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RESUMO

Estradas sdo empreendimentos essenciais as sociedades e inevitaveis no mundo atual.
Decorrentes da implementacdo das rodovias, estdo os atropelamentos de animais,
considerados como uma das principais causas diretas de mortalidade de vertebrados
silvestres. Investigaram-se as espécies de mamiferos silvestres vitimadas e os hotspots
de Obitos ao longo do trecho de 211,22 quildbmetros da BR-116/RS, entre Guaiba e
Pelotas, além dos fatores que possam influenciar as variagbes temporais e espaciais
nos atropelamentos. Os dados foram coletados com periodicidade bimestral pela
empresa STESA (Servicos Técnicos de Engenharia S. A.), em 13 monitoramentos
realizados com velocidade média de 40 km/h, no periodo de outubro de 2012 a
novembro de 2014. O esforco amostral compreendeu 422 quildmetros percorridos por
campanha. As variacbes espaciais e temporais no numero de atropelamentos, bem
como sua associacdo com variaveis climaticas ou com o volume de trafego foram
testadas por meio de andalises paramétricas ou nd&o-paramétricas, realizadas no
programa GraphPad InStat 3.01. As analises de agregacao, identificacdo de hotspots de
atropelamentos e a estimativa da taxa de mortalidade para a rodovia foram realizadas
no software Siriema 2.0. Realizou-se, ainda, analise das espécies mais atropeladas e
sua relagdo com a composicdo da paisagem. Foram registrados 796 mamiferos
silvestres atropelados, 50,1% dos quais se referem a Didelphis albiventris. A taxa de
mortalidade estimada para a rodovia é de 12,82 animais/dia. Diferencas temporais nos
atropelamentos foram incomuns (somente entre os invernos de 2013 e de 2014), e
temperatura e precipitacdo ndo mostraram correlacdo com o niumero de atropelamentos.
O volume de trafego apresentou relagdo inversa significativa com o0 numero de
atropelamentos, sugerindo o efeito de evitagdo quando o trafego € mais intenso. Os
atropelamentos ocorreram formando agregacdes ao longo da rodovia, com 21 zonas de
hotspots identificadas. Indica-se, como medida mitigadora, a instalacdo de
sonorizadores na pista para reducdo da velocidade em associagdo com placas com
sinais luminosos informando sobre a travessia de fauna local, execugcéo de campanhas
educativas envolvendo os motoristas e, a instalagdo de passafaunas nos hotspots com

entorno bem preservado e distante de areas urbanas.

Palavras-chave: Ecologia de estradas, mastofauna silvestre, mortalidade, hotspots.



ABSTRACT

Roads are essential enterprises to societies and they are indispensable on today’s
world. Due to implementation of highways the road kill of wildlife becomes an issue,
which is considered one of the main causes of mortality of wild vertebrates. Wild
mammal’s species victims were investigated, as well as the hotspots of deaths along
211,22 kilometers of a stretch of the BR-116/RS, between Guaiba and Pelotas,
adding the factors that might influence the temporal and spatial variances of the
collisions. Data were collected bimonthly by the company STESA (Technical
Engineering Services S.A.), where 13 monitoring were conducted with an average
speed of 40 km/h, from October 2012 to November 2014.The sampling effort
comprised 422 kilometers covered by the campaign. The spatial and temporal
variations on the number of collisions, as well as the weather condition and the traffic
volume were tested by parametric or non-parametric analysis, performed in the
software GraphPad InStat 3.01. The aggregation analyses, identification of the
collision hotspots and the estimated mortality rate for the road were accomplished
using the software Siriema 2.0. Furthermore, analysis of the most affected species
and their relation with the composition of the landscape washeld. The registers
amount 796 wild mammal road-kills, of which 50,1% refer to Didelphis albiventris.
The estimated mortality rate for the road totalized 12,82 animals/day. Temporal
differences in accidents were unusual (besides between the winters of 2013 and
2014), and temperature and precipitation showed no correlation with the number of
collisions. The traffic volume presented significant inverse relationship with the
collisions number, suggesting that when the traffic is more intense the effect of road
avoidance occur. The road kills occur in aggregated form along the road, resulting in
21 identified hotspots zones. It is suggested, as a mitigation measure, the installation
of sounders on the road in order to reduce speed in association with lightning plates
informing about the crossing of local fauna, as well as conducting education
campaigns engaging the drivers, and, it is suggested a passage of wildlife installation
with protected surroundings on the hotspots, as well as isolation from the urban

areas.

Key words: Road Ecology, wild mammals, mortality, hotspots.
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1. INTRODUCAO

O desenvolvimento econémico das sociedades implica na demanda prioritaria
por adequacédo ou implementacdo de rodovias a fim de suprir as necessidades de
transporte de pessoas e mercadorias (LISBOA, 2002), embora se tratem de
empreendimentos altamente impactantes as comunidades de animais e plantas
(BAGER et al.,, 2007; FORMAN e ALEXANDER, 1998). Todo e qualquer
empreendimento causa alteracdes ambientais permanentes ou temporarias, e as
interferéncias nas relagbes bioldgicas, fisicas, quimicas e sociais constituem os
impactos ambientais (FOGLIATTI; FILIPPO e GOUDART, 2004). As alteragoes
ambientais causadas pela implementacéo de rodovias estdo entre as mais evidentes
geradas pelo homem, com efeitos diretos e indiretos sobre o meio bidtico e fisico
(FOGLIATTI; FILIPPO e GOUDART, 2004). Mudangas na paisagem, processos
erosivos, alteracdes na hidrologia local, destruicdo de ambientes naturais,
fragmentacdo de florestas, efeito de borda, efeito dos ruidos gerados e
atropelamentos de animais sdo algumas das decorréncias citadas na literatura
(FORMAN e ALEXANDER, 1998; BAGER e FONTOURA, 2012; ROSA, 2012; ROSA
et al., 2012).

A importancia das obras rodoviarias para a sociedade € indiscutivel, mas
mesmo reconhecendo seus beneficios, os impactos negativos sobre 0 ambiente em
seu entorno sao incontestaveis, especialmente os impactos diretos sobre as
espécies de vertebrados (BAGER e FONTOURA, 2012). A partir da década de 90
intensificaram-se 0os estudos em ecologia de estradas buscando compreender a
relacdo entre o ambiente e as rodovias (BAGER e FONTOURA, 2012). No entanto,
os estudos sobre o impacto das estradas aos animais silvestres sédo recentes e
muitas vezes sdo associados as unidades de conservacdo, caracterizando uma
caréncia de conhecimento sobre os efeitos as comunidades e popula¢cées em geral
gue vivem no entorno das rodovias (BAGER et al., 2007). A maioria dos estudos na
area de Ecologia de Estradas restringe-se a quantificacdo do niumero de 6bitos de
animais nas rodovias (BUENO e ALMEIDA, 2010; BUENO et al., 2012; OLIVEIRA e
SILVA, 2012; PINHEIRO e TURCI, 2013), e poucos sédo os estudos que indicam
medidas mitigatérias (CACERES; CASELLA e GOULART, 2012) ou que avaliam a
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sua eficacia (BAGER; MOTTA e AMARAL, 2000; BURNS et al., 2012). Estudos que
enfatizam a quantificacdo dos Obitos ao longo de rodovias geram resultados de
pouca relevancia cientifica (BAGER et al., 2007). Pesquisas que buscam conhecer a
riqueza de espécies, a dinamica e interacbes entre populacdes, os movimentos
migratérios e efeitos da fragmentacdo de habitats devem ser aliados aos
levantamentos das espécies mais vitimadas e hotspots de fauna, importantes para
completar as lacunas existentes (SCOSS et al., 2004; BAGER et al., 2007; BAGER e
ROSA, 2012, TEIXEIRA et al., 2013b) e auxiliar no planejamento de a¢bes a serem
adotadas para a mitigacéo, conforme as particularidades de cada situacao.

1.1 Impactos de rodovias sobre a fauna silvestre

Os impactos adversos das infraestruturas viarias sobre as espécies e
habitats representam, em nivel mundial, potencial ameaca a conservagdo das
espécies (FORMAN e ALEXANDER, 1998; GRILO, 2012). Por esta razdo, muitos
pesquisadores vém estudando os impactos das estradas a fauna silvestre (FORMAN
e ALEXANDER, 1998; SPPELLERGER, 1998; SPPELLERGER e MORRISON,
1998; TROMBULAK e FRISSELL, 2000; SEILER, 2001; JOCHEN; JAEGER e
FAHRIG, 2004; GRILO, 2012; LAURANCE; GOSSEM e LAURANCE, 2009;
JACKSON e FAHRIG, 2011). Os efeitos da rodovia ultrapassam a faixa de rodagem
e 0 acostamento, ocasionando alteracdes nas condicdes do ambiente no entorno
gue sao devastadoras para algumas espécies da flora e fauna (FORMAN e
ALEXANDER, 1998; CASELLA, 2010). Como aspectos gerais, a literatura cita o
aumento da mortalidade pela construcdo de estradas, favorecimento a pratica da
caca ilegal, o aumento da mortalidade por colisdo com veiculos, o afugentamento de
fauna, o isolamento de populacdes, o favorecimento da dispersdo de espécies
exoticas, reducao da area de vida, reducdo do tamanho populacional e da densidade
de espécies, aumento do risco de predacdo, alteracbes nos padroes de
comportamento e de deslocamento das espécies (FORMAN, 1998; FORMAN e
ALEXANDER, 1998; TROMBULAK e FRISSELL, 2000; SEILER, 2001; LAURANCE;
GOSSEM e LAURANCE, 2009).
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As perturbagbes devidas ao transito, ruidos, movimentos dos veiculos,
poluicdo e decorrentes das atividades humanas podem repelir muitas espécies das
proximidades das rodovias (SEILER, 2001). Alguns autores (FORMAN, 1998;
FORMAN e ALEXANDER, 1998) consideram o efeito evitagdo, causado pela
perturbacao do trafego, mais significativo que os atropelamentos. Devido a largura
da zona afetada em volta da infraestrutura rodoviaria variar de alguns metros a
centenas de quildmetros, as espécies sao atingidas distintamente, uma vez que
respondem de forma diferente a perturbagcdo e mudanca de habitat ao longo das
estradas (SEILER, 2001). Forman e Alexander (1998) sugerem que em razao da
extensa malha viaria existente, as zonas de evaséo de fauna podem se estender por
dezenas ou centenas de metros além das rodovias, reduzindo a densidade de
criadouros e a riqueza de espécies. Deste modo, o impacto ecolégico da evitacao

pode ultrapassar o causado pelas colisbes de veiculos com animais.

As rodovias podem atuar também como barreiras ao movimento dos animais,
pela combinacdo de perturbacbes e efeitos de evitacdo, obstaculos fisicos e
atropelamentos, e favorecer a selecdo local de comportamentos diferentes dos
padrées de migracdo naturais, potencializando a reducdo da distribuicdo e da
produtividade de uma populacdo (SEILER, 2001; TROMBULAK e FRISSELL, 2000).
Forman e Alexander (1998) apontam que o efeito barreira pode reduzir os
atropelamentos de fauna, porém o impacto causado se estende a uma area mais
ampla em relacao aos efeitos dos atropelamentos e de evitacdo. No Brasil, estudos
recentes foram realizados por Esperandio (2014) e por Secco (2014), relativos ao
efeito barreira das rodovias sobre a fauna de mamiferos. Segundo Laurance;
Gossem e Laurence (2009), o impedimento da dispersdo de espécies pode ser
suficiente para reduzir a rigueza e a abundéancia de espécies perto de rodovias,

representando uma potente forga de extingao local.

O impacto das rodovias mais documentado e reconhecido sdo o0s
atropelamentos de fauna, possivelmente devido ao grande numero de carcacas que
podem ser visualizadas nas estradas, dos quais poucas espécies estdo imunes
(TROMBULAK e FRISSELL, 2000; SEILER, 2001). Alguns autores (FORMAN e
ALEXANDER, 1998; BAGER et al., 2007) consideram os atropelamentos de

vertebrados como uma das principais ameacgas a conservacdo da biodiversidade,
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perdendo apenas para a perda e fragmentacdo dos habitats. Para Forman e
Alexander (1998), possivelmente os atropelamentos de fauna silvestre
ultrapassaram a caca como principal fator antrépico de mortalidade de vertebrados

nas ultimas trés décadas.

Espécies ameacadas de extingdo sdo mais sensiveis aos atropelamentos e o
risco de extingdo local pode ser potencializado (FORMAN e ALEXANDER, 1998;
FORMAN, 1998; SEILER, 2001), Devido a raridade e/ou distribuicdo geogréfica
restrita, espécies ameacadas sdo alvos sensiveis a quaisquer alteracdes no meio
onde vivem (CHEREM et al.,, 2007; HEGEL; CONSALTER e ZANELLA, 2012).
Contudo, uma determinada espécie pode ter uma taxa alta de mortalidade por
atropelamento e isso ndo representar um fator de ameaca para sua conservacao
(FREITAS, 2012). Por isso, ao avaliar a importancia ecoldgica da mortalidade
rodoviaria para uma espécie € importante o conhecimento do tamanho da populagéo
e das taxas reprodutivas, pois muitas vezes o impacto dos atropelamentos em
escala local pode ser expressivo, mas insignificante em nivel nacional (SEILER,
2001).

1.2 Impactos dos atropelamentos sobre a fauna de vertebrados

Em wuma escala mundial, varios trabalhos tém apontado para
aproximadamente 365 milhdes/vertebrados/ano vitimas de atropelamento nos
Estados Unidos (FORMAN e ALEXANDER, 1998) e 200 mil/mamiferos/ano de
médio a grande porte na Suécia (SEILER e HELLDIN, 2006). Os autores Seiler;
Helldin e Seiler (2004) estimaram a morte de 7 a 13,5 mil alces, 43,5 a 59 mil
veados, 63,5 a 81,5 mil lebres e 6,5 a 12,5 mil raposas nas estradas suecas,
somente para o ano de 1992. No Brasil, estima-se que 15 animais/segundo sao
mortos, representando um total de 473 milhdes de animais/ano. Destes, 90% séao
pequenos vertebrados, 9% sao vertebrados de médio porte e 1% de grande porte,

conforme o Centro Brasileiro de Estudos em Ecologia de Estradas (CBEE, 2015).

Os estudos realizados na década de 90 foram importantes na definicdo de

metodologias e estimativas de taxas de atropelamentos para as pesquisas
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brasileiras (VIEIRA, 1996; FISCHER, 1997). Vieira (1996) estimou a mortalidade de
mamiferos em 2.700 animais/ano para a regido do Cerrado, enquantoFischer (1997)
estimou a taxa de 0,25 animais/lkm/més para a regido do Pantanal. Ainda, Fischer
(1997) registrou 1402 vertebrados atropelados em um ano de monitoramento, sendo
que 67,2% eram mamiferos e espécies ameacadas de extingdo e/ou raras foram
representativas. Relativo a espécies raras, Rodrigues (2002) aponta o atropelamento
como o causador da perda de 50% dos lobos-guara nascidos na Estacao Ecologica
de Aguas Emendadas, no Distrito Federal. Situacdo semelhante foi verificada nos
EUA por Seiler (2001), ao estimar a reducdo de 50% da rara espécie de pantera da

Flérida (Puma concolor) por atropelamentos.

