
0 lﬂijV\/\“ /¢/
10 AL W/ W AVAR4"4 4
-20 h
-30
-40
0 4 8 12 1519 23 27 31 35 39 42 46 50 54 58 62 66 69 73 77 81 85 89 92
15 n=276

_Z ﬁ/ G o /%W
iy

0 4 8 121519 23 27 31 35 39 42 46 50 54 58 62 66 69 73 77 81 85 89 92
Distancia (km)

Nevents - Nsimulated
o

FIGURA 20: Localizagdo das agregacOes de atropelamentos de vertebrados silvestres.
Linha preta - A fung@o Nevents - Nsimulated, Linhas cinza - limites de confianga superior e

inferior. a) hotspots do ano inteiro, b) hotspots da esta¢éo chuvosa.
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No momento da comparagdo da localizacdo dos hotsposts de
atropelamentos de mamiferos silvestres e vertebrados silvestres foi possivel perceber
que estas se sobrepdem (r=0,895; gl=498; p=0,000) (Figura 21).
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FIGURA 21: Comparacao da localizacdo dos hotsposts de atropelamentos de mamiferos

silvestres e vertebrados silvestres.

Quando se comparou a localizag&o dos hotspots de atropelamentos do grupo
mamiferos silvestres com a localizacdo dos hotsposts de algumas espécies de mamiferos
percebeu-se que estas diferem moderadamente para Conepatus semistriatus (r=0,402;
gl=498; p=0,000), para Hydrochoerus hydrochaeris (r=0,511; gl=498; p=0,000) e para
Procyon cancrivorus (r=0,64; gl=498; p=0,000) (Figura 22). Ja para Euphractus
sexcinctus (r=0,73; gl=498; p=0,000) a localizacdo das agregacbes de atropelamentos

dessa espécie ndo diferem daquelas do grupo mamiferos silvestres.
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FIGURA 22: Comparacao da localizacdo dos hotsposts de atropelamentos do grupo
mamiferos silvestres e das espécies Euphractus sexcinctus, Conepatus semistriatus,

Procyon cancrivorus e Hydrochoerus hydrochaeris.

Através da comparacdo da localizacdo dos hotspots de atropelamento do
grupo mamiferos silvestres e das espécies Cariama cristata e Boa constrictor amarali
foi possivel perceber que estas ndo sdo coincidentes (Cariama cristata r=-0,119;
gl=498; p=0,008, Boa constrictor amarali r=0,170; gl=498; p=0,000) (Figura 23).
Porém, para Boa constrictor amarali a localizacdo das agregacdes de atropelamentos
foram coincidentes com as do grupo mamiferos silvestres nos quildmetros 83 a 84 e 87
a 88. Ja para Cariama cristata, ndo houve hotpots de atropelamentos de mamiferos

silvestres na proximidade dos hotpots dessa espécie.
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FIGURA 23: Comparacao da localizacdo dos hotsposts de atropelamentos do grupo

mamiferos silvestres e das espécies Cariama cristata e Boa constrictor amarali.
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Analisando a localizagéo de todos os hotspots encontrados, percebeu-se que
ndo ha nenhum ponto de agregacdo de atropelamento para nenhuma espécie ou grupo
entre os quilémetros: 0 a 14, 33 a 38, 39 a 41, 51 a 62, 70 a 79 e 93 a 96 (Figura 24).
Nos quildmetros 0 a 5, a rodovia ainda encontra-se em perimetro urbano; nos
quilémetros 6 a 14 a paisagem de entorno é dominada por agricultura com raros
fragmentos de mata, cerrado ou vereda; nos quilémetros 33 a 38 e 39 a 41 a pastagem é
a paisagem de entorno mais comum com poucos fragmentos de mata, cerrado ou
vereda; a area dos quildmetros 51 a 62 € uma das mais preservadas, porém é um vale de
dificil acesso para os animais; nos quildmetros 70 a 78 ha a presenca de pastagem e
alguns fragmentos de mata, cerrado e vereda; nos quildbmetros 93 a 96 a rodovia

encontra-se novamente em perimetro urbano.
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FIGURA 24: Comparacdo da localizacdo dos hotsposts de atropelamentos encontrados
na BR-050 no trecho Uberlandia-Uberaba.
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3.4 Mamiferos domésticos

Entre os mamiferos atropelados foram registrados 164 (34%) domeésticos,
260 (54%) silvestres e 58 (12,0%) indeterminados. Das 21 espécies de mamiferos
registradas, cinco sdo consideradas domésticas: Canis familiaris, Equus caballus, Felis
catus, Lepus europaeus e Sus domesticus e juntos, perfazem 23,8% de todos o0s

vertebrados atropelados.

A taxa de atropelamento de mamiferos domésticos por ida a campo na BR-
050, no trecho entre Uberlandia-Uberaba, foi de 0.020 (+ 0,008) individuos/km/dia,
sendo encontrado no minimo nenhum animal por dia, no maximo onze e em média
3,714 (£2,201) mamiferos domésticos. A taxa mensal de atropelamentos foi 0,610
(£0,343) individuos/km/més. A taxa anual de atropelamento foi 7,424 (+4,173)

individuos/km/ano.

Foram detectadas agregacOes de atropelamentos para mamiferos domésticos
e Canis familiaris (Figura 25).
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FIGURA 25: Agregagdes de atropelamentos de mamiferos domésticos de acordo com
os raios de andlise. Linha preta — funcdo L(r), linhas cinza — limites de confianca

superior e inferior a) mamiferos domesticos, b) Canis familiaris c) Felis catus.
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As agregacdes de atropelamentos de mamiferos domesticos encontraram-se
entre os quilémetros: 2 e 4,5 a 6, 40 a 44, 47 a 49 e 91 a 96, sendo mais intensas entre
0s quilémetros 39 a 41, 43 a 46,49 a 51, 69 a 71, 92 a 95 (Figura 26). Estas agregacdes
se localizaram nas proximidades dos centros urbanos (Uberlandia e Uberaba) e de

postos de abastecimento.
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FIGURA 26: Localizacdo das agregacdes de atropelamentos de mamiferos domésticos.

Linha preta - A funcdo Nevents - Nsimulated, Linhas cinza - limites de confianca superior e
inferior.

Para dados de um ano de coleta de espécimes de Canis familiaris
atropelados, foram encontradas cinco agregacgdes de atropelamentos, sendo estas entre
0s quildmetros: 2a 3,5a 6, 40 a 43, 46 a 49 e 93 a 96; com maior intensidade entre 0s
quildmetros 46 a 48 e 95 a 96 (Figura 27). Nas proximidades dos hotspots de Canis
familiaris foram identificados postos de abastecimento ou estdo nas proximidades do
municipio de Uberaba.

Foi detectado que os hotspots de atropelamentos de mamiferos domésticos e
mamiferos silvestres ndo se sobrepdem (r=-0,360; gl=498; p=0,000) (Figura 28). O teste
estatistico indicou que os hotspots de atropelamentos de mamiferos domésticos se
sobrepdem aos de Canis familiaris (r=0,912; gl=498; p=0,000) (Figura 29).
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FIGURA 27: Localizacdo das agregacOes de atropelamentos de Canis familiaris. Linha

preta - A funcdo Nevents - Nsimulated, Linhas cinza - limites de confianca superior e

inferior.
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FIGURA 28: Comparacao da localizacdo dos hotsposts de atropelamentos do grupo

mamiferos silvestres e mamiferos domésticos.
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FIGURA 29: Comparacdo da localizacdo dos hotsposts de atropelamentos do grupo

mamiferos domésticos e Canis familiaris.
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4. DISCUSSAO

4.1 Fauna atropelada

A diversidade e abundancia de animais atropelados varia muito se
compararmos dados originados de diferentes trabalhos brasileiros (ROSA; MAUS,
2004; PRADO et al., 2006; MELO; SANTOS-FILHO, 2007; TURCI E BERNARDE,
2009; CUNHA et al., 2010) (Apéndice B). Apesar de Cunha e colaboradores (2010)
terem sido, dentre os cinco trabalhos consultados, aquele com maior esfor¢co amostral
em relacdo a quilometragem percorrida (21.100 km) e numero de viagens (n=100), eles
encontraram a menor diversidade de espécies (n=25) dentre os trabalhos analisados.
Talvez porque percorreram a rodovia a 100 km/h, ja que as outras pesquisas utilizaram
40 ou 60 km/h, e sabe-se que quanto maior a velocidade do veiculo, mais dificil se torna
a visualizacdo de uma carcaca (TEIXEIRA et al., 2013b). Aléem do que, a paisagem
pode ter influenciado os resultados, em funcdo da rodovia que é a area de estudo de
Cunha e colaboradores (2010) possuir em sua maioria areas de pastagem e agricultura,
sendo que as Unicas areas preservadas dessa regido sdo aquelas destinadas pelos
fazendeiros a reserva legal. Porém, Cunha e colaboradores (2010) amostraram a
segunda maior abundancia de individuos atropelados possivelmente devido ao fato de
terem percorrido uma grande quilometragem e de terem executado monitoramentos
semanais ao inves de quinzenais ou mensais, aumentando dessa forma a chance de

visualizagdo das carcagas, ja que o intervalo entre as amostragens € menor.

