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Resumo

O objetivo deste estudo foi estimar as de espécies de aves, mamiferos e répteis atropelados em regido de floresta
subtropical e discutir quais fatores influenciam nos atropelamentos. Dados sobre os atropelamentos foram obtidos
em dois trechos de 12 km, percorridos de carro em velocidade de 50 km/h. Foram realizados 10 dias de amostragens
por més, de setembro de 2014 a fevereiro de 2015. Foi calculada a taxa de atropelamentos e a curva de acumulagdo
de espécies. Estimou-se a riqueza de espécies e determinou-se a frequéncia de atropelamento de cada espécie. Foram
encontrados 209 individuos atropelados de 45 espécies. A taxa de atropelamento foi de 0,14 ind./km/dia. Cinco
espécies constam entre as mais atropeladas. As espécies com maior niimero de atropelamentos coincidem com
as espécies classificadas como Constantes ou Acessorias. A taxa de atropelamento indica que nos periodos mais
quentes do ano podem ser encontrados ao menos 50 animais atropelados por quilometro nas rodovias avaliadas. A
similaridade baixa e as diferencas na diversidade entre os dois trechos indicam possivel influéncia da paisagem do
entorno da rodovia. Rodovias que cortam dreas preservadas tendem a gerar impactos sobre espécies mais exigentes
em relagdo ao uso de habitat.

Palavras — chave: Ecologia de estradas, Vertebrados, Impacto, Conservagio.

Abstract

The aim of this study was to estimate the diversity of birds, mammals and reptiles roadkilled in a subtropical forest
region in southern Brazil. Data on roadkill were obtained from two 12 km sections. The sections were covered
by car in both directions, at an average speed of 50 km/h. Two surveys were carried out per month, lasting five
days each, totalizing 10 days per month. The roadkill rate and the species accumulation curve was calculated.
The species richness was estimated and the species most knocked down was determined. A total of 209 roadkill
individuals were found, belonging to 45 species. The roadkill rate was 0.14 ind./Km/day. Five species are among
the most roadkilled. The species with the highest number of roadkill coincide widely with the species classified as
Constants or Accessory. The roadkill rates showed that at less 50 animals can be found roadkilled during the heat
seasons in the evaluated roads. The low similarity and the differences between the two roads showed the possible
influence the landscape in the diversity of fauna roadkilled. Roads that crossing preserved areas seems impact
animals more exigent about the habitat use.

Keywords: Road ecology, Diversity, Environmental impact, Conservation.
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Introducao

Um dos impactos mais perceptiveis na fauna, ge-
rados pela implantacdo e operagao de rodovias, é a
morte de animais silvestres causadas pela colisao com
veiculos (CLEVENGER et al., 2003; FORMAN et al.,
2003; ANDREWS; GIBBONS, 2005; BENITEZ-LOPEZ
et al.,, 2010; VAN DER REE et al., 2015). Esta tem sido
apontada como a principal causa de mortalidade de
vertebrados por influéncia direta de atividades hu-
manas no Brasil e no mundo (FORMAN; ALEXAN-
DER, 1998; BAGER et al., 2016). Os atropelamentos
geralmente ocorrem em fungdo de a rodovia cortar
o habitat de determinado tadxon, o que interfere nos
deslocamentos dos individuos. Aparentemente, alto
volume de trafego gera mais efeito evitagdo, com os
animais mantendo-se distante da rodovia, enquanto
rodovias de médio e baixo volume de trafego parecem
potencializar os atropelamentos (FORMAN; ALE-
XANDER, 1998; LAURANCE et al., 2009; FAHRIG;
RYTWINSKIN, 2009).

A mortalidade gerada pelos atropelamentos pode
ter efeitos importantes na demografia, pois pode afetar
a densidade e a estrutura sexual, etaria e genética das
populagdes silvestres (FAHRIG et al., 1995; HUIJSER;
BERGERS, 2000; GIBBS; STEEN, 2005). Mesmo uma bai-
xa taxa de atropelamento pode representar uma perda
significativa para populagoes raras ou ameagadas de
extincao (FORMAN; ALEXANDER, 1998). No entanto,
o numero de ocorréncias de atropelamento de uma
determinada espécie nao significa, necessariamente,
uma ameaga para a persisténcia da populagao, pois
pode indicar uma elevada abundancia local ou uma
ampla distribuigio espacial da populagao (CACERES
et al., 2010).