Provavelmente a classe dos mamiferos é a mais documentada nos estudos
de amostragens de atropelamentos de fauna no Brasil (BAGER et al.,, 2007,
FREITAS, 2012). Na regido sudeste do Brasil, os mamiferos corresponderam a 55%
dos vertebrados atropelados (BUENO et al., 2012). Também se verificou a
predominéncia de 62,2% de registros de mamiferos, sendo a segunda classe com
maior riqueza de espécies em estudo realizado por Freitas (2012). Oliveira e Silva
(2012) evidenciaram 76% de mamiferos dentre os vertebrados atropelados na regido
noroeste do RS, pertencentes a nove espécies distintas. As autoras Hengemuhle e
Cademartori (2008) registraram a classe dos mamiferos como a segunda mais
atingida, correspondendo a 29% dos 143 vertebrados silvestres atropelados na RS-
389. Em estudo realizado na regidao norte do Brasil, por Pinheiro e Turci (2013),
todavia, a classe dos mamiferos foi pouco representativa, correspondendo a apenas
7% dos registros. E relatada situacdo semelhante por Santos; Rosa e Bager (2012)
na BR-354/MG, na qual os autores consideraram a classe dos mamiferos pouco

representativa (26,1%) nos registros, embora com a maior riqueza de espécies.

Algumas espécies de mamiferos sdo citadas com frequéncia como as mais
registradas em estudos de vertebrados silvestres, até mesmo em diferentes biomas
do Brasil (FREITAS, 2012). Em estudo de carater analitico dos trabalhos ja
publicados sobre atropelamento de animais silvestres no Brasil, Dornas et al. (2012)
apontam Didelphis albiventris, Didelphis aurita, Cerdocyon thous e Hydrochoerus
hydrochaeris como alguns dos mamiferos com maior frequéncia de atropelamentos

citados na literatura. O género Didelphis compreende as espécies mais registradas
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em trabalhos realizados no bioma Mata Atlantica (COELHO; KINDEL e COELHO,
2008; HENGEMUHLE e CADEMARTORI, 2008; BUENO e ALMEIDA, 2010;
FREITAS, 2012), Cerrado (PRADA, 2004; BAGATINI, 2006), Amazonia (TURCI e
BERNARDE, 2009; PINHEIRO e TURCI, 2013), Pampa (SANTANA, 2010;
OLIVEIRA e SILVA, 2012) e na transicdo entre biomas Caatinga/Mata Atlantica
(SOUSA e MIRANDA, 2010). A espécie Cerdocyon thous também é amplamente
registrada no bioma Mata Atlantica (COELHO; KINDEL e COELHO, 2008;
HENGEMUHLE e CADEMARTORI, 2008; FREITAS, 2012); Pantanal (FISCHER,
1997), na transicdo entre biomas Caatinga/Mata Atlantica (SOUSA e MIRANDA,
2010), no bioma Pampa (OLIVEIRA e SILVA, 2012), no bioma Amazoénia (TURCI e
BERNARDE, 2009) e no Cerrado (PRADA, 2004; PRADO, FERREIRA e
GUIMARAES, 2006; CASERES; CASELLA e GOULART, 2012). O género
Conepatus é registrado com frequéncia no bioma Pampa (OLIVEIRA e SILVA, 2012;
SILVA et al., 2013), na transicdo entre biomas Caatinga/Mata Atlantica (SOUSA e
MIRANDA, 2010) e no bioma Mata Atlantica (ROSA e MAHUS, 2004); o género
Dasypus, no bioma Mata Atlantica (COELHO; KINDEL e COELHO, 2008;
HENGEMUHLE e CADEMARTORI, 2008), no bioma Amazonia (TURCI e
BERNARDE, 2009), Pantanal (FISCHER, 1997) e Cerrado (PRADA, 2004); e a
espécie Galictis cuja, no bioma Mata Atlantica (COELHO; KINDEL e COELHO, 2008;
ROSA e MAHUS, 2004), Cerrado (PRADO; FERREIRA e GUIMARAES, 2006) e na
transicéo entre biomas Caatinga/Mata Atlantica (SOUSA e MIRANDA, 2010).

O conhecimento das espécies vitimadas e das taxas de atropelamentos é
uma ferramenta importante para a comparacdo de resultados obtidos em
monitoramentos de atropelamentos (DORNAS et al., 2012), mas ainda faltam
estudos que avaliem como as populacdes que vivem no entorno estdo sendo
afetadas, seja pelos atropelamentos, pela evitagdo da pista ou pelo efeito barreira
causado pela rodovia (BAGER e FONTOURA, 2012). Além disso, o efeito dos
atropelamentos é maior ou menor em funcdo do tamanho da populacdo de
determinada espécie (BAGER e FONTOURA, 2012), e nos casos de espécies raras
pode representar riscos ainda maiores (FORMAN e ALEXANDER, 1998; SEILER;
HELLDIN e SEILER, 2004).



16

1.3 Fatores que influenciam os atropelamentos de fauna

As taxas de atropelamentos podem ser afetadas pela densidade rodoviaria
(SEILER, 2001), tipo de pavimento e numero de pistas (LIMA; FIGUEIREDO e
SOARES, 2014), volume e velocidade de trafego, e, largura da estrada (FORMAN e
ALEXANDER, 1998; TROMBULAK e FRISSELL, 2000). Em estradas onde as pistas
sdo separadas por barreiras impermeaveis, os atropelamentos sdo mais frequentes
ja que os animais encontram um obstaculo para transpor (FORMAN e ALEXANDER,
1998). Na literatura brasileira ha alguns estudos que relacionaram a intensidade do
trafego com a ocorréncia de atropelamentos (FISCHER, 1997; PRADA, 2004;
COELHO; KINDEL e COELHO, 2008; FREITAS, 2009; BUENO e ALMEIDA, 2010;
CACERES; CASELLA e GOULART, 2012). Fischer (1997) registrou 0 aumento do
namero de atropelamentos a medida que houve aumento do volume de trafego em
uma regido do Pantanal Mato grossense. A intensidade do trafego também foi
apontada por Caceres; Casella e Goulart (2012) como um fator influente nos
atropelamentos de fauna e por Coelho; Kindel e Coelho (2008) em atropelamentos

de serpentes.

As caracteristicas da paisagem e a composicdo do habitat de entorno aliado
ao comportamento e habito das espécies, podem determinar locais com maior
probabilidade de atropelamentos (TROMBULAK e FRISSELL, 2000; SEILER, 2001).
O processo de fragmentacdo e remocdo de formacdes naturais movidos pela
necessidade de infra-estrutura sao transformadores da paisagem e levam a
mudancas importantes e inevitdveis nos ecossistemas originais, particularmente as
obras rodoviarias e ferroviarias, consideradas as maiores causadoras da
fragmentacdo de formacdes naturais no Brasil (SEILER, 2001; FREITAS, 2012).
Principalmente quando adentram em paisagens alteradas, o Iimpacto da
implementacéo de obras viarias € ainda mais marcante e potencialmente redutor da
conectividade entre 0s remanescentes de ecossistemas (FREITAS, 2012).
Adicionalmente, o efeito de borda resultante deste processo pode provocar
mudancas das caracteristicas ambientais de uma matriz, diminuicdo de rigqueza,
alteracdo na abundancia e distribuicdo de espécies da flora e fauna, e mudancas na

interacdo entre as espécies, que podem levar a uma maior probabilidade de extingdo
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local (MURCIA, 1995; FORMAN e ALEXANDER, 1998; FAHRIG, 2003; ROSA,
2012).

Alguns estudos avaliaram a atuacdo das rodovias como causadoras de
fragmentacao de habitats (CASELLA, 2010; BRASILEIRO et al., 2013), os efeitos da
fragmentacao sobre as populacdes de mamiferos que vivem préximas as rodovias
(RODRIGUES, 2002; SCOSS, 2002; SAMPAIO, 2007; ROSA, 2012) e a relacéo
entre os atropelamentos de fauna e a estrutura da paisagem (FISCHER, 1997,
KOENEMANN, 2009; CASELLA, 2010; SANTANA, 2010; FREITAS, 2012). Os
padrées da paisagem podem ser decisivos para a ocorréncia de atropelamentos em
determinados pontos, uma vez que alguns animais tém hébitos de vida associados a
um tipo especifico de uso do solo (FORMAN e ALEXANDER, 1998). A ocorréncia de
atropelamentos de lontras e capivaras as areas umidas no entorno da estrada foi
verificada por Fischer (1997) no Pantanal. No bioma Pampa, Santana (2010) n&o
encontrou associagdo significativa entre a ocorréncia de mamiferos atropelados e
areas de corpos d’agua. Os autores Bueno et al. (2012) registraram maiores indices
de 6bitos em locais com presenca de florestas e corpos d’agua, sendo o nivel de
fragmentacdo das areas correlacionado positivamente aos indices mais altos de
atropelamentos distribuidos pela paisagem. A influéncia dos padrdes da paisagem
na ocorréncia de atropelamentos de tamandués-bandeira (Myrmecophaga tridactyla)
foi apontada por Freitas (2009), com o registro de 83,3% dos Obitos em locais
proximos a fragmentos de Cerrado ou floresta, resultado semelhante encontrado por
Casella (2010), que registrou a predominancia das espécies mais atropeladas em

areas proximas a fragmentos florestais preservados.

Enquanto algumas espécies podem ser repelidas pelas alteracdes de habitat
causadas pelas rodovias, outras sao atraidas para esses locais intensamente
alterados (TROMBULAK e FRISSELL, 2000), onde encontram abrigo, alimento,
locais propicios para nidificacdo ou se beneficiam das estradas como corredores de
deslocamentos, a0 mesmo tempo em que sSe tornam mais suscetiveis aos
atropelamentos (FORMAN, 1998; SEILER, 2001). Fischer (1997) registrou
tamanduas e tatus utilizando os remanescentes de vegetacdo marginais a rodovia
como corredores de deslocamento ou para forrageamento, onde comumente foram

encontrados atropelados. Seiler (2001) também relata que é comum visualizar
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espécies atropeladas que utilizam o ambiente do entorno das estradas para
nidificacdo ou para forrageio, representando uma armadilha ecoldgica enquanto
aparentam um habitat favoravel. A concentracdo de produtos comestiveis oriundos
de derramamentos (FORMAN e ALEXANDER, 1998; TROMBULAK e FRISSELL,
2000) e os alimentos e residuos jogados pelos motoristas também podem atrair para
a pista alguns animais silvestres (PRADA, 2004). Prada (2004) correlaciona as
ocorréncias de aves atropeladas com a presenca de gréos e frutas na pista. Além
disso, animais necréfagos ou predadores passivos sdo atraidos pelas carcacgas e
sao vitimas potenciais de atropelamentos (FISHER, 1997; FORMAN e ALEXANDER,
1998), situacdo evidenciada pelas altas taxas de mortalidade de urubus e caranchos
em locais de hotspots de atropelamentos, verificado por Fischer (1997). A exemplo,
tém-se registros amplos de carnivoros como C. thous em estudos de atropelamentos
de fauna no Brasil, em razdo do habito de necrofagia e da utilizacdo da beira das
estradas como corredores de movimento (PRADA, 2004; FISCHER, 1997).
Caracteristicas como movimento lento, pobre acuidade visual e tamanho corporal
grande podem torna-las alvos faceis de colisbes com veiculos (LAURANCE;
GOSSEM e LAURANCE, 2009).

Na regido sul do Brasil as estacdes do ano sdo bem definidas e a
sazonalidade pode ser um fator determinante na incidéncia dos atropelamentos de
fauna (CAMARGO et al., 2011), devido aos padrbes de movimento de algumas
populacdes sofrerem influéncia das condicbes climaticas (HENGEMUHLE e
CADEMARTORI, 2008). Essa influéncia varia conforme o tdxon (SANTOS; ROSA e
BAGER, 2012) e algumas espécies de mamiferos tém seus padrfes de movimento
ampliados devido as alteracdes na oferta de alimento causadas pela sazonalidade
(BUENO e ALMEIDA, 2010). A influéncia sazonal nos atropelamentos de fauna foi
testada por vérios autores (ROSA e MAUHS, 2004; COELHO; KINDEL e COELHO,
2008; HENGEMUHLE e CADEMARTORI, 2008; BUENO e ALMEIDA, 2010;
CAMARGO et al., 2011; CACERES; CASELLA e GOULART, 2012; FREITAS, 2012;
HEGEL; CONSALTER e ZANELLA, 2012; SANTOS; ROSA e BAGER, 2012;
PINHEIRO e TURCI, 2013; SILVA et al., 2013), assim como o efeito das variagdes
de temperatura (SANTANA, 2010; HEGEL; CONSALTER e ZANELLA, 2012; LEITE
et al.,, 2012) e de precipitacdo (GUMIER-COSTA e SPERBER, 2009; SANTANA,
2010; FREITAS, 2012; HEGEL; CONSALTER e ZANELLA, 2012). Destes, poucos
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testaram a hipotese segregada por taxon, o que dificulta a comparacdo de dados e
resulta em pouco conhecimento sobre o comportamento das espécies em relacao as

variaveis ambientais e sazonais.

Considerando o cenario apresentado, teve-se por objetivo investigar, além
das espécies de mamiferos mais vitimadas e dos hotspots de 6bitos ao longo da BR-
116, variagbes temporais no numero de atropelamentos em decorréncia de
variagfes na precipitagdo e temperatura, bem como no volume de tréfego. Buscou-
se avaliar, também, a estrutura da paisagem e sua influéncia sobre os
atropelamentos de mamiferos. Por fim, sdo apontadas medidas mitigatorias aos
impactos desta rodovia a mastofauna silvestre, de modo a contribuir efetivamente

para a conservacao das espeécies.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo

A area de estudo compreende 211,22 km da Rodovia BR-116/RS, entre os
municipios de Guaiba e Pelotas, a partir do quildbmetro 300,54 até o quildmetro
511,76 (Figura 1). A BR-116 inicia em Fortaleza, no CE, cruzando diversos estados
até alcancar a fronteira do Brasil com o Uruguai, no municipio de Jaguarao, RS, e,
por isso, € uma das rodovias latitudinais mais importantes do pais. Além disso,
conecta outras regides do RS ao Porto de Rio Grande e ao Uruguai, sendo,

portanto, uma rodovia de fluxo intenso de cargas e de veiculos leves (DNIT, 2016).

Figura 1 — Mapa ilustrativo com a localizacéo do estado do Rio Grande do Sul e do
trecho de 211,22 km da BR-116/RS, area de estudo.
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Fonte: Autoria propria (2016). ImaEem de satélite do Bing Maps, fonte ”;jos demais dados
cartograficos indicados na legenda e software para elaboracgéo Arcgis 9.3.

A area de estudo esta inserida na tipologia climatica Cfa, clima subtropical,

conforme classificacdo de Kdppen (MORENO, 1961). Nessa tipologia climética a
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pluviosidade é bem distribuida ao longo do ano e as esta¢des sao bem definidas,
onde a temperatura do més mais quente € superior a 22 °C e, nos meses mais frios,
as temperaturas oscilam entre -3 °C e 18 °C. A paisagem ao longo da area de
estudo caracteriza-se pelo relevo plano com poucas inclinagdes e esté inserida nas
unidades de relevo Escudo Sul-Riograndense a oeste, e, a leste, na Planicie
Costeira (HERRMANN e ROSA, 1990). A area de estudo faz parte do bioma Pampa,
onde sao identificadas cinco regibes fitoecologicas conforme a classificacdo do
Radambrasil (TEIXEIRA et al., 1986): Area de Tens&o Ecoldgica representada por
contato Savana, Areas de Formacgdes Pioneiras, Estepe, Floresta Estacional
Decidual e Semidecidual (Figura 2). A vegetacao atual ao longo do trecho em estudo
encontra-se bastante descaracterizada em relacdo as formacdes naturais originais,
por consequéncia da ocupac¢do antropica para implantacdo de lavouras, criagdo de
gado e reflorestamentos. As &reas em melhor estado de conservacdo estao
localizadas nas margens de rios ou constituem fragmentos florestais, na maioria das
vezes intercalados por grandes extensdes de areas agricolas e pastoris (obs.

pessoal).
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Figura 2 - Mapa com as regibes fitoecoldgicas que integram a Area de Influéncia
Indireta! da area de estudo, trecho de Guaiba a Pelotas da BR-116/RS.
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Fonte: Autoria prépria, 2014. Imagem de satélite do Bing Maps, fonte dos demais dados
cartogréficos indicados na legenda e software para elaboragéo Arcgis 9.3.