O presente estudo amostrou a maior diversidade de espécies (n=55) e
abundancia (n=472) de vertebrados silvestres dentre os demais apresentados, nimeros
esses provavelmente explicados pela combinagdo do uso de uma velocidade mais baixa
de percurso (60 km/h), aumentando assim as chances de visualizacdo de uma carcaca;
esforco amostral em relacdo a quilometragem percorrida (8.064 km) e do
monitoramento semanal de uma rodovia que é duplicada, ja que quanto mais faixas de
rolamento possui uma rodovia maior é a probabilidade de um animal ser atropelado
(FORMAN; ALEXANDER, 1998; LAURANCE et al., 2009). Rosa e Maus (2004)
encontraram a menor abundancia de animais atropelados (n=90), amostrando, no

entanto, o terceiro maior nimero relativo a biodiversidade (n=34), talvez pelo fato de
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terem amostrado por dois anos, podendo ter contemplado a ocorréncia de uma espécie

que ndo foi contemplada no ano anterior por motivos diversos.

Apesar de a area de estudo de Prado e colaboradores (2006) estar situada
dentro de uma unidade de conservacao, a diversidade de espécies (n=26) e a abundancia
(n=141) foram as segundas menores dentre o0s cinco trabalhos consultados,
provavelmente, por terem monitorado esse trecho da rodovia durante sete dias
consecutivos, uma vez por més. Com essa frequéncia de monitoramento, a quantidade
de animais encontrada € menor, ja que no segundo dia de amostragem serdo encontrados
somente os animais que foram atropelados naquele dia e assim sucessivamente. Em
amostragens semanais, serdo encontrados animais que foram atropelados ao longo de
uma semana. Ademais, o esforco amostral em relacdo a quilometragem percorrida foi o

terceiro menor (1.612 km).

Melo e Santos-Filho (2007) encontraram a segunda maior diversidade de
espécies (n=41), possivelmente porque estudaram uma area parcialmente preservada
(43% de Cerrado). Entretanto, a abundancia foi uma das menores dentre os trabalhos
consultados (n=211), pois a quilometragem total percorrida foi a segunda menor (1.575
km). Turci e Bernarde (2009) encontraram valores intermediérios de diversidade de
espécies (n=34) e abundancia (n=259), pois percorreram o terceiro maior esforco
amostral em relacdo a quilometragem percorrida (3.300 km) em uma area pouco

preservada e de pista duplicada.

Diante do exposto, é possivel perceber que a variacdo nos resultados obtidos
pelos trabalhos citados acima ocorreu devido as diferencas na metodologia, como
esforco amostral, periodicidade, velocidade do veiculo, extensdo do trecho monitorado,
bem como outros aspectos. Ainda, as diferentes caracteristicas associadas as rodovias,
como paisagem de entorno, fluxo de veiculos, nimero de faixas, dentre outras, também
influenciam os resultados (CUNHA et al., 2010). Nesse sentido, Rosa e colaboradores
(2012) sugerem que os dados devem ser apresentados em taxas de atropelamento,

pratica que ndo é comum em trabalhos brasileiros.

Ainda assim, as pesquisas brasileiras referentes ao tema vem utilizando
diferentes taxas de atropelamento: N/dia, N/ano e N/km. Porém, Rosa e colaboradores

(2012) citam que se faz necessaria a incorporacéo de unidades de espaco e tempo, como
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N/km/dia, N/km/ano. Com essa recomendacdo em mente e com a finalidade de
promover futuras comparacGes com outros trabalhos, no presente estudo, foram
apresentadas diferentes taxas de atropelamento, que foram calculadas tanto para a

rodovia como um todo, como para os diferentes taxons envolvidos nos atropelamentos.

Este estudo encontrou uma taxa de atropelamento de 0,059 vertebrados
silvestres/lkm/dia. Diferentes pesquisas tem encontrado diferentes taxas de
atropelamento: 0,13 animais/km/dia (MELO; SANTOS-FILHO, 2007), 0,078
animais/km/dia (TURCI E BERNARDE, 2009), 0,014 animais/km/dia (CUNHA et al.,
2010), 0,082 animais/km/dia (ROSA; MAUS, 2004). Dessa forma, é possivel perceber
que, apesar da diversidade de espécies e abundancia do presente trabalho terem sido as
maiores em comparagdo com 0s outros cinco trabalhos consultados (ROSA; MAUS,
2004; PRADO et al., 2006; MELO; SANTOS-FILHO, 2007; TURCI E BERNARDE,
2009; CUNHA et al., 2010), a taxa de atropelamento encontrada no trabalho de Melo e
Santos-Filho (2007) foi a maior, talvez pelo fato da area de estudo destes autores ser
mais preservada. Portanto, percebe-se, que ndo é aconselhdvel a comparacdo somente
entre dados de abundancia e diversidade de espécies atropeladas (ROSA et al, 2012). E
necessario verificar também as taxas de atropelamentos, pois as mesmas diluem o efeito
amostral e seus nimeros podem estar mais associados a matriz de entorno, diversidade e

abundancia de animais e caracteristicas da pista.

Quanto a abundéancia de animais atropelados, diversos trabalhos também
encontraram que as classes mais afetadas foram mamiferos, aves, répteis e anfibios, em
ordem decrescente de abundancia (ROSA; MAUS, 2004; MELO; SANTOS-FILHO,
2007; CUNHA et al., 2010). Prado e colaboradores (2006) encontraram uma ordem
decrescente de abundancia para aves, mamiferos, répteis e anfibios e em Turci e
Bernarde (2009) foi encontrada ordem decrescente para anfibios, aves, répteis e
mamiferos. Em compilacdo sobre trabalhos brasileiros publicados até 2009, Dornas e
colaboradores (2012) concluiram que dos estudos que incluiram todas as classes de
vertebrados, 56% encontraram aves ou mamiferos como o grupo com maior frequéncia
de atropelamentos. Porém, de acordo com dados disponibilizados pelo CBEE, 90% da
fauna atropelada corresponde a pequenos vertebrados, 9% a vertebrados de médio porte
e somente 1% a vertebrados de grande porte (CBEE, 2013), fato esse que mostra o quao

subestimados tem sido os grupos de animais de menor porte.
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Em relacdo a diversidade de espécies, Rosa e Maus (2004) encontraram uma
diversidade maior para aves, mamiferos, répteis e anfibios, em ordem decrescente.
Vérios outros trabalhos encontraram uma diversidade maior para répteis, aves,
mamiferos e anfibios em ordem decrescente (PRADO et al., 2006; MELO; SANTOS-
FILHO, 2007; CUNHA et al.,, 2010) e Turci e Bernarde (2009) encontraram uma

diversidade maior para mamiferos, aves, repteis e anfibios em ordem decrescente.

No presente estudo, as espécies de mamiferos mais atropeladas foram:
Cerdocyon thous, Euphractus sexcinctus, Conepatus semistriatus, Procyon cancrivorus

e Tamandua tetradactyla.

Euphractus sexcinctus possui habito alimentar onivoro chegando a consumir
carnica, assim como Conepatus semistriatus e Cerdocyon thous (REIS et al., 2010). Tal
habito alimentar aumenta o risco de atropelamento desses animais, haja vista que 0s
mesmos utilizam a rodovia para forragear e pode explicar porque esses animais foram
mais atropelados em relacdo as outras espécies de mamiferos. Além disso, Conepatus
semistriatus € um animal de locomocéo lenta, fator que aumenta o risco desse animal
ser atropelado (REIS et al., 2010). Tamandua tetradactyla quando em perigo, possui 0
habito de ficar na posicdo ereta, apoiado sobre os membros posteriores e a cauda,
deixando as garras e membros anteriores livres para defesa, aumentado dessa forma o

risco de atropelamento dessa espécie (REIS et al., 2010).

Recentemente, foi realizada a avaliacdo do risco de extin¢do de varias
espécies brasileiras e o atropelamento foi citado como ameaca para Cerdocyon thous
(BEISIEGEL et al., 2013) Conepatus semistriatus (CAVALCANTI et al., 2013) e
Procyon cancrivorus (CHEIDA et al, 2013), para Euphractus sexcinctus e Tamandua
tetradactyla ndo foi realizada avaliacdo. Porém, no livro Mamiferos do Brasil, citam-se
0s atropelamentos como risco a conservagdo de Cerdocyon thous, Euphractus

sexcinctus, Procyon cancrivorus e Tamandua tetradactyla (REIS et al., 2011).