Os atropelamentos de fauna silvestre normalmente
se concentram em poucas espécies (COELHO et al,,
2008; GRILO et al., 2009; HARTMANN et al., 2011,
2012; CUNHA et al., 2015), e as diferengas no nume-
ro de atropelamentos podem estar relacionadas com
as caracteristicas comportamentais e ecoldgicas das
espécies, como sexo, idade, respostas de evitacao a
estrada, capacidade de dispersao, densidade popu-
lacional e horario de atividade (JAEGER et al., 2005;
FORD; FAHRIG, 2007; HARTMANN et al., 2011). As
caracteristicas da paisagem do entorno da estrada e as
caracteristicas da propria estrada, por influenciarem
no comportamento e ecologia das espécies, também
podem afetar na taxa de atropelamento (CLEVEN-
GER et al., 2003; GOOSEM, 2007; COELHO et al,,
2008). Em funcao disto, os fatores que determinam os
atropelamentos variam dentro dos diversos grupos
taxonomicos (FORMAN et al., 2003).

Estimar as espécies sujeitas aos atropelamentos
em diferentes paisagens, assim como estabelecer qual
proporgao e as possiveis relagdes com a ecologia das
espécies, contribui para o estabelecimento de medidas

mitigadoras (ERRITOZOE et al., 2003; BAGER; ROSA,
2012). Entender os mecanismos envolvidos na relacao
entre empreendimentos rodovidrios e a ecologia das
populagdes e comunidades é de grande aplicabilidade
e pode subsidiar a tomada de decisoes no planejamento
territorial e em estratégias de conservacao (DRAMAS-
TAD et al., 1996; FORMAN, 2004).

No Brasil, as colisdes com veiculos automotores
representam uma parcela importante da perda local
de biodiversidade, podendo gerar declinios em popu-
lacdo de muitas espécies silvestres (e.g. TUMELEIRO
et al., 2006; TURCL; BERNARDE, 2009; HARTMANN
etal., 2011, 2012; CUNHA et al., 2015). O tamanho do
pais, a heterogeneidade de paisagens e as diferencas
na diversidade de fauna de cada regiao dificultam
encontrar padrdes gerais. Neste sentido, amostragens
locais ou regionais se mostram mais adequadas para
o entendimento dos fatores responsaveis pelo atrope-
lamento em cada regiao. O objetivo deste estudo foi
estimar a diversidade de espécies de aves, mamiferos
e répteis atropelados em uma regiao de floresta sub-
tropical e discutir quais fatores podem influenciar nos
atropelamentos.

Métodos
Area de estudo

O estudo foi realizado em duas rodovias na regido norte
do Estado do Rio Grande do Sul. A regido esta situada
no limite sul do dominio morfoclimatico do Bioma Mata
Atlantica e integra a area da Reserva da Biosfera da Mata
Atlantica. E caracterizada por uma vegetagio ombrofila
mista e clima subtropical imido (AB’SABER; MARIGO,
2006). As rodovias amostradas foram: RS-331, entre os
municipios de Erechim e Gaurama (T1) e RS-420, entre
os municipios de Erechim e Aratiba (T2). As rodovias
interligam o municipio de Erechim a municipios com
aproximadamente 6.000 habitantes e de economia essen-
cialmente agricola (IBGE, 2010). O volume de trafego é
considerado baixo (<1.000 veiculos/dia) e caracterizado
por automoveis, 6nibus, caminhodes e maquinas agricolas
(IBGE, 2010). Estruturalmente as rodovias sao de pistas
simples e pavimentadas, com acostamentos reduzidos
(cerca de 80 cm.), e limite de velocidade de 80 km/h.

A paisagem no entorno das duas rodovias é diferente
quanto ao relevo, uso e ocupagao do solo. O trecho T1
apresenta relevo de ondulagao suave, escassos fragmentos
florestais e predominio de areas agricolas (Figura 1A). O
trecho T2 apresenta relevo de ondulagoes acentuadas e
predominio de vegetagao florestal na encosta dos morros,
intercalada com pequenas areas agricolas nas areas planas
(Figura 1B). A temperatura média maxima na regiao € de
23,3°C e a média minima ¢ de 13,5°C com uma precipitagao
média de 1.607,2mm por ano (dados referentes ao ano de
1999 a 2013; FEPAGRO, 2014).
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Figura 1 - Paisagem no entorno do Trecho T1 (RS-331), entre os municipios Erechim e Gaurama (A) e Trecho T2
(RS-420), entre os municipios de Erechim e Aratiba (B), Norte do Estado do Rio Grande Sul

