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Resumo

Aperda de habitats ou sua fragmentacéo e a diminuigado da conectividade entre ambientes
s&o aspectos comuns em regides com rodovias. Esses impactos tém estreita ligagdo com
atropelamentos de vertebrados silvestres. O presente estudo visou identificar e quantificar
os fatores que influenciam direta e indiretamente esses acidentes. Monitoraram-se quatro
trechos (Norte, Sul, Leste e Oeste) de 100 km das rodovias BR 158, 287, 392 e RST 241,
através de um percurso por semana em trecho diferente a cada viagem, totalizando 48, no
periodo de dezembro 2008 a dezembro 2009. O ponto inicial dos percursos foi a periferia
da cidade de Santa Maria-RS, km zero do percurso, e o retorno pela mesma BR ocorreu
depois de percorridos 100 km na rodovia. Foram registrados 829 individuos atropelados,
pertencentes a quatro classes, 43 familias e 83 espécies. O percentual de atropelamentos
de mamiferos foi de 51,6%, de aves 31,9%, répteis 11,7% e de anfibios 4,7%. O esfor¢co
amostral de 9600 km resultou na média de 0,086 animal atropelado/km. Os vertebrados
mais atropelados foram: na classe dos mamiferos, o gamba-de-orelha-branca (Didelphis
albiventris), com 135 registros; em répteis, o lagarto-teiu (Tupinambis merianae), com 42
registros; em aves, a avoante (Zenaida auriculata), com 39 registros; e em anfibios, o
sapo cururu (Rhinella icterica), com 20 animais. Os eventos tiveram influéncia da sazona-
lidade, do tipo de matriz do entorno ao acidente, da pluviosidade e da temperatura. Nao
foram identificadas medidas mitigatérias eficientes nas pistas. Sugeriu-se a instalagéo de
meios para a transposigéo das rodovias pela fauna em areas criticas identificadas. Entre-
tanto, sdo necessarios mais estudos, a fim de identificar caracteristicas especificas das
rodovias e das espécies presentes na regiao.
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Abstract

The habitat loss or fragmentation and reduced connectivity between habitats are com-
mon features in areas with roads. These impacts have close liaison with trampling of wild
vertebrates. This study aimed to identify and quantify the factors that influence directly
and indirectly these accidents. Four sections (North, South, East and West) at 100 km of
highway BR 158, 287, 392 and RST 241 were monitored, through a different route every
week in each trip, totaling 48 in the period from December 2008 to December 2009. The
starting point of the routes was the outskirts of Santa Maria, zero km of the route, return-
ing by the same BR occurred after traveling 100 km on the highway. 829 individuals were
recorded, belonging to four classes, 43 families and 83 species. The percentage of roadkill
mammals was 51.6%; 31.9% of birds; 11.7% of reptiles; and 4.7% of amphibians. The
sampling effort of 9600 km resulted in an average of 0.086 roadkill/lkm. The most roadkilled
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Introducao

As estradas estdo entre as alteragdes
ambientais que causaram impactos
mais extensos em paisagens naturais
no século XX (Bergallo ¢ Vera y Con-
de, 2001). Trés principios filosoficos
norteiam a instalagdo de estradas: (i)
principio da inevitabilidade, ou seja,
a necessidade de se construir estradas;
(i1) principio da identidade, que deve
fazer com que o desenho da estrada
guarde perfeita sintonia entre seu obje-
tivo ¢ 0 meio no qual esta sendo insta-
lado; e (iii) principio do ambientalismo
moderno, que faz a visdo ambientalista
moderna privilegiar o conservacio-
nismo em detrimento do preservacio-
nismo. Ou seja, uma boa medida para
reduzir impacto ambiental ¢ aquela
que, paradoxalmente, conduz a ganhos
economicos futuros (Rodrigues et al.,
2002).

A fragmentacdo ¢ uma das mais cita-
das causas da extin¢do das espécies e
perda da diversidade biologica (D’eon
et al., 2002). Ainda, para Saunders et
al. (1991) a fragmentacdo produz os
efeitos de alteracdo do micro clima
(fluxo de radiagdo, vento e hidrodina-
mismo) e isolamento das parcelas do
ambiente, em que a quebra na conec-
tividade ¢ um dos mais importantes
impactos na fauna silvestre.

Nos paises da Europa, a morte de
animais por atropelamento tem sido
identificada como uma das principais
ameacas a vida selvagem (Sorensen,
1995). A maior parte dos levantamen-
tos realizados ocorreu na América do
Norte, Europa e Australia. Trombulak
e Frissel (2000) se destacaram por te-
rem revisado mais de 170 trabalhos

vertebrates were in the class of mammals the possum-to-ear-White (Didelphis albiventris),
135 records; in birds, eared dove (Zenaida auriculata), with 39 records; in reptiles, tegu
lizard (Tupinambis merianae), with 42 records; and amphibians in the frog cururu (Rhinella
icterica), with 20 animals. The events were affected by seasonality, type of matrix sur-
rounding the accident, the rainfall and temperature. No effective mitigation measures were
identified on the slopes. Installation media for the implementation of highways by wildlife
in identified critical areas was suggested. However, more studies are needed in order to
identify specific features of the highways and species that are present in the region.

Key words: wildlife, road traffic, running over.

referentes as consequéncias das ro-
dovias em ecossistemas terrestres e
aquaticos.

As estradas afetam a fauna pelas al-
teragdes do comportamento animal
e pelas modificagdes nos padrdes de
movimentagdo, alteracdes do estado
fisiologico, introdugdo de espécies
exoticas, dissemina¢do de doengas,
fragmentagdo do habitat e isolamen-
to populacional, degradagdo da qua-
lidade da agua, problemas devido ao
explosivo crescimento economico das
regides, e perda de individuos por co-
lisdes com veiculos. Os anfibios sdo
descritos como especialmente vulne-
raveis aos atropelamentos devido a
migracdo e pelo fato de os individuos
serem imperceptiveis e as vezes len-
tos (Trombulak e Frissel, 2000). Para
Romanini (2001), trés tipos de efeitos
ocorrem sobre os vertebrados silves-
tres quando ha a presenga de uma ro-
dovia: (i) efeito barreira; (ii) efeito de
evitagdo; e (iii) atropelamento.

Na BR 277, as margens do Parque Na-
cional do Iguagu, no estado do Parana,
do total de animais atropelados, 45%
pertencia a classe dos mamiferos,
38% eram aves e os 17% restantes
estavam divididos entre anfibios 1%
e répteis 16% (Lima e Obara, 2002).
Para Tumeleiro et al. (2006), os atro-
pelamentos na regido de Uruguaiana
(RS) geralmente acontecem perto de
pontes, indicando que os animais utili-
zam as matas ciliares como corredores
biologicos. Turci e Bernarde (2009)
verificaram na Rodovia Estadual RO
383 mais animais atropelados no pe-
riodo da seca, possivelmente devido
ao trafego mais intenso por causa da
exportacdo da safra.
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Entretanto, existe a necessidade de
esclarecer mais as causas dos atrope-
lamentos de animais silvestres. Esta
pesquisa teve como objetivos conhe-
cer ¢ avaliar quais as varidveis que
influenciam direta e indiretamente os
eventos de atropelamentos de verte-
brados silvestres na regido de estudo.
Buscou-se também inventariar as es-
pécies de vertebrados, analisando-se
as seguintes influéncias: do sexo (em
mamiferos), das implica¢des sazonais,
da temperatura e da pluviosidade (pe-
riodos secos e chuvosos), do tipo de
matriz do entorno imediato aos even-
tos, dos corpos d’agua presentes em
cada trecho de rodovia monitorado e
discutir as possiveis medidas mitiga-
torias para a regido estudada.