Outras pesquisas, realizadas no Cerrado, também encontraram Cerdocyon
thous, Euphractus sexcinctus e Tamandua tetradactyla como sendo as espécies de
mamiferos mais atropeladas (PRADO et al., 2006; MELO; SANTOS-FILHO, 2007;
CACERES, 2010; CUNHA et al., 2010; CACERES et al., 2012). Em um compilamento

das publicacGes sobre atropelamento de fauna no Brasil, Dornas e colaboradores (2012)
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concluiram que Didelphis albiventris, Didelphis aurita, Euphractus sexcinctus,
Myocastor coypus, Cerdocyon thous e Hydrochoerus hydrochaeris sdo as espécies mais
atropeladas. Assim, as espécies de mamiferos mais vitimadas por atropelamentos no
presente trabalho sdo as mesmas encontradas no bioma Cerrado, porém, pouco
diferentes daquelas encontradas no Brasil. A espécie Nasua nasua que € comumente
encontrada atropelada em outras pesquisas (MELO; SANTOS-FILHO, 2007 ; CUNHA
et al., 2010; CACERES et al., 2011; CACERES et al., 2012), ndo foi amostrada no
presente estudo. Conepatus semistriatus que foi uma das espécies mais atropeladas
nesse estudo, ndo foi encontrada em outros trabalhos (PRADO et al., 2006; MELO;
SANTOS-FILHO, 2007; CACERES, 2010; CUNHA et al., 2010; CACERES et al.,
2012).

Céceres (2012) calculou um indice de impacto da rodovia sobre a
abundancia de mamiferos silvestres. Ele encontrou que Cerdocyon thous, Euphractus
sexcinctus, Myrmecophaga tridactyla, Tamandua tetradactyla e Dasypus novemcinctus
estdo propensos ao atropelamento. Ja primatas, cervideos, pecarideos, felideos, irara,
cutia, anta e outras espécies de grande porte estdo evitando as rodovias ou escapando
das colisdes com veiculos. Tais resultados de Céaceres (2012) corroboram com aguelas

obtidos pela presente pesquisa.

Neste trabalho, as espécies de aves mais atropeladas foram Cariama cristata
e Rupornis magnirostris, assim como em Cunha e colaboradores (2010), também no
bioma Cerrado. Dornas e colaboradores (2012) encontraram Crotophaga ani, Athene
cunicularia e Volatinia jacarina como as espécies de aves mais atropeladas no Brasil.
Assim, ocorre uma variacao das espécies de aves atropeladas coletadas por diversos
trabalhos (ROSA; MAUS, 2004; PRADO et al., 2006; MELO; SANTOS-FILHO, 2007;
TURCI; BERNARDE, 2009; CUNHA et al., 2010), diferencas essas possivelmente
explicadas por ocuparem diferentes tipos de biomas. Portanto, € necessario levar em
consideracdo o endemismo e a ocorréncia da espécie em determinado bioma, tomando o
cuidado de comparar dados oriundos desse mesmo bioma. Ainda, € possivel perceber
que em qualquer pesquisa, independentemente do bioma, poucas espécies apresentam
um alto nimero de individuos atropelados, ou seja, sdo mais abundantes, sendo que a

maioria das espécies possui poucos individuos atropelados. Além disso, a maioria das
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espécies encontradas atropeladas sdo espécies comuns e ndo se encontram ameacadas de

extincao.

Cariama cristata possui habitos terrestres, caracteristica que aumenta o
risco de atropelamento dessa espéecie (SICK, 1997). Rupornis magnirostris possui
habito alimentar generalista, chegando a consumir carcaca, fato que contribui para essa

espécie ser uma das mais atropeladas na area de estudo (SICK, 1997).

Neste estudo, as espécies de répteis mais atropeladas foram Boa constrictor
amarali, Crotalus durissus collilineatus e Salvator merianae. Boa constrictor amarali
também foi uma das espécies mais atropeladas em varios trabalhos (PRADO et al.,
2006; TURCI; BERNARDE, 2009; CUNHA et al., 2010), assim como Crotalus
durissus e Salvator merianae (ROSA; MAUS, 2004). Dornas e colaboradores (2012)
contabilizaram Helicops infrateniatus e Salvator merianae como as espécies de répteis
mais atropeladas no Brasil. Dessa forma, as espécies de répteis mais atropeladas no
Brasil sdo semelhantes aquelas encontradas no presente trabalho. Para ofidios, deve-se
levar em consideracdo que os atropelamentos podem ser propositais. Turci e Bernarde
(2009) relataram ter observado motoristas, chegando a direcionar o veiculo ao
acostamento para atropelar esses animais. Em estudo no sul de Minas Gerais, Secco e
colaboradores (2012), utilizando moldes de serpentes, observaram que 38,5% dos

atropelamentos de serpentes foram intencionais.

Assim como em outros trabalhos (TURCI; BERNARDE, 2009; DORNAS
et al., 2012), o género mais atropelado dos anfibios foi Rhinella spp. Porém, como a
abundancia de anfibios aqui registrada foi muito pequena, comparagdes com outros
trabalhos tornam-se inviaveis. Foi registrada uma menor abundancia de anfibios em
relacdo aos outros grupos, possivelmente devido a dificuldade de avistar as carcacgas
desse grupo a uma velocidade de 60 km/h, j& que esses animais sdo de pequeno porte
(ROSA et al., 2012), além do fato desses animais serem altamente sazonais.

A despeito de sua importdncia, as taxas de atropelamento estdo
subestimadas, fato que ocorre frequentemente nos trabalhos brasileiros (ROSA et al.,
2012) . Essa subestimacdo das taxas de atropelamento ocorre em fungéo da remocao das
carcacas por fatores diversos, como: vento, chuva, veiculos, animais carniceiros,

processo de decomposicdo (ROSA et al.,, 2012) e também pelas limitacbes de
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visualizagdo impostas pela metodologia (FREITAS, 2009). Ainda, muitos animais nao
morrem no momento da colisdo, conseguindo chegar até a vegetacdo, mas acabam
morrendo devido aos ferimentos causados pelo acidente (WEISS; VIANNA, 2007).
Teixeira e colaboradores (2013b) observaram que carcagas menores persistem menos
tempo sobre a rodovia, assim como anfibios e aves quando comparados a répteis e
mamiferos. Além disso, esses autores verificaram também que monitoramentos de carro
apresentaram uma deteccao de individuos atropelados bem menor do que a pé. Dessa
forma, o tipo de método utilizado neste trabalho ndo foi adequado para amostrar as
espécies de pequeno porte. Bager e Rosa (2011) demonstraram que mesmo
monitoramentos semanais ndo sdo suficientes para amostrar a diversidade de
vertebrados atropelados em uma é&rea, sendo adequados somente para répteis e
mamiferos de médio e grande porte. Portanto, para levantar a diversidade de anfibios,
pequenas aves, pequenos mamiferos e répteis, seria necessario executar monitoramentos

com periodicidade maior que semanais e a pé (ROSA et al., 2012).

Apesar de haver anos de coleta de dados de animais mortos por colisdes
com veiculos, ainda ndo se sabe como esta mortalidade estd afetando as populacdes
locais das espécies que sofrem atropelamentos (BAGER; FONTOURA, 2012), ja que as
taxas de atropelamento por si s6 ndo refletem o real status de conservagdo das espécies.
Para compreender os efeitos das estradas nas populaces faz-se necessario estimar a
abundancia, avaliar o sucesso reprodutivo e quantificar o fluxo génico nas populacdes
(GRILO, 2012). Mesmo assim, altas taxas de atropelamento mostram o forte impacto
advindo de empreendimentos lineares que essas espécies vem sofrendo no bioma
Cerrado, apesar de muitas espécies, como Cerdocyon thous, serem consideradas
espécies adaptadas as alteracbes ambientais (LEITE et al.,2012). De toda forma,
atropelamentos devem ser considerados indicios de impacto e complementados com
outras informagGes, sobretudo abundancia, area de vida das espécies afetadas e
entendimento dos seus efeitos nos pardmetros nacionais (BAGER; FONTOURA, 2012).

Apesar de a area de estudo estar altamente antropizada, foram encontradas
algumas espécies ameacadas de extingdo. Ademais, encontrou-se também neste estudo,
um numero alto relativo a abundéancia e diversidade quando comparado a outros
trabalhos. Primeiramente, este fato realca a importancia de se realizar medidas que

visem mitigar os atropelamentos das espécies ameacadas de extingdo, considerando-se
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que estando ameacadas de extincdo, a perda de poucos individuos pode ter uma grande
influéncia negativa na sobrevivéncia da populacdo. Além disso, a presenca de animais
ameacados de extincdo na area comprova a importancia da preservacdo dos
remanescentes de Cerrado ainda presentes na area para a conservacdo da biodiversidade

do bioma Cerrado e dessas espécies.

4.2 Sazonalidade e relacGes entre atropelamentos, variaveis climaticas e

volume médio diario de veiculos VDM.

Como esperado, a temperatura média mensal, umidade relativa do ar e
precipitagdo total mensal mostraram-se sazonais, com maiores indices na estacdo
chuvosa. Gumier-Costa e Sperber (2009) também observaram essa relacdo para a

precipitacdo total mensal.