Foto: Autores
2.2 Coleta dos dados

Para a coleta dos dados sobre os atropelamentos,
equipes compostas por duas ou trés pessoas, percorre-
ram de carro (“driving surveys”, LANGEN et al., 2007)
dois trechos de 12 km: T1 (inicio 27°36’30” S; 52°13'20”
O; fim 27°35'26” S; 52°07"19” O) e T2 (inicio 27°36'16” S;
52°16'56” O; fim 27°32'05” S; 52°19'25” O). Os trajetos
foram percorridos nos dois sentidos, no mesmo dia, a
uma velocidade média de 50 km/h. Esta velocidade per-
mite deteccao de grande parte da diversidade e confere
seguranga durante os deslocamentos, embora animais de
pequeno porte no acostamento possam nao ser detecta-
dos (LANGEN et al., 2007; CUNHA et al., 2015). Foram
realizados dois blocos de amostragens por més, com
duracao de cinco dias cada e intervalo de 10 dias entre
os blocos, totalizando 10 dias de amostragem por més,
em cada trecho. O primeiro bloco de amostragem de cada
meés foi realizado no turno da manha (entre 07h30min e
11:00 horas) e a segundo bloco no turno da tarde (entre
13:30 e 17:00 horas). As amostragens duraram seis meses,
totalizando 2.880 km percorridos. Concentramos as amos-
tragens no periodo mais quente do ano, de setembro de
2014 a fevereiro de 2015, quando se espera maior atividade
de aves e répteis, além da presenca de grande parte das
aves migratorias (GIBBONS; SEMLITSCH, 1987; SICK,
1997). Amostragens neste periodo permitem estimativas
de riqueza mais robustas, mesmo que nao comtemplem
toda a sazonalidade climatica.

Para cada individuo encontrado atropelado foi reali-
zado o registro do local (georeferenciado), data, periodo
do dia e registro fotografico. Foram consideradas todas
as carcagas visualizadas na pista e acostamento. Apds o
registro, as carcagas foram removidas para fora da pis-
ta. Foram registrados individuos atropelados de aves,
mamiferos e répteis. A identificacdo foi feita no menor
nivel taxonémico possivel. Para analises foram utilizados
individuos identificados em nivel de espécie ou género.
A identificagao dos animais seguiu literatura especiali-
zada, livros guias e consulta a especialistas (SICK, 1997;

AZEVEDO; GUIZONIJR., 2008; REIS et al., 2006; WEBER
etal., 2013; HARTMANN et al., 2009)

Analise dos dados

Com a frequéncia das amostragens foi possivel estimar
a taxa de atropelamentos (atropelamentos/km/dia). Para
calcular a taxa didria de atropelamentos foi dividido o
numero total de individuos encontrados atropelados
pelo comprimento do trecho amostral (24 Km) e pelo
numero de dias do periodo amostral (60 dias). A curva
de acumulagao de espécies foi calculada a partir de 500
adigOes aleatdrias das amostras, utilizando o programa
EstimateS 9.0 (COLWELL, 2012). Adicionalmente, estimou-
se a riqueza de espécies com base no uso do estimador
de riqueza Jacknife 1.

Para determinar as espécies mais atropeladas foram
selecionadas aquelas que apresentarem, em média, um
ou mais individuos atropelados por més, ou seja, n > 06.
Para verificar se houve diferencas no nimero de atrope-
lamentos entre os trechos amostrados utilizou-se o teste
de qui quadrado (x?).

As espécies foram classificadas segundo o indice de
Constancia de Ocorréncia (DAJOZ, 2005), através da
férmula:

C = (P/Q) x 100

onde, C = constancia de ocorréncia da espécie; P = nu-
mero de amostragens em que a espécie ocorreu e Q =
numero total de amostragens. A partir da frequéncia de
ocorréncia (C) de cada espécie foram obtidas as seguintes
categorias: espécie constante (C >50%), espécie acessoria
(25% > C < 50%) e espécie rara (C < 25%). Para o calculo
do Indice de Constancia de Ocorréncia foi considerado
cada bloco de amostragem (5 dias) como uma unidade
amostral (DAJOZ, 2005).

A partir das espécies identificadas (total e por gru-
po) e da presenca delas em cada trecho amostrado,
procedeu-se uma analise de similaridade, através da
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seguinte formula:
S=(EEx100)/T

onde, S=Similaridade, EE = total de espécies exclusivas
e T =Total de espécies.