Material e métodos
Area de estudo

A regido central do estado do Rio
Grande do Sul ¢ cortada pelas auto-
estradas BR 158, 287 e 392 (BRA-
SIL, 2009). Quatro trechos de 100 km
dessas trés rodovias foram escolhidos
para serem monitorados (Figura 1).
Para cada um dos quatro trechos foi
estabelecido um ponto inicial (PI), que
foi o km zero do percurso, os quais se
encontram em locais proximos a pe-
riferia do municipio de Santa Maria
(Tabela 1). Foi estabelecido também
um ponto de retorno (PR) para cada
trecho, localizado no km 100 a partir
do PI respectivo. No trecho T4-Oeste
foi utilizada a rodovia RS 241, nos 1l-
timos 20 km.

A maior parte da area de estudo esta
localizada na depressdo central do
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Figura 1. Area de estudo do monitoramento de animais silvestres atropelados (dezembro
2008 a dezembro 2009) incluidos os trechos das BR 158 (T1-Norte), 287 a leste (T2-
Leste), 392 (T3-Sul), 287 a oeste e RST 241 (T4-Oeste), os Pontos Iniciais (Pl) em Santa
Maria e os Pontos de Retorno (PR) no km 100 de cada percurso.

Figure 1. Study area monitoring of wild animals road-killed (December 2008 to December
2009) including excerpts of the highway BR 158 (T1, North), 287 east (T2-Leste), 392 (T3-
South), 287 west and RST 241 (T4-West), Initial Points (PI) in Santa Maria and Points of

Return (PR) in 100 km of each route.

Tabela 1. Localizagéo do Ponto Inicial (PI) de cada trecho de rodovia monitorada quanto
a atropelamentos de vertebrados silvestres na regiéo central do estado do Rio Grande do

Sul (dezembro 2008 a dezembro 2009).

Table 1. Location of the Initial Point (PI) of each stretch of road monitored for wild ver-
tebrates road-killed in the central region of Rio Grande do Sul State (December 2008 to

December 2009).

Trecho Rodovia Coordenadas Geograficas dos Pl
T1-Norte BR 158 29°42'07.91" S e53°4736.29" O
T2-Leste BR 287 29°42°11.36” S e 53° 47 39.88" O

T3-Sul BR 392 29°43'00.21" S e53°48’34.40" O
T4-Oeste BR 287 29°41'17.97” S e 53° 53’ 19.18". O

estado (T4-Oeste, T2-Leste), ocupa
também areas planas do planalto me-
ridional (T1-Norte) e do escudo sul-
rio-grandense (T3-Sul). Predominam
as regides de campos, que favorecem
o tragado retilineo das rodovias. Fo-
ram identificados 51 corpos d’agua
proximos (menos de 100 metros) das
pistas, divididos em quatro lénticos e
47 loticos cruzando sob a pista. Seis
corpos d’agua encontram-se no trecho
T1 (Norte), 15 em T2 (Leste), 14 no
trecho T3 (Sul) e 16 em T4 (Oeste).
A matriz do entorno dos trechos mo-
nitorados ¢ composta de fragmentos
florestais remanescentes das unida-
des de vegetacdo original, nas quais
predomina o bioma Pampa (IBGE,
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2004). No entorno das rodovias mo-
nitoradas foi observado o predominio
de propriedades nas quais combinam-
se agricultura, criagdo de pequenos
animais, pastagem de bovinos, ovinos
e caprinos, além de extensas lavouras
de arroz, trigo, soja ¢ de subsisténcia
de milho e mandioca.

Delineamento amostral

Cada trecho foi monitorado uma vez
por més, ao longo de 12 meses, tota-
lizando 400 km examinados e 9600
km percorridos. As viagens ocorreram
semanalmente nas manhas dos do-
mingos em um trecho diferente a cada
semana, a partir do inicio do verdo de
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2008 (21 de dezembro) até o final da
primavera de 2009 (20 de dezembro),
totalizando 48 percursos. Cada trecho,
portanto, foi vistoriado 12 vezes du-
rante o periodo do estudo e trés vezes
em cada estagdo. O monitoramento
realizado nas manhas possibilitou en-
contrar animais vitimados durante o
crepusculo, noite ¢ amanhecer ante-
riores. Para percorrer os trechos, foi
utilizada uma motocicleta (125 cc)
com a velocidade média de 40 km/h.
Os seguintes dados foram tomados em
relag¢@o aos individuos atropelados:

(a) Fotografia do animal;

(b) Fotografia do tipo de matriz do
entorno imediato (at¢ 200 m da
pista);

(c) Verificagdo do sexo em mamife-
ros: realizada dependendo do esta-
do de decomposi¢do e do grau de
integridade do animal;

(d) Medida da distancia do PI do tre-
cho até o local onde foi encontra-
do o animal, realizada utilizando-
se odometro com precisdo de um
metro;

(e) Identificacdo da classe e espécie in
locu: em caso de duvidas foram uti-
lizadas as fotografias para a identifi-
cagdo a posteriori, consultando bi-
bliografias, colegdes e especialistas.

As carcagas, apds analisadas, foram
descartadas para a area de refugio
(4rea ap0s o acostamento com cerca
de 3 m de extensdo com gramineas), a
fim de evitar a recontagem.

A matriz de entorno das pistas foi ca-
tegorizada em cinco tipos, em fungéo
da vegetacdo ou do uso da terra predo-
minante: entorno 1- fragmento flores-
tal nas duas margens, apos a faixa de
gramineas (Frag); entorno 2, agricul-
tura e/ou pastagem nas duas margens,
incluindo campos nativos (Camp);
entorno 3, fragmento florestal com-
binado com agricultura/pastagem ou
campo nativo (FgCmp); entorno 4,
area urbana nas duas margens, sem
presenga de vegetagao (Urb); entorno
5, fragmento florestal combinado com
area urbana (FgUrb).
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Tratamento estatistico
dos dados

Para uma primeira analise dos dados
obtidos foi utilizada a estatistica des-
critiva, a fim de calcular: a taxa de
animais atropelados mensalmente por
quilometro nos quatro trechos de rodo-
vias monitoradas (400 km) ao ano; por
quilometros percorridos (9.600 km);
por quilometro (100 km) de cada tre-
cho (quatro) das rodovias monitoradas;
as porcentagens de acidentes em todo
o periodo, ocorridos em cada tipo de
entorno, por sexo das espécies de ma-
miferos e por estagdes do ano. O coe-
ficiente de varia¢ao (CV) foi utilizado
nas analises sazonais dos atropelamen-
tos. Em graficos, foram comparadas as
quantidades mensais de atropelamen-
tos nas classes, com as médias de tem-
peratura e precipitagdo mensais.
Posteriormente, os dados também fo-
ram tratados com estatistica inferencial,
através dos seguintes testes ndo-para-
métricos: teste-G (aderéncia) utilizando
a correcao de Yates, quando os dados fo-
ram arranjados em 2x2, para testar ocor-
réncia significativa de sexo em mamife-
ros e nas espécies com n>15; também
usado para testar a variacdo de atrope-
lamento das espécies das classes nas
estacdes. O teste de Kruskall-Wallis
foi utilizado para testar a associagdo
das classes com os entornos. O teste G
(tabela de contingéncia LxC) foi apli-
cado nas andlises de riqueza nas qua-
tro estacdes do ano. Com a Regressao
Multipla foi testada a associagd@o entre
os atropelamentos mensais nas classes
e as médias de temperatura e pluviosi-
dade. O coeficiente de correlacdo de
Spearman foi aplicado para verificar
a associacdo dos atropelamentos com
os corpos d’agua dos trechos. Todos
os testes foram realizados no programa
Biostat 5.0 (Ayres et al., 2007). Para a
analise de suficiéncia amostral, foram
feitas as curvas de acumulagdo de es-
pécies para o conjunto das quatro clas-
ses, e para cada uma em separado com
procedimentos de 50 aleatorizagdes,
realizadas no programa EstimateS
8.2.0 (Colwell, 2006).