A relacdo entre os atropelamentos e a sazonalidade varia bastante entre os
grupos de vertebrados silvestres. No presente estudo, foi encontrada diferenca nas taxas
de atropelamentos de vertebrados silvestres entre as estacdes seca e chuvosa, sendo que
as taxas de atropelamentos de vertebrados silvestres foram maiores na estagdo chuvosa.
Alguns trabalhos encontraram um maior nimero de registros de vertebrados atropelados
no periodo da seca (PRADO et al., 2006; TURCI; BERNARDE, 2009), porém essa
diferenca ndo foi significativa (MELO; SANTOS-FILHO, 2007). A hipétese utilizada
por alguns autores para explicar esse incremento de atropelamentos na estacdo seca €
que devido aos recursos estarem escassos, pode haver um aumento na mobilidade dos
animais, aumentando a frequéncia de atropelamento nas rodovias (PRADO et al., 2006,
MELO; SANTOS-FILHO, 2007, BUENO; ALMEIDA, 2010, CUNHA et al., 2010).
Outros trabalhos n&o encontraram diferenga estatisticamente significativa nos
atropelamentos entre a estacdo seca e chuvosa para vertebrados silvestres (MILLI;
PASSAMANI, 2006; HENGEMUHLE; CADEMARTORI, 2008; CUNHA et al.,
2010).

No presente trabalho, foi encontrada uma relacdo positiva entre 0s
atropelamentos de vertebrados silvestres e a umidade relativa do ar e a precipitacéo, ja
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que essas sao variaveis correlacionadas. Gumier-Costa e Sperber (2009) sugerem que
essa relacdo positiva entre variaveis climaticas e atropelamentos pode ser resultado da
sincronizacdo da floracdo e frutificacdo de diversas espécies vegetais aumentando a
atividade e movimentacdo da fauna. Reynier e colaboradores (2012), no Amazonas, ndo
constataram relacdo entre os atropelamentos de vertebrados silvestres e precipitacdo e
pluviosidade, assim como Santana (2010), no Rio Grande do Sul e Gumier-Costa e
Sperber (2009), no Para. Assim, a taxas de atropelamento de vertebrados silvestres sdo

influenciadas pelas diferencas estacionais e por variaveis climaticas.

Neste estudo, ndo foi identificada diferenca na taxa de atropelamentos de
mamiferos silvestres entre as estacdes seca e chuvosa. Hegel e colaboradores (2012) no
Rio Grande do Sul encontraram diferenca na abundancia de mamiferos silvestres
atropelados entre as estacBes, ocorrendo mais atropelamentos na primavera e verao.
Bueno e Almeida (2010) na BR-040, entre Rio de Janeiro e Juiz de Fora, localizaram
um maior nimero de mamiferos silvestres atropelados na estacdo seca. Céceres e
colaboradores (2012), ndo encontraram diferenca nos atropelamentos entre as estacoes
do ano. Nesta pesquisa ndo foi encontrada relacdo entre os atropelamentos de
mamiferos silvestres e temperatura e pluviosidade, assim como em Hegel e
colaboradores (2012) e Santana (2010). Diferentemente, Leite e colaboradores (2012),
no Sul do Parand, encontraram relacdo positiva entre os atropelamentos de mamiferos
silvestres e temperatura, de acordo com estes autores, o fator temperatura tem grande
influéncia no comportamento dos animais silvestres. Devido a latitude da area de estudo
de Leite e colaboradores (2012), as diferencas de temperatura entre estacdo seca e

chuvosa podem ser mais pronunciadas.

Da mesma forma que no presente estudo, Freitas (2009) na rodovia entre
Araxa (MG) e Franca (SP) encontrou uma maior ocorréncia de atropelamentos de
répteis na estacdo chuvosa, j& que os répteis sdo animais altamente sazonais (ROSA et
al., 2012). Devido as caracteristicas intrinsecas desse grupo, no presente estudo, foi
encontrada uma relacdo positiva entre os atropelamentos de répteis e a temperatura
média e precipitagdo total mensal. Santana (2010) também verificou 0 mesmo resultado
para a precipitagdo total mensal e umidade relativa do ar, porém, na presente pesquisa

ndo foi encontrada relacdo entre os atropelamentos de répteis com essa Gltima variavel.
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Né&o foi encontrada sazonalidade nas ocorréncias de atropelamentos de aves
(MILLI; PASSAMANI, 2006), assim como ndo foi constatado relacdo entre 0s
atropelamentos desse grupo e variaveis climaticas. No entanto, Santana (2010)
encontrou relacdo entre os atropelamentos desse grupo e a temperatura, jA que a
dispersdo de juvenis apos eventos reprodutivos pode aumentar o nimero de individuos e
espécies atropeladas (ROSA et al., 2012).

De acordo com Rosa e colaboradores (2012), os mamiferos de médio e
grande porte sofrem menor influéncia das variacdes climaticas, assim como as aves.
Assim sendo, os répteis e anfibios sdo os animais que mais sofrem influéncia da
sazonalidade, havendo um incremento na abundancia dos atropelamentos desses grupos

durante a estagdo chuvosa.

Apesar de ndo ter sido encontrada sazonalidade para mamiferos silvestres e
aves, quando analisadas as espécies mais abundantes, foi encontrada uma maior taxa de
atropelamentos na estacdo chuvosa para Euphractus sexcinctus, assim como para Boa
constrictor amarali. Ja para Cariama cristata as taxas de atropelamentos foram maiores
na estacdo seca. De toda forma, as diferencas estacionais nas taxas de atropelamentos
dessas espécies podem estar relacionadas a certos periodos da histéria de vida desses
animais (nascimento, provisionamento dos jovens, mée e jovem cacando, dispersdo e
reproducdo) e esses periodos variam de espécie para espécie (GRILO et al., 2009), o
que pode explicar tais variacdes nos periodos em que ocorre um incremento nos indices

de atropelamentos.

N&o foi encontrada sazonalidade para Cerdocyon thous, Procyon
cancrivorus e Conepatus semistriatus. Esses resultados devem estar relacionados a
biologia e historia de vida de cada espécie e mais estudos sobre esse assunto devem ser

realizados ja que se conhece pouco sobre algumas dessas espécies.

No presente trabalho, ndo foi encontrada relacdo entre o volume médio
diario de veiculos e os atropelamentos de vertebrados silvestres, mamiferos silvestres,
aves e répteis. Bueno e Almeida (2010) ndo encontraram correlacdo entre 0s
atropelamentos de mamiferos silvestres e 0 VDM. Ja Coelho e colaboradores (2008)
identificaram uma relagdo positiva entre 0 VDM e os atropelamentos de répteis. Esses

autores justificam essa relagdo devido ao fato do periodo de maior fluxo de veiculos
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coincidir com o periodo de maior atividade dos répteis. Dessa forma, provavelmente,
ndo foi detectada relacdo entre os atropelamentos da fauna silvestre e 0 VDM devido ao
fato de no presente estudo o VDM néo ter sofrido influéncia nem da sazonalidade, nem

das variaveis climaticas.

Entdo, a variacdo temporal da riqueza de espécies e abundancia de
atropelamentos pode estar relacionada as diferengas no trafego de veiculos durante o
ano e maior mobilidade e/ou abundéancia da fauna durante certos periodos do ano
(COELHO et al., 2008). Esses periodos podem incluir as estacbes de reproducdo e
dispersdo e variacBes temporais das caracteristicas da paisagem e disponibilidade de
recursos (COELHO et al., 2008).

4.3 Agregacoes de atropelamentos

Os trabalhos cientificos tem utilizado diferentes metodologias para avaliar
se existem trechos com maiores indices de atropelamentos. Prado e colaboradores
(2006), em éarea de Cerrado, dividiram a rodovia da sua area de estudo em quatro
trechos de cinco quildbmetros e ndo encontraram diferencas significativas entre os
trechos no grau de incidéncia de atropelamentos de vertebrados silvestres. Hengemdtihle
e Cademartori (2008) pesquisaram um trecho de 12 quilémetros da rodovia entre Osorio
e Torres, no estado do Rio Grande do Sul e fracionaram esse trecho em 12 sub-trechos
de um quildmetro, ndo encontrando diferenca significativa no namero de

atropelamentos de vertebrados silvestres entre estes trechos.

Resultados diferentes foram encontrados no presente estudo, onde foi
encontrada agregacao de atropelamentos para os vertebrados silvestres. Weiss e Vianna
(2012), estudando um trecho de rodovia entre Apucarana e Curitiba, Parana, dividiram a
extensdo total da area de estudo em 36 trechos de dez quilébmetros e analisaram
visualmente os trechos com maior incidéncia de atropelamentos de vertebrados
silvestres. Do total, as pesquisadoras encontraram cinco trechos com mais de 150

vertebrados atropelados.

Também visualmente, Milli e Passamani (2006), na Rodovia Josil Espindula

Agostini (ES-259), localizaram trechos com maior indice de atropelamentos de
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vertebrados silvestres. Assim como Meneguetti e colaboradores (2010), estudando a
rodovia entre Ouro Preto do Oeste e Vale do Paraiso — RO, dividiram a area de estudo
em nove sub-trechos de quatro quildmetros. Eles encontraram um maior numero de
mortes em duas areas, quando comparado aos outros sub-trechos. Cunha e
colaboradores (2010) tambeém em &rea de Cerrado, dividiram a rodovia em trechos de
10 km para analisar a variagdo espacial dos atropelamentos de vertebrados silvestres e

encontraram trés trechos criticos.