Resultados

Foram encontrados atropelados 209 individuos
pertencentes a 45 espécies de trés grupos: aves, mami-
feros e répteis. A maior abundancia e riqueza foram
de aves, 120 individuos de 30 espécies (66,7%), segui-
das pelos mamiferos, 52 individuos de oito espécies
(17,8%) e répteis, com 37 individuos de sete espécies
(15,5%; Tabela 1). A porcentagem de individuos nao
identificados representou 34,92% (n=73). A maior

parte dos individuos ndo identificados pertence ao
grupo das aves (n=65; 31,1%). Uma espécie de mami-
fero consta na lista da fauna ameagada de extingao
do Estado do Rio Grande do Sul (RIO GRANDE DO
SUL, 2014) e na Lista Vermelha da Uniao Interna-
cional de Conservacao da Natureza (IUCN, 2015):
Leopardus tigrinus (gato-do-mato-pequeno), em ambas
na categoria “vulneravel”.

A taxa de atropelamento foi de 0,14 ind./km/dia
considerando os trés grupos taxondmicos. Quando
analisada por grupos, a maior taxa de atropelamento
foi das aves (0,08 ind./km/dia), seguido de mamiferos
(0,03 ind./km/dia) e répteis (0,02 ind./km/dia). A riqueza
estimada (Jackknife 1) considerando todos os grupos
foi de 67 espécies (+ 4,06). Para aves a riqueza esti-
mada foi de 46,5 espécies (+ 3,71); 11,67 espécies para
mamiferos (+1,56) e 8,83 espécies para répteis (+ 1,24;).

Tabela 1 - Classe, espécie, nimero de individuos por trecho amostrado, nimero total de individuos, porcentagem total e
por grupo, Constancia de Ocorréncia (C) e classificagdo segundo o indice de Constancia de Ocorréncia (C = constante, A
= acessoria, R =rara), de aves, mamiferos e répteis encontrados atropelados em dois trechos de 12km das rodovias: RS-
331(T1), entre os municipios de Erechim e Gaurama e RS- 420 (T2), entre os municipios de Erechim e Aratiba, no Estado

do Rio Grande do Sul, de setembro de 2014 a fevereiro de 2015. Em negrito as espécies mais atropeladas

% no

Classe/espécie Tl T2 Total % Total grupo C Classificacdo

AVES 61 59 120 57,42

Athene cunicularia 2 1 3 1,43 2,50 25,00 A
Columbina picui 2 1 3 1,43 2,50 16,66 R
Columbina talpacoti 1 - 1 0,48 0,83 8,33 R
Crotophaga ani 1 3 4 1,91 3,33 25,00 A
Cyanolaxia brissonii - 1 1 0,48 0,83 8,33 R
Euphonia chlorotica - 1 1 0,48 0,83 8,33 R
Furnarius rufus - 2 2 0,96 1,66 16,66 R
Guira guira 1 2 3 1,43 2,50 25,00 A
Lanio culcullatus 1 1 1 0,96 1,66 16,66 R
Megascops sp. 4 - 4 1,91 3,33 25,00 A
Molothrus bonariensis - 1 1 0,48 0,83 8,33 R
Myiophobus fasciatus 1 - 1 0,48 0,83 8,33 R
Pardirallus nigricans - 1 1 0,48 0,83 8,33 R
Pitangus sulphuratus - 1 1 0,48 0,83 8,33 R
Poospiza nigrorufa 1 - 1 0,48 0,83 8,33 R
Ramphastos dicolorus - 1 1 0,48 0,83 8,33 R
Setophaga pitiayumi 1 - 1 0,48 0,83 8,33 R
Sicalis flaveola 1 1 2 0,96 1,66 16,66 R
Sporagra magellanica - 1 1 0,48 0,83 8,33 R

continua..
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Tabela 1 - Classe, espécie... continuagao

Classe/espécie Tl T2 Total % Total ;/sulllo?) C Classificagdo

AVES ’ o o o

Sporophila caerulescens 1 - 1 0,48 0,83 8,33 R
Sporophila sp. 1 - 1 0,48 0,83 8,33 R
Tangara preciosa 1 - 1 0,48 0,83 8,33 R
Tangara sayaca - 2 2 0,96 1,66 8,33 R
Thamnophilus ruficapillus 1 - 1 0,48 0,83 8,33 R
Troglodytes musculus 1 1 2 0,96 1,66 16,66 R
Turdus rufiventris 1 1 2 0,96 1,66 16,66 R
Tyrannus melancholicus 1 - 1 0,48 0,83 8,33 R
Vanellus chilensis 2 - 2 0,96 1,66 16,66 R
Zenaida auriculata 1 - 1 0,48 0,83 8,33 R
Zonotrichia capensis 4 3 7 3,35 5,83 58,33 C
Nao identificados 31 34 65 31,10 54,16