1 A Area de Influéncia Indireta utilizada para confeccdo do mapa de fitoecologia corresponde a 25 km para cada lado da margem da
rodovia, conforme EIA elaborado para o Licenciamento Ambiental das obras de duplicacéo e adequacédo da capacidade da BR-116/RS (STE,
2009b). O critério para definicdo da All fundamentou-se na integridade da bacia hidrogréafica de todos os cursos d’agua de pequeno porte que
cruzam a rodovia.
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3. COLETA E ANALISE DE DADOS

3.1 Atropelamentos de animais

Os dados dos animais atropelados foram cedidos pelo Departamento
Nacional de Infraestrutura (DNIT) e coletados pela STESA — Servicos Técnicos de
Engenharia S. A., empresa que presta consultoria ao 6rgao responsavel pela Gestédo
Ambiental da obra de duplicagcdo da BR-116. Um dos Programas que compdem o
Plano Basico Ambiental desta rodovia em obras é o Programa de Levantamento,
Mitigacdo e Monitoramento dos Atropelamentos de Fauna e, por isso, vém sendo
realizadas campanhas bimestrais onde sao coletados dados qualitativos e
guantitativos de todos os vertebrados silvestres e néo silvestres atropelados, desde
outubro de 2012.

O trecho alvo de monitoramento compreende 211,22 quildmetros (Figura 1) e
foi subdividido em quatro subtrechos de aproximadamente 50 km, onde cada
subtrecho € percorrido simultaneamente por duas equipes compostas por um
motorista e dois observadores, durante dois dias consecutivos, totalizando quatro
dias de trabalho. A coleta de dados qualitativos e quantitativos de todas as carcacgas
de animais encontrados em ambos os sentidos da pista € realizada de automovel a
uma velocidade média de 40 km/h, em ambos os sentidos da via. No primeiro dia,
todas as carcagas encontradas sao removidas da pista para evitar recontagem e
possibilitar uma estimacao da taxa diaria de adicdo de carcacas. Cada campanha
resulta em um esforco amostral de 422,44 quildmetros percorridos nos quatro dias

de levantamento ou aproximadamente 105 km/dia (STE, 2013).

Para cada individuo encontrado séo registradas informacdes referentes ao
quildmetro correspondente do 6bito e as coordenadas geogréficas, utilizando-se um
GPS (Global Position System) da marca Garmin, modelo Oregon 530. Todos 0s
espécimes sdo identificados até o menor nivel taxonémico possivel, conforme o
estado da carcaca, e € realizado o registro fotografico. Para a identificacdo das
espécies de mamiferos, utilizam-se manuais de campo ilustrados (SILVA, 1984,
MAMEDE; ALBO, 2008; REIS et al., 2009). Os registros sdo anotados em fichas de
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campo individuais (Anexo A), onde constam informacgfes adicionais referentes as
caracteristicas do trecho, atividade e tipo de intervencdo da obra, condicbes
climaticas, status de conservacao, condi¢cdes da carcaca, entre outras observacgoes,
conforme Formulério de Atropelamentos e Avistamentos de Fauna elaborado pelo
IBAMA (STE, 2009a).

Neste estudo utilizaram-se somente os dados referentes aos atropelamentos
de mamiferos silvestres do periodo de coleta que compreendeu de outubro de 2012
a novembro de 2014, representando 13 campanhas. Os dados utilizados séao,
portanto, parciais, tendo em vista que o Programa de Levantamento, Mitigacdo e
Monitoramento dos Atropelamentos de Fauna tem continuidade concomitante ao
andamento da obra. Quatro carcacas nao identificadas ao menor nivel taxonémico
foram desconsideradas das andlises, trés correspondentes a ordem Carnivora e

uma a Cingulata.

A estatistica descritiva foi utilizada para o calculo das taxas de
atropelamentos por quildmetro do percurso, por més e por quilometragem total
percorrida, conforme metodologia apresentada em estudos semelhantes (BUENO et
al., 2012; FREITAS, 2012; CARVALHO e PEREIRA, 2014). O percurso compreende
o total de 211,22 quildbmetros e o esforco amostral refere-se a 422,44 quildmetros
em cada campanha. Considerando-se as 13 campanhas, o esforco amostral perfaz
um total de 5.491,72 quildmetros percorridos no periodo de 26 meses de
monitoramento. A razao entre o total de atropelamentos e o total de quildmetros do
percurso no decorrer de 26 meses de monitoramento resultou na taxa mensal de
atropelamento. A média de atropelamentos por dia é resultante da razdo entre o
namero total de atropelamentos e o tempo de monitoramento em dias, a contar de

outubro de 2012 a novembro de 2014 (791 dias).

Os testes ndo paramétricos de Kruskal-Wallis e o teste complementar de
Dunn foram utilizados para avaliar diferencas entre as quatro espécies mais
atropeladas (Didelphis albiventris, Cavia sp., Conepatus chinga e Cerdocyon thous).
Os mesmos testes ou testes paramétricos equivalentes (teste t ndo pareado com
correcdo de Welch) foram usados para testar a significancia entre diferencas
sazonais e anuais no numero de atropelamentos, assim como diferencas

encontradas entre trechos de 10 km da rodovia. A normalidade dos dados foi
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avaliada por meio do teste de Kolmogorov-Smirnov. As andlises estatisticas foram

realizadas no programa Graph Pad InStat 3.01.

O teste estatistico K de Ripley - 2D proposto por Coelho et al. (2014) foi
utilizado para avaliar a ndo aleatoriedade da distribuicdo dos atropelamentos em
uma determinada escala, mantendo o tracado bidimensional da rodovia. Esta
estatistica centra um circulo de raio em cada evento de atropelamento e soma o
nuamero de outros eventos dentro desta area, este € multiplicado por um fator de
correcdo que leva em conta o comprimento da rodovia dentro do circulo em cada
posicdo e o numero total de eventos. Apos isso, a analise é repetida com dimensdes
de raios cada vez maiores até que o raio atinja valor igual ao comprimento total da
rodovia de estudo, e dessa forma, avalia a formacdo de agrupamentos em diversas
escalas espaciais. Os valores de raio inicial e de incremento de raio utilizados foram
300 metros e 400 metros respectivamente, em 100 simulacBes de distribuicdo

aleatéria dos eventos e limites de intervalo de confianga de 95%.

Depois de diagnosticada a ocorréncia de agregacdes de atropelamentos, foi
realizada a Andlise de Hotspots - 2D, visando a identificacdo dos trechos onde as
agregacoes de atropelamentos estédo localizadas. Nesta analise a rodovia € dividida
em segmentos de mesmo tamanho onde um circulo com um raio definido é centrado
no ponto central do primeiro segmento e 0s eventos de atropelamentos sao
somados, processo repetido para cada segmento de area. Cada valor resultante é
multiplicado por um fator de corre¢cdo que leva em conta o comprimento da rodovia
dentro do circulo na posicéo, resultando em um valor de intensidade de agregacao
de atropelamentos para cada local da rodovia. Os parametros considerados para
esta andlise foram definidos a partir do menor raio com agregacdo apontado pelo
teste K de Ripley - 2D, conforme Coelho et al. (2014). A rodovia foi segmentada em
900 divisdes e o valor de raio utilizado foi 480 metros. Foram realizadas 1000
simulacdes de distribuicdo aleatdria dos eventos e definidos limites de confianca de
95%.

Devido a caréncia de estimativas de detec¢do e remocgdo de carcacas para o
trecho estudado, a estimacédo da taxa de mortalidade levou em conta dados né&o
publicados cedidos pelo Nucleo de Ecologia de Rodovias e Ferrovias (NERF),

obtidos a partir de experimento realizado na BR-101 em trecho que compreende
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Capivari do Sul a Sdo José do Norte. Este experimento testou a capacidade dos
observadores em detectar as carcacas (p) e o tempo de permanéncia destas na
pista (Tr). Para obtencdo do Tr foi ajustada uma curva de decaimento exponencial
ao numero de carcagas que persistram na rodovia em cada um dos dias do
experimento de remocédo, representando esta constante o tempo necessario para
que aproximadamente 63% das carcacas sejam removidas da estrada. Tais
parametros foram utilizados na correcdo do numero de atropelamentos registrados e
aplicados na formula A = N/(npTr), onde N € o numero total de atropelamentos
registrado, n € o nUmero de monitoramentos realizados, p € a detec¢édo da equipe de
monitoramento e Tr € uma constante de remocéo, fornecendo a taxa de mortalidade

estimada para a rodovia.

Para as andlises espaciais de agregacao, identificacdo de hotspots e para a
estimacdo da taxa de mortalidade dos atropelamentos foi utilizado o software
Siriema 2.0, de distribuicéo livre e desenvolvido pelo NERF vinculado a Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). Para maior detalhamento das estatisticas

gue o programa realiza ver Coelho et al. (2014).

3.1.1 Dados de volume diario de trafego

A Empresa Concessionaria de Rodovias do Sul S.A (ECOSUL) disponibilizou
os dados de volume de trafego da praca de Bom Retiro, localizada no municipio de
Pelotas, e da praca de Cristal, localizada no municipio de Cristal. Ambas as pracas
de pedéagio localizam-se na porcdo sul da BR-116, em trecho contemplado pelas

campanhas de monitoramento de animais atropelados.

Os dados caracterizam uma contagem geral por hora do nimero de veiculos
gue passaram pelas pracas em ambos os sentidos da pista, referente ao periodo de
outubro de 2012 a novembro de 2014. A contagem de veiculos das duas pracas foi
convertida em médias mensais referentes aos periodos das campanhas de
contagem de atropelamentos (N=13). O teste paramétrico de Correlacdo Linear de
Pearson e a andlise de regressao linear foram utilizados para testar a associacao e

a relacdo de causa e efeito entre os atropelamentos e as médias de volume de
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trafego referentes ao trecho sul da BR-116. A normalidade dos dados foi avaliada
por meio do teste de Kolmogorov-Smirnov e as analises foram realizadas no

programa Graph Pad InStat 3.01.

3.1.2 Dados climaticos

A fim de testar a influéncia das variacbes de temperatura e precipitacdo na
ocorréncia de atropelamentos, utilizaram-se dedados de precipitacdo e temperatura
fornecidos pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), correspondentes as
medicdes diarias das estacdes meteoroldgicas de Porto Alegre, Camaqua e Pelotas,

do periodo referente a outubro de 2012 a novembro de 2014.

Os dados de temperatura foram transformados em médias das maximas e
minimas de temperatura e compilados os valores da precipitacdo total mensal,
referentes aos respectivos meses das campanhas de atropelamentos realizadas
para cada estagdo meteoroldgica. Definiu-se como érea de abrangéncia dos dados
climaticos de cada estacdo um raio de 53 quildometros centrado em cada uma das
trés cidades onde se localizam as estacfes a fim de contabilizar os atropelamentos
gue ocorreram dentro do limite de area estabelecido. Desta forma toda a extensao
do trecho em estudo foi contemplada e foram contabilizados os dados de
atropelamentos em area mais proxima possivel de cada estacédo. Realizou-se o teste
de regressdo multipla para cada estacdo meteoroldgica, relacionando-se a média
das minimas e maximas de temperatura, assim como a precipitacdo total com o
namero de atropelamentos por campanha. A normalidade dos dados foi testada com
o Kolmogorov-Smirnov e as analises foram realizadas no programa Graph Pad
InStat 3.01. A regressdo mudltipla realizada resultou em multicolinearidade entre as
variaveis de temperatura e, portanto, os resultados subsequentes apresentados
referem-se a média das minimas e a precipitacao total em relacdo aos registros de

atropelamentos.
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3.1.3 Mapeamento da cobertura vegetal

O mapeamento da cobertura vegetal e de uso do solo foi baseado na
atualizacdo dos dados existentes do Mapeamento da Cobertura Vegetal do bioma
Pampa, realizado por Hasenack e Cordeiro (2006), disponibilizado gratuitamente
pelo Laboratério de Geoprocessamento do Centro de Ecologia (LABGEO) da
UFRGS. Para esta etapa foram utilizadas imagens do satélite LANDSAT 8 coletadas
em 1° de junho de 2015, adquiridas junto ao Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE). As cenas 221/081 e 221/082 foram utilizadas, com menor
cobertura de nuvens possivel. As imagens do LANDSAT possuem resolucao
espacial de 15 ou 30 metros e neste mapeamento foi utilizada a resolucédo de 30
metros por apresentar escala compativel com o mapeamento de Hasenack e

Cordeiro (2006) tomado como base.

Primeiramente, as imagens do satélite LANDSAT 8 foram georreferenciadas
utilizando-se pontos de controle a partir do mosaico de imagens LANDSAT do Rio
Grande do Sul (HASENACK E CORDEIRO, 2006). O software empregado foi o
ArcGis 9.3 e 0 método utilizado foi o polinbmio de primeira ordem. Para o tratamento
das imagens foram empregadas as composi¢cdes de bandas RGB 564, que realcam
a vegetacdo arbdrea. A atualizacdo da camada de informacfes geogréaficas a partir
do Mapeamento da Cobertura Vegetal do Bioma Pampa foi realizada igualmente no
software ArcGis 9.3, sobrepondo-se as diferentes composicées da imagem
LANDSAT mencionadas sobre a classificacdo utilizada como base (HASENACK e
CORDEIRO, 2006), visando identificar por meio de interpretacéo visual em tela os
poligonos (areas) que passaram por alteracdo de uso ou cobertura. Quando
constatadas alteracdes de area do mapeamento base em relacdo a imagem, 0s
poligonos foram redefinidos, e quando observadas mudancgas na cobertura de uso
do solo, estes foram reclassificados conforme as casses do mapeamento pré-
existente tomado como base. Manteve-se a nomenclatura das classes de cobertura
vegetal e de uso do solo resultantes do mapeamento de Hasenack e Cordeiro
(2006), baseada originalmente no Projeto Radambrasil (1986) e IBGE (2004),
distribuidas nas categorias de “floresta nativa’, “campo nativo”, “agricultura”,

L1} ” o N A

“agropecuaria”’, “silvicultura”, “corpos d’ agua”, “area antropica”.
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Apés a atualizacédo e obtencdo das quantificacfes de area referentes a cada
classe, os dados foram quantificados em unidade de area (hectare) e percentual em
nove subtrechos que variaram entre 18,9 km a 26,34 km de extensdo. A separagao
do trecho total em subtrechos menores foi utilizada para melhor avaliar os dados de
atropelamentos, buscando a relacdo com a paisagem do entorno em uma fracao
menor de area, tendo em vista que o trecho total € bastante extenso. Sendo assim,
utilizou-se da separacao dos subtrechos correspondentes aos nove lotes de obra, de
acordo com o projeto da rodovia. Conforme metodologia adotada pela STE para
Supervisdo Ambiental da obra nos nove lotes, todos os registros de atropelamentos
foram vinculados ao lote de obra de ocorréncia, bem como o km da rodovia e km de
projeto de obra, fazendo parte do banco de dados juntamente com outras
informacdes. A estatistica descritiva foi utilizada para correlacionar os dados de
abundancia e rigueza de espécies atropeladas em cada subtrecho com a paisagem
do entorno sob um aspecto geral, atentando-se as caracteristicas das espécies e

respectivos habitats ocupados, e ao percentual de cada classe de uso do solo.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Atropelamentos de fauna

Ao longo das 13 campanhas realizadas foram contabilizados 796 mamiferos
silvestres atropelados, distribuidos em 25 espécies, sete ordens e 15 familias
(Tabela 1). A taxa de atropelamentos observada para o trecho de 211,22
quildmetros e 26 meses de monitoramento foi de 0,144 animais/km/més e uma
média de atropelamentos de 1,0 animal/dia. Contudo, considerando a correcao pela
capacidade de deteccao das carcacas, de 84% (p = 0,84), e pela sua remocao (Tr =
5,68; Erro padrao = +- 0,34), a estimativa da taxa de mortalidade diaria foi de 12,82
animais, correspondendo a 0,061 atropelamentos/dia/km. A mortalidade total
estimada de mamiferos por ano atingiu 4.679 animais para a rodovia de estudo. As
taxas divergem entre estudos e variam conforme metodologia de amostragem, pois,

na maioria, as metodologias sdo pouco definidas e raros sédo os trabalhos que fazem
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a correcao dos valores com os dois parametros citados. Estudos realizados no RS
registraram taxas de atropelamento de 0,089 mamiferos/km/més (SANTANA, 2010);
0,019 mamiferos/km/més (ROSA e MAHUS, 2004); 0,128 mamiferos/km/més
(HEGEL, CONSALTER e ZANELLA, 2012); 0,079 mamiferos/km/més (OLIVEIRA e
SILVA, 2012). Em outras regides do Brasil, encontraram-se taxas de 0,027
mamiferos/km/més (BUENO e ALMEIDA, 2010) e 0,077 mamiferos/km/més
(SANTOS; ROSA e BAGER, 2012) no Sudeste e 0,19 mamiferos/km/més no Norte
(PINHEIRO e TURCI, 2013). Nenhum destes estudos levou em conta as taxas de
deteccdo e remocdao de carcacas.