Freitas (2009), estudando as rodovias entre Araxd (MG) e Franca (SP),
encontrou agregacdo de atropelamentos de vertebrados silvestres. Na MG-428, 14 km
do total de 97 km apresentaram uma maior quantidade de atropelamentos, ja na SP-334,
esse valor correspondeu a 12 km de um total de 63 km. No presente trabalho, 17 km de

um total de 96 km apresentaram agregacao de atropelamentos de vertebrados silvestres.

Costa (2011) investigando um trecho da BR-101, em Santa Catarina,
encontrou visualmente uma maior quantidade de atropelamentos de mamiferos de

pequeno e médio porte em determinados trechos da rodovia.

Estudando uma rodovia no Pard, cuja area de entorno é caracterizada por
florestas de mangue, fragmentos de terra firme e manchas de campo salino, Pereira e
colaboradores (2006) encontraram uma variacdo significativa no nimero de mamiferos
de médio e grande porte atropelados ao longo de 36 km. Dois trechos resultaram em um
maior numero de atropelamentos. No presente estudo, também foram identificadas areas
com um maior numero de atropelamentos de mamiferos silvestres de médio e grande

porte.

A maioria dos trabalhos acima citados analisou visualmente a existéncia ou
ndo de hotspots. No entanto, considera-se muito subjetiva esse tipo de analise, uma vez
que o pesquisador define as areas que considera como aquelas de maior ocorréncia de
atropelamentos, sem que tenha havido uma analise estatistica para comprovar ou refutar
sua percepcao. Por isso, faz-se necessaria a utilizacdo de métodos estatisticos para
investigar a existéncia de hotspots de atropelamentos, excluindo dessa forma, a

subjetividade do pesquisador.

O Programa Siriema v1.1 (COELHO et al., 2011) permite que o pesquisador

primeiramente teste em quais escalas (tamanho de circunferéncia) existem agregacdes
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de atropelamentos e s apos isso € que se define que escala serd utilizada para avaliar a
localizagd@o dos atropelamentos. Quanto menor a escala utilizada para analisar os dados,
mais refinados sdo os resultados (COELHO et al., 2011). Desta maneira, 0 programa
Siriema v1.1 parece ser uma boa ferramenta para testar e localizar estatisticamente as
agregacOes de atropelamentos, além de ser um programa de livre acesso e de facil

utilizag&o.

Outros trabalhos também utilizaram o Programa Siriema v1.1 (COELHO et
al., 2011), o mesmo utilizado na presente pesquisa, a fim de identificar se existem
agregacdes de atropelamentos (COELHO et al.,, 2008; ESPERANDIO, 2011;
CACERES et al., 2012; TEIXEIRA et al., 2013a). Coelho e colaboradores (2008)
também encontraram que os atropelamentos de vertebrados silvestres e mamiferos
silvestres ocorrem de forma agregada, porém eles também localizaram agregacao para
aves, 0 que nao foi encontrado no presente estudo. Teixeira e colaboradores (2013a)
constataram agregacOes significativas para mamiferos silvestres, aves e répteis em
alguma escala (o0 programa testa em quais escalas h& agregacéo de atropelamentos). Na
presente pesquisa, apesar de ndo ter sido encontrada agregacdo de atropelamentos para
aves, também foi encontrada agregacdo de atropelamentos para répteis em alguma

escala.

Céceres e colaboradores (2012), em area de Cerrado, avaliaram a agregacéo
de atropelamentos de determinadas espécies de mamiferos e compararam 0S
agrupamentos entre as estacGes seca e chuvosa. Para mamiferos silvestres, foram
localizados hotspots de atropelamentos nas duas estacGes do ano, neste estudo foram
localizados agregacGes de atropelamentos somente na estacdo chuvosa. Diferentemente
do presente estudo, os autores encontraram agregacdo de atropelamentos para
Cerdocyon thous nas duas estagdes do ano. Para Tamandua tetradactyla, Caceres e
colaboradores (2012) constataram agregacdo de atropelamentos somente na estagdo
chuvosa, sendo que no presente trabalho n&o foi encontrada agregacdo de
atropelamentos para essa espécie, tampouco para Dasypus novemcinctus, que no
trabalho de Céceres e colaboradores (2012), apresentou um pico de agrupamento em
maior escala na estagcdo chuvosa. Os citados autores ndo encontraram hotspots de
atropelamentos para Euphractus sexcinctus, ja esta pesquisa encontrou hotspots de

atropelamentos para essa espécie tanto na estacdo chuvosa quanto na seca.
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Provavelmente, tais diferengas séo resultado da interacdo entre peculiaridades de cada

area de estudo, principalmente devido a paisagem de entorno e a biologia dos animais.

Talvez ndo tenham sido encontradas agregacOes de atropelamentos para
Cerdocyon thous devido ao fato de essa espécie ser considerada uma das mais adaptadas
as mudancas antropicas (REIS; PERACCHINI, 2011). Essa adaptacdo, possivelmente
esta relacionada ao comportamento alimentar generalista dessa espécie (TROVATI et
al., 2007), utilizando, dessa forma, o ambiente de forma homogénea, ndo precisando se
concentrar em determinados locais, ja que que a espécie encontra 0S Seus recursos

alimentares facilmente no ambiente.

Para as categorias aves, répteis e as espécies Tamandua tetradactyla,
Dasypus novemcinctus e Crotalus durissus collilineatus, o ndmero de animais
atropelados encontrados ndo deve ter sido suficiente para detectar os hotspots de
atropelamentos. Freitas e colaboradores (2013) encontraram dificuldade em relacionar
os atropelamentos de aves com as caracteristicas da paisagem de entorno da rodovia
devido a alta diversidade e baixa abundancia de aves atropeladas. O mesmo pode ser
extrapolado para a ndo ocorréncia de hotspots de atropelamentos de aves e répteis, ja
que para esses grupos como um todo ndo foram identificadas agregacOes de
atropelamentos, porém para uma espécie em particular de réptil e outra de ave, com um
namero relativamente alto de atropelamentos, foi possivel encontrar agregacGes de

atropelamentos.

A existéncia ou ndo de agregacdo (ou seja, o agrupamento ou dispersdo)
entre os taxons pode refletir diferentes respostas dos animais ao seu habitat, variacdo
espacial e temporal na qualidade de habitat ou condi¢des locais do terreno que possam

facilitar ou bloguear o movimento através das estradas (CLEVENGER et al., 2003).

Apesar de terem sido encontradas agregacOes de atropelamentos para
vertebrados silvestres, mamiferos silvestres, Euphractus sexcinctus e Cariama cristata
na estacdo chuvosa, para Euphractus sexcinctus, Procyon cancrivorus e Cariama
cristata, foram localizados hotspots de atropelamentos na estacdo seca. Dessa forma,
para Cariama cristata e Procyon cancrivorus foram encontradas agregagdes somente na
estacdo seca, provavelmente porque nessa estacdo 0S recursos Sa0 escassos e

concentrados em determinados locais (RICKLEFS, 2010). Assim, apesar de ndo ter sido
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constatada diferencas nas taxas mensais de atropelamentos entre as estagdes seca e
chuvosa para Procyon cancrivorus, 0s hotspots de atropelamentos dessas espécies sdo
influenciados pela sazonalidade, jA que foram encontradas agregacdes para essas

espécies somente na estacdo seca.

Porém, para as espécies cujo teste estatistico evidenciou a presenca de
agregacgOes de atropelamentos em determinada estagdo do ano, a existéncia de hotspots
de atropelamentos na estacdo onde houve uma maior quantidade de atropelamentos
pode ser simplesmente um resultado do maior nimero de animais atropelados na
referida estacdo. Assim, um maior periodo de amostragem € necessario para testar a
hipo6tese de que as agregacdes de atropelamentos se diferenciam entre as estagdes seca e

chuvosa na tentativa de diluir o efeito amostral.

O programa Siriema v1.1 (COELHO et al., 2011), permite estabelecer um
peso diferente para cada registro de atropelamento, assim utilizou-se peso dois para as
espécies ameacadas de extingdo e peso um para as demais. Porém, essa escolha €
subjetiva e pode influenciar os dados de forma que o programa encontre agregacoes de
atropelamento onde na verdade ndo ha. Por isso, optou-se por utilizar somente o valor
dois para espécies em extin¢do. De toda forma, enfatiza-se, nesse sentido, a necessidade
de maiores esforcos de pesquisas direcionadas para serem desenvolvidas diferentes
metodologias que valorizem diferentemente espécies ameacadas das demais, com menor
subjetividade evitando-se, sobremaneira, erros sobre a correta localizagdo dos hotspots
de atropelamentos.

Analisando a paisagem de entorno dos hotsposts de atropelamentos, €
possivel detectar alguns padrdes que condizem com o0s habitos da espécie ou grupo

analisado.

