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Resumo

Esta dissertacdo estd dividida em uma introducdo geral sobre uma das questoes
da area de Ecologia de Estradas mais impactantes para o publico em geral: o
atropelamento de fauna silvestre em rodovias, € posteriormente em um capitulo que visa
investigar se ha e quais sdo os padrdes espaciais e temporais dos atropelamentos de
mamiferos de médio e grande porte na rodovia SP-225, na regido nordeste do Estado de
Sao Paulo, Brasil. A SP-225 estd localizada em uma regido de Cerrado, Floresta
Semidecidual e Mata Riparia. Os dados foram coletados de Janeiro de 2006 a Fevereiro
de 2008, antes da duplicagdo da rodovia. Foram registrados 114 atropelamentos de
mamiferos de médio e grande porte nesta rodovia. As duas espécies mais atropeladas
foram o Cerdocyon thous e a Lepus europaeus, com 32 e 22 registros cada uma. Foi
analisado se existiam agregacdes espaciais dos atropelamentos em cada quilometro da
rodovia entre os Km 75 e 235, sendo registrado um alto nimero de atropelamentos de
mamiferos no Km 146, com 7 ocorréncias, seguidos pelo Km 115 e pelo Km 125, com
5 e 4 ocorréncias respectivamente. Quando a estrada foi divida em trechos de cinco
quilémetros, os locais que apresentaram os maiores indices de acidentes foram o trecho
Km 145-150, seguido pelo trecho Km 125-130, com 15 e 10 registros respectivamente.
Nestes trechos, indica-se a aplicagdo de medidas mitigadoras. O padrdo temporal de
distribuicdo dos atropelamentos ndo foi clara, exceto no ano de 2006, quando a estagao
chuvosa apresentou um indice maior de atropelamentos do que a estagdo seca. Usando
trés espécies como modelo, analisou-se a relagdo entre a paisagem ao redor da estrada e
a frequéncia de atropelamentos. Foram escolhidas as duas espécies mais atropeladas
(Cerdocyon thous e Lepus europaeus) ¢ uma considerada vulneravel a extingdo
(Chrysocyon brachyurus). Os atropelamentos de C. thous foram associados a areas de
reflorestamento e 4reas menos urbanas, enquanto que os de L. europaeus foram a areas
de plantagcdo (reflorestamento e laranjal) e a dreas com menos vegetagdo nativa. As
areas urbanas e com menos pastos foram aquelas associadas as ocorréncias de
atropelamento de C. brachyurus.

Palavras-chave: mamiferos, rodovias, colisdes animal-veiculo, tropicos,

paisagem.



Abstract

This thesis is divided into a general introduction on the issue of roads ecology and
the main factors that lead to the general public and the animals roadkills, followed by a
chapter that investigates if there is spatial and seasonal patterns of medium and big
mammals roadkills in a road (SP-225) in northeast of Sao Paulo State, Brazil. The road
is located in a region of Cerrado, semideciduous forest and riparian vegetation. Data
were collected during the years 2006, 2007 until February 2008. 114 roadkills were
recorded for medium and large mammals.-vehicle collision were recorded,. The two
species most hit were Cerdocyon thous and Lepus europaeus, with 32 and 22 records
respectively .It was analyzed if there was spatial clustering of roadkills per kilometer
between Km 75-235 and noticed the Km 146- is the one that has the highest number of
roadkills, with 7 records, followed by Km 115 and Km 125, with 5 and 4 records
respectively. When road is divided into sections of 5 km each, the passages that had
higher indices of collision were Km 145-150, followed by passage of Km 125-130, with
15 and 10 roadkills respectively. This analysis showed that the most impacted areas
have been the most probable for roadkills. In these sections, it is indicate the application
of mitigation measures. The temporal patterns of roadkills distribution were not clear,
except in 2006, when the rainy season showed a higher rate of roadkills than dry season.
Using three species as a model, it was analyzed the relationship between the landscape
around the Road and roadkills frequency. Three species were chosen, the two most
frequently hit (Cerdocyon thous and Lepus europaeus) and one threatened (Chrysocyon
brachyurus). The roadkills of C. thous were associated to areas of reforestation and less
urban, while the roadkills of L. europaeus were in areas of planting (reforestation and
orange’s crop). The urban areas and with less pasture were associated to the C.
brachyurus roadkills.

Keywords: mammals, road, animal-vehicle collision, tropics, landscape.



INTRODUCAO GERAL - ATROPELAMENTO DE MAMIFEROS
EM RODOVIAS.



A construcdo das estradas afeta imediatamente o meio ambiente, devido a
necessidade da remogao da vegetagdo nativa para a sua construgdo, levando a alteragdes
no solo, nos corpos d’agua, na flora, ¢ na fauna (Seiler 2001; Forman et al. 2003;
Benitez-Lopez et al. 2010). A construgdo das estradas ocasiona uma perda de
biodiversidade, devido as mudangas na temperatura, umidade do ar, vento, intensidade
luminosa, mudanga na cobertura e¢ uso da terra (incluindo fragmentagdo), e

desenvolvimento e distribui¢ao da rede viaria (Seiler 2001; Benitez-Lopez et al. 2010).

Infraestruturas lineares como as estradas podem representar: 1) barreiras para o
deslocamento de animais, acarretando a reducdo do fluxo genético entre populagdes; 2)
bordas que modificam o habitat de diversas espécies; e 3) risco de morte por colisdes
com veiculos, mortes estas que podem ser significativas para as populagdes (Bennett
1991; Seiler 2001; Taylor e Goldingay 2004, Alexander et al. 2005; Ford e Fahrig 2007,
Smith-Patten ¢ Patten 2008; Graham et al. 2010; Laurance et al. 2010). Milhares de
mamiferos sdo atropelados anualmente em colisdes com veiculos, sendo uma questao
relevante para conservacionistas e gestores ambientais (Smith-Patten e Patten 2008), até

mesmo maior do que a caga (Forman e Alexander 1998).

Os impactos das estradas nas popula¢des animais tem sido uma preocupagao e
vem sendo estudados desde a década de 1920 (Stoner 1925; Sprague 1939; Knobloch
1939). Segundo Smith-Patten e Patten (2008), os primeiros estudos mostravam apenas a
preocupagdo de um maior impacto sobre a fauna nativa, posteriormente apareceram
estudos mais sistematicos para as contagens de mortalidade, e, a partir da década de
1940, comecaram as relagdes entre os atropelamentos com os fatores bioldgicos de cada

espécie. Atualmente, a maior parte dos estudos busca padrdes de distribuigdo dos
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atropelamentos determinados por fatores espaciais ou temporais, aumentando o poder
de generalizagdo dos modelos (Taylor e Goldingay 2004; Ramp et al. 2005; Ford e

Fahrig 2007).