MAMIFEROS 26 26 52 24,88

Cavia aperea 4 2 6 2,87 11,54 33,33 A
Cerdocyon thous 3 5 8 3,83 15,38 50,00 A
Dasypus novemcinctus 3 1 4 1,91 7,69 25,00 A
Didelphis albiventris 8 14 22 10,52 42,31 100,00 C
Galictis cuja 1 - 1 0,48 1,92 8,33 R
Leopardus tigrinus - 1 1 0,48 1,92 8,33 R
Lepus europaeus 1 - 1 0,48 1,92 8,33 R
Myocastor coypus - 1 1 0,48 1,92 8,33 R
Nao identificados 6 2 8 3,83 15,38

REPTEIS 19 18 37 17,7

Atractus taeniatus 2 1 3 1,43 8,11 25,00 A
Bothrops jararaca - 3 3 1,43 8,11 25,00 A
Micrurus altirostris 2 - 2 0,96 5,41 16,66 R
Oxyrhopus rhombifer 1 - 1 0,48 2,70 8,33 R
Philodryas olfersii - 1 1 0,48 2,70 8,33 R
Salvator merianae 11 13 24 11,48 64,86 58,33 C
Thamnodynastes strigatus 3 - 3 1,43 8,11 16,66 R

TOTAL 106 103 209 100
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A curva com maior tendéncia a estabiliza¢do no na-
mero de espécies foi para o grupo dos répteis (Figura
2D). Para os trés grupos juntos, aves e mamiferos nao
houve tendéncia de estabiliza¢do (Figura 2 A, B e C).

As espécies com mais registros de atropelamentos
foram: Salvator merianae (Teit; n=24), Diadelfos albiven-
tris (Gamba-de-orelha-branca; n=22), Cerdocyon thous
(Graxaim-do-mato; n=8), Zonotrichia capensis (Tico-tico;
n=7) e Cavia aperea (Prea; n=6). As cinco espécies mais
atropeladas representaram 32% dos registros totais
(n=67; Tabela 1)

Dentre aves, a espécie mais atropelada foi Z. Capensis,
com 3,35% dos registros totais de atropelamentos e 5,33%
dos registros de atropelamentos no grupo das aves. Zo-
notrichia capensis foi classificada como Constante sendo
encontrada em sete das doze amostragens realizadas.
Trés espécies de mamiferos estiveram entre as mais

atropeladas, D. albiventris, C. thous, e C. aperea, que
representaram 17,22% do total de registros e 69,23%
dos registros para mamiferos. Didelphis albiventris
foi classificada como Constante e foi a inica espécie
que apareceu em todas as amostragens realizadas.
Cerdocyon thous e C. aperea foram classificadas como
espécies AcessOrias e apareceram em seis e quatro
amostragens respectivamente. O atropelamento de
S. merianae representou 11,48% dos registros totais e
64,86% dos registros de répteis. Salvator merianae foi
classificada como Constante e foi registrada em sete
amostragens.

No trecho T1 foram encontrados 106 individuos
atropelados, sendo 61 aves, 26 mamiferos e 19 répteis.
No trecho T2 foram encontrados 103 animais atropela-
dos, sendo 59 de aves, 26 de mamiferos e 18 de répteis
(Figura 3).

A)
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©)
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1 23 45 6 7 8 9 1011 12

1 23 45 6 7 8 9 1011 12

Numero de amostragens
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80

1 23 45 6 7 8 9 101112

D)
14
12
10 ”_-------

1 23 45 6 7 8 9 1011 12

Figura 2: Curvas de acumulacao de espécies de aves, mamiferos e répteis encontradas atropeladas em dois trechos
de 12 km: RS-331, entre os municipios de Erechim e Gaurama e R5-420, entre os municipios de Erechim e Aratiba,
de setembro de 2014 a fevereiro de 2015. A) Para todos os grupos; B) Aves; C) Mamiferos; D) Répteis. Linha continua:

Riqueza estimada. Linhas tracejadas: Desvio padrao.



1211 Deffaci et al : Diversidade de aves, mamiferos e répteis...

[\ (O8] P W [*)) J
[« e} S (el (e (e
1 1 1 1 1 ]

Numero de individuos

—
(e
1

Aves Mamiferos Répteis

Figura 3 - Numero de individuos de aves, mamiferos e répteis encontrados atropelados em dois trechos de 12 km:
RS-331 (T1, coluna preta), entre os municipios de Erechim e Gaurama e RS-420 (T2, coluna cinza), entre os municipios
de Erechim e Aratiba, de setembro de 2014 a fevereiro de 2015