Sabe-se que as amostragens sao sujeitas a fatores como a persisténcia das
carcacas na estrada, a distinta capacidade de deteccéo destas pelos observadores e
ao fato de que alguns animais sao arremessados para fora da pista com a coliséo e
nao sao contabilizados (TEIXEIRA et al., 2010; MARTINELLI e VOLPI, 2011; ROSA
et al.,, 2012; TEIXEIRA et al., 2013b). Fischer (1997) observou que as carcagas
desaparecem da estrada entre um e quinze dias, dependendo do tamanho corporal
e do local onde ocorreu o atropelamento, bem como de fatores como as condi¢cbes
climaticas, trafegabilidade da rodovia e predacdo por carniceiros (TEIXEIRA et al.,
2013b). Dornas et al. (2012) e Coelho et al. (2014) asseguram que a capacidade do
observador em detectar as carcagas e 0 tempo que estas permanecem na pista
inferem na contagem de registros dos atropelamentos. Por consequéncia, uma
estimativa mais fidedigna da mortalidade na rodovia é obtida quando estes

parametros sdo considerados.

Tabela 1. Mamiferos silvestres atropelados na BR-116, no periodo de outubro de

2012 a novembro de 2014, no trecho que compreende Guaiba a Pelotas.

) - NUMERO DE
ORDEM/FAMILIA ESPECIE NOME COMUM INDIVIDUOS
DIDELPHIMORPHIA
DIDELPHIDAE
Didelphis albiventris (Lund, 1840) gamba-de-orelha-branca 399
Lutreolina crassicaudata .
(Desmarest, 1804) cuica-de-cauda-grossa 1
CINGULATA
DASYPODIDAE
Dasypus novemcinctus (Linnaeus, o
1758) tatu-galinha 29
Dasypus sp. tatu 9
Euphractus sexcinctus (Linnaeus, tatu-peludo o5

1758)
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" - NUMERO DE
ORDEM/FAMILIA ESPECIE NOME COMUM INDIVIDUOS
ARTIODACTYLA

CERVIDAE
Mazama gouazoubira (G. Fischer, veado-vira 1
1814)
PRIMATES
ATELIDAE Alouatta guaribal(HumboIdt, bugiL-ruivo 1
1812)
CARNIVORA
CANIDAE
Cerdocyon {I;%Lg (Linnaeus, cachorro-do-mato 41
Ly Calo’;?gcﬂ}é chécl%cus G graxaim-do-campo 22
FELIDAE
Leop ardlgegzsggfolyé‘(&)?rblgny & gato-do-mato-grande 8
Leopardus wiedii (Schinz, 1821)7 gato-maracaja
MEPHITIDAE
Conepatus chinga (Molina, 1782) zorrilho 102
MUSTELIDAE
Galictis cuja (Molina, 1782) furdo 31
Lontra longicaudis (Olfers, 1818) lontra 4
PROCYONIDAE
Procyon canclr/7v90£§ls (G. Cuvier, mao-pelada 12
CHIROPTERA
MOLOSSIDAE
Tadarida bras:i/ggzgs (I. Geoffroy, morceguinho-das-casas 1
PHYLLOSTOMIDAE ) morcego-de-ombros- 1
Sturnira lilium (E. Geoffroy, 1810) amarelos
RODENTIA
CAVIIDAE
Cavia sp. prea 66
Hydrochoerus hydrochaeris capivara 12
(Linnaeus, 1766)
CRICETIDAE
Holochilus brasiliensis rato-do-junco 1
(Desmarest, 1819)
OI/goryzomnynl/g)r/pes (Olfers, camundongo-do-mato 1
Oxymycterus sp. rato-porco 1
MYOSCASTORIDA
E
Myocastor coypus (Molina, 1782) ratdo-do-banhado 24
ERETHIZONTIDAE
Coendou spinosus (F. Cuvier, ourico-caxeiro 3
1823)
Total Geral 796

1.Taxons que integram a lista de Espécies Ameacadas de Extingdo do Rio Grande do Sul, na categoria “vulneravel”

(FUNDACAO ZOOBOTANICA, 2014).

Comparando-se os registros de atropelamentos ocorridos nos anos de 2013

(N

Y
|

335) e 2014 (N = 332), nao houve diferenca significativa (t = 0,06763; G.L. = 76;

= 0,9463) (Apéndice A). As espécies mais frequentemente registradas foram
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Didelphis albiventris, com 399 registros; Conepatus chinga, com 102 registros; Cavia
sp., com 66 e Cerdocyon thous, com 41 Obitos. A comparacdo entre as quatro
espécies mais atropeladas mostrou diferenca significativa (H = 67,380; P< 0,0001),

principalmente entre D. albiventris e as demais espécies (Apéndice B).

Outros estudos realizados no Rio Grande do Sul também registraram D.
albiventris como a espécie mais vitimada. Hengemuhle e Cademartori (2008)
encontraram maior numero de atropelamentos de D. albiventris (N = 14; 33%) na
RS-389; Rosa e Mauhs (2004) na RS-040 (N = 23; 49%); Esperandio (2011) na RS-
486 e RST-453 (N = 55; 41%); e Santana (2010) em quatro rodovias da regido
central (N = 136; 31,5%). Por outro lado, Hegel; Consalter e Zanella (2012), na RS-
135, obtiveram baixos registros de atropelamentos para a espécie, assim como
Oliveira e Silva (2012) na BR-158. Alguns autores (PRADA, 2004; ROSA e MAUHS,
2004; HENGEMUHLE e CADEMARTORI, 2008) afirmam que o elevado numero de
Obitos de D. albiventris pode ser atribuido ao seu comportamento tolerante e
oportunista, e a sua ampla distribuicdo em todo o estado (SILVA, 1994). Os autores
lob e Stolz (2014) citam que este animal se adapta facilmente aos ambientes
urbanos e é abundante em areas préximas as estradas, o que o torna suscetivel ao
Obito por atropelamento. Assim como ocorre na regido sul do Brasil (ROSA e
MAUHS, 2004; CHEREM et al., 2007; HENGEMUHLE e CADEMARTORI, 2008;
ESPERANDIO, 2011), o género Didelphis compreende as espécies de mamiferos
atropelados mais abundantes em estudos realizados na regido norte do pais (TURCI
e BERNARDE, 2009; PINHEIRO e TURCI, 2013), centro-oeste (BAGATINI, 2006),
nordeste (SOUSA e MIRANDA, 2010) e, sudeste (PRADA, 2004; MILI e
PASSAMANI, 2006; BUENO e ALMEIDA, 2010; SOUZA et al., 2010; MARTINELLI e
VOLPI, 2011).

Em relacdo a segunda espécie mais registrada nos atropelamentos, 0s
padrées encontrados neste estudo aproximam-se de outros estudos que apontam C.
chinga entre as espécies mais atropeladas em varias regides do RS. A espécie foi
apontadapor Koenemann (2009) como a mais frequentemente atropelada (N = 120;
27,7%) em rodovias na regido sudoeste, assim como na regido noroeste por Oliveira
e Silva (2012) (N = 17; 36%). Silva et al. (2013) (N= 51; 22,8%) e Santana (2010) (N

= 62; 14,3%) mencionam 0 taxon como o segundo mais evidenciado na regiao
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central do RS. Outros estudos no RS, por sua vez, registraram baixas frequéncias
para a espécie em questdo: Esperandio (2011) (N = 4; 3%) e Hegel; Consalter e
Zanella (2012) (N = 3; 3,1%). A frequéncia de Obitos de C. chinga pode estar
relacionada a abundancia alta da espécie em todo o estado do RS (SILVA, 1994) e
também a sua preferéncia por areas de campo (SILVA, 1994; OLIVEIRA e SILVA,

2012), paisagem que compde o trecho de estudo.

Dentre as espécies mais atropeladas, Cavia sp. posiciona-se em terceiro
lugar, verificada também dentre as mais abundantes por Hengemuhle e Cademartori
(2008) (N=4; 9,5%), Rosa e Mauhs (2004) (N = 4; 8,8%), Hegel; Consalter e Zanella
(2012) (N = 7; 7,4%) e Santana (2010) (N = 51; 11,8%). Santana (2010) atribui o alto
namero de atropelamentos desta espécie ao seu habito de fazer deslocamentos
curtos do mesmo lado da area de refagio; enquanto utilizam-se do acostamento
ficam vulneraveis aos atropelamentos. Isso foi observado também no trecho de
estudo (obs. pessoal) e por Rosa e Mahus (2004). Estudos realizados na regido da
campanha (KOENEMANN, 2009) e noroeste do RS (OLIVEIRA e SILVA, 2012)

citam poucos ou nenhum registro para a espécie.

Entre as mais atropeladas, cabe ainda discutir a alta frequéncia de C. thous
registrada, uma vez que esta espécie varia muito nos estudos sobre fauna
atropelada aqui no estado. Hegel; Consalter e Zanella (2012), na regido norte do
Estado, constataram os maiores nameros de Obitos para C. thous (N = 21; 22,1%).
Koenemann (2009) registrou o segundo maior indice de atropelamentos em seu
estudo (N = 66; 15,2%), assim como Hengemuhle e Cademartori (2008) (N = 6;
14%). Resultados semelhantes foram obtidos por Esperandio (2011) (N = 13; 9%),
Oliveira e Silva (2012), e Santana (2010) (N = 53; 12,3%), registraram a espécie
como a terceira mais abundante em seus estudos. Em diversas rodovias de Santa
Catarina Cherem et al. (2007) constataram esta espécie como a mais abundante
dentre os mamiferos atropelados (N = 82; 31,9%). A frequéncia de registros desta
espécie varia entre regides do RS, especialmente quando se compara os resultados
encontrados neste estudo e nos estudos supracitados aos relatados por Rosa e
Mauhs (2004), em que apenas um obito foi registrado, e por Silva et al. (2013), que
contabilizaram cinco individuos (2,2%). Fatores como ampla mobilidade e

abundancia alta (KASPER et al., 2014), bem como o uso da estrada como corredor
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de deslocamento (ESPERANDIO, 2011; ROSA e BAGER, 2013), podem favorecer
os atropelamentos. Além disso, estes animais, assim como outros carnivoros, tém o
habito de necrofagia (KASPER et al., 2014) e podem ser atraidos as rodovias pela
existéncia de carcagas, tornando-se assim mais expostos ao transito e as colisdes
com veiculos (BUENO e ALMEIDA, 2010; OLIVEIRA e SILVA, 2012; ROSA e
BAGER, 2013). Rodrigues (2002) e Souza e Anacleto (2012) também apontam o
habito de necrofagia, a ampla mobilidade e extensa area de vida como os fatores

causadores da suscetibilidade dos carnivoros aos atropelamentos.

4.2 Variagdo sazonal dos atropelamentos

Registraram-se 129 6bitos na primavera de 2012, Unica estacdo monitorada
no ano. Em 2013, registraram-se 114 atropelamentos no inverno, 90 na primavera,
74 6bitos no outono e, no verdo, 58. Em 2014, registraram-se 168 atropelamentos
no inverno, 62 no verao, 58 no outono e 48 na primavera. Nao houve variagao
sazonal significativa em 2013 (H = 4,430; P = 0,2186) (Apéndice C) e tampouco em
2014 (H = 7,419; P = 0,0597) (Apéndice D). Comparando-se estacdes entre anos
distintos, houve diferenca significativa apenas entre o inverno de 2013 e 2014 (t =
2,153; G.L = 67; P = 0,0349) (Apéndice E). Os verdes de 2013 e 2014 nao diferiram
significativamente no niamero de atropelamentos (t = 0,3226; G.L = 79; P = 0,7478)
(Apéndice F), assim como os registros obtidos nas campanhas realizadas no outono
de 2013 e de 2014 (t = 1,283; G.L = 81; P = 0,2030) (Apéndice G), e na primavera
de 2012, 2013 e 2014 (H = 5,952; P = 0,0510) (Apéndice H). Destaca-se, contudo, a
maior incidéncia de atropelamentos na primavera de 2012 (N = 129)
comparativamente a primavera de 2013 (N = 90), o que determinou o valor de P

quase significativo encontrado.

Na rodovia BR-040, Bueno e Almeida (2010) registraram significativa
frequéncia de atropelamentos de mamiferos nos meses de abril a outubro,
correspondendo as estagdes de outono, inverno e inicio da primavera (estacao
seca). No entanto, Santos; Rosa e Bager (2012) ndo encontraram diferenca no
namero de obitos de mamiferos entre estacées do ano na rodovia MG-354. No RS,
alguns estudos apontam o verdo (HENGEMUHLE e CADEMARTORI, 2008) e a
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primavera (ROSA e MAUHS, 2004; HEGEL, CONSALTER e ZANELLA, 2012) como
estacoes com maiores registros de atropelamentos, mas sem comprovacdo de
significAncia estatistica. Silva et al. (2013), nas rodovias RS-149 e BR-292, regido
central do estado do RS, ndo encontraram diferenca significativa entre as estagdes
do ano para mamiferos por apresentarem abundancia bem distribuida ao longo dos
meses de monitoramento, embora apontem a primavera, 0 verdo e a transicdo para
0 outono como os periodos de maiores frequéncias registradas. Ainda em rodovias
da regido central do RS, Santana (2010) também registrou frequéncias de
atropelamentos de mamiferos estaveis e homogéneas ao longo das esta¢cbes do

ano, mas com picos no verdo/inicio do outono e menores indices na primavera.