Muitas hipoteses sugerem que as variagdes na taxa de atropelamentos podem ser
explicadas por caracteristicas bioldgicas, como o sexo, idade, respostas de evitacdo da
estrada, dispersdo, densidade populacional e horario de atividade (Jaeger et al. 2005;
Ford e Fahrig 2007). Existem também hipoteses que relacionam a taxa de
atropelamentos com as caracteristicas da paisagem entorno da estrada, e caracteristicas
da propria estrada como desenho, velocidade permitida, visibilidade e trafego

(Trombulak e Frissell 2000; Clevenger et al. 2003; Goosem 2007; Coelho et al. 2008).

1.1. Caracteristicas bioldgicas associadas ao risco de atropelamento

Espécies raras, mamiferos de grande porte, aves e aquelas que requerem grandes
areas de vida e apresentam baixas taxas de reprodugdo sdo normalmente mais
vulneraveis as estradas (Bennett e Robinson 2000). Tanto a locomocgao, quanto a
ecologia e comportamento dos animais determinam a sua vulnerabilidade. Fahrig e
Rytwinski (2009) e Laurance et al. (2009) citam diversos trabalhos que concordam que
0s animais mais susceptiveis sdo aqueles que se movem devagar, como os anfibios,
répteis e pequenos mamiferos; animais arboreos, que ocasionalmente atravessam
terrenos abertos, como preguicas e primatas. Assim como algumas aves, morcegos e
insetos, além de espécies com pouca visdo, como tamanduds, e ainda aqueles que
apresentam respostas lentas ou de “congelamento” com a aproximagdo de carros, como

os tatus e alguns anfibios.
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Segundo Frey e Conover (2006), muitos dos mesopredadores ocorrem
preferencialmente perto de estradas, diques ou outros lugares lineares na paisagem,
especialmente quando cercada de areas nativas remanescentes. Forman e Alexander
(1998) dizem que muitos vertebrados sdo atraidos para as rodovias pela disponibilidade
e variedade de recursos alimentares, incluindo graos, vegetacdo na borda das estradas,
insetos e animais exotérmicos, além de ser o lugar ideal para animais carniceiros,
especialmente aqueles que se alimentam de invertebrados, répteis, pequenos mamiferos

e pequenas aves (Smith-Patten e Patten 2008).

Segundo Forman et al. (2003), Coelho et al. (2008) ¢ Grilo et al. (2009), os
atropelamentos de fauna silvestre normalmente se concentram em uma ou poucas
espécies, geralmente generalistas, localmente abundantes, com grande capacidade de
deslocamento e/ou aquelas que sdo atraidas pelos recursos ou caracteristicas ambientais
favoraveis nas estradas. Grilo et al. (2009) afirmam que existem trés aspectos a serem
considerados: (1) normalmente os adultos das espécies mais comuns sd3o 0s mais
atropelados; (2) o maior nimero de ocorréncias de morte por atropelamento esta
relacionado aos periodos de maior mobilidade desses animais, dispersdao e época de
reproducdo; (3) caracteristicas da estrada, areas urbanas e habitats tem uma relagdo

proxima e varidvel com os atropelamentos.

Ford e Fahrig (2007) falam que a dieta e o tamanho corporal tém relagao
importante com os atropelamentos de fauna silvestre. Eles afirmaram que como
previsto, animais onivoros ¢ herbivoros tem maiores indices de atropelamentos que os
carnivoros, pois animais herbivoros apresentam normalmente maiores densidades
populacionais que os onivoros € que ambos apresentam maior densidade populacional

que os carnivoros. Em relagdo ao tamanho corporal, Caceres et al. (2010) afirmam que
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na Mata Atlantica ¢ mais comum atropelamentos de espécies comuns e de pequeno

porte, podendo refletir extingdes locais de mamiferos de grande porte.

Estimativas indicam altos valores para as taxas de atropelamento anuais: 159 mil
mamiferos e 653 mil passaros na Holanda; sete milhdes de passaros na Bulgaria; 5
milhdes de sapos e répteis na Australia e um milhdo de vertebrados nos Estados Unidos
(Forman e Alexander 1998; van der Zande 1980) e 2.700 no Cerrado central brasileiro,
neste caso ndo incluindo dados sobre pequenos mamiferos (Vieira 1996). Desta forma,
identificar os fatores-chave relacionados aos atropelamentos de fauna nas estradas,
através da avaliagdo de padrdes bioldgicos de cada espécie, fornece uma ferramenta ttil
para os gestores das estradas em relagdo a seguranca, e também para gestores

ambientais em relagdo a estratégias de conservagdo para a fauna silvestre (Grilo et al.

2009).

1.2. Caracteristicas das estradas associadas ao risco de atropelamento

Muitas podem ser as caracteristicas que influenciam nas taxas de atropelamento
de fauna silvestre em rodovias, aspectos biologicos sem duvida devem ser considerados,
mas as caracteristicas das rodovias podem ser relevantes. Além dos fatores biologicos
que influenciam nos atropelamentos de fauna silvestre nas rodovias, tais como periodo
de atividade, abundancia, capacidade de deslocamento, alimentacdo, habitos, épocas de
reproducdo, entre outros, fatores relativos as caracteristicas da paisagem entorno e da
propria rodovia podem ser importantes para explicar os padrdes de distribuicdo das

ocorréncias de atropelamento.
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De acordo com Laurance et al. (2009), o desenho da estrada, a velocidade
maxima permitida, a visibilidade, a presenca de vegetacdo entre as pistas, as
caracteristicas da paisagem entorno da rodovia, todos esses fatores podem determinar a
taxa de atropelamentos de fauna silvestre em estradas. Segundo Forman e Alexander
(1998), o risco de atropelamentos ¢ maior em estradas de alta velocidade, e segundo
dados estatisticos a velocidade que os carros viajam estd aumentando mais rapidamente
do que a densidade das estradas nos Estados Unidos, por isso Rodrigues et al. (2002)
acreditam que os atropelamentos de vertebrados geralmente ocorrem de forma

acidental, devido ao excesso de velocidade.

Outra caracteristica importante, segundo Fahrig e Rytwinski (2009), ¢ a questao
do volume de veiculos que passam pelas rodovias todos os dias, pois tudo depende de
como os animais respondem a esse trafego. Segundo esses autores ¢ importante
conhecer as respostas comportamentais de cada espécie em relacdo as estradas e ao
trafego, para poder distinguir quais destes fatores sdo mais importantes. Caceres et al.
(2010) verificaram uma menor densidade de mamiferos em areas com maior volume de
veiculos, que pode indicar o comportamento de evitar (avoidance, em inglés) as
estradas, ou a perda de habitat nas margens das estradas levando a redu¢do do tamanho
das populagdes e extingdo local de espécies. Portanto, ¢ importante e necessario
entender as implicacdes ecologicas da expansdo da malha rodovidria para mitigar esses

impactos sobre as populagdes e comunidades animais.

S6 nos EUA existem mais de 6,2 milhdes km de rodovias (1,2 km/km?®) que sio
usados por mais de 200 milhdes de carros (Forman e Alexander 1998). Na Nova
Zelandia, a densidade de estradas principais ¢ de 1,5 km/km?, que sdo usadas por uma

média entre 10000 e 50000 carros por dia, ja na Australia sao 900000 km de rodovias,
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para 18 milhdes de pessoas (Forman e Alexander 1998). Nos EUA, a densidade de
estradas ¢ tdo grande que em média € necessario andar menos de 500 metros até a
estrada mais proéxima. No Brasil sdo 1.765.278 km de estradas pavimentadas até o ano

de 2007, com uma frota de 27,8 milhdes de veiculos (AETT 2008; Silva 2009).

Os impactos da fragmentacdo também podem influenciar muito nos indices de
atropelamento, alguns estudos tém sido feitos para determinar esses impactos,
principalmente em florestas tropicais de paises em desenvolvimento, ja que isso além de
aumentar o acesso a areas naturais, facilitando a caga, também causa outros problemas,
como desmatamentos planejados e ndo planejados para a pecudria e agricultura
(Goosem 2007). Apesar das estradas serem importantes para o desenvolvimento da
economia dos paises, isso causa impactos durante a construcdo, e suas operagdes, Como
perda de habitat e a alteragdo dos habitats, como o efeito de borda (Goosem 2007).
Além disso, as estradas propiciam a entrada de espécies invasoras, que incluem
sementes, principalmente de gramineas e plantas com alto requerimento de luz, animais

ferais, e outras espécies da flora e fauna exoticas.

1.3. Agregacao dos atropelamentos e mitigagdes

Clevenger et al. (2003), Taylor ¢ Goldingay (2004) e Coelho et al. (2008),
confirmam em seus trabalhos que padrdes de agregacao espacial nos atropelamentos nas
regides estudadas e nos diferentes grupos taxondmicos podem indicar a existéncia de
fatores que influenciam as distribui¢des destes atropelamentos, tais como variagdes no
volume de trafego, desenho da rodovia, velocidade maxima permitida, visibilidade, e
estrutura da paisagem no entorno da rodovia, que influenciam a composi¢do,

abundancia e a mobilidade da fauna.
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Ramp et al. (2005) analisaram agregagdes espaciais na paisagem ¢ trabalharam
com modelagem preditiva demonstrando os locais mais provaveis para a ocorréncia de
atropelamentos das espécies. Com este estudo, eles concluiram que o uso de modelos
preditivos apenas se aplica quando a distribui¢do dos atropelamentos nao ¢ aleatdria ou
homogeneamente distribuida pela rodovia, no entanto o uso desta ferramenta pode ser
util para descobrir os ‘hotspots’ da estrada, ou seja, onde, ao longo da rodovia, a espécie

ou um grupo de espécies tem um maior numero de ocorréncias de atropelamentos.

Inimeras medidas e estratégias de desenho podem ser usadas para limitar os
impactos ambientais causados pelas rodovias. Segundo Laurance et al. (2009), isto recai
em duas categorias principais: (1) esfor¢cos em escala local para reduzir o impacto de
uma nova ou ja existente estrada, e (2) trabalhos em escala regional para limitar a
expansdo para areas ecologicamente sensiveis. Desta forma, as principais estratégias
para diminuir a mortalidade de mamiferos em estradas seriam: 1) limitar a expansao de
rodovias, 2) reduzir a entrada de espécies invasoras em areas nativas, 3) avaliar
corretamente os impactos das estradas, 4) desenvolver novas estratégias no desenho e
planejamento das rodovias, e 5) avaliar agregacdes nos atropelamentos de fauna nas
rodovias para a constru¢do de medidas mitigadoras, tais como: redutores de velocidades

e tineis ou pontes de passagem para fauna.

Goosem (2007) organizou idéias para diminuir os impactos causados pelas

rodovias em quadro mostrado abaixo:
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DESENHO DE ESTRADAS EM AREAS FLORESTAIS

M - — Estradas largas e Estradas asfaltadas
estreitas e nao Maicres | —oaeas JATRIS 8 Menores recrsas
asfaltwas Mj":’:(‘ FECUESOS M
FECLIE SIS
s
Manter o dossel acima da Instalar passagens subterraneas,
uperficie da estrad Construir pontes pontes acima do dossel, remodelar
superticie da estraca, altas acima do pequenas pontes para espécies
Reduzir largura de dossel terrestres
desmatamento :
1
v I
d Il 1 4 1 v
Rednzir erosio :::::ﬂ; Recuri Reduzir rﬂmmrt
do solke, Pb ordsa'P ': r efeltos de l;::':mé:'i::’ Redluzir
poduk o de mic rocli:n a m::s;:ds: harrelra para IsPreas mortalidade
habitats Vegetado fauna exdtica as espécies através do nasestradas
anu aticas ¢ rerrestres
fanna dessel]
E B

E E E

I

Reduzir emissdes
de poluentes dos

causados pelo barulho e

Reduzir distdrbios

Reduzir o limite
de velocidade.

carros luzes doe carros.
Mowva legisiagfio™ Emissdo velculores &JrreirusTséﬁdﬂs Nova legislacdo
OPERACAO DE VEfCULOS

Figura 1: Quadro modificado de Goosem (2007), mostrando melhorias nos impactos

das operagdes em rodovias estreitas a grandes. Os tipos de estradas estdo sublinhados,

estratégias para diminuir impactos estdo nos quadros em negrito, os impactos estdo nos

quadros com fonte regular, pesquisas necessarias em italico.
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CAPITULO 1

PADROES ESPACIAL E TEMPORAL DO ATROPELAMENTO DE
MAMIFEROS EM UMA RODOVIA NO CERRADO BRASILEIRO
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1. Introducao

Uma das maiores preocupagdes atuais para os conservacionistas ¢ a questao das
estradas e os distiirbios que ela causa a0 meio ambiente (Benitez-Lopez et al. 2010). As
estradas afetam a atmosfera, o solo, a vegetagdo, a fauna ¢ o homem (Forman et al.
2003), levando a fragmentacdo dos habitats, causando efeitos de borda, distirbios na
paisagem pelo trafego de veiculos, emissdes gasosas, facilitam a colonizacdo por
espécies invasoras (vegetais e animais) ¢ aumentam o acesso de cacadores. Um dos
impactos mais notados ¢ a morte de animais silvestres causada pela colisdo com

veiculos (Forman et al. 2003; Goosem 2007; Barthelmess ¢ Brooks 2010).