Tabela 2 - Numero de espécies encontradas atropeladas em dois trechos de 12 km das rodovias: RS-331 (T1), entre

os municipios de Erechim e Gaurama e RS-420 (T2), entre os municipios de Erechim e Aratiba, no Estado do Rio

Grande do Sul, de setembro de 2014 a fevereiro de 2015. Total de espécies por grupo; Similaridade (S) entre os
trechos e espécies exclusivas do trecho T1 e T2 (ET1 e ET2)

Téaxon Tl T2 Total S ET1 ET2
Aves 21 18 30 9 (30,0%) 12

Mamiferos 6 6 8 4 (50,0%) 2 2
Répteis 5 4 7 2 (28,5%) 3 2
Total 32 28 45 15 (33,3%) 17 13

Nao houve diferenga no total de animais atropelados
entre os dois trechos (x*=0,02; GL=1; p=0,88). O grupo
das aves foi o mais atropelado em ambos os trechos e
também nao houve diferenca entre o niimero de indivi-
duos de aves atropelados entre os trechos (x*=0,02; GL=
1; p=0,89). Da mesma forma para mamiferos (x*=0,00;
GL=1; p=1) e répteis (x*=0,01; GL=1; p=0,90).

Das 45 espécies identificadas, apenas 15 foram en-
contradas nos dois trechos (similaridade=33,3%; Tabela
2). Para aves foram nove espécies (similaridade=30,0%),
para mamiferos foram quatro (similaridade=50%) e para
répteis duas (similaridade=28,5%). Foram encontradas
17 espécies atropeladas exclusivamente no trecho T1,
sendo 12 espécies de aves, duas de mamiferos e trés de
répteis. No trecho T2, foram encontradas 13 espécies
exclusivas, sendo nove de aves, duas de mamiferos e
duas de répteis.

Os meses de novembro e dezembro de 2014 e janeiro
de 2015 foram os meses com maior namero de animais
atropelados. O grupo das aves foi afetado em todos os

meses, com maior registro em novembro (n=31). Os ma-
miferos também apresentaram individuos atropelados
em todos os meses, sendo 0 més de dezembro o més
com maior numero de registros (n=15). Atropelamentos
de répteis foram registrados a partir do més de novem-
bro, sendo o maior niimero de individuos encontrados
atropelados no més de janeiro (n=13).

Discussao

Embora 45 espécies tenham sido identificadas, as
maiores taxas de atropelamento foram concentradas em
poucas espécies. As espécies que foram mais atropeladas
sdao abundantes na regiao e com ampla distribuicdo ge-
ografica (SILVA, 1984; SICK, 1997). Situacao semelhante
foi descrita em outros estudos, indicando que as espécies
mais atropeladas sao geralmente generalistas, localmente
abundantes, com grande capacidade de deslocamento
e/ou aquelas que sdo atraidas pelos recursos ou carac-
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teristicas ambientais favoraveis nas estradas (FORMAN
et al., 2003; COELHO et al., 2008; GRILO et al., 2009;
HARTMANN et al., 2011; HARTMANN et al., 2012).

As curvas de acumulagdo de espécies indicam que
novos registros podem ser feitos com mais tempo de
amostragem. Ou seja, que o numero de espécies po-
tencialmente afetadas por atropelamentos na regiao
é maior que a registrada neste estudo, pois todos os
grupos apresentaram novos registros efetuados até o
final da amostragem. Provavelmente, sao animais que
nao sao atropelados com frequéncia, pelo pouco contato
que tem com as rodovias, maior atividade em periodos
nao amostrados, ou por possuem maior habilidade em
atravessa-la (CUNHA et al., 2015).

Determinadas espécies de aves parecem altamente
susceptiveis a atropelamentos (RODRIGUES et al., 2002;
PRADA, 2004; BAGATINI, 2006). Clevenger et al. (2003),
citam que o voo e o forrageamento na estrada sao fatores
que aumentam a vulnerabilidade das aves ao atrope-
lamento. O pequeno peso corpdreo dos individuos e a
constituicao delicada de muitas espécies de aves faz com
que também sejam atingidas pelo forte deslocamento de
ar provocado pela passagem dos veiculos em alta velo-
cidade (PRADA, 2004), além da colisao com veiculos.
A espécie de ave com mais registros de atropelamentos
no estudo (Zonotrichia capensis) tem alta capacidade de
deslocamento entre os fragmentos vegetais e pode buscar
alimento no solo (SICK, 1997), inclusive em rodovias, o
que pode potencializar os atropelamentos.