Euphractus sexcinctus habita formagdes de vegetacdo aberta, bordas de
fragmentos e pode ser encontrado em A&reas com pastagens exoticas (REIS;
PERACCHINI, 2011). Os hotspots de atropelamentos encontrados nesse estudo, em
areas dominadas com agricultura, mas com raros fragmentos de mata, cerrado ou
vereda, condizem com os habitos descritos para a espécie. Ainda, Nowak (1991) cita
que Euphractus sexcinctus as vezes se torna abundante em torno de plantagdes, podendo

delas se alimentar causando perdas econdmicas ao ser humano.
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Santana (2010) encontrou uma maior quantidade de atropelamentos para
Conepatus chinga, espécie congénere que substitui Conepatus semistriatus no sul do
Brasil, em area de pastagem e agricultura, corroborando os resultados da presente
pesquisa, indicando que os hotspots de atropelamentos de Conepatus semistriatus
ocorrem nesse tipo de paisagem. A espécie € generalista e conhecida por apresentar boa
tolerdncia a ambientes perturbados, além de serem registradas em éareas de agro-
ecossistemas (CAVALCANTI et al., 2013).

Os hotspots de atropelamentos de Hydrochoerus hydrochaeris e Procyon
cancrivorus localizam-se nas proximidades de areas de vereda. Segundo Reis e
colaboradores (2010) essas espécies se distribuem, em geral, perto de rios e lagos (REIS
et al., 2010), sendo que Hydrochoerus hycrochaeris apresenta habito semiaquatico e se
alimenta de gramineas e vegetacdo aquéatica (REIS; PERACCHINI, 2011). Procyon
cancrivorus se alimenta, principalmente, de moluscos, insetos, caranguejos, anfibios,
répteis, pequenos roedores e frutos (REIS; PERACCHINI, 2011). Tais habitos podem

explicar entdo a ocorréncia de agregacdes dessas espécies nesse tipo de paisagem.

A paisagem de entorno dos hotspots de Cariama cristata é caracterizada
pela presenca de pastagens e alguns fragmentos de mata, Cerrado, ja que essa espécie é

comum em cerrados, campos sujos e pastagens (SICK, 1997).

A paisagem de entorno dos hotspots de Boa constrictor amarali e répteis é
caracterizada pela presenca de pastagem associadas a fragmentos de mata ou vereda.
Gunson e colaboradores (2011), analisando 24 trabalhos que tinham como objetivo
determinar a influéncia de vérios fatores nos atropelamentos de répteis, concluiram que

os atropelamentos deste grupo tendem a aumentar com a presenca de corpos d’4gua.

Apesar de altamente antropizada, na paisagem de entorno dos hotspots de
atropelamentos de mamiferos silvestres, ha a presenca de fragmentos de mata, cerrado
ou vereda. Pereira e colaboradores (2006), em uma rodovia no Pard, encontraram dois
trechos que obtiveram um maior numero de atropelamentos de mamiferos silvestres: o
primeiro, localizado perto de uma ponte, e o segundo, préximo a fragmentos de terra-
firme. Da mesma forma, Costa (2011), investigando um trecho da BR-101, em Santa
Catarina, identificou visualmente maiores indices de atropelamentos em locais com uma

melhor qualidade ambiental. Maia (2013), investigando os efeitos marginais das
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rodovias em mamiferos de médio e grande porte no Sul de Minas Gerais, concluiu que
fatores direta ou indiretamente relacionados as atividades humanas sdo 0s principais
responsaveis por determinar a ocupacdo da mastofauna de médio e grande porte. Freitas
(2009) encontrou uma relacdo positiva entre 0 nimero de atropelamentos de mamiferos
silvestres e presenca de vegetagdo (mais de 50% de uma faixa de 200 metros com
vegetacdo). Além disso, Freitas (2009) também encontrou que os atropelamentos de
mamiferos silvestres aumentam em locais onde ha a presenca de retas e topografia
plana. Deste modo, de acordo com o0s resultados acima, observa-se que oS
atropelamentos da mastofauna de médio e grande porte podem ser influenciados pela
paisagem de entorno, atividades humanas, presenca de retas e topografia da rodovia.

Analisando se existem locais com uma maior quantidade de atropelamentos
de vertebrados silvestres, Weiss e Vianna (2012) encontraram cinco trechos com
maiores indices de atropelamento. O primeiro é uma area de serra com curvas, aclives e
declives acentuados e incidéncia de neblina. O segundo e terceiro englobam a presenga
de rios e pista em linha reta. No quarto trecho, é possivel encontrar alguns pontos de
vegetacdo exuberante, porém o fluxo de veiculos € maior por dar acesso a uma area
urbana. O quinto trecho apresenta certo grau de urbanizacdo, aumentando o trafego de

veiculos e a predominéancia de pistas em linha reta.

Hengemihle e Cademartori (2008) identificaram que seis quilémetros
consecutivos foram responsaveis por 79% dos atropelamentos de vertebrados silvestres.
As autoras sugerem que esse maior nimero de atropelamentos pode ser devido a
presenga de varios corpos d’agua nessa area. Milli e Passamani (2006) verificaram que
0S pontos que apresentaram maior indice de atropelamentos foram aqueles aonde a
atividade urbana é predominante. Meneguetti e colaboradores (2010) supdem que 0
numero elevado de mortes em dois trechos da rodovia que eles estudaram seja devido a
trechos extensos de retas de alta velocidade e a presenga de um fragmento florestal as

margens da estrada.

Cunha e colaboradores (2010) encontraram trés trechos criticos aonde héa
uma maior quantidade de atropelamentos: o primeiro situa-se entre duas cidades e
apresenta um alto trafego de veiculos; o segundo e o terceiro localizam-se em &reas

menos urbanizadas, entretanto com um ndmero maior de fragmentos grandes. Essas
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informagBes sobre a paisagem de entorno dos locais onde ha& agregacdo de
atropelamentos corroboram os resultados do presente trabalho, cuja paisagem de
entorno dessas agregacOes de atropelamentos normalmente € mais antropizada
(agricultura ou pastagem), porém, com alguns fragmentos de mata, cerrado e vereda
presentes. Adicionalmente, um dos trechos aonde ha maiores indices de atropelamentos,
situa-se proximo a area urbana de Uberaba.

Corroborando as informacGes acerca da paisagem de entorno dos
atropelamentos de vertebrados silvestres descritas acima, Freitas (2009) encontrou que a
presenca de reta, vegetacdo e construcdes aumentaram a frequéncia de atropelamentos
de vertebrados silvestres, respectivamente em 200%, 126% e 98%. Ainda, Clevenger e
colaboradores (2003) no Canadd, concluiram que os vertebrados silvestres estavam 93%
menos susceptiveis aos atropelamentos em locais aonde a rodovia se encontra mais
elevada que o entorno e 45% em locais aonde a rodovia se encontra de um lado mais
elevada que o entorno e no outro menos. Eles concluiram que os animais estdo mais
propensos a ser atropelados em rodovias de baixa elevagéo e perto de centros urbanos.
Corroborando essas informacdes, Gumier-Costa e Sperber (2009) detectaram que
ocorreu uma reducdo no numero de atropelamentos de vertebrados silvestres com a
distdncia da area urbana. Deve-se somar aos fatores citados por Freitas (2009) e
Clevenger (2003), aqueles citados por Hengemihle e Cademartori (2008) e Weiss e
Vianna (2012), que argumentam que fatores como a presenca de curvas, declives e

aclives e corpos d’agua aumentam os indices de atropelamentos.

Assim, outros fatores além da paisagem de entorno influenciam as
agregacdes de atropelamentos e precisam ser investigados. Um exemplo disso foi
constatado no presente estudo, poia ndo foram encontrados hotspots de atropelamentos
para nenhum grupo ou especie no trecho mais preservado da rodovia. Entretanto, nesse
trecho encontra-se um vale, sendo o terreno acidentado, apresentado curvas, declives e
aclives, e em muitos pontos a rodovia se encontra mais alta que o entorno. Estes

resultados sdo corroborados pelos resultados apresentados por Clevenger (2003).

Apesar de a metodologia para caracterizacdo da paisagem de entorno dos
atropelamentos utilizada neste trabalho ter sido considerada visual, a mesma foi

realizada por especialista, porém ndo foram utilizados testes estatisticos para relacionar
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a paisagem de entorno aos atropelamentos. De toda forma, a comparacdo entre 0s
resultados de diferentes trabalhos mostrou que os atropelamentos da fauna estdo
relacionados com ao habitat de cada espécie ou grupo (LESBARRERES; FAHRIG,
2012), resultado esse também observado nesse trabalho. Entretanto, faz-se necessaria
uma pesquisa mais refinada sobre a paisagem de entorno dos atropelamentos para
obtencédo de dados mais especificos, inclusive com testes estatisticos (RIZATTI, 2013).

No presente estudo, foram realizadas comparacdes entre as localizag6es dos
hotspots de atropelamentos de grupos e espécies no intuito de verificar se a localizacao
dos hotspots de atropelamentos de um grupo é semelhante a de outro grupo e/ou
espécie. A localizagcdo dos hotsposts de atropelamentos de mamiferos silvestres e
vertebrados silvestres se sobrepfem, ja que os mamiferos representam grande parte da
categoria vertebrados silvestres. Ainda, ndo foram encontradas agregacdes para 0 grupo
vertebrados silvestres excluindo os mamiferos silvestres, ou seja, para aves e répteis
juntos. A localizacdo das agregacdes de atropelamentos de mamiferos silvestres e de
Euphractus sexcinctus, Conepatus semistriatus, Procyon cancrivorus e Hydrochoerus
hydrochaeris difere em varios trechos, porém elas sdo moderadamente correlacionadas.
Por isso, € possivel perceber que a andlise da localizacdo das agregacdes de
atropelamentos do grupo mamiferos silvestres ndo representa todas as espécies, sendo
que em alguns locais foram encontrados hotspots de atropelamentos para as espécies
acima, mas ndo foram encontrados hotsposts para o grupo mamiferos silvestres. A
localizacdo dos hotspots de atropelamentos de mamiferos silvestres difere daquelas de

Cariama cristata e Boa constrictor amarali.