Em trecho da BR-116 abrangido pelo presente estudo, Camargo et al. (2011)
encontraram influéncia significativa da sazonalidade em atropelamentos de
vertebrados, porém nao foi testada estatisticamente a influéncia por taxon. Os
autores sugerem picos de atropelamentos de mamiferos em estacdes extremas, de
inverno e verdo. Os resultados encontrados neste estudo sao de dificil comparacéo
em relacdo a outros realizados no RS, que registraram taxas mais altas de
atropelamentos geralmente na primavera e verdo (COELHO et al. 2008; HEGEL,;
CONSALTER e ZANELLA, 2012). Possivelmente os numeros de atropelamentos
tenham sido mais altos no inverno devido a reducéo na disponibilidade de recursos
modificando os padrdes de deslocamento dos animais (ATHAYDE et al. 2009;
OLIVEIRA e SILVA, 2012). Estudos realizados nas regifes sudeste (BUENO e
ALMEIDA 2010; CACERES; CASELLA e GOULART, 2012), norte (PINHEIRO e
TURCI, 2013) e centro-oeste (PRADO; FERREIRA e GUIMARAES, 2006; SOUZA e
ANACLETO, 2012) registraram com maior frequéncia associacao significativa entre
a sazonalidade e os atropelamentos de mamiferos em comparacdo com a regiao
sul. Isso provavelmente ocorre devido aos periodos de chuva e seca serem bem
definidos e extensos, ocasionando expressivas alteracdes na oferta de alimentos e
de agua e, por consequéncia, nos padroes de comportamento dos animais (BUENO
e ALMEIDA, 2010; SOUZA e ANACLETO, 2012).
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4.3 Influéncia da precipitacdo e da temperatura nos atropelamentos

A andlise de regressdo mdultipla ndo apontou correlacdo entre as variaveis
testadas (meédia mensal das minimas e precipitacdo mensal) e os atropelamentos
para nenhuma das trés estacdes meteorolégicas: Porto Alegre (R? = 24,24%; P = -
0,2495; F = 1,6000); Camaqua (R? = 17,31%; P = 0,3866; F = 1,0467) e Pelotas (R?
= 19,18%; P = 0,3448; F = 1,1868). Os resultados dos testes encontram-se nos
Apéndices |, J e K.

Os resultados sugerem que as oscilacdes de temperatura e precipitacdo nao
influenciaram significativamente o numero de atropelamentos de mamiferos na
rodovia ao longo do periodo de estudo, mesmo em campanhas distribuidas ao longo
dos anos que abrangeram longo periodo e sazonalidades distintas. Outros estudos
no RS também nao encontraram correlacdo entre as variaveis precipitacdo e
temperatura, e os atropelamentos de mamiferos (SANTANA, 2010; HEGEL;
CONSALTER e ZANELLA, 2012; OLIVEIRA e SILVA, 2012). No entanto, Leite et al.
(2012) verificaram que o aumento da temperatura influenciou os atropelamentos de
mamiferos na regido da planicie costeira no Parana, sugerindo que a temperatura
alterou o comportamento dos animais. As oscilacdes de temperatura e precipitacao
alteram a oferta de alimentos e de &gua, e alguns taxons podem apresentar
mudancas nos padrdes de deslocamento em funcdo desses recursos (BUENO e
ALMEIDA, 2010; SANTOS; ROSA e BAGER, 2012). Os resultados obtidos, porém,
ndo demonstraram associacdo entre variaveis climaticas e possiveis alteracdes no

comportamento dos animais.

4.4 Influéncia do volume médio mensal de trafego nos atropelamentos

Encontrou-se relacéo linear inversa significativa (R = - 0,7245; P = 0,0051)
entre o total de atropelamentos e as variagbes de volume de trafego (Apéndice L).
Contudo, ndo houve correlacdo significativa entre os atropelamentos de D.
albiventris, espécie mais vitimada, e o volume de trafego (R = - 0,3133; P = 0,2973)

(Apéndice M). O resultado da regresséo linear inversa aponta para a diminui¢cdo dos
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atropelamentos em relacdo ao aumento do trafego, o que pode ser explicado pelo
comportamento de alguns animais de evitar a rodovia (SEILER, 2001). Existem
estudos que mencionam correlacdo positiva entre aumento do nivel de trafego e
aumento do numero de atropelamentos (FISCHER, 1997; COELHO; KINDEL e
COELHO, 2008; SOUZA e ANACLETO, 2012), outros ndo encontraram correlacao
entre as variaveis (PRADA, 2004; BUENO e ALMEIDA, 2010; CASELLA, 2010;
COELHO et al., 2012), enquanto os que sugerem a evitacdo dos animais a rodovia
sao raros (JAEGER et al., 2005; van der REE et al., 2011; FERREIRA; GRILLO e
REVILLA, 2014).

Estudos que avaliam a influéncia do trafego sobre vertebrados em geral
desconsideram que o comportamento em relacdo ao trafego varia conforme cada
espécie e depende da percepcdo que cada uma tem dos perigos que o transito
representa (ROSA e BAGER, 2013; FERREIRA; GRILLO e REVILLA, 2014). O
efeito evitagcdo pode ser mais impactante que os atropelamentos de fauna,
considerando-se que as espécies repelidas pelo trafego ndo tém acesso a recursos
e estdo sujeitas a subdivisdo de suas populacbes (FORMAN e ALEXANDER, 1998;
JAEGER et al. 2005). Os animais podem evitar a rodovia ndo apenas pelos ruidos,
luzes e movimento dos veiculos, mas também pelas condi¢des que a superficie da
estrada oferece, devido a largura da estrada, ao tipo de pavimento, falta de abrigo e

alteracdes nas condicdes microclimaticas (JAEGER et al., 2005).

Ferreira; Grillo e Revilla (2014) avaliaram o risco de mortalidade de trés
espécies de mamiferos e de uma ave-de-rapina, espécies com diferentes requisitos
ecologicos, e sugeriram que a probabilidade da morte por atropelamento é
dependente de uma interacdo entre a percepgcdo de risco e a dispersdo das
espécies, e ndo somente da sensibilidade destas as perturbacdes do trafego. Os
autores Coelho; Kindel e Coelho (2008) sugerem que a riqueza e composi¢cao das
espécies podem estar relacionadas aos padrdes temporais de atividade e
abundéancia que atuam em conjunto com o trafego. Um estudo realizado com
pequenos mamiferos e a capacidade em resistir a travessia em estradas concluiu
que esta é reduzida a medida que o trafego se torna mais intenso (McCGREGOR et
al., 2004). Para Jaeger et al. (2005), animais sensiveis a inacessibilidade de

recursos e a subdivisdo de populacdo tém suas persisténcias diminuidas pelo efeito
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de evitacdo causado pelo trafego, ao contrario de espécies mais sensiveis aos
efeitos dos atropelamentos, que podem se beneficiar do comportamento de evitar a

rodovia.

4.5 Variacdo espacial dos atropelamentos

Uma analise espacial inicial revelou diferenga significativa no numero de
atropelamentos entre trechos da rodovia (H = 74,716; P < 0,0001). Os trechos que
compreendem os km 320 ao km 330, km 330 ao km 340, km 340 ao km 350, km 350
ao km 360, km 360 ao km 370 (N = 247) e, km 380 ao km 400 (N = 120) diferiram
significativamente do trecho que abrange os km 410 ao km 420 (N = 41), km 440 ao
km 460 (N = 64) e km 480 ao km 490 (N=38). O resultado do teste estatistico

encontra-se no Apéndice N.

De uma forma geral, o trecho longo do km 320 ao km 370 possivelmente
diferiu dos demais por apresentar, na composi¢cao da paisagem, maior ocorréncia de
fragmentos florestais no entorno da rodovia em comparacdo com o restante do
trecho. Esta fracdo de &rea abrange parte do subtrecho 1, e os subtrechos 2 e 3,
com riqueza e abundancia de espécies representativas, conforme sera descrito
posteriormente na analise dos atropelamentos em relacdo com paisagem.
Relativamente ao segundo trecho mencionado (km 380 ao km 400), os km 390 e km
400 estdo localizados em é&rea urbana e o entorno da paisagem € composto por
areas agricolas e de pastagem. Do total de 120 registros neste trecho, 74
correspondem a espécies com habitos generalistas e tolerantes a urbanizacao,
representadas por Cerdocyon thous, Lycalopex gymnocercus e Didelphis albiventris,
e 10 registros a Galictis cuja, espécie que costuma também habitar areas abertas
(IOB e STOLZ, 2014; KASPER et al., 2014). O trecho do km 410 ao km 420 diferiu
significativamente dos demais, por apresentar menor niumero de registros. Neste
trecho a paisagem é composta por areas abertas de campos agricolas e pastagens,
e ha ocorréncia de areas com corpos d’ agua, onde as espécies de habito semi-
aquatico como o Myocastor coypus e Hydrochoerus hydrochaeris (FERNANDES et
al., 2014) tiveram registros significantes. No trecho que compreende os km 440 ao

km 460 ha remanescentes florestais em ambos os lados e nas proximidades da
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rodovia, mas predominam campos agricolas e pastagens. Constataram-se neste
trecho valores inferiores de atropelamentos em relacdo aos demais, a paisagem
apresentando-se heterogénea com a presenca de florestas, que sugere maior
riqueza e abundancia de espécies. No Ultimo trecho, km 480 ao km 490,
predominam &reas de pastagens e ha a presenca de uma mata ciliar representativa
no km 482,6, no entanto, os registros somaram 38 atropelamentos, destes, 33

referem-se a D. albiventris.

A andlise de agregacao realizada por meio da Estatistica K de Ripley - 2D
confirmou e indicou a existéncia de locais ao longo da rodovia com concentracédo de
atropelamentos, entre 0,33 a 183,1 km de raio, caracterizando um padrao nao
aleatorio de distribuicdo (Figura 3). Considerando a assembléia de mamiferos, foram
constatados 21 picos de agregacado de atropelamentos ao longo da rodovia, com
zonas de destaque nos quilémetros: 326,5 ao 327,7; 330,0; 367,0; 381,2 ao 383,6;
385,9; 417,8; 457,8 a0 458,9; e 482,1, onde os maiores picos foram nos quilometros
327,7, 382,2, 417,8 e 482,1. Os locais com agregagcdo estdo representados na

Figura 4.

Figura 3 - Padréo de distribuicdo de atropelamentos de mamiferos - estatistica K de
Rippley - 2D. A linha vermelha indica a fungéo L(r), mostrando agregacgao de
atropelamentos, e as linhas pretas, os limites de confiancga superior e inferior de
95%.

10000000 -

8000000 -

6000000 -

4000000 -

L(r)

2000000 -

0 mm
-2000000 - \\///ﬂ

-4000000 -




40

Figura 4 - Localizacao das agregacdes de Hotspots de atropelamentos de
mamiferos — Analise Hotspots - 2D. A linha vermelha representa a funcao Nevents —
Nsimuiatea € @s linhas pretas, os limites de confianga superior e inferior de 95%. Os
valores de Nevents - Nsimuiated @Cima do limite superior de confianga indicam locais com

intensidade de agregacao significativa.
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Os autores Coelho; Kindel e Coelho (2008) sugerem que o taxa dominante
pode influenciar significativamente no padrédo temporal de distribuicdo dos
atropelamentos. Em razdo da alta representatividade de D. albiventris entre o0s
mamiferos atropelados (50,1%), realizou-se a exclusdo dos registros desta espécie
e, ainda assim, mantiveram-se 0s agrupamentos ao longo da rodovia acima dos
limites de confianca estabelecidos (Figura 5) em raio quase coincidente ao da
andlise geral (entre 0,3 a 180,3 km). A andlise de hotspots apontou 27 pontos de
agregacao (Figura 6) com destaque para os quildmetros: 323,0; 324,4; 330,1; 339,2;
345,5; 355,8; 372,4; 379,3; 3822; 386,0; 388,5 e 417,8. Dos 27 pontos, 11
sobrepbem-se aos hotspots que abrangem toda a assembléia ou estéo localizados
no maximo a uma distancia de 100 metros destes, nos quilébmetros: 330,1; 339,2;
361,2; 367,0; 372,4; 379,9; 382,2; 388,5; 390,4; 402,8 e 417,8.
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Figura 5 - Padrao de distribuicdo de atropelamentos de mamiferos excluindo-se D.
albiventris - estatistica K de Rippley - 2D. A linha vermelha indica a funcéo L(r),
mostrando agregacao de atropelamentos, e as linhas pretas, os limites de confianca

superior e inferior de 95%.
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Figura 6 - Localizacao das agregacdes de Hotspots de atropelamentos de
mamiferos excluindo-se D. albiventris — Analise Hotspots - 2D. A linha vermelha
representa a funga&o Nevents — Nsimuiated € @S linhas pretas, os limites de confianga
superior e inferior de 95%. Os valores de Nevents - Nsimulated @Cima do limite superior

de confiancga indicam locais com intensidade de agregacéo significativa.
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Alguns autores (FORMAN e ALEXANDER, 1998; TROMBULAK e FRISSELL,
2000; SEILER, 2001; CLEVENGER; CHRUSZEZ, GUNSON, 2002) afirmam que o
padrdo espacial de agregacdo de atropelamentos € determinado por fatores como a

paisagem do entorno da estrada, a intensidade e velocidade de trafego. Mesmo com
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a exclusdo da espécie mais representativa houve locais onde a agregacdo foi
coincidente em relacdo a assembleia geral, indicando que possivelmente haja
fatores influenciando a concentracdo de atropelamentos nesses locais. Os locais
resultantes da andlise preliminar de agregacéo realizada para trechos de 10 km
sobrepdem-se, em parte, aos obtidos pela andlise de hotspots feita para todos os

mamiferos.

Dos 11 locais com agregacdo de atropelamentos coincidentes entre as
analises, trés localizam-se em areas com matas ciliares nas proximidades e entorno
composto por areas de agricultura ou agropecuaria (km 330,0; 360,7 ao 361,6;
379,9). Trés hotspots ocorreram em &reas com predominio de agricultura ou
agropecuaria (km 381,2 ao 383,6; 388,7 e 402,1), um em area urbanizada (km
390,4), um com predominio de areas umidas (km 417,8) e trés em locais com
manchas de silvicultura e campos abertos no entorno (km 339,17; 367,1 e 372,4).
Costa (2011) verificou, na BR-101, que os trechos com maior incidéncia de
atropelamentos coincidem com areas com baixa ou nenhuma ocupac¢do antrépica e
com a presenca de florestas no entorno. Na BR-262, Caceres; Casella e Goulart
(2012) relacionaram hotspots de mamiferos atropelados com regiées de matas
ciliares e em areas em melhor estado de conservagdo. Carvalho e Pereira (2014)
também encontraram hotspots de atropelamentos em locais com florestas bem
conservadas da regidao norte do pais. Santana (2010) encontrou significativa

associacao entre paisagens abertas e o nUmero de atropelamentos.

Outro fator que pode contribuir para diferencas no nimero de atropelamentos
entre trechos é o tracado da pista (TEIXEIRA et al., 2013a; RODRIGUES e
FREITAS, 2014). Nas campanhas de atropelamentos n&o foram levantadas
informacdes sobre o tracado da pista, mas fazendo-se uma andlise superficial com a
espacializacdo dos resultados verifica-se que os hotspots ocorreram em locais onde
predomina o tracado de reta plana ou pouco ondulada. Apenas em um ponto o
tracado da pista se torna mais acentuado, no km 455,4. Em pistas com tracado
retilineo os veiculos atingem maiores velocidades e a aproximacdo em relacdo ao
animal € aumentada enquanto o tempo de reacdo dos animais e dos condutores &
reduzido, potencializando as chances de colisdo (van der REE et al, 2011,
TEIXEIRA et al., 2013a). Tal fator também foi verificado por Santana (2010), quando
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encontrou maior quantidade de registros onde o tragcado da pista era reta plana ou
reta inclinada e menor nimero em locais com curvas. Resultados semelhantes foram
verificados por Rodrigues e Freitas (2014), onde mais de 70% dos atropelamentos

foram registrados em trechos de tragado retilineo.