Segundo Jaeger et al. (2005), os animais podem apresentar respostas
comportamentais ao trafego e as estradas, como o comportamento de evitar (avoidance
em inglés) as estradas (devido ao ruido ou ao efeito de borda) e a habilidade de escapar
dos carros que diminuem as probabilidades de colisdes e mortes. Por outro lado, essas
respostas comportamentais tém aspectos negativos, especialmente para os animais que
evitam as estradas, pois diminui o acesso a outros habitats ja que a rodovia representa
uma barreira fisica isolando as populagdes. A habilidade de escapar dos carros, como
perceber a velocidade e conseguir atravessar uma estrada sem ser atropelado, pode ser
considerada positiva, pois diminuem as chances do animal ser atingido pelo veiculo.
Mas segundo Forman et al. (2003), existe um outro tipo de resposta, que ¢ a pior delas:
a atragdo de certos animais pelas estradas, pois isto aumenta consideravelmente a

presenca desses animais nas estradas e a chance de atropelamentos.

Um grande nimero de ocorréncias de atropelamentos de uma determinada
espécie nao significa, necessariamente, uma ameaga para a persisténcia da populacao,

pois pode indicar uma elevada abundancia local ou uma ampla distribuicdo espacial
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(Seiler 2001, Caceres et al. 2010). No entanto, mesmo uma baixa taxa de
atropelamentos pode representar uma perda significativa para populagdes raras ou
ameagadas de extincdo (Forman e Alexander 1998). Espécies mais susceptiveis a
acidentes sdao aquelas como alta capacidade de deslocamento, baixas taxas de
reprodugdo e aquelas que nao evitam estradas (Forman et al. 2003; Goosem 2007,

Laurance et al. 2009).

No caso dos mamiferos, o tamanho corporal e a dieta também sdo caracteristicas
importantes para definir quais espécies sdo mais susceptiveis (Barthelmess e Brooks
2010; Caceres et al. 2010). Animais maiores tém maiores arcas de vida, além de se
deslocarem mais pela paisagem, e consequentemente, apresentam maior probabilidade
de encontrarem com as estradas do que animais de pequeno porte (Forman e Alexander
1998; Ng et al. 2004). A dieta é outro fator importante, ja que os herbivoros,
normalmente, apresentam maiores densidades populacionais que os carnivoros ou
onivoros. Além disso, muitos herbivoros sdo atraidos pelas gramineas existentes ao
longo das bordas das estradas, assim como os onivoros sdo atraidos pelo lixo jogado ao
longo delas, e os carnivoros pelas carcagas (Bennett 1991). Outros fatores, como as
caracteristicas espaciais da paisagem também sdo importantes para determinar onde os
animais sdo atropelados e as taxas de atropelamentos (Forman e Alexander 1998;

Clevenger et al. 2003).

No Brasil, sdo poucos os estudos que relacionam as ocorréncias de
atropelamentos com caracteristicas da paisagem ou biologicas (Coelho et al. 2008;
Caceres et al. 2010). No Cerrado, apesar da grande diversidade biologica presente neste
bioma, considerado um hotspot (Myers et al. 2000), poucas agdes tem sido tomadas

para a sua conservacdo. O Cerrado tem sofrido grandes ameacas, pela expansdo da
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agricultura, construcao de estradas, desmatamentos e a urbanizacdo (MMA 2002). Essa
ocupacao da terra leva a fragmentagdo ¢ a perda dos habitats naturais, o que acaba
ameagando muitas populacdes de animais silvestres (Karanth e Chellam 2009). Anélises
globais sobre o status de conserva¢do dos mamiferos mostram um cenario preocupante
em relagdo as ameacgas que estes animais sofrem. Forman e Alexander (1998)
consideram que o atropelamento de fauna tem maior impacto que a caca sobre as taxas

de mortalidade de vertebrados terrestres, nos dias de hoje, em regides muito impactadas.

Como visto, os atropelamentos de fauna em estradas podem ser afetados por
diversos fatores, incluindo a biologia das espécies, o trafego e as caracteristicas da
estrada e a estrutura da paisagem. Somente a contagem de animais mortos nio ¢é
suficiente para se entender a relacdo entre as rodovias e a fauna silvestre, ¢ importante
identificar onde existe maior probabilidade desses animais serem atropelados e por que
(Clevenger et al. 2003; Ramp et al. 2005). Deste modo, identificar estes fatores ¢ crucial
para o desenvolvimento de medidas que minimizem as taxas de mortalidade de animais

silvestres nas estradas (Malo et al. 2004).
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2. Objetivos

2.1. Objetivo geral

O intuito foi avaliar os fatores espaciais e temporais da paisagem que podem
influenciar no atropelamento de mamiferos de médio e grande porte na rodovia SP-225,
nordeste do Estado de S@o Paulo, considerando as caracteristicas da paisagem no

entorno da rodovia.

2.2. Obijetivos especificos

e Verificar quais foram as espécies de mamiferos mais atropeladas no

periodo estudado;

e Verificar se existem agregacdes nos atropelamentos em alguns trechos da

estrada;

e Verificar quais as caracteristicas da paisagem do entorno da estrada estao

associadas a ocorréncia de atropelamento para trés espécies selecionadas;

e Verificar se existem diferencas entre as estagdes chuvosa e seca nas taxas

de atropelamentos, nos anos 2006 ¢ 2007,
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3. Material e Métodos

3.1. Areade estudo

A area de estudo corresponde a um trecho da rodovia SP-225 (Rodovia
Engenheiro Paulo Nilo Romano), entre os Km 75 ¢ o Km 235, correspondendo ao
trecho entre as cidades de Jau (22°17°47”S, 48°33°28”W) e Itirapina (22°15°10”S,
47°49°22”W; Figura 1). A vegetacdo se caracteriza por areas de cerrado, floresta
semidecidua e mata ciliar. O clima da regido ¢ temperado umido, com inverno seco,
sendo a estagdo seca de abril a setembro e a estagdo chuvosa de outubro a margo

(Brasileiro et al. 2005; Instituto Florestal 2010).
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Figura 1. Localizagdo da rodovia SP-225 no Estado de Sao Paulo, destacando os municipios € o uso e cobertura da terra no
entorno da rodovia (15 km) no trecho entre Jau e Itirapina.



Até marco de 2008, a rodovia SP-225 era uma estrada de pista simples,
asfaltada, com as margens invadidas por gramineas. A regido entorno da rodovia
apresenta diversos tipos de plantagdes, principalmente cana-de-agucar, laranjais,

reflorestamento com Pinus e Eucaliptus spp., assim como pastos ¢ algumas areas de

vegetacao nativa (Figura 2).

= e s :

FigUl;él 2. Fotos do entorno da rodovia SP-225: A) canavial, B) reflorestamento com

Pinus sp., C) vegetacdo nativa, D) pasto.

A érea possui trés areas protegidas: a Estagdo Ecoldgica de Itirapina, as Estacoes
Experimentais de Jat e Itirapina (Instituto Florestal 2010). A Estacdo Ecoldgica de

Itirapina tem uma area de 2.300 ha, dentro dos municipios de Itirapina e Brotas, sendo
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constituida por diversas fisionomias de cerrado, como campo sujo, campo limpo, campo
cerrado, e contando com algumas espécies endémicas e algumas ameacadas ou
vulneraveis, como a codorna-buraqueira, a ema, a siriema, o lobo-guard ¢ o veado
campeiro (Biota 2010; Instituto Florestal 2010). A Estacdo Experimental de Itirapina
tem uma area de 3.212 ha no municipio de Itirapina, conta com uma area de cerrado e
outra de mata ciliar, mas é basicamente constituida por plantagdes de Pinus sp. e
Eucaliptus sp. (Biota 2010; Instituto Florestal 2010). A Estacdo Experimental de Jat, no
municipio de Jau, tem area de 259 ha, e ¢ constituida basicamente de Floresta Estacional

Semidecidual e reflorestamento de Eucaliptus sp. (Biota 2010; Instituto Florestal 2010).

3.2. Coleta dos dados

Os dados foram coletados de janeiro de 2006 a fevereiro de 2008. O
monitoramento da rodovia SP-225 foi realizado de carro, em parceria com a OHL
Brasil, em uma velocidade média de 50-60 km/h, diariamente, a cada 3 horas. Todos os
animais encontrados foram registrados, anotando-se as informagdes: nome popular do
animal, data, hora, coordenadas geograficas e o quildometro, além de uma fotografia do
animal atropelado que foi arquivada para posterior verificagdo da identificagdo. Quando
houve dificuldade na identificacdo, essas fotos foram enviadas para outros especialistas

em mastofauna.
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3.3. Analise dos dados

Foi feita uma contagem de todas as espécies de mamiferos de médio e grande
porte atropeladas, e foi feita a média de quantos individuos foram atropelados por més e

por km, na SP-225 entre 0 Km 75 e o Km 235.

3.3.1. Padrdes espaciais nas ocorréncias de atropelamentos

Para avaliar se ha padrdes espaciais nos atropelamentos, foram usados dois tipos
de andlises: 1) ocorréncias por trechos da estrada (agregagdes); e 2) as caracteristicas da

paisagem no entorno das ocorréncias de atropelamentos para trés espécies selecionadas.

3.3.1.1. Ocorréncias por trechos da estrada

A rodovia foi dividida em trechos de um quilémetro e de cinco quilémetros,
comegando no Km 75 até o Km 235. Calculou-se a freqiiéncia de atropelamentos para
cada espécie em cada trecho para verificar agregacdes ao longo da estrada. Com esta
abordagem, pretende-se sugerir formas de mitigagdo de atropelamentos (ex. passagens

para a fauna) nos trechos com maior agregacao.

3.3.1.2. Caracteristicas da paisagem no entorno das ocorréncias de

atropelamentos para trés espécies selecionadas

Foram selecionadas trés espécies para esta andlise: as duas mais atropeladas
(Cerdocyon thous e Lepus europaeus) ¢ uma considerada quase ameagada a extingdo
(Chrysocyon brachyurus; IUCN 2010).
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Chrysocyon brachyurus, o lobo-guara (Figura 3), é o maior representante da
familia dos canideos na América do Sul. Quando adulto, pesa entre 23 kg e 30 kg
(Juarez & Marinho—Filho 2002; Motta-Junior et al. 2002). Esse canideo vive
principalmente em ambientes abertos, como campos e cerrados, embora também possa
freqiientar brejos e matas ao longo de cursos d’agua. Além desses ambientes naturais,
ocasionalmente pode ser visto em areas alteradas como pastos, canaviais e plantagdes de
eucaliptos e pinheiros (Ciocheti 2008). Trata-se de um animal solitario na maior parte
do ano, excetuando a época da reproducao, quando ocorre a formagao do casal. Tem o
habito de percorrer grandes distdncias dentro de sua area de vida, que pode variar de
21,7 km® a 115 km® (Carvalho e Vasconcellos 1995), cacando durante os periodos
crepusculares ¢ noturnos. Apresenta uma dieta bastante generalista (Motta-Junior et al.
2002; Rodrigues 2002). O lobo-guara gera grande preocupagdo, devido a destrui¢do de
seu habitat, assim como a perseguicao por fazendeiros, sendo incluido nas listas de

espécies ameacadas de extingdo (MMA 2003, IUCN 2010).

Figura 3. Fotografia de um individuo de Chrysocyon

brachyurus (lobo-guara) atropelado na rodovia SP-225.
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Cerdocyon thous, o cachorro-do-mato (Figura 4), ¢ um canideo de médio porte
(4-7 kg) que ocorre em florestas tropicais, subtropicais, campos e cerrados. E um
animal com habitos crepusculares e noturnos. Apresenta uma dieta generalista, se
alimentando de frutas, pequenos mamiferos e insetos (Facure e Monteiro-Filho 1996;
Motta-Junior et al. 1996). Apresenta uma area de vida que varia de 5 a 10 km? (Bueno

e Motta-Junior 2004).

Dreika A

podovia SP 25"

Km

£
19. 02, 2008

Figura 4. Fotografia de um individuo de Cerdocyon thous

(cachorro-do-mato) atropelado na rodovia SP-225.

Lepus europaeus, lebre-européia (Figura 5), é uma espécie exotica no Brasil. E
um animal com hébitos noturnos e crepusculares, sendo que durante o dia permanece
inativa em tocas (Angelici et al. 1999). L. europaeus ocorre principalmente em areas
abertas, plantacdes e pastos, sendo um herbivoro generalista (Auricchio e Olmos

1999). E uma espécie invasora, que traz sérios prejuizos para os agricultures, por seus
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habitos de pastoreio sobre as espécies vegetais nativas e cultivadas (Novillo e Ojeda

2008).

14. 01. 2006

Figura 5. Fotografia de um individuo de Lepus europaeus (lebre-

européia) atropelado na rodovia SP-225.

Para esta analise foi usado um mapa de uso e cobertura da terra, caracterizando
15 km no entorno da estrada SP-225 (Figura 1). O mapa foi feito através da
classificagdo de imagens de satélite CBERS 2 (sensor HRC), resolugdo espacial de 4
m, manualmente, usando o programa ArcGIS 9.2. A acurécia da classificacdo foi de
87%. O mapa foi dividido em 7 classes de uso e cobertura da terra: area urbana,

corpos d’agua, vegetacdo nativa, canavial, laranjal, pasto e reflorestamento.

Os pontos de ocorréncia de atropelamentos das trés espécies selecionadas
foram plotados no mapa, ¢ em cada ponto foram criadas areas de influéncia (buffers)
de 1, 5 e 10 km de raio, para quantificar a 4rea de cada classe de uso e cobertura da

terra, representando as caracteristicas da paisagem dentro de cada buffer. Foram feitos
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trés tamanhos diferentes de buffers para avaliar o efeito da escala espacial nas
ocorréncias de atropelamentos para cada uma das espécies. Segundo Ramp et al.
(2005), a selegdo dos tamanhos de buffer deve se basear na ecologia e comportamento
da espécie estudada, assim, estes tamanhos foram selecionados com base no tamanho

da area de vida das trés espécies estudadas.

Para cada ponto de atropelamento foi sorteado um ponto de auséncia de
atropelamento ao longo da rodovia, onde se gerou os mesmos trés tamanhos de buffers

e se mediu a area das classes de uso e cobertura da terra dentro destes.

Para explicar as ocorréncias através das caracteristicas da paisagem foi feita
uma analise de regressdo logistica usando como varidvel dependente a presenca e
auséncia de atropelamento e como variavel independente, a area relativa (%) de cada
classe de uso e cobertura da terra em cada area de influéncia (1, 5 ¢ 10 km). Foi usada
uma combinagdo de no maximo duas variaveis independentes devido a limitagdes do
tamanho amostral. Diferentes escalas nunca foram usadas no mesmo modelo. A
analise de regressao linear generalizada, com distribuicdo binomial, foi feita no
programa R 2.7.1 (The R Foundation for Statistical omputing 2008). A sele¢do dos
modelos foi feita através do Critério de Informacao de Akaike (AIC; Burnham e
Anderson 2002) com corre¢do para amostras pequena (AICc), segundo Hurvich e Tsai
(1989). Para classificar os melhores modelo e avaliar seu desempenho foi usado o
peso (wi) e as evidéncias (wi_max/wi i) dados pelo AIC (Burnham e Anderson
2002). Todas as combinagdes de duas varidveis foram realizadas usando a correlagdo
de Spearman para evitar problemas relacionados a multicolinearidade. Variaveis
independentes com correlagdo maior que 60% nao foram incluidas no mesmo modelo

(Zar 1999).
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3.3.2. Padroes temporais nas ocorréncias de atropelamentos

Analisou-se a taxa de atropelamentos nas estacdes seca (abril a setembro) e
chuvosa (outubro a marg¢o) e entre os anos de 2006 e 2007 usando o teste de Kruskal-
Wallis, sendo a hipdtese nula (HO) que ndo ha diferenga significativa entre as estacdes

ou ano (0=0,05).

4. Resultados

De janeiro de 2006 a fevereiro de 2008, foram registrados 114 mamiferos, de
15 espécies, mortos por atropelamento na rodovia SP-225, entre o Km 75 ¢ o Km 235
(Tabela 1). Em 26 meses ao longo de 160 quilometros, foram atropelados 0,71

mamiferos/km e 4,39 mamiferos/més, contabilizando 0,027 atropelamentos/km.més.
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Tabela 1. Mamiferos atropelados na rodovia SP-225, nordeste do estado de Sdo Paulo, ¢ as
respectivas frequéncias de atropelamentos de cada espécie, no periodo de janeiro de 2006 a

fevereiro de 2008.

ORDEM FAMILIA ESPECIES NOME REGISTROS
POPULAR
Carnivora Canidae Cerdocyon thous (Linnaeus, Cachorro-do-mato 32 (28,07%)
1766)
Lagomorpha Leporidae Lepus europaeus Lebre-européia 22 (19,30%)
(Pallas, 1778)
Rodentia Caviidae Hydrochaerus hydrochaeris Capivara 10 (8,77%)
(Linnaeus, 1766)
Carnivora Canidae Chrysocyon brachyurus Lobo-guara 10 (8,77%)
(Illiger, 1815)
Artiodactyla Cervidae Mazama gouazoubira Veado- 8 (7,02%)
(G. Fischer [von Waldheim], catingueiror
1814)
Cingulata Dasypodidae Euphractus sexcinctus Tatu-peba 7 (6,14%)
(Linnaeus, 1758)
Cingulata Dasypodidae Dasypus novemcinctus Tatu-galinha 6 (5,26%)
(Linnaeus, 1758)
Pilosa Myrmecophagidae Tamandua tetradactyla Tamandua-mirim 5(4,39%)
(Linnaeus, 1758)
Carnivora Procyonidae Procyon cancrivorus Mao-pelada 4 (3,51%)
(G. Cuvier, 1798)
Carnivora Felidae Puma concolor (Linnaeus, Onga parda 4 (3,51%)
1771)
Carnivora Procyonidae Nasua nasua Quati 2 (1,75%)
(Linnaeus, 1766)
Carnivora Mustelidae Galictus cuja Furdo 1 (0,88%)
(Molina, 1782)
Carnivora Felidae Leopardus pardalis Jaguatirica 1 (0,88%)
(Linnaeus, 1758)
Rodentia Erethizontidae Coendou sp. Ourigo-caixeiro 1 (0,88%)
Rodentia Cuniculidae Cuniculus paca (Linnaeus, Paca 1 (0,88%)

1758)
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4.1.1. PadrGes espaciais das ocorréncias

4.1.1.1. Ocorréncias por km ou trechos de 5 km na rodovia

Em relagdo as ocorréncias por quildmetro, pode-se perceber uma agregacao,

ou seja, um maior nimero de atropelamentos, no Km 146, com 5,1% (6 registros),

seguidos pelos Km 115 e Km 125, com 4,3% e 3,4% (5 e 4 registros) respectivamente

(Figura 6).
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Figura 6. Abundancia relativa (%) de
225, entre o Km 75 e o Km 235.

atropelamentos por quilometro na rodovia SP-
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Quando a estrada foi dividida em trechos de cinco quilémetros, o trecho com
maior indice de atropelamento foi o Km145-150, com 12,7% (15 ocorréncias),

seguido pelo trecho Km125-130, com 8,5% (10 registros; Figura 7).
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Figura 7. Abundancia relativa de atropelamentos por trecho de cinco quilometros na

rodovia SP-225, entre o Km 75 e Km 235.

4.1.1.2. Caracteristicas espaciais no entorno das ocorréncias para trés espécies

selecionadas

Na analise da relagdo entre as caracteristicas da paisagem e a ocorréncia de
atropelamentos, o modelo selecionado para Chrysocyon brachyurus indicou que seus
atropelamentos ocorreram em areas urbanas € com menos pasto. A incidéncia de
atropelamento de Cerdocyon thous foi maior em areas de reflorestamento e menos
propor¢des de areas urbanas, enquanto que os atropelamentos de Lepus europaeus

ocorreram em areas com maior propor¢ao de reflorestamento e de plantagcdes de
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laranja em com menores propor¢des de vegetacao nativa (Tabela 2). Os modelos que

incluiram o tamanho do buffer como variavel independente ndo foram selecionados

pelo AICc, indicando que a escala espacial ndo foi relevante.

Tabela 2. Modelos selecionados através do AICc (Evidéncia < 2) para as ocorréncias de

atropelamento das trés espécies escolhidas: Chrysocyon brachyurus (n=10); Cerdocyon

thous (n=32) e Lepus europaeus (n=22).

Variavel . .
Variavel independente AlCc WAIC Evidéncia
dependente
C. brachyurus - pasto + urbana 60,94 0,970 1,0
+ reflorestamento 258,25 0,272 1,0
C. thous
+ reflorestamento - urbana 258,90 0,197 1,4
+ reflorestamento ~ + laranjal 177,69 0,361 1,0
L. europaeus vegetaci
- cao
+ reflorestamento 8 . 178,79 0,208 1,7
nativa

4.1.2. Padres temporais nas ocorréncias de atropelamentos

Do total de 78 atropelamentos, nos anos de 2006 e 2007, 42 aconteceram em

2006 e 36 em 2007. Somando a estacao seca dos dois anos, registrou-se 27 acidentes,

e somando-se a estagdo chuvosa dos anos 2006 e 2007, foram 51 atropelamentos.
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Figura 8. BoxPlot mostrando analise dos atropelamentos de todas as espécies
de mamiferos registrada por estacdo chuvosa e seca nos anos 2006 e 2007, pontuando
os outliers (Estacdo chuvosa de 2007: 9 registros de cachorro-do-mato; Estacdo seca de
2006: 7 registros de cachorro-do-mato e 4 registros de lebre-européia; Estacao seca de
2007: 10 registros de cachorro-do-mato, 3 registros de lobo-guaré e 2 registros de lebre-
européia)

O teste de Kruskal-Wallis mostrou que existe uma diferenca significativa entre
as estacoes chuvosa e seca em 2006 (H =2.6596; Graus de liberdade =1; (p) Kruskal-
Wallis =0.1029), sendo os atropelamentos mais freqilientes na estacdo chuvosa (Figura
8), também houve diferenca entre as estacdes em 2007 (H =3.1627; Graus de
liberdade =1; (p) Kruskal-Wallis =0.0753), sendo mais frequentes na chuvosa
também. Entre os anos de 2006 ¢ 2007 nao houve diferenca em relacdo a estacao
chuvosa (H =0.3899; Graus de liberdade =1; (p) Kruskal-Wallis =0.5324), assim

como nao houve diferenga significativa em relacdo a estacdo seca (H =0.2413; Graus

de liberdade =1; (p) Kruskal-Wallis =0.6233).
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5. Discussao

Mais de 100 mamiferos (0,027 atropelamentos/km.més) foram atropelados na
rodovia SP-225, que pode ser considerado um grande nimero de ocorréncias para o
Cerrado. Caceres et al. (2010), em um estudo de sete anos, registrou 300 mamiferos
atropelados ao longo de 2700 km de estradas, em outra area de Cerrado, representando
0,0013 atropelamentos/km.més. No entanto, Coelho et al. (2008) encontrou um indice
maior de atropelamento de fauna silvestre, em uma regido de Mata Atlantica, no sul
do Brasil. Ele registrou 548 mamiferos atropelados em apenas um ano,

correspondendo a 0,34 atropelamentos/km.més.

A maioria dos atropelamentos envolveu espécies mais comuns, abundantes e
amplamente distribuidas pelas regides de estudo. Os 114 registros de mamiferos
mostraram que os animais mais atropelados (Cerdocyon thous e Lepus europaeus) sao
aqueles que normalmente apresentam grandes densidades populacionais, possuem
habitos generalistas, sdo localmente abundantes e que se deslocam bastante pela
paisagem (Forman et al. 2003; Ford e Fahrig 2007; Coelho et al. 2008; Barthelmess ¢
Brook 2010). O C. thous ¢ comum na regido de estudo, e é uma espécie muito
encontrada em estradas no Cerrado do centro do Brasil (Vieira 1996). Isto pode
explicar porque este animal teve a maior nimero de registros de atropelamento nesta
area. O resultado encontrado neste estudo concorda com o encontrado por Caceres et
al. (2010), que acharam um grande numero de cachorros-do-mato atropelados nas
rodovias, em regides de Cerrado e Mata Atlantica. A incidéncia de atropelamentos de
Cerdocyon thous foi maior em locais de reflorestamento e areas menos urbanas.
Sendo um animal ecologicamente pléstico, o cachorro-do-mato pode se adaptar bem

em dareas agricolas, de reflorestamento e em regeneragdo (Juarez e Marinho-Filho

41



2002). Assim, o C. thous pode estar usando areas de reflorestamento distantes das

areas urbanas como rotas de deslocamento.

Os acidentes com Lepus europaeus ocorreram em areas de reflorestamento e
laranjais e em dreas com menos vegetacdo nativa. A lebre ¢ um animal que se
beneficia da expansdo da agricultura, por ser um animal herbivoro e generalista, ela ¢
muito encontrada em éareas de laranjal, canavial, entre outras (Auricchio e Olmos
1999). Assim, como ja eram esperados, os atropelamentos de L. europaeus acontecem
mais frequentemente em dreas proximas a seu habitat: plantacdes, e ndo sdo tdo
freqlientes proximos de areas de vegetagdo nativa. Lepus europaeus ¢ uma animal
herbivoro/generalista e ¢ altamente adaptado a areas agricolas. Ford e Fahrig (2007)
relacionam a freqiiéncia de atropelamentos em estradas com a dieta dos animais, eles
afirmam que a dieta ¢ relacionada com a densidade populacional, desta forma,
herbivoros poderiam ter maiores indices de atropelamentos que os onivoros, assim
como onivoros poderiam ter um indice maior que 0s carnivoros, uma vez que a
frequéncia de acidentes tem relagdo com a densidade populacional. Outro aspecto a
ser considerado ¢ que a 4area de estudo ¢ cercada por plantacdes de laranja, canaviais,

pastos e que a lebre-européia ¢ um animal invasor (Auricchio e Olmos 1999).

Chrysocyon brachyurus foi mais frequentemente atropelado em areas
proporcionalmente mais urbana e com menos pasto. O lobo-guara é um animal
onivoro e oportunista, que se desloca por grandes distancias (Motta-Junior 2000). Ele
pode estar sendo atraido para as areas urbanas por causa do lixo jogado nas bordas das
estradas, assim como pela facilidade de caga de animais sinantrépicos (Rodrigues
2002). Os atropelamentos em areas com menos pasto pode indicar um menor uso

destas areas, correspondendo a um uso ocasional de areas mais impactadas. Outro
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fator que pode levar ao aumento de atropelamento préximo de areas urbanas é o maior

volume de veiculos nestas areas.

Em um pais com alta biodiversidade, as medidas mitigatdrias deveriam incluir
varias espécies € ndo apenas uma ou poucas espécies, como nas regides temperadas
(Grilo et al. 2009). Assim, as analises das agregacdes de registros de atropelamentos
por quildmetro ou nos trechos de cinco quildmetros na rodovia sdo uteis para
selecionar os locais mais criticos, com maior indice de acidentes. Os quilometros que
apresentaram os maiores indices de mortalidade de mamiferos sdo areas rodeadas por
pasto (Km 146), seguidas por areas de laranjal, reflorestamento e vegetacdo nativa
(Km115) e laranjal no Km 125. Na andlise por trechos de cinco quildmetros,
encontrou-se basicamente o mesmo resultado, sendo o primeiro trecho (Km145-150),
com 15 registros, uma area cercada por pasto e canavial, com muitos atropelamentos
de L. europaeus e C. thous, e o segundo (Km 125-130), com 10 registros, ¢ um trecho
com canaviais, pastos e areas de reflorestamento. As duas andlises mostraram o
mesmo cenario, que as areas mais impactadas sdo as mais provaveis para a ocorréncia

de atropelamentos de fauna silvestre em rodovias.

Durante a duplicacdo da SP-225 foram construidas passagens em alguns
pontos da estrada, sendo 18 passagens, do Km 96 até¢ o Km 153, e muitas dessas estdo
localizadas nos pontos de maior indice de atropelamentos encontrados neste trabalho.
Existem passagens nos Km 146 e Km 115, além de outras nos trechos de maior
niamero de acidentes. No trecho do Km 125-130, existe apenas uma passagem,
localizada no Km 129, ja no trecho do Km 145-150 existem duas passagens. Nem

todas foram construidas com a finalidade de mitigar os problemas de atropelamento,
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sendo algumas passagens para gado ou pontes sobre rios, mas podem contribuir para a

diminui¢do do indice de atropelamentos.

Segundo Coelho et al. (2008), Fahrig e Rytwinski (2009), as variagdes
temporais relacionadas ao indice de atropelamento de animais silvestres em rodovias
podem estar relacionadas a diferencas na intensidade de trafego durante o ano e a
maiores deslocamentos e/ou abundancia de certas espécies em determinados periodos,
como ¢épocas de reprodugdo, dispersdo, ou ainda, a certas caracteristicas do ambiente e
disponibilidade de recursos alimentares. Provavelmente, os resultados encontrados
neste estudo estdo relacionados com esses tipos de caracteristicas, como volume de
veiculos em certas épocas do ano, época de colheitas e queimada de cana-de-acucar.
Por isso, para analisar corretamente a diferenga encontrada entre as estacdes chuvosa e
seca em 2006 seria necessario dados da média mensal de trafego na rodovia SP-225
na época. Quando as taxas de atropelamento variam no tempo, medidas mitigatorias
moéveis seriam mais adequadas, como por exemplo, redutores de velocidade, que

podem ser mudados de posi¢do, como radares.

Os resultados encontrados neste trabalho, assim como os encontrados em outros
trabalhos com atropelamento de fauna silvestre no Brasil, como Caceres et al. (2010) e
Coelho et al. (2008), podem nos dar indicagdes de como as espécies estdo se
comportando em relacdo aos ambientes fragmentados e impactados. Neste trabalho
notou-se que os animais estdo se aproximando das areas urbanas, agricolas e de
reflorestamento, ja que a maior parte dos atropelamentos ocorreu nestas areas. Desta
forma, dados de fauna atropelada podem servir para conhecer melhor as respostas dos

animais as mudancas da paisagem e para estudos de selecdo de habitats.
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6. Conclusao

Os animais mais atropelados foram os mais comuns, mais plasticos ou mais
generalistas, como Cerdocyon thous e Lepus europaeus. Assim como ja se esperava
que a lebre fosse mais atropelada em ambientes agricolas. No entanto, a maior
incidéncia de Chrysocyon brachyurus em areas urbanas nio foi esperada, indicando
que lobo-guarda ndo ¢ uma espécie com altas restricdes de habitat. Dessa forma,
conclui-se que nesta regido, as areas agricolas e de reflorestamento podem estar sendo
usadas como rotas por muitas espécies de mamiferos, sendo areas de importancia e
preocupantes por apresentarem altos indices de atropelamentos em alguns trechos da
estrada, assim como 4reas urbanas podem estar sendo usadas por animais
considerados quase ameagados a extingdo, como o lobo-guara, aumentando as suas
taxas de mortalidade. Conhecer as caracteristicas da paisagem que atraem os animais
para as rodovias ¢ relevante para selecionar as medidas mitigatorias mais adequadas
para reduzir os atropelamentos de fauna silvestre nas estradas, especialmente nos

tropicos, que precisam de abordagens multi-espécie.
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