A partir dessas constatacdes, conclui-se que o grupo mamiferos silvestres
ndo é um bom preditor da localizacdo dos hotsposts de atropelamentos das espécies
mais abundantes de mamiferos, aves e répteis. Assim, faz-se necessario investigar a
localizacdo das agregacgdes dos grupos e especies mais abundantes separadamente a fim
de identificar corretamente os locais aonde devem ser instaladas medidas de mitigacéo.
Da mesma forma, Teixeira e colaboradores (2013a) concluiram que a localizacdo das
agregacdes de atropelamento dos grupos de animais (mamiferos, aves e répteis) séo
diferentes, especialmente quando a analise é efetuada em escalas menores. Ainda,

Teixeira e colaboradores (2013a) sugerem que hotspots gerais em grande escala sejam
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escolhidos primeiramente, para posteriormente, identificar hotspots especificos em

escalas menores e implementar medidas de mitigacéo.

Apesar de os resultados do presente estudo terem mostrado que os hotspots
de atropelamentos de algumas espécies de mamiferos silvestres diferem moderadamente
dos hotspots do grupo como um todo, torna-se extremamente complicada a analise
desses tipos de dados, e ainda mais dificil é a aplicacdo desses resultados. Assim sendo,
0s padrdes de respostas aos impactos de rodovias em nivel de comunidade permitem a
obtencdo de resultados mais amplos e aplicaveis (MAIA, 2013). Portanto, sugere-se que
os hotspots de atropelamentos das espécies e dos grupos sejam estudados, mas que no
momento da implementacdo de medidas de mitigacdo, as mesmas sejam planejadas em

nivel de comunidade.

A influéncia do tamanho amostral na avaliacdo dos padrbes espaciais e
temporais dos atropelamentos ainda ndo foi avaliada, mas pequenos tamanhos amostrais
dificilmente permitem atingir uma suficiéncia amostral, levando, provavelmente, a
identificacdo de padrbes que ndo representam a realidade (ROSA et al., 2012). Por isso,
estudos que avaliem um periodo de tempo mais longo sdo necessarios para se obter um
tamanho amostral suficiente e também para verificar se os hotspots de atropelamentos

mudam com o passar dos anos.

Dessa forma, apds estabelecer os locais aonde ha agregacdo de
atropelamentos, medidas que visem diminuir os indices de atropelamentos devem ser
executadas (GLISTA et al., 2009; GRILO et al., 2010). Recomenda-se a construcdo de
passagens de fauna para mitigar os efeitos dos atropelamentos (GLISTA et al., 2009;
LAURANCE et al., 2009; GRILO et al., 2010). As passagens de fauna devem ser
acompanhadas de cercas para direcionar a fauna até as mesmas e também impedir que
esses animais atravessem a rodovia (BAGER, 2003; GLISTA et al., 2009; GRILO et al.,
2010). A grande vantagem das passagens de fauna conjugadas com as cercas € que além
de impedir os atropelamentos, esse sistema permite que haja fluxo génico entre as
populagdes (GLISTA et al., 2009, GRILO et al., 2010).

Pontes e outros dispositivos afins construidos em rodovias podem funcionar
como passagens de fauna (LAURANCE et al, 2009). Tubulagdes para o escoamento de

agua podem ser modificadas para que os animais silvestres de menor porte consigam
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utiliza-las, através de passagens secas, instalando plataformas laterais ndo-inundaveis
(GRILO et al, 2010), ja que o custo é baixo (MATA et al., 2008; LAUXEN, 2012).
Recomenda-se que as passagens de fauna tenham no minimo 1,5 m X 2,6 m para que
sejam utilizadas pelos mamiferos de médio e grande porte (GRILO et al, 2010). As
cercas devem possuir mais de 2,5 metros de altura, sendo voltadas para o lado oposto ao
da rodovia na extremidade superior para impedir que os mamiferos silvestres pulem ou
escalem a mesma (GRILO et al., 2010). Ademais, devem ser enterradas no substrato
para evitar que 0s animais escavem e consigam ter acesso a rodovia (GRILO et al.,
2010).

Deve-se tomar o cuidado de escolher medidas que condizem com a
realidade do local, evitando que os impactos negativos sejam maiores que os beneficios
advindos da implantacdo de medidas de mitigacdo (WEISS; VIANNA, 2012). O design
correto e a manutencdo das passagens pode mitigar o efeito barreira (MATA et al.,

2008) e definir se um sistema de protecéo sera efetivo.

Os locais indicados para a construcdo das passagens de fauna podem ser
estabelecidos através de dados de hotspots de atropelamentos (LESBARRERES;
FAHRIG, 2012). Porém, os hotspots para conservacdo da fauna e seguranca dos
transeuntes ocorrem quando e aonde a atividade dos animais de atravessar a rodovia se
sobrepdem com as condi¢fes que aumentam os riscos de colisdo (GUNSON et al,
2011). Ainda, deve-se considerar também as caracteristicas da paisagem de entorno, ja
que estas também estdo relacionadas aos atropelamentos (LESBARRERES; FAHRIG,
2012).

Existem espécies que evitam atravessar a rodovia. Dessa forma, a auséncia
de atropelamentos pode ser confundida com auséncia de impactos, sendo que os efeitos
das rodovias podem ser sentidos por quilémetros (ROSA et al., 2012). Por isso, 0s
hotspots de atropelamento ndo séo a solugdo para os problemas de mortalidade de fauna
nas rodovias, ja& que as taxas de atropelamento ndo necessariamente refletem a
densidade de individuos no entorno da rodovia (BAGER; FONTOURA, 2012).
Portanto, para tentar compreender os efeitos das estradas a fauna, sdo necessarios

estimar a abundancia, avaliar o sucesso reprodutivo e quantificar o fluxo génico nas
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populacbes, além do estudo dos hotspots de atropelamentos e locais de travessia dos
animais (GRILO, 2012).

Entdo, erros na identificacéo da localizacdo dos hotspots podem resultar no
uso ineficiente dos recursos para melhorias na seguranca e podem reduzir a efetividade

global do processo de gestdo da seguranca (MONTELLA, 2010) e de protecdo da fauna.

Aplicando os resultados desse trabalho, sugerem-se algumas medidas de
mitigacdo dos atropelamentos a serem executas em curto e longo prazo. Em longo
prazo, indica-se que sejam construidas passagens de fauna e cercas nos locais onde

foram encontradas agregacOes de atropelamentos.

Algumas medidas podem ser executadas em curto prazo e podem apresentar
um custo menos elevado. Dessa forma, concorda-se com a indicacdo de Meneguetti e
colaboradores (2010) que sugerem em seu trabalho a criacdo de um grupo
multidisciplinar de protecdo ambiental, envolvendo estudantes, moradores da regiéo,
bidlogos, técnicos ambientais, pessoas afins e instituicdes ligadas a preservagdo
ambiental. O objetivo da criacdo desse grupo € criar um programa de educacdo
ambiental aos usuarios da rodovia, e estabelecer metas de reducdo da mortalidade
desses animais. Sustentando tal sugestdo, BAGER (2003) cita que grande parte dos
atropelamentos a fauna na Estacdo Ecoldgica do Taim e, provavelmente, também em

outros locais, poderiam ser minimizados através da conscientizacdo ambiental.

Outra medida que pode ser implementada em curto prazo é retirar as
carcacas de animais atropelados da estrada, pois essa atividade poderia diminuir o
namero de atropelamentos de animais carniceiros (Freitas, 2009). Deve-se também,
manter a vegetagcdo das margens da rodovia permanentemente cortadas em uma faixa
de, no minimo, dois metros (BAGER, 2003). Quando existe vegetagdo nessa faixa, a
fauna acaba se deslocando através do acostamento, aumentando a probabilidade de
acidentes. Essa faixa sem vegetacdo também aumenta o tempo de resposta dos
motoristas, viabilizando, em alguns casos, a visualiza¢do do animal antes que este atinja
arodovia (LAUXEN, 2012).

O trecho de estudo da BR-050 esta sendo privatizado, portanto sugere-se um

programa de parceria, com 0 monitoramento por parte da concessionaria responsavel e
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supervisdo da academia para que, em longo prazo, medidas de mitigagdo como

passagens de fauna e cercas possam ser implementadas.

Finalmente, mais estudos sdo necessarios. Desde estudos sobre ecologia,
biologia e comportamento das espécies até estudos que avaliem o real efeito das
estradas na sobrevivéncia dos animais (LAXEN, 2012). Em relacdo aos hotspots de
atropelamentos, faz-se necessario um monitoramento continuado e a investigacdo de

quais fatores estdo associados aos atropelamentos.

4.4 Mamiferos domésticos

Somente quatro estudos anteriores listaram animais domeésticos dentre os
mamiferos atropelados (BAGATINI, 2006; FREITAS, 2009; ESPERANDIO, 2011;
REYNIER, 2012). No presente trabalho, 33,2% dos acidentes com mamiferos
envolveram animais domésticos. Reynier e colaboradores (2012) encontraram 27% de
mamiferos domésticos dentre os mamiferos atropelados, Freitas (2009) levantou um
total de 47,8% de mamiferos domésticos, Esperandio (2011) registrou 28% de
mamiferos domésticos e Bagatini (2006) identificou 16% de mamiferos domésticos.
Estes autores também encontram Canis familiaris e Felis catus como os animais
domésticos mais atropelados (BAGATINI, 2006; FREITAS, 2009; ESPERANDIO,
2011; REYNIER, 2012). Esses dados mostram que os mamiferos domésticos sdo
responsaveis por até metade dos mamiferos encontrados atropelados. Alias, esses
animais sdo de grande porte e colisdes com 0s mesmos podem acarretar em acidentes

fatais para o ser humano e também em perdas econémicas.

A presenca elevada de cdes e gatos na rodovia pode estar associada a
atracdo por fontes de alimento, como carcacas de animais atropelados e lixo jogado nas
rodovias (FREITAS, 2009). Porém, as principais causas do atropelamento da fauna
doméstica podem ser a soltura de animais nas rodovias e 0 comportamento desses
animais de acompanharem os seus proprietarios até a rodovia, ficarem perdidos e

acabarem sendo atropelados (relato de um funcionério de um posto de abastecimento).

Semelhante ao obtido neste trabalho, Esperandio (2011) avaliou e encontrou

hotspots para mamiferos silvestres e domésticos. Agregacdes de atropelamentos para
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Felis catus ndo foram encontradas, provavelmente porque os atropelamentos dessa
espécie ndo ocorrem de forma agregada ou os indices de atropelamentos dessa espécie

ndo foram suficientes para detectar os hotspots.

As agregacdes de atropelamentos de Canis familiaris, como esperado, sdo
influenciadas pela presenca humana, ocorrendo proximas a Uberaba e postos de
abastecimento. No presente trabalho, também foi possivel corroborar a conclusdo de
Freitas (2009), que cita que proximo as construcfes, os atropelamentos de mamiferos
domeésticos sdao mais frequentes. No presente estudo, observou-se que 0s hotspots de
atropelamentos de mamiferos domeésticos ocorrem perto dos centros urbanos ou de

postos de abastecimento.

A localizacdo dos hotspots de atropelamentos de mamiferos domésticos e de
Canis familiaris se sobrepdem, mostrando que os cdes domésticos representam boa
parte da categoria dos animais domésticos. As agregacGes de atropelamentos nao

coincidentes podem ser explicadas pela contribuicédo de Felis catus.

Comparando a localizacdo das agregacdes de atropelamentos de mamiferos
silvestres e domésticos, foi identificado que as mesmas ndo se sobrepbem, resultado
semelhante ao que foi detectado por Esperandio (2011), que executou a mesma
comparagao. Assim, é necessario incluir o levantamento da fauna doméstica nos estudos
sobre atropelamento de fauna, visto que além de compor uma parcela representativa dos
animais atropelados, as agregacfes de atropelamentos desse grupo sdo diferentes
daquelas de mamiferos silvestres. Ademais, espera-se que as consequéncias desse tipo
de colisdo sejam mais criticas, ja que os mamiferos domeésticos apresentam maior

tamanho corporal, podendo causar morte humana, além de perdas materiais.

Os resultados aqui apresentados sustentam a importancia da identificacéo de
hotspots de atropelamentos, separadamente para cada categoria (silvestre e doméstico),
0 que pode ainda subsidiar a proposi¢cdo e aplicacdo de medidas de controle e/ou
mitigacdo especificas, para cada caso. Para mitigar os efeitos dos atropelamentos dos
mamiferos domeésticos, sugere-se a implantacéo de cercas, ja que para esses animais ndo
h& a necessidade de haver fluxo génico entre as populagdes, mas somente de impedir

gue oS atropelamentos ocorram.
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Outra atitude importante em se tratando de atropelamento de fauna
domeéstica é a conscientizacdo da populacdo humana sobre o assunto, pois muitas
pessoas soltam animais na rodovia que acabam por causar acidentes. Ha leis municipais
e estaduais que tratam desse assunto. Em Uberlandia, a lei municipal n® 10.715 de 21 de
mar¢o de 2011 considera proibido “abandonar animal em logradouros e imoveis
publicos e privados” e a Secretaria Municipal de Salde se responsabiliza por um
programa de educacdo continuada de conscientizacdo da populacdo sobre a posse
responsavel de animal doméstico. Além disso, outra obrigacdo dessa Secretaria, de
acordo com a mesma lei, € resgatar esses animais das ruas, estradas e rodovias, acdo que
também poderia evitar esse tipo de acidente. Também, o artigo 164 do Cdédigo Penal
prevé o crime de abandono de animais para aqueles que introduzirem ou deixarem
animais em propriedade alheia, sem consentimento de quem de direito, desde que o fato

resulte prejuizo. A pena para esse crime é de 15 dias a seis meses, ou multa.



70

5. CONCLUSOES

A taxa de atropelamento de vertebrados registrada, diversidade e
abundancia sdo significantes quando comparadas aos resultados obtidos em outras
rodovias do pais, demostrando necessidade da adocdo de medidas mitigadoras do

impacto da rodovia sobre a fauna, no trecho investigado.

O grupo répteis parece ser aquele que mais sofre influéncia da sazonalidade
e variaveis climaticas. A influéncia ou ndo dessas variaveis sobre os atropelamentos
deve estar ligada a biologia de cada grupo ou espécie. Ao contrario do esperado, ndo foi

encontrada relacdo entre os atropelamentos e o fluxo de veiculos.

Foram encontradas agregacBes de atropelamentos para varios grupos e
espécies. A localizacdo dessas agregacdes parece estar relacionada aos habitos desses

animais.

A localizacdo das agregacOes de atropelamentos de mamiferos silvestres e
domeésticos € diferente. Assim, é necessario incluir o levantamento da fauna doméstica
nas pesquisas sobre a fauna atropelada, haja vista que além de compor uma parcela
representativa dos animais atropelados, as agregacoes de atropelamento desse grupo sao
diferentes daquelas de mamiferos silvestres.

A localizacdo dos atropelamentos de mamiferos silvestres ndo é um bom
preditor para a localizacdo dos atropelamentos das espécies mais abundantes de
mamiferos, répteis e aves. Entdo, é necessario investigar os hotsposts de atropelamentos
de todos esses grupos separadamente, porém no momento de implantar medidas de

mitigacéo, estas devem ser planejadas em nivel de comunidade.
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APENDICES

Apéndice A — Fotos de animais atropelados.
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Lutreolina crassicaudata
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Cerdocyon thous

Callithrix penicillata
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Bubo virginianus

: Crotophaga ani
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Amphisbaena alba

Bothrops moojeni

- Rhinella schneideri Leptodactylus latrans



Apéndice B — Comparacéo de dados relativos a atropelamento de vertebrados silvestres coletados por diferentes pesquisas.

85

Rosa e Maus, 2004 Prado et al., Melo e Santos-Filho, Turci e Bernarde, Cunhaet al., Este estudo
2006 2007 2009 2010
Velocidade - 40 km/h 40 km/h 40 km/h 100 km/h 60 km/h
carro carro motocicleta carro carro
Esforgo amostral 1.092 km 1.612 km 1.575 km 3.300 km 21.100 km 8.064 km
21 viagens 84 viagens 25 viagens 30 viagens 100 viagens 42 viagens
2 anos 1 ano 1ano 1ano 1,6 anos 1 ano
Mensalmente 7 dias Mensalmente 2 a 3 vezes no més Semanalmente semanalmente
consecutivos no | 3X no més Pista duplicada Pista Unica— mdo | Pista duplicada

meés

Pista Unica — mao dupla

dupla

Bioma Floresta Estacional Cerrado — GO Cerrado - MT Floresta Ombrdfila - Cerrado - GO Cerrado — MG
Semidecidua - RS RO
Matriz de entorno | Alterada Unidade de 43% - Cerrado Pastagens Pastagens Pastagens
conservagao poucos fragmentos raros fragmentos | poucos fragmentos

Diversidade de 34 26 41 34 25 55

espécies

Mamiferos 11 13 18 7 14 16

Aves 18 9 14 12 7 26

Répteis 5 3 7 13 4 10

Anfibios - 1 4 2 - 3

Abundancia 90 141 211 259 308 472
Mamiferos 47 48 125 61 265 264

Aves 27 68 54 67 34 145

Répteis 16 14 20 63 9 56

Anfibios - 11 11 68 - 7

Taxa de 0,082 - 0,13 0,078 0,014 0,059

atropelamento
animais/km/dia
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