O conhecimento dos pontos de agregacdo de atropelamentos ao longo das
rodovias € fundamental para basear a ado¢do de medidas condizentes a realidade
de cada estrada e a populacdo que habita o entorno (COELHO; KINDEL e
COELHO, 2008; CACERES; CASELLA e GOULART, 2012; COELHO; KINDEL, e
COELHO, 2012; TEIXEIRA et al., 2013a; CARVALHO; IANNINI CUSTODIO e
MARCAL JUNIOR, 2015). A andlise de agregacdo de zonas de hotspots de
mortalidade determinam os locais adequados onde a implementagdo de uma medida
reduz os atropelamentos, permite a conectividade entre populacfes e contribui para
a persisténcia das espécies no ambiente. Além disso, algumas medidas podem ser
dispendiosas e por isso, devem ser bem planejadas visando a melhor relagéo custo-
beneficio (LAUXEN, 2012; TEIXEIRA et al., 2013a). A analise dos atropelamentos
segregados por grupos taxondmicos oOu por espécies com caracteristicas
semelhantes de habito de vida ou tamanho corporal pode ser determinante para
adocdo de uma medida mitigadora economicamente viavel e efetiva, pois essas
diferencas podem resultar em pontos de agregacao distintos (TEIXEIRA et al.,
2013a).

4.5.1 Os atropelamentos e a relagdo com a paisagem do entorno

O mapeamento resultante da atualizacdo da cobertura vegetal e uso do solo,
correspondente aos subtrechos de 1 a 3, 4 a 6, e, 7 a 9, é apresentado a seguir
(Figura 7 a Figura 9). Na Tabela 2 estdo dispostas as classes de cobertura vegetal e
uso do solo por subtrecho da Rodovia BR-116, quantificadas em hectare e

percentual, evidenciando a predominancia de areas agricolas e pastagens.
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Figura 7 - Mapa de cobertura vegetal e uso do solo, trecho do km 300,5 ao km
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Figura 8 - Mapa de cobertura vegetal e uso do solo, trecho do km 373,200 ao km
447,500
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Figura 9 - Mapa de cobertura vegetal e uso do solo, trecho do km 447,500 ao km
511,400.
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Tabela 2 - Classes de cobertura vegetal e uso do solo nos subtrechos 1 ao 9, trecho do km 300,5 ao km 511,4 da rodovia BR-116.
(atualizado de HASENACK e CORDEIRO, 2006).

Sub- Area (ha) Clasges
trecho Y Agricul L Corpos Area Campo Floresta .
() gricultura Agropecuéria g L . : Silvicultura Total
S d'agua antrépica nativo nativa
1 Area (ha) 2849,14 6242,73 1009,78 737,22 46,13 514,03 863,09 12262,12
(%) 23,2 50,9 8,2 6,0 0,4 4,2 7,0 100
5 Area (ha) 1647,63 7312,52 518,89 189,54 282,92 932,10 2279,93 13163,52
(%) 12,5 55,6 3,9 1,4 2,1 7,1 17,3 100
3 Area (ha) 1800,33 6786,57 455,93 183,19 66,54 600,47 1035,60 10928,63
(%) 16,5 62,1 4,2 1,7 0,6 5,5 9,5 100
4 Area (ha) 3677,85 7076,64 556,46 259,49 68,95 345,47 0,00 11984,86
(%) 30,7 59,0 4.6 2,2 0,6 2,9 0,0 100
5 Area (ha) 7039,88 3325,70 1007,00 1001,89 0,00 154,76 9,27 12538,51
(%) 56,1 26,5 8,0 8,0 0,0 1,2 0,1 100
6 Area (ha) 1430,07 8229,54 1075,13 332,16 16,63 1241,60 532,07 12857,21
(%) 11,1 64,0 8,4 2,6 0,1 9,7 4,1 100
7 Area (ha) 1750,19 7915,13 318,92 198,92 18,79 441,31 122,84 10766,1
(%) 16,3 73,5 3,0 1,8 0,2 4,1 1,1 100
8 Area (ha) 930,27 7545,73 173,46 199,48 0,00 592,59 10,08 9451,61
(%) 9,8 79,8 1,8 2,1 0,0 6,3 0,1 100
9 Area (ha) 4850,03 4509,37 493,11 171,10 0,00 438,22 901,77 11363,6

(%) 42,7 39,7 4,3 15 0,0 3,9 7,9 100
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No subtrecho 1 contabilizaram-se 103 atropelamentos referentes a 14
espécies (Figura 10). Registrou-se o atropelamento de um bugio-ruivo, Alouatta
guariba, Unico registro desta espécie. Este primata tem habito florestal (KOCH e
PEREIRA, 2014) e, embora as florestas sejam raras proximas a rodovia neste
trecho, ha trés pequenos fragmentos florestais a uma distancia média de 1,5 km e
um curso d’agua com mata ciliar. Além disso, neste trecho registraram-se duas
zonas de hotspots de atropelamento, ambas associadas a areas de mata ciliar com

predominio de area aberta no entorno (km 309,2 ao 309,9; km 326,7 ao 327,1).

Figura 10 - Abundéancia (N) de espécies atropeladas no
subtrecho do km 300,54 ao km 325,00 da rodovia BR-116,

no periodo de outubro de 2012 a novembro de 2014.
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No subtrecho 2 foram registrados 130 atropelamentos e riqueza de 14
espécies (Figura 11), constatando-se a maior cobertura de floresta nativa (7,1%) e
campo nativo (2,1%) em relacdo aos demais subtrechos (Tabela 2). Algumas
espécies de habito florestal foram registradas, como o tatu-galinha (Dasypus
novemcictus), o furdo (Galictis cuja) e um individuo de habito arboricola, o ourigo-
cacheiro (Coendou spinosus), o que possivelmente esta relacionado a este
percentual mais elevado de cobertura florestal (CORREA; VILELLA e OLIVEIRA,
2014; FERNANDES et al., 2014; KASPER et al., 2014). Destaca-se também o Unico
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registro de Mazama gouazoubira (veado-vird), que ocupa bordas de florestas e
formacgdes abertas, mas também sédo vistos com frequéncia em areas de lavoura e
silvicultura (KASPER e MAZIM, 2014), que compdem o subtrecho em questao.
Neste subtrecho foram identificadas quatro zonas de agregacédo de hotspots, em
matrizes onde predominam é&reas abertas associada a mata ciliar (km 326,5 ao
327,7, km 330,0), a area com plantios de silvicultura (km 339,1) e, & area com

fragmentos de mata no entorno (km 344,1).

Figura 11 - Abundancia (N) de espécies atropeladas no
subtrecho do km 325,00 ao 351,34 da rodovia BR-116, no
periodo de outubro de 2012 a novembro de 2014.
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Referente ao subtrecho 3, registraram-se 109 atropelamentos,
correspondentes a 12 espécies (Figura 12). O percentual de cobertura florestal
(Tabela 2) relativamente elevado pode ter determinado a ocorréncia de um ourico-
cacheiro (Coendou spinosus) (FERNANDES et al., 2014), de tatu-galinha (Dasypus
novemcinctus) (CORREA; VILELLA e OLIVEIRA, 2014) e a elevada abundancia de
graxaim-do-campo (Lycalopex gymnocercus), que apesar de ser mais associado a
areas campestres, costuma ocupar também matas ciliares e pequenos fragmentos
florestais (KASPER et al.,, 2014). Os hotspots ocorreram em trés zonas, um

associado a mata ciliar (km 360,7 ao 361,6), e outros dois em area onde a matriz €
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predominantemente aberta com plantios de silvicultura presentes (km 367,0 e km
372,4).

Figura 12 - Abundéancia (N) de espécies atropeladas no
subtrecho do km 351,34 ao km 373,22 da rodovia BR-116,

no periodo de outubro de 2012 a novembro de 2014.
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O subtrecho 4 destacou-se em relacdo a elevada abundancia total e riqueza
de espécies (Figura 13). Neste segmento da rodovia, o percentual de florestas é
representado por pequenos fragmentos florestais esparsos e com pouca
conectividade, com excecdo da mata ciliar do Arroio Velhaco. Na composicdo da
paisagem prevalecem areas de pastagem em relacdo as agricolas (Tabela 2) que,
juntamente com os fragmentos florestais, podem oferecer recursos e refagios, e
condicOes favoraveis aos animais que vivem no entorno, influenciando a riqueza e a
abundancia de espécies. Destaca-se 0 registro unico da espécie de habito semi-
aquatico Lutrenolina crassicaudata (I0OB e STOLZ, 2014). Neste subtrecho foram
identificadas seis zonas de agregacao de atropelamentos, sendo trés em area com
predominio de lavouras e pastagens (km 381,2 ao 383,6, km 388,7), um associado a
mata ciliar (km 379,8), em local com presenca de corpos d’agua (km 385,9), e outro
associado a matriz essencialmente aberta, mas localizado em meio a area antropica
(km 390,4).
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Figura 13 - Abundancia (N) de espécies atropeladas no
subtrecho do km 373,22 ao 397,20 da rodovia BR-116, no
periodo de outubro de 2012 a novembro de 2014.

80

m Abundancia (N)
70

61
60

50

40

30

18

20
12

10 & 5—5

No quinto subtrecho registraram-se 86 atropelamentos e riqueza de 13
espécies (Figura 14). Na composicdo da paisagem destacam-se a presenca de
corpos d’dgua (8%) e area antrépica (8%), ambos com alta representatividade
(Tabela 2) na area. As zonas de agregacdo de atropelamentos neste subtrecho
associaram-se a area aberta (km 402,1) e em extensa area Umida (corpos d’agua),
no km 417,8. As espécies com frequéncia significativa encontradas nesta fracdo de
trecho associam-se a &reas abertas, como o C. chinga e L. geoffroyi, a formacdes
florestais mescladas a areas abertas, como o G. cuja e, a corpos d’agua, como M.
coypus (Figura 14). Destaca-se neste subtrecho a maior abundancia de L. geoffroyi

dentre os subtrechos.
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Figura 14 - Abundancia (N) de espécies atropeladas no
subtrecho do km 397,20 ao km 422,30 da rodovia BR-116, no
periodo de outubro de 2012 a novembro de 2014.
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No subtrecho 6 a abundancia de atropelamentos foi de 71 individuos,
distribuidos em 10 espécies (Figura 15). Na paisagem do entorno a presenca de
floresta nativa (9,7%) e corpos d’ agua (8,4%) é significativa (Tabela 2). Espécies
como E. sexcinctus estdo associadas a areas florestais, G. cuja, C. thous e L.
gymnocercus tanto a areas abertas como formacdes florestais com mesclas de
campo. Houve o registro de uma zona de hotspot no km 424,1, onde a paisagem de
entorno compreende area aberta predominantemente, mas com corpos d’agua e

alguns fragmentos florestais.
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Figura 15 - Abundéancia (N) de espécies atropeladas no
subtrecho do km 422,30 ao km 448,0 da rodovia BR-116, no
periodo de outubro de 2012 a novembro de 2014.
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No subtrecho 7, o nimero de atropelamentos registrado foi de 73 individuos
distribuidos entre 10 espécies (Figura 16). As duas agregacbes de hotspots
identificadas neste trecho foram associadas a areas abertas, compostas por
pastagem e campos agricolas, e esparsos e pequenos fragmentos florestais (km
455,4) inseridos em matriz aberta predominante (km 457,8 ao 458,9).
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Figura 16 - Abundancia (N) de espécies atropeladas no
subtrecho do km 448,00 ao km 470,10 da rodovia BR-116, no
periodo de outubro de 2012 a novembro de 2014.
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Registraram-se 51 atropelamentos no oitavo subtrecho e riqueza de 12
espécies (Figura 17). Duas espécies de habitos florestais foram constatadas, o
ourigco-caixeiro (Coendou spinosus) e 0 gato maracaja (L. wiedil) (FERNANDES et
al., 2014; KASPER et al., 2014), possivelmente decorrentes do percentual de
floresta nativa representativo no trecho (Tabela 2). Neste segmento destaca-se a
zona de hotspot no km 482,1, localizada em area urbana muito proxima a mata ciliar
do Arroio Grande, que caracteriza uma mata ciliar preservada em comparacao as

demais ao longo do trecho.
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Figura 17 - Abundéancia (N) de espécies atropeladas no
subtrecho do km 470,10 ao km 489,00 da rodovia BR-116, no
periodo de outubro de 2012 a novembro de 2014.
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O subtrecho 9 apresentou os menores valores de abundancia e riqueza de
espécies (Figura 18). A paisagem € composta predominantemente pelo uso da
agricultura, com manchas frequentes de silvicultura e pouca representatividade de
florestas nativas (Tabela 2). Areas de silvicultura representam um ambiente
favoravel para algumas espécies, principalmente para as mais tolerantes como D.
albiventris, C. thous, P. cancrivorus e G. cuja, frequentemente encontradas em areas
de florestas exédticas (IOB e STOLZ, 2014; KASPER et al.,, 2014), as quais
apresentaram baixa abundancia ou ndo ocorreram neste subtrecho. Apesar da baixa
representatividade de mata nativa, as matas ciliares dos Arroios Pelotas, Contagem
e do Corrientes séo significativas quando comparadas aos demais subtrechos, mas
nao determinaram a ocorréncia de espécies que costumam habitar estes ambientes.

N&o houve agregacdo de atropelamentos neste trecho.
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Figura 18 - Abundéancia (N) de espécies atropeladas no
subtrecho do km 489,00 ao km 511,76 da rodovia BR-116,

no periodo de outubro de 2012 a novembro de 2014.
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A espécie mais abundante em todos os subtrechos foi D. albiventris, com
abundancia relativa variando de 39,5% a 60,8% entre os trechos (Figura 10 a Figura
18), representatividade esta esperada devido a elevada abundancia e ampla
distribuicdo da espécie no RS (SILVA, 1984, IOB e STOLZ, 2014). Além disso, a
espécie habita tanto formacdes florestais como arbustivas e campestres, e, é
tolerante as alteracBes ambientais e a presenca humana (IOB e STOLZ, 2014),
caracteristicas que contribuem para o alto niumero de atropelamentos. Santana
(2010) encontrou os mais altos indices de atropelamentos para D. albiventris
associados a fragmentos florestais na regidao central do RS e Koenemann (2009)
verificou a associacdo de D. albiventris com areas abertas no Pampa gaucho, no
sudoeste do estado, demonstrando que a espécie ocupa ambientes diversos. De
uma forma geral, as espécies mais representativas na maioria dos subtrechos
incluem, além do gamba-de-orelha-branca, C. chinga e C. thous. Conepatus chinga
habita areas tipicamente abertas do Pampa gaucho, que predominam em todos os
subtrechos, representadas pelo baixo percentual de campos nativos e extensas
areas agricolas e pastoris. Com caracteristicas semelhantes, C. thous € muito

comum no Pampa e tolerante as alteracbes no ambiente, ocupando diversos
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habitats naturais, areas cultivadas de floresta e/ou agricultura, e até mesmo o
entorno de areas urbanas (KASPER et al., 2014).

A partir do subtrecho 5 observa-se a diminuicdo da abundéancia e riqueza de
espécies nos trechos subsequentes, ao mesmo tempo em que a paisagem do
entorno se torna mais plana, caracteristica da planicie costeira. As espécies com
preferéncia por é&reas campestres (C. chinga, L. geoffroyi, E. sexcinctus, L.
gymnocercus,) e espécies associadas a ambientes florestais mas que também
habitam formacfes mais abertas, matas ciliares e pequenos mesclas de campo,
floresta e banhado (C. thous, G. cuja) passam a ser mais frequentes (CORREA;
VILELLA e OLIVEIRA, 2014; KASPER et al., 2014) e condizentes com a paisagem.
No subtrecho 6 € verificado um percentual alto de floresta nativa, representado
predominantemente pelas matas ciliares do Rio Camaqua e do Arroio Santa Isabel,
contudo, a diversidade e abundancia de espécies neste trecho foram pouco
significativas ao considerarmos que a presenca de florestas nativas na composi¢céo
da area geralmente é associada a uma maior rigueza e abundéancia de espécies. Tal
afirmacao é corroborada por Bueno et al. (2012), quando relatam maior abundancia
e rigueza de espécies em areas com maior percentual de florestas, na rodovia BR-
040, na regido Sudeste. Fischer (1997) verificou a ocorréncia de espécies
generalistas, como o G. cuja e P. cancrivorus em locais onde 0s remanescentes
florestais na borda da rodovia disponibilizavam frutos e pequenos vertebrados,
constituindo ambientes atrativos aos animais. Na regido Central do RS, Santana
(2010) evidenciou maiores valores de riqueza e abundancia em paisagens abertas,
em areas de agricultura e pecuéria, situacdo que pode ser estendida para a BR-116,
onde a paisagem & composta predominantemente por essas classes. Ao encontro
disso, as espécies mais abundantes neste estudo e as preferéncias de habitat

sustentam a hipotese.