Resultados

Foram inventariados 829 vertebrados
silvestres pertencentes a quatro clas-
ses, 44 familias, oito géneros e 83 es-
pécies (Tabela 2).

Obtiveram-se curvas de acumulacio
de espécies para o conjunto das quatro
classes e para cada classe em separado,
e o desvio padrdo amostral (Figura 2).
As trés curvas com maior tendéncia
para atingir a assintota, ou seja, a es-
tabilizagdo no numero de espécies
encontradas foram a de mamiferos, a
de anfibios e a curva do conjunto das
quatro classes. Em aves, contudo, ndo
ha tendéncia de estabiliza¢do da curva.
O menor desvio padrdo ocorreu em
répteis e anfibios. A tendéncia para a
suficiéncia amostral, portanto, ocorreu
na maior parte das classes amostradas.
Porém, nenhuma das curvas se estabili-
zou, o que indica que nao foram amos-
tradas todas as espécies da regido.

A média de atropelamentos por km/
ano foi de 2,07 animais. Por més, foi
de 69 animais, e por km percorrido foi
de 0,086 animal. Outros dados obtidos
como resultado de estudos em outras
rodovias podem ser comparados ao
presente monitoramento (Tabela 3). A
quantidade de registros por classe foi
de 428 mamiferos (51,6%), 265 aves
(32%), 97 répteis (11,7%), ¢ 39 anfi-
bios (4,7%) (Figura 3).

Foram consideradas como espécies
mais atropeladas durante todo o pe-
riodo aquelas cuja quantidade de
atropelamentos foi maior ou igual ao
desvio padrdo (DP) de atropelamen-
tos em todas as espécies registradas
(DP=17,6): na classe Mammalia, Di-
delphis albiventris (n=136), Conepa-
tus chinga (n=62), Cerdocyon thous
(n=53), Cavia aperea (n=51), Dasypus
spp. (n=38), Lycalopex gymnocercus
(n=25), Procyon cancrivorus (n=18);
em Aves, Zenaida auriculata (n=39)
Furnarius rufus (n=39) e Guira guira
(n=19); na classe Reptilia Tupinambis
merianae (n=42); e em Amphibia, a es-
pécie Rhinella icterica (n=20).

Foi identificado o sexo de 82 machos
e 31 fémeas de mamiferos. Foram tes-
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tadas as espécies D. albiventris com
27 machos e trés fémeas identificadas
(G=20; gl=1; p=<0,001) e C. apera
com 22 machos e 10 fémeas identi-
ficadas (G=3,8; gl=1; p=0,049). Para
essas espécies, portanto, o teste se
mostrou significativo, demonstrando
que os machos tendem a serem mais
atropelados do que as fémeas. Quando
a classe foi testada utilizando-se todos
os mamiferos cujo sexo foi identifica-
do, obteve-se resultado também signi-
ficativo (G=25; gl=1 e p=<0,0001).

A variacao sazonal
dos atropelamentos

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

Foram consideradas como espécies
mais atropeladas em determinada es-
tacdo aquelas que tiveram quantidade
maior ou igual ao DP da respectiva
classe em cada estagdo (Tabela 4).

O coeficiente de variagao (CV) de atro-
pelamentos em mamiferos (CV=0,15)
indica uma baixa dispersdo dos regis-
tros dessa classe nas estagdes. Entretan-
to, aves (CV=0,45), répteis (CV=0,78)
e anfibios (CV=I1,16) apresentaram
alta dispers@o nos registros durante as
estacdes (Figura 4a).

Distribuindo-se o total de atropelamen-
tos de cada estagdo entre as classes, as
espécies de mamiferos mantiveram-se
durante todo o periodo como as mais
atropeladas, seguidas por aves, répteis
e anfibios (Figura 4b). Obteve-se di-
ferenca significativa para mamiferos,
aves e répteis, e ndo significativa para
anfibios nas quatro estagdes quando
aplicado o Teste G (Figura 4).

As médias mensais de
temperatura e pluviosidade

A pluviosidade durante o ano de
2009, na regido de Santa Maria va-
riou de 129 a 154 mm. Os picos de
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Tabela 2. Registros de atropelamentos de vertebrados silvestres em quatro trechos das rodovias BR 158, 287, 392 e RS 241, na regiao
central do estado do Rio Grande do Sul (dezembro 2008 a dezembro 2009): n= n° de individuos; %= percentual do total geral de atro-
pelamentos.

Table 2. Records of wild vertebrates roadkills in four stretches of highways BR 158, 287, 392 and RS 241 in the central region of Rio

Grande do Sul State (December 2008 to December 2009): n = number of individuals, % = total roadkills.

Classe/Familia Génerolespécie Nome popular n %

Mammalia

Didelphidae Didelphis albiventris gamba-de-orelha-branca 136 16,4

Myrmecophagidae Tamandua tetradactyla tamandua-mirim ** 1 0,12

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

Euphractus sexcinctus tatu peludo 10 1,21

Leporidae Lepus europaeus lebrao 7 084

Vespertilionidae nao determinado morcego insetivoro 1 0,12

Felidae Puma yagouaroundi gato-mourisco *' 2 024

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

Leopardus sp. gato-do-mato 5 0,6

Leopardus colocolo gato-palheiro *2 1 0,12

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

Lycalopex gymnocercus cachorro-do-campo 25 3,02

Mephitidae Conepatus chinga zorrilho 62 7,48

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

Procyonidae Procyon cancrivorus mao-pelada 18 2,17

Muridae Rattus rattus rato-caseiro 1 0,12

Caviidae Cavia aperea prea 51 6,15

Hydrochoeridae Hydrochoerus hydrochaeris capivara 2 024

Erethizontidae Coendou prehensilis ourigo-cacheiro 5 0,6

Myocastoridae Myocastor coypus ratdo-do-banhado 2 0,24

Aves

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

Cracidae Penelope obscura jacuacu 1 012

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

Pardirallus maculatus saracura-carijo 1 0,12

Pardirallus sanguinolentus saracura-do-banhado 1 0,12

Aramides saracura saracura-do-mato 2 0,24

Columbidae Zenaida auriculata avoante 39 47

Columbina talpacoti rolinha-roxa 1 0,12

Cuculidae Crotophaga ani anu-preto 15 1,81

Guira guira anu-branco 19 2,29

Piaya cayana alma-de-gato 2 024

Coccysus melacoryphus papa-lagarta-acanelado 7 084

Tytonidae Tyto alba coruja-da-igreja/suindara 1 0,12

Strigidae Athene cunicularia coruja-buraqueira 6 0,72

Bubo virginianus jacurutu 5 0,6

Caprimulgidae Caprimulgus sp. bacurau 1 0,12

Caprimulgus rufus jodo-corta-pau 4 048

Podager nacunda corucao 1 0,12

Cathartidae Cathartes burrovianus urubu-de-cabega-amarela 1 012

Falconidae Falco sparverius falcao-quiriquiri 2 0,24

Accipitridae Rupornis magnirostris gaviao-carijo 2 0,24

Picidae Colaptes campestres cha-cha, pica-pau-do-campo 4 048

Colaptes melanochlorus pica-pau-verde barrado 1 0,12

Thamnophilidae Thamnophilus ruficapillus choca-do-bone-vermelho 3 0,36

Thamnophilus caerulescens choca-da-mata 1 0,12

Furnariidae Furnarius rufus jodo-de-barro 39 47

Anumbius annumbi cochicho 2 0,24

Tyrannidae Tyrannus melancholicus suiriri 2 0,24

Satrapa icterophrys suiriri-pequeno 1 012

Tyrannus savana tesourinha 5 0,6

Xolmis irupero noivinha 1 0,12

Pitangus sulphuratus bem-te-vi 13 1,57

Elaenia flavogaster guaracava-de-barriga-amarela 1 0,12

Turdidae Turdus rufiventris sabia-laranjeira 1 0,12

Turdus amaurochalinus sabia-poca 3 0,36

Turdus leucomelus sabia-do-barranco 2 024

Hirundinidae nao identificada andorinha 1 0,12

Emberizidae Sicalis luteola canario-de-bando, tipio 7 084

Sicalis flaveola canario-da-terra-verdadeiro 4 048

Poroaria coronata cardeal 4 0,48

Embernagra platensis sabia-do-banhado 4 0,48

Volatinia jacarina tiziu 4 0,48

Ammodramus humeralis tico-tico-do-campo 5 0,6
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Thraupidae