Os mamiferos estao entre os mais frequentemente
encontrados atropelados. Muitos estudos tém atencao
especial a esse grupo (VIEIRA, 1996; SCOSS, 2002;
PEREIRA et al., 2006; BUENO; ALMEIDA, 2010; HE-
GEL et al., 2012) ou apresentam como o grupo mais
atropelado entre os vertebrados (OLIVEIRA; SILVA,
2012; SANTANA, 2012). Para mamiferos, caracteristicas
como o tamanho corporal e a dieta podem influenciar
quais espécies sao mais suscetiveis ao atropelamento
(CACERES et al., 2010). Animais maiores precisam de
maiores areas de vida além de se deslocarem mais pela
paisagem, aumentando a probabilidade de encontrar
uma estrada e atravessa-la (FORMAN; ALEXANDER,
1998). A dieta pode influenciar, pois algumas espécies de
herbivoros apresentam maiores densidades populacio-
nais que os carnivoros ou onivoros e sao atraidas pelas
gramineas existentes ao longo das bordas das estradas
(BENNET, 1991).

O mamifero com maior nimero de registros de atro-
pelamento foi D. albiventris. Isso pode estar relacionado
ao fato dessa espécie ser oportunista em relagao ao uso
do ambiente e abundante no sul do Brasil (SILVA, 1984).
Espécies de Didelphis estiveram entre as mais atropeladas
naregiao central (RODRIGUES et al., 2002) e sul do Brasil
(ROSA; MAUHS, 2004; CHEREM et al., 2007). Cerdocyon
thous também esta entre as espécies mais atropeladas em
outros estudos (VIEIRA, 1996; CANDIDO—]R. etal., 2002;
RODRIGUES et al., 2002; PINOWSKI, 2005). Essa espécie

¢ onivora, oportunista e com grande mobilidade, que
pode utilizar a estrada para forrageio e deslocamento,
aumentado a possibilidade de atropelamento (CHEIDA
et al., 2006; HENGEMUHLE; CADEMARTORI, 2008).
Cavia aperea tem como habitat os estratos herbaceos e
pode ocupar as gramineas localizadas no entorno da
maioria das rodovias (WEBER et al., 2013). E abundante
na regiao e parece ocupar as margens da rodovia para
forrageamento (obs. pes.).

As taxas de atropelamento de répteis podem variar
em fungao das estagdes do ano e paisagem no entorno
da rodovia (HARTMANN et al.,, 2011; HARTMANN et
al., 2012; RODRIGUES et al., 2002; ROSA; MAUHS, 2004;
SILVA et al., 2007). Neste estudo, os répteis comegaram
a ser encontrados em novembro, dois meses depois do
inicio das amostragens, indicando que a estagao do ano
influenciou no atropelamento. Apesar da maioria dos
répteis terem uma movimentagao menor que as aves e
os mamiferos, outras caracteristicas podem influenciar
na susceptibilidade aos atropelamentos, como a baixa
velocidade no deslocamento e respostas comportamentais
a luz, como imobilidade (PRADA, 2004).

A abundancia de S. merianae, assim como suas caracte-
risticas ecologicas podem potencializar o atropelamento.
Rosa; Mauhs (2004) registraram a espécie com 32,8%,
porém nao foi registrado durante as estagdes de outono e
inverno. Neste estudo, S. merianae foi registrado a partir
de novembro 2014, durante o periodo mais quente do ano,
quando as maiorias das espécies de répteis estao mais
ativas (GIBBONS; SEMLITSCH, 1987). Aparentemente,
a variagao na temperatura ao longo do ano influencia
na movimentacao da espécie, o que poderia aumentar
a sua exposicgao ao atropelamento.

As espécies com maior nimero de atropelamentos
coincidem em grande parte com as espécies classificadas
como Constantes. Isto indica que a maior incidéncia de
atropelamentos esta associada, pelo menos em parte, as
espécies com exposi¢do continuada a rodovia, ou seja,
temporalmente nao concentrada. Essa continuidade na
mortalidade nas estradas pode ter influéncia no tamanho
das populagdes das espécies frequentemente atingidas,
pois se nao ha um periodo claro de recuperacao do nu-
mero de individuos, pode ocorrer a diminuigao lenta,
mas constante na abundancia das espécies (CLEVENGER
et al., 2003).

Neste estudo, trés espécies classificadas como cons-
tantes, e destas, somente D. albiventris apareceu em todas
as amostragens. Fatores como provavel abundancia no
entorno, habitos alimentares generalistas e a capacidade
de ocupar habitats antropizados podem fazer com que
esta espécie esteja constantemente sujeita aos atropela-
mentos (ROSA; MAUHS, 2004). Salvator merianae tam-
bém foi classificado como constante, possivelmente em
funcdo das amostragens terem sido realizadas fora das
estagoes frias, quando aparentemente S. merianae reduz
sua atividade (ROSA; MAUHS, 2004). Zonotrichia capensis
também foi classificada como constante e isso pode estar
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associado aos seus constantes deslocamentos entre os
fragmentos florestais, pela sua adaptacao em habitats
antropizados e pelo seu habito de buscar alimento nas
rodovias (SICK, 1997).

Taxas de atropelamento tendem a variar em
fungado do grupo taxondmico avaliado, bioma amostrado,
frequéncia nas amostragens e comprimento do trecho
amostrado (ver HANGEMUHLE; CADEMARTOR],
2008; FISCHER, 1997; SILVEIRA, 1999; PRADA, 2004;
MANTOVANI, 2001; HARTMANN et al., 2012; CUNHA
etal.,, 2015). Deve-se levar em consideragdo que o nimero
de animais atropelados, deve estar subestimado, pois
ha limitagoes inerentes ao método, remogao de carcagas
por animais carniceiros, além de animais feridos, que
podem se afastar para longe da rodovia, influenciando
na taxa de mortalidade (VIEIRA, 1996; RODRIGUES et
al., 2002). Antworth et al. (2005), em um estudo experi-
mental verificaram que 60% das carcagas de aves e 97%
das de répteis foram removidas em até 36 horas apods
a colocagdo das mesmas na rodovia. No entanto, o uso
de taxas permite determinar o corte inferior do niimero
de atropelamentos. A taxa estimada de atropelamentos
neste estudo representa que nos periodos mais quentes
do ano podem ser encontrados ao menos 50 animais
atropelados por quilometro nas rodovias avaliadas.

Dentre os individuos encontrados atropelados, uma
espécie esta ameagada de extingdo, Leopardus tigrinus. De
acordo com Oliveira; Cassaro (1999), todas as espécies
de felinos silvestres encontrados em territdrio brasileiro
estdo ameacadas de extingdo devido a destrui¢do do
meio ambiente. As rodovias estao atualmente entre os
principais meios para o declinio desse grupo (CHEREM
etal., 2007; CAMARGO et al., 2011; HEGEL et al., 2012;
OLIVEIRA; SILVA, 2012).

A presenca de espécies exclusivas para cada area
do estudo parece ser influenciada pelas diferengas nas
caracteristicas ambientais do entorno das rodovias. No
trecho T1 a paisagem do entorno na rodovia apresenta
grandes areas antropizadas (agricultura e pecuaria). No
trecho T2 a paisagem tem relevo de ondulagoes acen-
tuadas e predominio de vegetacao florestal na encosta
dos morros, intercalada com pequenas areas agricolas
nas areas planas. Esta condi¢ao mais preservada parece
favorecer espécies mais exigentes em relagao ao habitat.
A similaridade média a baixa e as diferencas na diversi-
dade entre os dois trechos indicam possivel influéncia
da paisagem do entorno da rodovia na diversidade
de fauna atropelada. Rodovias que cortam areas mais
degradadas parecem gerar impactos sobre animais de
habitos generalistas, com alta capacidade de ocupar areas
antrdpicas e aparentemente com populagdes grandes.
Por outro lado, rodovias que cortam areas preservadas,
ou menos degradadas, tendem a gerar impactos sobre
espécies mais exigentes ao uso de habitat, com areas de
vida mais restritas e possivelmente popula¢oes menores.
Comumente sdo estas as espécies que mais demandam
atencao para conservagao.

A redugao dos atropelamentos de animais silvestres
depende de agdes educativas e implantagao de medi-
das mitigadoras. Pelo fato de algumas medidas terem
eficdcia incerta e serem relativamente dispendiosas
(TROMBULAK; FRISSEL, 2000) é necessario conhecer
bem os fatores envolvidos nas ocorréncias de cada regiao.
Muitas vezes as medidas usadas nao tém correlacao
direta com os resultados, sendo necessarias avaliagdes
baseadas na eficacia das medidas para os grupos alvo
(FORMAN et al., 2003). Algumas medidas mitigadoras
apresentam um sucesso parcial ou foram criadas para
uso de uma determinada espécie e sdo usadas por ou-
tras (TROMBULAK; FRISSEL, 2000; CLEVENGER et
al., 2003). Neste sentido, a identificagao das espécies
mais frequentemente atropeladas em cada regiao e/ou
paisagem e dos padrdes ecoldgicos envolvidos se mostra
fundamental para definir a necessidade de implantagao
e quais medidas mitigadoras sao mais adequadas.
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