58

5. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A abundancia e riqueza de espécies encontradas foram expressivas,
sobretudo porque os registros podem ser considerados subestimados, sob influéncia
de diversos fatores. A estimativa de mortalidade anual para o trecho de estudo é de
4.679 mamiferos, o que representa a perda diaria de 13 animais. A magnitude desta
estimativa se aproxima do real impacto que as rodovias causam a fauna silvestre e
evidencia a relevancia da mortalidade por atropelamentos para a conservacao de

mamiferos silvestres.

As espécies mais registradas, Didelphis albiventris, Conepatus chinga,
Cerdocyon thous e Cavia sp., sdo abundantes no bioma Pampa e compreenderam
76,4% dos atropelamentos. Destas, D. albiventris foi a espécie significativamente
mais atingida. O comportamento generalista e tolerante as alteracdes do meio deve
ser o fator determinante para a elevada abundéancia de D. albiventris e C. thous
evidenciada no entorno da estrada, tanto em areas mais preservadas quanto em
paisagens alteradas e areas urbanizadas. Outros animais com comportamento
semelhante foram registrados, como Lycalopex gymnocercus, Procyon cancrivorus e
Galictis cuja. Assim como as demais, C. chinga é abundante na regido de estudo e
tem preferéncia por areas abertas, paisagem predominante ao longo da estrada,
representada por plantios agricolas e areas de pastagem. Os registros frequentes de
Cavia sp. possivelmente estdo associados ao seu habito de viver em éareas de
vegetacdo herbacea, frequentes ao longo de toda a margem do acostamento no
trecho estudado. Os registros de espécies ameacadas de extingdo resumiram-se a
Alouatta guariba, Leopardus geoffroyi e Leopardus wieddi. A lista de espécies
registradas sugere que as mais vitimadas em atropelamentos de fauna sdo em geral
as mais abundantes na localidade e tolerantes as alteracbes ambientais, o que

converge com outros estudos.

A sazonalidade né&o influenciou os atropelamentos e tampouco as variaveis
climaticas de temperatura e precipitacdo. No entanto, o inverno de 2014 apresentou
registros mais elevados e significativamente distintos em relagdo ao inverno de

2013, diferentemente da maioria dos resultados de outros estudos. Variacbes
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sazonais devem ser mais bem investigadas, associando-se as oscilacbes de

temperatura e precipitacao as estacoes.

As oscila¢gBes de volume de trafego provocaram o comportamento de evitacdo
dos animais em relacdo a rodovia, a medida que o trafego aumentou. Tratando-se
da assembléia estudada, o resultado € plausivel, pois alguns mamiferos possuem o

comportamento de evitar a rodovia em resposta a perturbagédo que esta representa.

Os atropelamentos ocorreram de forma agregada ao longo do trecho,
conforme esperado, considerando-se a extensdo do trecho de estudo e as diferentes
matrizes na paisagem do entorno. As 21 zonas de agregacado de atropelamentos
identificadas ocorreram em areas de matas ciliares, areas abertas de lavoura e
pastagem, e areas antropicas. Suspeita-se que o tracado da pista tenha influéncia
sobre 0 maior indice de atropelamentos nesses pontos, devido a velocidade que os
veiculos atingem em tracados retilineos, o que deve ser alvo de uma investigacéo
mais detalhada. E importante que se relacione o tipo de tracado da pista com a
velocidade permitida nos locais de zonas de agregacao de atropelamentos, de modo
a apontar a acao mais adequada para cada tracado. De modo geral, as zonas estao
localizadas em trajeto de pista reta, com excecao de uma, que se localiza em local

sinuoso.

Dos 21 hotspots identificados no trecho analisado da BR-116, 11 destacaram-
se por reincidirem mesmo apos a exclusdo do taxon dominante, D. albiventris.
Indica-se, como medida mitigadora, a instalacdo de sonorizadores na pista para
reducao da velocidade nas proximidades das zonas de agregacgéo e a associacao de
placas informativas da travessia de fauna local. A utilizagcdo de placas com sinais
luminosos para visualizacdo noturna pelos usuarios é fundamental, considerando
gue este é periodo de maior atividade da maioria dos mamiferos. Como uma medida
de abrangéncia geral a ser facilmente implementada e de baixo custo, indica-se a
execucao de campanhas educativas envolvendo os motoristas, onde a tematica
sobre a fauna local e os riscos de extingdo sejam abordados, de forma a
conscientizar 0s usuarios sobre a problematica dos atropelamentos. As medidas
indicadas buscam influenciar o motorista e ndo envolvem alteragdes estruturais na
rodovia, abrangendo toda a assembléia de animais registrados. No entanto, a

instalacdo de passafaunas € indicada nos hotspots com maior mortalidade, visando
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proteger grupos especificos, pois algumas espécies ndo costumam utiliza-los,
tornando-se importante o conhecimento do comportamento das espécies que se
deseja proteger. Recomenda-se a implantacdo de passafaunas nas zonas de
hotstpots onde o entorno é bem preservado e, principalmente, distante de areas

urbanas, a fim de evitar a utilizagédo por animais domésticos.

Algumas espécies sdo abundantemente atropeladas, mas nao
necessariamente tém suas populacdes reduzidas pelo impacto das estradas, o que
pode ser o caso de D. albiventris. As espécies ameacadas de extingdo foram
incomuns nos levantamentos, mas por serem mais raras podem sofrer mais com o
impacto da estrada. Os levantamentos de fauna silvestre atropelada sdo o passo
inicial para o conhecimento do impacto que as estradas representam e para basear
qualquer acdo de mitigacdo a fauna. Pesquisas futuras devem priorizar estudos
sobre as populacdes que vivem no entorno, visando dimensionar o impacto das
estradas as espécies que estdo sofrendo reducbes populacionais significativas e

minimizar de forma efetiva os riscos de extincdes locais.
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7. APENDICES

APENDICE A — Comparacéo do namero de atropelamentos interanual em
2013 e 2014

Comparacéo n© atropelamentos entre anos (2013 x 2014)

Unpaired t test with Welch correction
Do the means of 2013 and 2014 differ significantly?

P value
The two-tailed P value is 0.9463, considered not significant.
Welch correction applied. This test does not assume equal variances.

Welch®s approximate t = 0.06763 with 76 degrees of freedom.

95% confidence interval
Mean difference = -0.07143 (Mean of 2014 minus mean of 2013)
The 95% confidence interval of the difference: -2.175 to 2.032

Assumption test: Are the data sampled from Gaussian distributions?
The t test assumes that the data are sampled from populations that follow Gaussian
distributions. This assumption is tested using the method Kolmogorov and Smirnov:

Group KS P Value Passed normality test?
2013 0.1582 > 0.10 Yes
2014 0.1266 > 0.10 Yes

Summary of Data

Parameter: 2013 2014
Mean: 7.976 7.905

# of points: 42 42
Std deviation: 4.176 5.423
Std error: 0.6444 0.8367
Minimum: 2.000 0.000
Maximum: 21.000 20.000
Median: 7.000 7.000

Lower 95% CI: 6.675 6.215
Upper 95% CI: 9.278 9.595

* * *

Comparacéo n° atropelamentos entre anos (2013 x 2014)
Mean and Standard Deviation

Column
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APENDICE B — Comparac¢do do numero de atropelamentos entre as

espécies mais atropeladas

Comparacao spp.- mais atropeladas
Kruskal-Wallis Test (Nonparametric ANOVA)

The P value is < 0.0001, considered extremely significant. Variation among column
medians is significantly greater than expected by chance.

The P value is approximate (from chi-square distribution) because at least one column
has two or more identical values.

Calculation detail

Number Sum Mean

of of of
Group Points Ranks Ranks
Cavia sp. 42  2790.5 66.440
Cerdocyon thous 42 2187.0 52.071
Conepatus chinga 42 3664 .0 87.238
D. albiventris 42 5554.5 132.25

Kruskal-Wallis Statistic H = 67.380 (corrected for ties)
Dunn®s Multiple Comparisons Test

Mean Rank

Comparison Difference P value

Cavia sp. vs. Cerdocyon thous 14.369 ns P>0.05

Cavia sp. vs. Conepatus chinga -20.798 ns P>0.05
Cavia sp. vs. Didelphis albiventris -65.810*** P<0.001

Cerdocyon thous vs. Conepatus chinga -35.167 ** P<0.01
Cerdocyon thous vs. Didelphis albiventris -80.179*** P<0.001
Conepatus chinga vs. Didelphis albiventris -45_.012*** P<0.001

Summary of Data
Number
of

Group Points Median Minimum Maximum
Cavia sp. 42 1.000 0.000 7.000
Cerdocyon thous 42 0.000 0.000 4.000
Conepatus chinga 42 2.000 0.000 9.000
Didelphis albiventris 42 10.000 0.000 23.000

Comparagéo spp. mais atropeladas
Mean and Standard Deviation

Column
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APENDICE C — Comparacg&o do nimero de atropelamentos intrassazonal
em 2013.

Sazonalidade 2013
Kruskal-Wallis Test (Nonparametric ANOVA)

The P value is 0.2186, considered not significant. Variation among column medians
is not significantly greater than expected by chance.

The P value is approximate (from chi-square distribution) because at least one
column has two or more identical values.

Calculation detail

Number Sum Mean
of of of
Group Points Ranks Ranks
inverno 42 3638.5 86.631
outono 42 3993.0 95.071
primavera 42 3085.5 73.464
verao 42 3479.0 82.833

Kruskal-Wallis Statistic H = 4.430 (corrected for ties)

Post tests were not calculated because the P value was greater than 0.05.

Summary of Data

Number
of
Group Points Median MEinimum Max imum
inverno 42 1.500 0.000 4_.500
outono 42 1.500 0.000 5.000
primavera 42 1.000 0.000 3.000
verao 42 1.000 0.000 5.000

* * *

Sazonalidade 2013
Mean and Standard Deviation

Column
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APENDICE D — Comparacg&o do nimero de atropelamentos intrassazonal
em 2014.

Sazonalidade 2014
Kruskal-Wallis Test (Nonparametric ANOVA)
The P value is 0.0597, considered not quite significant.
Variation among column medians 1is not significantly greater than expected by

chance.

The P value is approximate (from chi-square distribution) because
at least one column has two or more identical values.

Calculation detail

Number Sum Mean

of of of
Group Points Ranks Ranks
inverno 42 4247 .5 101.13
outono 42 3357.5 79.940
primavera 42 3134.5 74.631
verao 42 3456.5 82.298

Kruskal-Wallis Statistic H = 7.419 (corrected for ties)

Post tests were not calculated because the P value was greater

than 0.05.
Summary of Data
Number
of
Group Points Median Minimum Max imum
inverno 42 1.500 0.000 6.500
outono 42 1.000 0.000 4.000
primavera 42 1.000 0.000 4_.000
verao 42 1.000 0.000 5.000

* * *

Sazonalidade 2014
Mean and Standard Deviation

Column
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APENDICE E — Comparac&do do nimero de atropelamentos inter-sazonal
(inverno de 2013 e 2014).

Comparacédo inverno 2013-2014

Unpaired t test with Welch correction
Do the means of iInv/2013 and inv/2014 differ significantly?

P value

The two-tailed P value is 0.0349, considered significant. Welch correction applied.
This test does not assume equal variances. Welch"s approximate t = 2.153 with 67
degrees of freedom.

95% confidence interval678

Mean difference = 0.6310 (Mean of inv/2014 minus mean of inv/2013)

The 95% confidence interval of the difference: 0.04603 to 1.216
Assumption test: Are the data sampled from Gaussian distributions?

The t test assumes that the data are sampled from populations that follow
Gaussian distributions. This assumption is tested using the method

Kolmogorov and Smirnov:

Group KS P Value Passed normality test?

inv/2013 0.1401 >0.10 Yes
inv/2014 0.1898 0.0972 Yes

Summary of Data

Parameter: inv/2013 inv/2014
Mean: 1.357 1.988

# of points: 42 42
Std deviation: 0.9895 1.621
Std error: 0.1527 0.2501
Minimum: 0.000 0.000
Maximum: 4.500 6.500
Median: 1.500 1.500

Lower 95% CI: 1.049 1.483
Upper 95% CI: 1.666 2.493

* * *

comparagéo inverno 2013-2014
Mean and Standard Deviation

Column




APENDICE F — Comparac&o do nimero de atropelamentos inter-sazonal

(verdo de 2013 e 2014).

Comparacéao verfes 2013-2014

Unpaired t test with Welch correction
Do the means of ver&do/2013 and verdo/2014 differ significantly?

P value

The two-tailed P value is 0.7478, considered not significant.
Welch correction applied. This test does not assume equal variances.

Welch®s approximate t = 0.3226 with 79 degrees of freedom.

95% confidence interval

Mean difference

0.09524 (Mean of verdo/2014 minus mean of ver&o/2013)

The 95% confidence interval of the difference: -0.4923 to 0.6828

Assumption test: Are the data sampled from Gaussian distributions?
The t test assumes that the data are sampled from populations that follow
Gaussian distributions. This assumption is tested using the method
Kolmogorov and Smirnov:

Group KS P Value Passed normality test?
verao/2013 0.1401 > 0.10 Yes
verao/2014 0.1898 0.0972 Yes
Summary of Data

Parameter: verao/2013 verao/2014

Mean: 1.357 1.452

# of points: 42 42

Std deviation: 1.226 1.468

Std error: 0.1892 0.2266

Minimum: 0.000 0.000

Maximum: 5.000 5.000

Median: 1.000 1.000

Lower 95% CI: 0.9750 0.9947

Upper 95% CI: 1.739 1.910

* *

comparagao verdes 2013-2014
Mean and Standard Deviation

Column
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APENDICE G — Comparagdo do numero de atropelamentos inter-sazonal
(outono de 2013 e 2014).

Comparacdo outono 2013-2014

Unpaired t test with Welch correction
Do the mean sof out/2013 and out/2014 differ significantly?

P value
The two-tailed P value is 0.2030, considered not significant.
Welch correction applied. This test does not assume equal variances.

Welch®"s approximate t = 1.283 with 81 degrees of freedom.

95% confidence interval
Mean difference = -0.4048 (Mean of out/2014 minus mean of out/2013)
The 95% confidence interval of the difference: -1.032 to 0.2227

Assumption test: Are the data sampled from Gaussian distributions?

The t test assumes that the data are sampled from populations that follow Gaussian
distributions. This assumption is test educing the method

Kolmogorov and Smirnov:

Group KS P Value Passed normality test?
out/2013 0.1401 >0.10 Yes
out/2014 0.1898 0.0972 Yes

Summary of Data

Parameter: out/2013 out/2014
Mean: 1.762 1.357
# of points: 42 42
Stddeviation: 1.511 1.376
Stderror: 0.2332 0.2123
Minimum: 0.000 0.000
Maximum: 5.000 4.000
Median: 1.500 1.000
Lower 95% CI: 1.291 0.9282
Upper 95% CI: 2.233 1.786

comparag&o outono 2013-2014
Mean and Standard Deviation

Column
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APENDICE H - Comparacdo do namero de atropelamentos inter-sazonal
(primavera de 2012, 2013 e 2014).