Icteridae

Cardinalidae
Passeridae
Parulidae

aves nao identificadas

Reptilia
Colubridae

Dipsadidae

Teiidae
Viperidae

Chelidae

Elapidae
Emydidae
réptil/ofidio ndo identificado

Amphibia
Bufonidae

Leptodactylidae

Coryphospingus cuculatus tico-tico-rei 3 0,36
Saltator similis trinca-ferro-verdadeiro 5 0,6
Tachyphonus coronatus tié-preto 1 0,12
Crysomus ruficapillus garibaldi, dé-ré-mi, passaro-do-arroz 5 0,6
Sturnella superciliaris policia-inglesa-do-sul 1 0,12
Cyanoloxia brissonii azulao 1 0,12
Passer domesticus pardal 1 0,12
Basileuterus leucoblefarus pula-pula-assobiador 1 0,12
Geothlypis aequinoctialis pia-cobra 3 0,36
6 0,72

Chironius bicarinatus soiteira 2 0,24
Chironius sp. soiteira 1 0,12
Xenodon merremii boipeva 1 0,12
Boiruna maculata mugurana 2 0,24
Mastygodrias bifossatus jararacugu-do-brejo, cobra-do-arroz 3 0,36
Helicops infrataeniatus cobra d’agua 3 0,36
Philodryas aestivus cobra verde 5 0,6
Liophis sp. cobra-do-capim 2 0,24
Thamnodynastes strigatus corredeira 2 024
Liophis poecilogyrus cobra-do-capim 5 0,6
Philodryas olfersii cip6 verde, cobra cipd 2 024
Philodryas patagoniensis papa-pinto, palhereira, cobra-espada 2 024
Tupinambis merianae teiu 42 5,07
Rhinocerophis alternatus urutu-cruzeiro 2 024
Bothropoides pubescens jararaca-do-rabo-branco, jararaca pintada 2 0,24
Crotalus terrificus cascavel 1 0,12
Hidromedusa sp. cagado 2 024
Hidromedusa tectifera cagado pescogo-de-cobra 3 0,36
Micrurus altirostris coral verdadeira 2 0,24
Trachemys dorbigni tigre d’agua 13 1,57

2 024

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

Notas: ** vulneravel; *2 em perigo Decreto n° 41.672, de 11 junho de 2002 (Marques et al., 2002).
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Figura 2. Numero de espécies amostradas no periodo considera-
do com a curva de acumulagao de espécies e seu desvio padrao
amostral: quatro classes (a), aves (b), mamiferos (c), répteis (d),
e anfibios (e), registros de vertebrados silvestres atropelados em
quatro trechos das BR 158, 287, 392 e RST 241, na regido central
do estado do Rio Grande do Sul (dezembro de 2008 a dezembro
de 2009).

Figure 2. Number of species sampled during the studied period
with the accumulation curve species and sample standard devia-
tion: four classes (a), birds (b), mammalian (c), reptiles (d), and am-
phibians (e), records of wild vertebrates run over in four sections of
the highways BR 158, 287, 392 and RST 241, in the central region
of Rio Grande do Sul State (December 2008 to December 2009).
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Tabela 3. Principais resultados obtidos em estudos realizados sobre atropelamentos de animais silvestres no Brasil: spp. = espécies;
in = individuos; An = anfibios; R = répteis; Av = aves; M =mamiferos.
Table 3. Main results obtained in studies on wildlife road-killed in Brazil: spp.= Species; in = individuals; An = Amphibians; R = reptiles;

Av = birds; M = mammals.

Regido de Estudo Fonte Km_ Anfibios Répteis Aves Mamiferos Individuos
percorridos p/km
Rosa e 05 spp. 18s 11 spp. O,Oogﬂoéal
Rodovia RS-40 (RS) Mauhs 1.092 0 16in o0 (gg;,/) 47in 0,024 Ay
(2004) (17,8%) ° (52,2%) O’ 043 M
. Cherem 20 spp.
Santa Catarina et al. (2007) 30.100 - - 257 in 0,008 M
. Silva et al. 09 spp. 11 spp. 0,048 An
Morro da Mina (PR) (2007) 1.044 51 in 23in - 0,022 R
Candido Jr. 02 spp. 06 spp. 21 spp. 18 spp. )
Parque Iguacu (PR) et al. (2002) NI 02in 33in 67 in 146 in
0,145 total
) Rodriques 05 spp. 25 spp. 54 spp. 16 spp. 0,011 An
Aguas Emendadas (DF) ot al (2002) 4.590 53 in 151in 393 in 68 in 0,032 R
’ (8%) (22,7%) (59,1%) (10,2%) 0,085 Av
0,014 M
Brasil Central (\1&@) 9.300 . - P 0,008 M
Pereira et 07 spp.
Braganca (PA) al. (2006) 11.664 - - 44in 0,003 M
0,078 total
Rondénia Turcie 02 spp. 13 spp. 12 spp. 07 spp. 0,02 An
RO 383 Bernarde 3.300 68 in 63 in 67 in 61in 0,019R
(2009) (26,3%) (24,3%) (25,9%) (23,5%) 0,02 Av
0,018 M
0,047 total
02 ssp 11 sp 45 ssp 23 sp 0,002 An
g:rggztigﬁlsﬂa“ (ZZ?SS 12.440 35in 56 in 3101in 184 in 0,004 R
(6%) (9%) (52%) (31%) 0,02 Av
0,014 M
0,086 total
4 spp 18 ssp 46 ssp 19 ssp 0,004 An
Este estudo 9.600 39in 97 in 265 in 428 in 0,01R
(4,7%) (11,7%) (31,9%) (51,7%) 0,027 Av
0,044 M

Fonte: Adaptado de Turci e Bernarde (2009).

precipitagdes ocorreram em setem-
bro (154 mm) e margo (151 mm).
Os periodos menos chuvosos foram
registrados em maio (129 mm) ¢ fe-
vereiro (130 mm). A temperatura du-
rante o ano de 2009 teve as médias
registradas no intervalo entre 14,8°C
e 24,8°C, com a média de temperatu-
ra mais baixa em junho de 2009 ¢ as
mais altas em janeiro e fevereiro de
2009 (CPTEC/INPE, 2010).

Houve variacdo dos atropelamentos
nas classes de acordo com as médias de
temperatura e pluviosidade. Foi testada
(Regressdao Multipla) a associagdo dos
atropelamentos mensais nas classes de
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acordo com as médias de temperatura e
pluviosidade mensais, ndo se obtendo
associacdo significativa para mamife-
ros ¢ anfibios ¢ significativa para aves
e répteis (Figura 5).

O tipo de matriz do entorno
das pistas monitoradas

De acordo com as caracterizagdes do
entorno das rodovias, obtiveram-se
os seguintes percentuais de animais
atropelados das quatro classes: 51,8%
no entorno 2 — agricultura ou pastagem
nas duas margens (Camp); 25,3% no
entorno 1 — fragmento florestal nas
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duas margens (Frag); 18,2% no en-
torno 3 — fragmento florestal combi-
nado com agricultura e/ou pastagem
(FgCmp); 3,1% no entorno 4 — érea
urbana nas duas margens (Urb); 1,4%
no entorno 5 — fragmento florestal
combinado com area urbana (FgUrb).
Os atropelamentos nas classes foram
distribuidos nos diversos tipos de
entornos. A maior abundancia para
as quatro classes foi encontrada no
entorno de agricultura e pastagem
nas duas margens das pistas (Camp),
considerada area aberta (Figura 6).

O teste G aplicado para as 11 espé-
cies mais atropeladas (n > 15) foi ndo
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Figura 3. Atropelamentos por classe de vertebrados, em quatro trechos das BR 158, 287, 392 e RS 241, na regido central do Estado do
Rio Grande do Sul (dezembro de 2008 a dezembro de 2009).

Figure 3. Roadkills by class of vertebrate animals in four excerpts of the highways BR 158, 287, 392 and RS 241 in the central region of
Rio Grande do Sul State (December 2008 to December 2009).

Tabela 4. Abundancia das espécies mais atropeladas por estagao de quatro classes de vertebrados silvestres, em quatro trechos das
rodovias BR 158, 287, 392 e RS 241, na regiéo central do estado do Rio Grande do Sul (2008/2009 no verao (Ver), outono (Out), inverno
(Inv) e primavera (Pri) de 2009): DP= desvio padréo da classe na estagado, * = quantidade menor que o DP ou nao atropelado.

Table 4. Abundance of species most runover by season. Four classes of wild vertebrates in four sections of highways BR 158, 287, 392
and RS 241 in the central region of Rio Grande do Sul State (2008/2009 summer (Ver), autumn (Out), winter (Inv) and spring (Pri), 2009):
DP= standard deviation of the class in the season, * = less than DP or not run over.

Classes/Espécies Ver Out Inv Pri
Mammalia DP=10,8 DP=9,7 DP=10,1 DP=8,1
Didelphis albiventris 40 36 37 22
Dasypus spp. 12 11 * 10
Cerdocyon thous 14 18 15 *
Lycalopex gymnocercus 13 14 * *
Conepatus chinga 12 11 13 23
Cavia aperea 20 13 * 9
Aves DP=2,7 DP=2,2 DP=1,3 DP=5,3
Guira guira 8 9 * *
Crotophaga ani 7 4 3 *
Turdus amaurochalinus * * 2 *
Zenaida auriculata 11 5 7 16
Furnarius rufus 10 5 3 21
Pitangus sulphuratus * * 3 4
Thamnophilus ruficapillus * * 2 *
Volatinia jacarina * * 2 *
Ammodramus humeralis * 10 2 *
Rhynchotus rufescens 4 * * *
Poroaria coronata 3 * * *
Tyrannus savana 3 * * *
Aramides saracura * * 2 *
Reptilia DP=6,5 DP=0,7 DP=0 DP=5,3
Tupinambis merianae 23 * * 19
Trachemys dorbigni * 3 * 7
Amphibia DP=2,1 DP=0 sem DP DP=5,9
Rhinnella icterica 4 * * 8
Leptodactylus spp. * * * 15
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Figura 4. (a) Diferenca da quantidade de atropelamentos de mamiferos, aves e répteis entre as estacdes; (b) Comparagao de atropelamentos
em cada estagao nas quatro classes de vertebrados - registros obtidos nos quatro trechos monitorados das BR 158, 287, 392 e RS 241, na
regido central do estado do Rio Grande do Sul (dezembro 2008 a dezembro 2009). Mamiferos (TesteG=98,7; gl=57 e p= < 0,0005), aves
(TesteG=206,12; glI=153 e p= < 0,002); Répteis (TesteG=206,12; gl=57 e p= < 0,01); e anfibios (TesteG=18,8; gl=12 e p= < 0,09).

Figure 4. (a) Difference in the amount of mammalian road-killed, birds and reptiles comparing seasons, (b) comparison of roadkills in
each season in the four classes of vertebrates - records obtained in the four monitored sections of highways BR 158, 287, 392 and
RS 241, in the central region of Rio Grande do Sul State (December 2008 to December 2009). Mammals (TesteG = 98.7,.gI1=57 and
p<0,0005), birds (TesteG = 206.12, gl= 153 and p= <0,002); reptiles (TesteG = 206,12, gl= 57 and p= <0,01) and amphibians (TesteG =
18.8, gl =12 and p = < 0,09).
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Figura 5. (a) Numero de atropelamentos mensais de vertebrados silvestres de acordo com a variagdo da temperatura e pluviosidade,
registros obtidos em quatro trechos monitorados das BR 158, 287, 392 e RS 241, na regido central do estado do Rio Grande do
Sul (dezembro 2008 a dezembro 2009); e (b) Médias de pluviosidade (A ) e temperatura ( ) mensais, na regido de Santa Maria
(RS) (dezembro de 2008 a dezembro de 2009): v=verdo; o=outono; i=inverno; p=primavera. Mamiferos (FR=0,65; p=0,54) e anfibios
(FR=0,26; p=0,77); aves (FR=4,6; p=0,03) e répteis (FR=6,8; p=0,01).

Figure 5. Number of monthly of wild vertebrates roadkilled according to the variation of temperature and rainfall, records obtained in
four monitored sections of the highways BR 158, 287, 392 and RS 241 in the central region of Rio Grande do Sul State (December 2008
to December 2009), and (b) Mean rainfall (A) and temperature ( ) per month in the region of Santa Maria (RS) (December 2008 to
December 2009): v=summer; o=autumn; i=winter; p= spring. Mammals (FR= 0,65; p = 0,54) and amphibians (FR = 0,26; p = 0.77), birds
(FR=4.6, p =0.03) and reptiles (FR =6 8, p = 0.01).
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Figura 6. Numero de atropelamentos nas classes de vertebrados, com a variagéo nos di-
ferentes entornos das rodovias, registros obtidos em quatro trechos monitorados nas BR
158, 287, 392 e RST 241, na regido central do estado do Rio Grande do Sul (dezembro

2008 a dezembro de 2009).

Figure 6. Number of roadkilled animals in the vertebrate classes, with the variation in the
different roads and environs, records obtained in four sections of the monitored highways
BR 158, 287, 392 and RST 241, in the central region of Rio Grande do Sul State (Decem-

ber 2008 to December 2009)

significativo (G=1,64; gl=2 e p=0,45)
para a espécie C. ani, que ndo se as-
sociou a nenhum entorno, e signifi-
cativo (p<0,005) para as outras dez
espécies: D. albiventris ¢ T. merianae
apresentaram maior associa¢do com
o entorno onde fragmento florestal
estava presente (Frag), C. thous, L.
gymnocercus C. aperea, C. chinga, G.
guira , Z. auriculata, F. rufus e R. ic-
tericus com area aberta, entorno com
agricultura e pastagem (Camp).

O teste de Kruskall-Wallis (KW), apli-
cado a riqueza nas quatro classes em
determinado entorno, foi significativo
para trés classes: mamiferos (H=29,4;
gl=4 e p=<0,0001), aves (H=37; gl=4
e p=<0,0001) e répteis (H=32,7;
gl=4 ¢ p=<0,0001). Desse modo, es-
sas classes demonstraram mais as-
sociacdo com o entorno area aberta
(Camp), ambiente onde foram mais
atropeladas. Para anfibios, entretanto,
o resultado do teste foi ndo significa-
tivo (H=7; gl=4 e p=0,13), indicando
que a classe ndo se associa a nenhum
entorno especifico, sendo vitima-
da em qualquer um deles. O teste de
comparagdo de entornos a posteriori
ao KW (método de Dunn) resultou

em associagdo nao significativa
(ns) ou significativa (p<0,05), para
as quatro classes nos diferentes tipos
de entornos (Tabela 5).

Os atropelamentos em relagéo
aos corpos d’agua dos trechos

O Teste de Coeficiente de Correlagdo
de Spearman demonstrou que existe
associa¢do dos atropelamentos de ma-
miferos, aves e anfibios com os cor-
pos d’agua (rs=0,8 e p=0,19, para as
trés classes); porém, ndo ¢ significa-
tiva. Répteis, entretanto, ndo apresen-
taram associa¢@o significativa com os
corpos d’agua (rs=0,4; p=0,06).

Medidas mitigatérias
existentes na area de estudo

Em todos os trechos monitorados das
rodovias ndo foi verificada nenhu-
ma construgdo ou sinalizagdo (t0-
neis, passarelas, sinalizagdo vertical,
passagens em dois niveis, extensao
de pontes, outros), que pudessem
ser consideradas como mitigatorias
aos atropelamentos. Nos trechos T4
(Oeste), no km 87,9 e T2 (Leste), no
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km 87,2, existem placas de avisos
para “animais na pista”, mas trata-se
de alerta para a existéncia de animais
de criagdao comercial (bovinos), ¢ nao
para fauna nativa.

A atitude dos motoristas de centenas
de veiculos observados variou em
diferentes casos em relacdo as carca-
¢as. As situagdes mais comuns foram:
motoristas de veiculos grandes (cami-
nhdes e Onibus) raramente desviam
dos animais mortos na pista, qualquer
que seja o tamanho da carcaca, prin-
cipalmente quando ja estdo parcial-
mente esmagadas. Os condutores de
automoveis de passeio tentam desviar
se o animal for de médio porte. Estes
mesmos motoristas, mesmo quando
o animal atropelado ¢ pequeno, ten-
dem também a desviar. Obviamente,
os animais nao avistados devido ao
seu tamanho reduzido, como algumas
espécies de ras, lagartixas e sapos,
sdo esmagados por ambos os tipos
de veiculos.

Discussao

A suficiéncia amostral e as
classes mais atropeladas

As curvas de acumulagdo de espécies,
apesar das tendéncias para a assintota
em mamiferos e anfibios, indicam que
a comunidade de vertebrados ndo foi
suficientemente amostrada. Ou seja,
isso demonstra que a riqueza na area
¢ potencialmente maior que a regis-
trada. A menor tendéncia a assintota
na classe das aves, provavelmente,
estd relacionada ao elevado numero
de espécies na regido de Santa Ma-
ria, na qual, através de check lists,
foram registradas 251 espécies ndo
endémicas e cerca de 40 espécies mi-
gratorias (Cechin et al., 2009). Todas
as classes apresentaram, até o final
da amostragem, novas espécies no
inventdrio, demonstrando que ainda
haviam animais a serem amostrados.
Provavelmente, sdo animais que nao
sdo atropelados com frequéncia pelo
pouco contato que tem com as pis-
tas ou possuem maior habilidade em
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Tabela 5. Associacédo das quatro classes de vertebrados com os cinco entornos: ns= diferenga nao significativa entre os dois tipos de
entornos e p < 0,05=significativo (diferenga na associagéo aos entornos), registros obtidos nos quatro trechos monitorados das BR 158,
287, 392 e RS 241, na regido central do estado do Rio Grande do Sul (dezembro 2008 a dezembro 2009).

Table 5. Association of four vertebrate classes with five roads and their environs: ns = no significant difference between the two types of
environs and p <0.05 = significant (difference in association with the environs), records obtained in the four monitored sections of high-
ways BR 158, 287 , RS 392 and 241 in the central region of Rio Grande do Sul State (December 2008 to December 2009).

Combinacgao de Entornos

Classes e valores de p: ns e <.0,05

Mamiferos Aves Répteis Anfibios
Frag e Camp ns ns < 0,05+Camp ns
Frag e FgCmp ns ns ns ns
Frag e Urb < 0,05+Frag ns ns ns
Frag e FgUrb < 0,05+Frag < 0,05+Frag ns ns
Camp e FgCmp ns ns < 0,05+Camp ns
Camp e Urb < 0,05+Camp < 0,05+Camp < 0,05+Camp ns
Camp e FgUrb < 0,05+Camp < 0,05+Camp < 0,05+Camp ns
FgCmp e Urb ns < 0,05+FgCmp ns ns
FgCmp e FgUrb < 0,05+FgCmp < 0,05+FgCmp ns ns
Urb e FgUrb ns ns ns ns

Nota: Frag/Fg=ambiente de floresta; Camp/Cmp=area aberta; Urb= area urbana; + = maior associagdo com o entorno identificado da combinacéo.

atravessa-la. Quanto ao desvio padrao
o maior foi observado no grafico dos
mamiferos, demonstrando que ha uma
diferengca maior quando comparados
ao de anfibios e répteis.

Uso do habitat
e abundancia de espécies

Uma vez que o atropelamento foi a
unica fonte de dados, somente é possi-
vel afirmar a existéncia de uma “abun-
dancia relativa” das espécies mais
amostradas. Didelphis albiventris foi a
espécie mais vitimada. Esses atropela-
mentos indicam estreita ligagdo com a
descrigdo do animal como bastante co-
mum e oportunista, encontrado em di-
versos tipos de habitats no Rio Grande
do Sul (Silva, 1984). A presenca desse
marsupial também foi registrada com
maior frequéncia (57,1%) na rodovia
RS-040, alcancando uma média de
1,1 individuos atropelados diariamen-
te (Rosa e Mauhs, 2004). Na periferia
de Santa Maria, antes do PI dos per-
cursos € comum encontrar o animal
atropelado proximo a areas florestais
da cidade. D. albiventris ndo foi en-
contrado por Milli e Passamani (2006)
na ES-259, onde a espécie nao ocorre
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naturalmente. Outro representante da
mesma familia foi amostrado, D. auri-
ta (gamba-de-orelha-preta). Trata-se,
nesse caso, de uma espécie congénere
que substituiu a outra nos registros em
virtude de sua distribuicdo. Esses atro-
pelamentos também foram atribuidos
a abundancia dessa espécie naquela
regido do Espirito Santo. Prada (2004)
registrou o lagarto-teill na regido no-
roeste do estado de Sdo Paulo como
a segunda espécie mais vitimada entre
os répteis. Sua abundancia também
foi citada como uma possivel causa
dos acidentes. Também no presente
estudo, pode-se atribuir a abundancia
relativa do teit como um dos motivos
para o elevado indice de registros.

A ave mais registrada foi Zenaida au-
riculata (avoante), devido a seu habito
de forragear nas pistas, uma vez que
¢ frequente a visualizacdo de avoantes
se alimentando nas rodovias (Candido
Jr. et al., 2008). Crotophaga ani (anu-
preto) e Guira guira (anu branco) sdo
as outras espécies com alto indice de
registro. Ambas também forrageiam
graos na pista e apresentam o compor-
tamento de necrofagia, o que as expde
ao buscar alimento nas carcagas. Rosa
e Mauhs (2004) amostraram mais o
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anu-preto, com 12 individuos atro-
pelados. Na rodovia ES-259, Milli e
Passamani (2006), C. ani com cinco
(15,6%) e Zonotrichia capensis (tico-
tico rei) com trés (9,3%). O voo facili-
ta o deslocamento entre os fragmentos
vegetais, e, além disso, o acostamento
¢ usado pelas aves para tomar “banho
de terra”, o que as expde ainda mais.
Furnarius rufus (jodo-de-barro) teve
alto indice de registro. Segundo Sick
(1997), F. rufus é um dos pdassaros
mais populares do pais, sendo mais
abundante no sul do Brasil em fazen-
das, parques e cidades. No presente
estudo, a abundancia da ave foi per-
cebida pelo alto indice de registros e
pela grande nidificagdo em todos os
trechos das rodovias monitoradas.
Além das “casas de barro” posiciona-
rem-se comumente na trave superior
(cruzeta) dos postes trifasicos (Amo-
rim e Filippini, 2006), também foram
observados esses tipos de ninhos em
troncos, mourdes de cercas e em re-
sidéncias rurais. Essa espécie também
se expde ao forragear na pista.

A espécie Conepatus chinga (zorri-
lho) foi o mefitideo mais atropelado.
A abundancia relativa do animal pode
ser considerada um fator que favore-
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ceu a incidéncia de registros. Tam-
bém verificaram essa espécie como
uma das mais atropeladas Tumeleiro
et al.(2006), na regido de Uruguaia-
na (RS), com n=9 (15,5%), e Rosa e
Mauhs (2004), na RS-040, com n=4
(19%). A espécie habita preferen-
cialmente areas de vegetagdo aberta,
como campos, bordas de matas em re-
cuperagdo e clareiras (Caceres, 2006
[2004]; Santos et al., 2006 [2004]).
No presente estudo, a espécie foi mais
encontrada em ambiente de agricultu-
ra e pastagem — area aberta, portanto.
A relativa abundancia do animal na
regido pode estar ligada a sua adap-
tagdo a essas areas antropizadas. Sua
movimentagdo ¢ mais lenta do que a
maioria dos mefitideos (Silva, 1994).
Isso pode também favorecer o seu
atropelamento ao ocupar as pistas.
Cavia aperea (pred) foi outro mami-
fero muito atropelado. O animal ocu-
pa estrato herbaceo onde geralmente
faz trilhas e sua reproducdo ocorre
em ninhos construidos em moitas de
gramineas (Moojen, 2006 [1952]). No
entorno de todas as rodovias existem
extensos segmentos com vegetagao de
gramineas ¢ herbaceas, que sao utili-
zadas pelo animal. A espécie foi tam-
bém a mais amostrada por Tumeleiro
et al. (2006), com n=16 (27,5%).
Dasypus spp. ¢ Euphractus sexcinc-
tus (tatu peludo) foram os tatus mais
atropelados. Esses animais parecem
ter um bom sentido de olfato e de
audicdo, mas a visdo é pouco desen-
volvida (Mcdonough e Loughry, 2006
[2001]). Euphractus sexcintus apre-
senta uma ampla variedade de itens
alimentares, incluindo a carniga (Dal-
ponte e Tavares-Filho, 2006 [2004]).
Assim, a pouca visdo e a ocupagao das
pistas para necrofagia colaboram para
o atropelamento desses tatus.

Interacgdes entre a
sazonalidade e outros fatores

Durante as estacdes, o baixo coefi-
ciente de variacdo nos registros de
mamiferos pode ser explicado por as-
pectos ligados ao habito das espécies.

O comportamento desses animais em
buscar a complementaridade de ha-
bitat permanece durante todas as es-
tagdes, pela sua propria condicdo de
endotermia. As oscilagdes nas médias
de temperatura ¢ pluviosidade ndo
alteraram substancialmente o com-
portamento de mamiferos, que foram
amostrados durante todas as estacdes.
Isso também foi demonstrado nos tes-
tes pela falta de associacdo significati-
va dos atropelamentos em mamiferos
com as médias de temperatura e plu-
viosidade.

Os canideos C. thous (graxains-do-
mato) e L. gymnocercus (graxains-
do-campo) figuraram como espécies
de mamiferos mais atropeladas. Os
primeiros apresentam maior movi-
mentagdo no outono, diminuindo na
primavera, época em que ocorrem os
nascimentos dos filhotes (Faria-Cor-
réa, 2004). Durante o outono, houve
0 maior nimero de atropelamentos de
C. thous (n=18), e na primavera o me-
nor (n=5). Os fatores como a neces-
sidade desses animais quanto a area
de vida, estimada em 4,5 km? para fé-
mea e de 2,8 a 3,8 km? para machos,
em localidades de Mata Atlantica
(Nakano-Oliveira, 2006 [2002]), a in-
dependéncia dos filhotes, que ocorre
entre o quinto e sexto més de vida, e a
maturidade aos nove (Rodrigues e Au-
ricchio, 2006 [1994]) podem explicar,
em parte, o aumento da incidéncia dos
atropelamentos, em virtude de uma
maior dispersdo pela regido. C. thous
¢ onivoro, generalista e oportunista,
cuja dieta varia sazonalmente, ¢ na
qual também esta incluida a carniga
(Rocha Mendes, 2006 [2005]; Naka-
no-Oliveira, 2006 [2002]). Isso pode
expor mais o animal aos atropelamen-
tos. O canideo foi o mais amostrado
por Tumeleiro et al. (2006), com n=9
(15,5%), e por Hengemiihle e Cade-
martori (2008), com n=15 (10,4%). Es-
sas ultimas autoras concordaram sobre
a area de vida e habito alimentar men-
cionados como parte das causas para
os atropelamentos de C. thous.
Apenas aves e répteis responderam
aos testes quanto as diferengas de
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médias de temperatura nas estagdes
do ano. Essa associacdo significativa
para répteis esta ligada ao represen-
tante da familia Teiidae, Tupinambis
merianae (teil), réptil mais amostra-
do. Seu comportamento de termor-
regular nas pistas no verdo expde o
animal durante toda a esta¢do. Nesse
periodo, ocorreram 23 atropelamen-
tos. Tupinambis sp. ocorre mesmo em
areas bastante exploradas, pois prefere
habitar em sitios ¢ chacaras perto das
casas, onde vasculha o lixo para se
alimentar (Queiroz, 1997). E comum
durante o verdo observar o animal na
pista ou acostamento, proximo a co-
munidades, saindo e voltando da zona
de refuagio. No outono e inverno, essa
espécie ndo foi amostrada. A média de
temperatura no final do outono che-
gou ao menor indice do ano, e durante
o inverno a média ndo ultrapassou os
16°C. As médias de temperaturas nas
estagdes quando ocorreram os aci-
dentes com o lagarto foram as mais
altas do ano. O lagarto teil retornou
aos registros na primavera com n=19.
Nessa estagdo, a média das tempera-
turas se elevou até 23°C. Nos meses
de baixas temperaturas, o animal tem
a movimentagdo extremamente redu-
zida, a ponto de ndo ser registrado ou
sequer avistado nas rodovias. Outras
causas podem estar presentes, porém
existe o forte indicativo de que o fator
temperatura colabora muito para que
acontega o atropelamento dos indivi-
duos. Rosa e Mauhs (2004), no gru-
po de répteis, registraram o teiti com
32,8%, porém o animal também ndo
foi registrado durante as estagdes de
outono e inverno.

Rhinella icterica (sapo cururu) foi o
anfibio mais amostrado. Na primave-
ra e no verdo, quando a espécie tem
uma movimentagdo maior, os indices
pluviométricos foram os mais altos, o
que torna a espécie muito vulneravel.
A auséncia de amostra das espécies
menores no inverno pode estar ligada
as baixas temperaturas, fator limitante
para a classe, e ao tamanho corporal.
Os animais apds atropelados perma-
neceriam na pista, sendo esmagados
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por completo. Aliam-se a isso 0s mo-
tivos levantados por Prada (2004), que
também considera o menor volume e
0 peso corporal, mas acrescenta a reti-
rada da carcaga inteira por animais de
rapina, a dificuldade de visualizagdo
pelo observador e a rapida deteriora-
¢do como fatores que colaboram para
o baixo registro de anfibios e répteis
pequenos. Somente no outono nao fo-
ram registrados anfibios, periodo que
ocorreram os menores indices pluvio-
métricos. Chuvas fortes, localizadas e
esporadicas também atraem esses ani-
mais para a pista.

A presenca de corpos d’agua
e os atropelamentos

Anfibios ndo tiveram associagdo com
nenhuma das categoriza¢des para o
ambiente de entorno, indicando que
sdo atropelados indiferentemente em
qualquer um deles. Isso pode ser ex-
plicado pelo fato de esses animais res-
ponderem mais em relagdo a presenca
de corpos d’agua, os quais podem es-
tar em qualquer entorno, inclusive em
areas urbanizadas, do que a qualquer
outro local sem fonte de agua.

O Teste de Spearmam associou o0s
atropelamentos em mamiferos, répteis
¢ anfibios com os corpos d’agua. Nos
100 km da BR 158 (T1-Norte) foi re-
gistrado o menor niimero de atropela-
mentos e também a menor quantidade
de corpos d’agua contiguos as pistas,
apenas seis. Nos trechos T2, T3 e T4
a quantidade foi de 15, 13 e 16, res-
pectivamente. Em T4 foi registrado o
maior percentual de mamiferos, rép-
teis e anfibios atropelados. Extensas
areas alagadas também foram obser-
vadas durante a primavera em varios
segmentos dos trechos T2, T3 e T4, os
quais se aproximaram a poucos me-
tros das pistas. Durante a primavera
ocorreu o pico de atropelamentos de
anfibios em T4, justamente na época
do aumento de corpos d’agua tempo-
rarios nesse segmento de rodovia, oca-
sionados pelas chuvas da estacdo. Os
répteis das familias Emydidae e Che-
lidae (cagados) foram também mais
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atropelados nesse trecho, na mesma
época em que os corpos d’agua tem-
porarios estavam presentes.

A influéncia do sexo e faixa
etaria em mamiferos

Os testes aplicados sugerem fortemen-
te que os machos de mamiferos sdo
mais vulneraveis aos atropelamen-
tos. Os graxains-do-mato apresentam
maior atividade no outono, dimi-
nuindo na primavera, época em que
ocorrem os nascimentos dos filhotes
(Faria-Corréa, 2004). Ocorre, entdo,
a diminui¢do da mobilidade da fémea,
interferindo nos percentuais de féme-
as atropeladas. A falta de registros de
filhotes, excetuando-se o caso da fé-
mea de D. albiventris, registrada com
os filhotes no marsupio, pela propria
caracteristica de transportar a ninhada,
indica que as fémeas se afastam com
os filhotes das pistas. Dessa forma, a
auséncia de filhotes nos registros indi-
ca uma contribui¢do para a manuten-
cdo da populagdo das espécies mais
atropeladas na regido, as quais sao vi-
timadas sistematicamente, sendo ain-
da registradas. Esse estudo demons-
trou que existe uma forte tendéncia
dos machos de serem atropelados mais
do que as fémeas na classe Mammalia.

O tipo de entorno das pistas
e o local das carcacas

A maior associagdo dos atropelamen-
tos ocorreu com o entorno de agricul-
tura e/ou pastagem nas duas margens,
area aberta (Camp). Isso pode estar
ligado as muitas espécies que ocupam
naturalmente esse tipo de ambiente, ¢/
ou pelo fato de o ambiente aberto ocor-
rer em maior quantidade na regido.
Foi significativa a diferenca de atro-
pelamentos no ambiente onde aparece
area aberta em oposi¢ao a area urbana
para as classes de mamiferos, répteis e
aves. O entorno com area urbana nas
duas margens (Urb) ou area urbana,
ainda que combinada com fragmento
florestal (FgUrb), constituiram-se em
entornos que provocam o afastamen-
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to dos animais ¢ a consequente asso-
ciacdo dos atropelamentos com areas
abertas ou florestais sem a presenga de
area urbana.

Medidas mitigatérias
e compensatorias

Para Cuperos (2005), o tragado das
rodovias, sua gestdo e restauracdo pre-
cisam ser mais cuidadosamente pla-
nejadas para contemplar toda a gama
de processos ecologicos ¢ de espécies
aquaticas e terrestres que podem ser
afetadas. Prada (2004) refere-se a pas-
sagens subterraneas, como tuneis para
gado e tubulagdes estreitas para drena-
gem, existentes em sua regido de estu-
do. Percebe-se que nenhuma passagem
de fauna citada pela autora ¢ especifi-
ca para animais silvestres, mas locais
onde se presume o uso pelas espécies.
Situagdo similar ocorre nas rodovias
monitoradas no presente estudo.

A Resolugdo Conama 237/97, em seu
Art. 2°, paragrafo 1°, Anexo | (Brasil,
1997), estabelece um rol de obras e
atividades modificadoras do meio am-
biente, e exige a realizagdo prévia do
Estudo de Impacto Ambiental e Rela-
torios de Impacto Ambiental. Na préa-
tica, entretanto, estdo ausentes nos es-
tudos sobre atropelamentos relatos de
construgdes especificas feitas antes do
funcionamento das rodovias, que de-
veriam atender as espécies silvestres.
Sdo comuns sugestdes de possiveis
medidas mitigatorias em estradas ja
construidas, e em pleno funcionamen-
to (Lima e Obara, 2006; Candido Jr. et
al., 2008; Tumeleiro et al., 2006).
Bager ef al. (2007) ressaltam que o
conhecimento sobre os impactos dos
atropelamentos na fauna selvagem ¢
precario. Ainda ha a preocupacdo em
caracterizar o problema e pouco ¢ re-
alizado para efetivamente minimiza-lo.
Acredita-se que os orgdos ambientais
somente se mobilizardo para esse tema
quando houver uma pressdo da co-
munidade cientifica para a criacdo de
normas especificas de estudos que con-
templem monitoramentos pré e pds-
implantagdo de sistemas de protegao.
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E importante realizar mais estudos
para a implantacdo de medidas, como
dispositivos de travessia e/ou de con-
tengdo de fauna. O uso desse tipo
de medida requer mais informagdes
sobre as espécies vitimadas, ja que
alguns dispositivos podem nao fun-
cionar adequadamente ou até mes-
mo prejudicar determinados taxons
(Hengemiihle e Cademartori, 2008).
Contudo, se em areas de maior con-
centragdo de animais forem tomadas
medidas efetivas para a reducdo da
velocidade, fator decisivo nos atro-
pelamentos, o tempo para reagdo do
animal seria maior em relagdo aos vei-
culos. Medidas socio-educativas tam-
bém podem evitar acidentes fatais nas
rodovias monitoradas.

Conclusao

Analisando-se os dados obtidos, veri-
fica-se que atropelamentos de verte-
brados silvestres ¢ uma questdo rele-
vante para a conservagdo animal, na
regido de estudo. Foram registradas
espécies de interesse em virtude de es-
tarem classificadas como “vulneravel”
e “em perigo”, na Lista das Espécies
da Fauna Ameacadas de Extingdo no
estado do Rio Grande do Sul.

No inventario dos atropelamentos,
tanto a abundancia de individuos
quanto a riqueza de espécies resultou
em numeros elevados, quando com-
parado a outros estudos. Entretanto,
os numeros levantados sdo potencial-
mente maiores do que foi possivel
amostrar, segundo indica as curvas de
acumulacdo de espécies.

Os machos de duas espécies de mami-
feros amostradas na regido tém a ten-
déncia de serem mais atropelados do
que as fémeas, e existe uma tendéncia
geral na classe dos mamiferos de os
machos serem mais vitimados.

A sazonalidade determinou diferengas
nos atropelamentos nas classes. No ve-
rao houve mais mamiferos, aves e rép-
teis vitimados, enquanto que anfibios
foram mais atropelados na primavera.
A associagdo do numero de atropela-
mentos com a temperatura e pluviosida-

de ocorreu somente em répteis e aves.
As quatro classes de animais associa-
ram-se mais ao entorno aberto, onde
ocorria agricultura, pastagem e cam-
pos nativos.

Nao existem medidas mitigatdrias e/
ou compensatorias eficientes ¢ em
quantidade suficiente na regido. Re-
comenda-se, para sua implementagao,
que as medidas tenham relagdo direta
com as espécies, as caracteristicas do
ambiente ¢ das rodovias da regido.
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