Comparacao primaveras 2012-2014
Kruskal-Wallis Test (Nonparametric ANOVA)
The P value is 0.0510, considered not quite significant.
Variation among column medians is not significantly greater than expected
by chance.

The P value is approximate (from chi-square distribution) because
at least one column has two or more identical values.

Calculation detail

Number Sum Mean

of of of
Group Points Ranks Ranks
primav/2012 42 3128.5 74.488
primav/2013 42 2429.0 57.833
primav/2014 42 2443.5 58.179

Kruskal-Wallis Statistic H = 5.952 (corrected for ties)

Dunn®s Multiple Comparisons Test

Mean Rank
Comparison Difference P value
primav/2012 vs. primav/2013 16.655 * P<0.05

Summary of Data

Number
of
Group Points Median Minimum Max imum
primav/2012 42 1.500 0.000 5.500
primav/2013 42 1.000 0.000 3.000
primav/2014 42 1.000 0.000 4.000

Comparacao primaveras 2012-2014
Mean and Standard Deviation

B
Column
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APENDICE | — Comparacdo do nimero de atropelamentos entre campanhas e
variaveis meteorolégicas (Estacdo Meteoroldgica de Porto Alegre)

Atropelamentos X Clima - Estacdo Meteorolégica de POA
Multiple Regression Results
What equation Ffits the data the best?

[A:Atropelamentos] = 6.135 + 0.1377*[C:Média Minimas] + 0.07862*[D:Precipitacao]

Variable Coefficient SE 95% Confidence Interval
(constant) 6.135 21.743 -42.308 to 54.579
C:Média Minimas 0.1377 1.033 -2.164 to 2.439
D:Precipitacao 0.07862 0.05352 -0.04063 t00.1979

How good is the Ffit?

R squared = 24.24%.
This is the percent of the variance in A: Atropelamentos explained by the model.

The P value is 0.2495, considered not significant.
The P value answers this question:

IT there were no linear relationship among the variables, what is the chance that
R squared would be that high (or higher) by chance?

Since P is high, the rest of the results will be of little iInterest.

Sum-of-squares 802.33
SD of residuals 8.957

R squared 0.2424
Adjusted R squared 0.0909
Multiple R 0.4924
F 1.6000

Which variable(s) make a significant contribution?

Variable t ratio P value Significant?
(constant) 0.2822 0.7836 No
C:Média Minimas 0.1333 0.8966 No
D:Precipitacéo 1.469 0.1726 No

Each P value compares the full model with a simpler model omiting one variable. It
tests the effect of one variable, after accounting for the effects of the others.

Is multicollinearity a problem?

Variable VIF R2 with other X
C:Média Minimas 1.66 0.3972
D:Precipitacao 1.66 0.3972

Each R squared quantifies how well that X variable is predicted from the other X
variables (ignoring Y). VIF is calculated from R squared.

All R squared values are low (<0.75). The X variables are independent of each
other. Multicollinearity is not a problem.
Correlation Matrix

C: D: | A: (Y)

C:Média Minimas 1.0000 -0.6303 | -0.2810
D:Precipitacdo -0.6303 1.0000 | 0.4910
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Each correlation coefficient (r) is calculated independently, without considering
the other variables.

Summary of your data

Number of rows (subjects) analyzed: 13
Number of rows with missing data, excluded from calculations: O
Number of degrees of freedom (#subjects - #variables - 1): 10

* * *

Atropelamentos X Clima - Estagdo Meteorolégica de POA

A: Atropelamentos
|
|

12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
C: Média Minimas

Atropelamentos X Clima - Estagdo Meteoroldgica de POA

A: Atropelamentos
[ ]
[ ]

6 n
30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250
D: Precipitagdo
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APENDICE J — Comparacdo do nimero de atropelamentos entre campanhas e
variaveis meteoroldgicas (Estacdo Meteoroldégica de Camaquad)

Multiple Regression Results — Estacdo Meteorolégica de Camaqua

What equation Fits the data the best?

[A:Atropelamentos] = 49.686 - 0.8921*[C:Média Minimas] + 0.004345*[D:Precipitacéo]

Variable Coefficient SE 95% Confidence Interval
(constant) 49.686 11.013 25.148 to 74.223
C:Média Minimas -0.8921 0.6568 -2.355 to 0.5713
D:Precipitacéo 0.004345 0.03175 -0.06640 to 0.07509

How good is the Ffit?

R squared = 17.31%.
This is the percent of the variance in A: Atropelamentos explained by the model.

The P value is 0.3866, considered not significant.

The P value answers this question:
IT there were no linear relationship among the variables, what is
the chance that R squared would be that high (or higher) by chance?

Since P is high, the rest of the results will be of little interest.

Sum-of-squares 456.45
SD of residuals 6.756
R squared 0.1731
Adjusted R squared 0.0077
Multiple R 0.4160
F 1.0467

Which variable(s) make a significant contribution?

Variable t ratio P value Significant?
(constant) 4_.511 0.0011 Yes
C: Média Minimas 1.358 0.2042 No
D: Precipitacéao 0.1368 0.8939 No

Each P value compares the full model with a simpler model omiting
one variable. It tests the effect of one variable, after accounting
for the effects of the others.

Is multicollinearity a problem?

Variable VIF R2 with other X
C:Média Minimas 1.23 0.1865
D:Precipitacéo 1.23 0.1865

Each R squared quantifies how well that X variable is predicted from
the other X variables (ignoring Y). VIF is calculated from R squared.

All R squared values are low (<0.75). The X variables are independent
of each other. Multicollinearity is not a problem.

Correlation Matrix

C: D: | A (YY)
C:Média Minimas 1.0000 0.4318 | -0.4142
D:Precipitacdo 0.4318 1.0000 | -0.1434



Each correlation coefficient (r) is calculated independently,
without considering the other variables.

Summary of your data

Number of rows (subjects) analyzed: 13
Number of rows with missing data, excluded from calculations: 0O
Number of degrees of freedom (#subjects - #variables - 1): 10

* * *
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APENDICE K — Comparacdo do nimero de atropelamentos entre campanhas e
variaveis meteorolégicas (Estacdo Meteoroldgica de Pelotas)

Atropelamentos X Clima - Estacdo Meteoroldégica de Pelotas

Multiple Regression Results

What equation fits the data the best?

[A:Atropelamentos] = 14.013 - 0.1166*[C:Média Minimas] - 0.02654*[D:Precipitacao]

Variable Coefficient SE 95% Confidence Interval
(constant) 14.013 4.334 4.356 to 23.669
C:Média Minimas -0.1166 0.2391 -0.6493 to 0.4161
D:Precipitacao -0.02654 0.01788 -0.06637 t00.01330

How good is the fit?

R squared = 19.18%.
This is the percent of the variance in A: Atropelamentos explained by the model.

The P value is 0.3448, considered not significant.

The P value answers this question:

IT there were no linear relationship among the variables, what is the chance that R
squared would be that high (or higher) by chance?

Since P is high, the rest of the results will be of little interest.

Sum-of-squares 88.651
SD of residuals 2.977
R squared 0.1918
Adjusted R squared 0.0302
Multiple R 0.4380
F 1.1868

Which variable(s) make a significant contribution?

Variable t ratio P value Significant?
(constant) 3.233 0.0090 Yes
C:Média Minimas 0.4877 0.6363 No
D:Precipitacéo 1.484 0.1685 No

Each P value compares the full model with a simpler model omiting one variable. It
tests the effect of one variable, after accounting for the effects of the others.

Is multicollinearity a problem?

Variable VIF R2 with other X
C:Média Minimas 1.00 0.0026
D:Precipitacéo 1.00 0.0026

Each R squared quantifies how well that X variable is predicted from the other X
variables (ignoring Y). VIF is calculated from R squared.

All R squared values are low (<0.75). The X variables are independent of each
other. Multicollinearity is not a problem.



Correlation Matrix

C: D: | A (YY)
C:Média Minimas 1.0000 -0.0510 | -0.1173
D:Precipitacdo -0.0510 1.0000 | -0.4155

Each correlation coefficient (r) is calculated independently,
without considering the other variables.

Summary of your data
Number of rows (subjects) analyzed: 13

Number of rows with missing data, excluded from calculations: 0
Number of degrees of freedom (#subjects - #variables - 1): 10

* * *
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APENDICE L — Regressdo linear entre o nimero de atropelamentos por
campanha em relacdo ao volume médio mensal de trafego (Praca do Retiro-
Cristal)

Total de Atropelamentos X Volume Médio Mensal de Trafego Retiro-Cristal

Linear Regression

Number of points = 13

Best-fit Standard 95% confidence interval
Parameter Value Error from to

Slope -0.5388 0.1546 -0.8790 -0.1986

Y intercept 102.75 22.369 53.516 151.98

X intercept 190.70

Correlation coefficient (r) = -0.7245. r squared = 0.5249

Standard deviation of residuals from line (Sy.x) = 4.966

Test: Is the slope significantly different from zero?
The P value is 0.0051, considered very significant.

This result was obtained from the following ANOVA table.

Source of Degrees of  Sum of Mean
variation freedom squares square
Linear regression (Model) 1 299.66 299.66
Deviations from linearity (Residual) 11 271.27 24.660
Total 12 570.92
F = 12.151

Runs test: Do the number of runs indicate a linear model?
One way to evaluate linearity 1is by counting runs. |If the data deviate
substantially from linearity, the number of runs will be small.

There are 6 points above the line, 7 below, and 9 runs.

The P value is 0.8788, considered not significant.
There is not a significant departure from linearity.

Standard Curve Calculations

X Values Y Values

To perform standard curve calculations, you must enter the unknowns below the
standard curve in the spreadsheet. Simply enter X values without Y, or Y values
without X.
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Atropelamentos

Total de Atropelamentos X Volume Médio Mensal de Trafego Retiro-Cristal
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APENDICE M — Regressio linear entre o numero de atropelamentos de
Didelphis albiventris por campanha em relacdo ao volume médio mensal de
trafego (Praca do Retiro-Cristal)

Atropelamentos D. albiventris X Volume Médio Mensal de Trafego
Retiro-Cristal

Linear Correlation

Number of points = 13

Correlation coefficient (r) = -0.3133
95% confidence interval: -0.7371 to 0.2874

Coefficient of determination (r squared) = 0.09814

Test: Is r significantly different than zero?
The two-tailed P value is 0.2973, considered not significant.

* * *

Atropelamentos D. albiventris X Volume Médio Mensal de Trafego Retiro-Cristal

Atropelamentos

132 134 136 138 140 142 144 146 148 150 152 154 156 158 160 162 164
Volume médio me
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APENDICE N — Comparac&o do niumero de atropelamentos entre trechos

Comparacédo trechos 10 km

Kruskal-Wallis Test (Nonparametric ANOVA)

The P value is < 0.0001, considered extremely significant. Variation among column
medians is significantly greater than expected by chance.

The P value is approximate (from chi-square distribution) because at least on
column has two or more identical values.

Calculation detail

Number Sum Mean
of of of
Group Points Ranks Ranks
10 km 131588.5 122.19

20 km 131866.0 143.54

30 km 132519.5 193.81

40 km 132028.0 156.00

50 km 132209.0 169.92

60 km 131944 .5 149.58

70 km 132140.5 164.65

80 km 131870.5 143.88

90 km 132895.0 222 .69

100 km 132042 .5 157.12

110 km 131608.0 123.69

120 km 132070.5 159.27

130 km 131822.0 140.15

140 km 131664.0 128.00

150 km 13834.00 64.154

160 km 132060.0 158.46

170 km 131054 .5 81.115

180 km 131027.5 79.038

190 km 131946.0 149.69

200 km 131580.0 121.54

210 km 13630.50 48.500

Kruskal-Wallis StatisticH = 74.716 (corrected for ties)

Dunn®s Multiple Comparisons Test

Mean Rank

Comparison Difference P value

30 km vs. 150 km 129.65 *** P<0.001
30 km vs. 170 km 112.69** P<0.01

30 km vs. 180 km 114.77** P<0.01

30 km vs. 210 km 145.31 *** P<0.001
40 km vs. 210 km 107 .50* P<0.05

50 km vs. 150 km 105.77* P<0.05

50 km vs. 170 km 88.808ns P>0.05

50 km vs. 180 km 90.885ns P>0.05

50 km vs. 210 km 121.42** P<0.01

60 km vs. 210 km 101.08* P<0.05

70 km vs. 150 km 100.50* P<0.05

70 km vs. 210 km 116.15** P<0.01

90 km vs. 150 km 158.54 *** P<0.001
90 km vs. 170 km 141.58 *** P<0.001
90 km vs. 180 km 143.65 *** P<0.001

90 km vs. 210 km 174.19 *** P<0.001



100 km vs. 150 km 92.962ns P>0.05
100 km vs. 210 km 108.62** P<0.01
120 km vs. 150 km 95.115* P<0.05
120 km vs. 210 km 110.77** P<0.01
150 km vs. 160 km -94.308* P<0.05
160 km vs. 210 km 109.96** P<0.01
190 km vs. 210 km 101.19* P<0.05
Summary of Data
Number
of
Group Points Median Minimum Max imum

10 kmi13 2.000 0.000 6.000

20 km13 3.000 0.000 11.000

30 km13 5.000 1.000 12.000

40 kml3 4.000 0.000 7.000

50 km13 3.000 0.000 6.000

60 kml3 3.000 0.000 8.000

70 km13 3.000 1.000 8.000

80 kml3 3.000 1.000 4.000

90 km13 6.000 1.000 10.000

100 kml3 3.000 1.000 5.000

110 kml3 2.000 0.000 6.000

120 kmil3 3.000 0.000 6.000

130 kml3 3.000 0.000 6.000

140 kml3 2.000 0.000 5.000

150 kml3 1.000 0.000 3.000

160 kml3 3.000 0.000 8.000

170 kml3 1.000 0.000 3.000

180 kml3 2.000 0.000 3.000

190 kml3 3.000 0.000 6.000

200 km13 2.000 0.000 5.000

210 kml3 0.000 0.000 3.000

*
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comparagao trechos 10 km
Mean and Standard Deviation

J K L M N

Column
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8. ANEXOS

Anexo A — Formulario para registro de atropelamento de fauna

REGISTRO DE ATROPELAMENTO DE FAUNA

Informagoes gerais do Registro.

Data: N° Campanha: Registrou:
Horério:

Chuvoso | Semionwvoso [ Nblado | Pacilmente ublado | Ensoarado

Dados de Localizagao

Coordenadas N Coordenadas E: km: ]
Esquerdo

Na Pista de Rolamento No Acostamento

Informagoes da Rodovia

Namero de pistas:

Pavimento Rigido (Cimento) Pavimento Flexivel (CBUQ)

Sem atividade
No | Sesmquw? |
Urbanizado

Dados de identificacao do animal vitimado.

Invertebrados Anfibios Répteis Aves Mamiferos
Nome Comum:
Espécie:

Indefinido

Com filhotes Indeterminado

Filhote Adulto Indeterminado

Coletado Nao coletado

Observacoes gerais:
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REGISTRO DE ATROPELAMENTO DE FAUNA

Informacoes gerais do Registro.
Data: N° Campanha: Registrou:
Horario:

ubico Paraments ubad

Dados de Localizagao

Coordenadas N Coordenadas E:

Na Pista de Rolamento No Acostamento

Informacoes da Rodovia

Namero de pistas:

Pavimento Rigido (Cimento) Pavimento Flexivel (CBUQ)

No  |Sesmqu? |

Dados de identificagao do animal vitimado.

Invertebrados Anfibios Répteis Aves Mamiferos
Nome Comum:
Espécie:

Indefinido

Com filhotes Indeterminado

Filhote Adutto Indeterminado

Coletado Nao coletado

Observacoes gerais:






