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RESUMO

As estradas sdo empreendimentos necessarios € essenciais a vida humana, pois
permitem o deslocamento de pessoas e produtos, gerando assim desenvolvimento social e
econOmico para regioes afastadas. Apesar dos beneficios proporcionados pelas rodovias os seus
impactos nado sao irrelevantes. As estradas podem causar alteragdes no comportamento animal
modificando os padrdes de movimentagao, fragmentagao do habitat e isolamento populacional,
perda de individuos na constru¢do das rodovias, mortalidade por colisdo com veiculos,
introducao de espécies exoticas e disseminacao de doencgas. Portanto, entender como as relagdes
entre a diversidade no entorno da rodovia e os atropelamentos € necessario para avaliar o
impacto das rodovias na fauna silvestre e verificar quais possiveis caracteristicas ecoldgicas
influenciam na mortalidade de individuos. O objetivo deste estudo foi estimar os impactos de
uma rodovia sobre fauna de mamiferos de médio e grande porte no norte do Estado do Rio
Grande do Sul. Para isso foi monitorado de carro um trecho de 36 km da BR153, no norte do
Estado do Rio Grande do Sul. O monitoramento foi de seis meses e ocorreram em 10 dias por
més, sendo dois blocos de cinco dias seguidos, com intervalo de 10 dias entre eles. Para avaliar
a fauna do entorno da rodovia BR153, foram selecionados sete fragmentos de mata nativa. Para
a deteccdo dos mamiferos foram utilizadas armadilhas fotograficas em 14 dias por més, sendo
dois blocos de sete dias seguidos, com intervalo de sete dias. Ao longo dos seis meses de
trabalho, foram registrados 58 mamiferos atropelados na rodovia BR 153, pertencentes a nove
espécies. Didelphis albiventris e Dasypus novemcintus foram as espécies mais abundantes. Nos
fragmentos foram registrados 344 mamiferos, pertencentes a 17 espécies. Dasypus novemcintus
foi a espécie com maior numero total de registros, seguida de Nasua nasua e Didelphis
albiventris. As espécies com maior nimero de registros no entorno foram Nasua nasua,
Dasypus novemcintus ¢ Didelphis albiventris. As espécies mais atropeladas foram Didelphis
albiventris e Dasypus novemcintus. O numero de espécies atropeladas, quando comparado ao
numero de espécies registradas nos fragmentos, reforca a ideia que o atropelamento ocorre
direcionado a algumas espécies que ndo evitam as rodovias. Espécies que provavelmente
escapam seguramente ao atravessar estradas sdo aquelas que s@o ageis devido a sua habilidade
locomotora. Algumas espécies sao abundantemente atropeladas, mas ndo necessariamente t€ém

suas populagdes fortemente reduzidas pelo impacto das estradas.

Palavras-chaves: conservagado; atropelamento; fragmentacao, efeito barreira.



ABSTRACT

The roads are necessary and essential ventures to human life, as they allow the
displacement of people and products, thus generating social and economic development for
remote regions. Despite the benefits offered by highways, their impacts are not irrelevant.
Roads can cause changes in animal behavior, modifying movement patterns, habitat
fragmentation and population isolation, loss of animals in highway construction, vehicle
collision mortality, introduction of exotic species, and disease spread. Therefore, understanding
how species move through the landscape, their diversity around the highway, and identifying
the relationship between landscape and trampling is critical to assess the real impact of
highways on wildlife and to verify which possible ecological characteristics influence the
mortality of individuals. In view of this problem presented, the objective of this study was to
estimate the impacts of a highway on mammal fauna of medium and large size in the north of
the State of Rio Grande do Sul. For this, a part of 36 km of BR153 was monitored by car. The
monitoring occurred over six months, in 10 days per month, being two blocks of five days in a
row, with a 10-day interval between them. To evaluate the fauna surrounding the BR 153
highway, seven fragments of native forest were selected. For the detection of mammals,
photographic traps were used in 14 days per month, two blocks of seven consecutive days, with
interval of seven days. Over the six months of work, 58 mammals were registered run over on
the BR 153 highway, belonging to nine species. Didelphis albiventris and Dasypus novemcintus
were the most abundant species, with 23 and 19 records respectively. In the fragments registered
344 mammals, belonging to 17 species. The most abundant species in the fragments were Nasua
nasua with 110 records and Dasypus novemcintus with 99 individuals. The number of species
run over, when compared to the number of species recorded in the fragments, reinforces the
idea that the road kill occurs directed to some species that do not avoid the highways. Species
that probably escape safely when crossing roads are those that are agile due to their locomotive
ability. Some species are abundantly run over, but not necessarily have their populations sharply

reduced by the impact of roads.

Keywords: Conservation; Road kill; Fragmentation; Barrier effect.
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1. INTRODUCAO GERAL

As estradas sao empreendimentos necessarios e essenciais a vida humana pois permitem
o deslocamento de pessoas e produtos, gerando assim desenvolvimento social e econdmico para
regides afastadas (BAGER et al., 2016). As infraestruturas vidrias exercem uma grande
influéncia no mundo todo, pois em muitos paises sdo as principais responsaveis pelo transporte,
fortalecendo o desenvolvimento humano, possibilitando acesso a satde, educagdo, empregos e
facilitando a ocupagdo da terra por pessoas (PERZ et al. 2008). Os quase dois milhdes de
quilometros de rodovias e estradas federais, estaduais e municipais sdo responsaveis por cerca
de 60% do transporte de cargas no Brasil (CNT, 2010), onde a frota de veiculos brasileira
atingiu em 2010 mais de 90 milhdes de carros, motos e caminhdes (BAGER et al., 2016).

Apesar desta inegivel contribui¢do as estradas representam uma ameaca para a
conservagdo da vida selvagem globalmente (FORMAN; ALEXANDER, 1998;
TROMBULAK; FRISSELL, 2000; JAEGER et al., 2005; TURCI;, BERNARDE, 2009;
HARTMANN et al.,, 2011, 2012; CUNHA et al., 2015), podendo causar alteragdes no
comportamento animal, modificando os padrdes de movimentacao, promovendo fragmentagao
de habitat, isolamento populacional e degradagdo da qualidade da agua (FORMAN;
ALEXANDER, 1998; JAEGER et al., 2005). A rodovia pode acarretar em mortalidade por
colisdio com veiculos, introdugdo de espécies exodticas e disseminagdo de doengas
(TROMBULAK; FRISSELL, 2000; COFFIN, 2007; SANTANA, 2012). Além do impacto
causado pela rodovia nas populagdes de animais silvestres, a colisdo entre veiculos e animais
representa um alto risco de acidente para os motoristas e gera prejuizos financeiros e danos aos
automodveis. Somente nos Estados Unidos, sdo registrados em média 26 mil acidentes
relacionados a fauna por ano, que acabam gerando prejuizos econdmicos e fisicos para os
motoristas (HUIJSER et al., 2008). No Brasil, no ano de 1998 dos 120.422 acidentes de
automodveis registrados somente nas rodovias federias, 6.863 foram consequéncia de
atropelamento de animais (MT, 2004). Além do impacto econdmico pode ocorrer mortes devido
a colisdes com animais de grande porte, como tamanduas, capivaras, veados e antas
(TEIXEIRA; KINDEL, 2012). A presenca de carcagas de animais na rodovia pode ter um
impacto negativo sobre o turismo, ao diminuir a beleza cénica do local e influenciar a opinido
dos turistas (HOBDAY; MINSTRELL, 2008).

Os atropelamentos passaram a contribuir mais para a mortalidade de fauna silvestre do
que a caca e sao uma das principais ameacas a conservacao da biodiversidade no mundo todo

(SEILER et al., 2006). As taxas de atropelamento, em alguns casos, podem ser muito elevadas,
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levando ao declinio das populacdes (FAHRIG et al., 1995; HUIJSER; BERGERS, 2000). As
rodovias afetam negativamente varios grupos taxondmicos, como anfibios (GLISTA et al.,
2009; HELS; BUCHWALD, 2001), répteis (MASCHIO et al., 2016; HARTMANN et al., 2011,
2012), aves (BAGER; ROSA, 2012; SILVA et al., 2017), mamiferos (CLEVENGER et al.,
2003; CACERES et al., 2010) e invertebrados (KOIVULA; VERMEULEN, 2005). No entanto,
embora as estradas sejam comumente identificadas como importantes geradoras de perda de
biodiversidade (TROMBULAK; FRISSELL, 2000), os mecanismos responsaveis pelos
impactos ainda nao sao totalmente esclarecidos.

Um dos principais impactos das rodovias sobre a fauna ¢ o “efeito barreira”
(ROMANINI; 2000). As rodovias sao um obstaculo para a movimentagao da fauna silvestre,
sendo a principal causa de fragmentacdo de habitats atualmente (LYREN, 2001) e a
fragmentacao se caracteriza por uma das causas mais relevantes na extingao das espécies e
perda de biodiversidade (D’EON et al., 2002). A fragmentagdo produz efeitos de alteracdao do
microclima (fluxo de radiagdo, vento e hidrodinamismo) e isolamento das parcelas do ambiente,
em que a quebra na conectividade ¢ um dos mais importantes impactos na fauna silvestre
(SAUNDERS et al., 1991). A conectividade diminuida pode levar ao endocruzamento de
espécies e a perda de diversidade genética (GIBBS, 2001; FORMAN 1995).

O efeito barreira pode ser ampliado pelo comportamento de evitagdo da rodovia,
causado principalmente pela perturbagao gerada pelo trafego (ruido, luzes, emissdes quimicas)
(FORMAN; ALEXANDER, 1998). A evitacdo de perturbagdes do transito e as emissoes
reduzem a qualidade do habitat nas proximidades das estradas; quanto maior a quantidade de
trafego na estrada, maior evitagdo por parte dos animais. O ruido ligado ao trafego e a
velocidade dos veiculos nas rodovias, ¢ um fator relevante no efeito de evitacdo. Muitos
animais, incluindo insetos, anfibios, passaros e mamiferos, se comunicam através de sinais
acusticos. As aves usam vocalizagdo para atrair € se comunicar com os parceiros, defender
territorios de rivais, manter contato com grupos sociais, pedir comida e alertar para o perigo de
se aproximarem de predadores (MARLER, 2004). O comportamento de evitar a rodovia pode
diminuir a mortalidade de animais, mas também reduz a acessibilidade e conectividade dos
habitats e outros recursos. As estruturas associadas as estradas também podem representar uma
barreira fisica ao movimento dos animais (por exemplo, uma estrada cercada) (FAHRIG;
RYTWINSKI, 2009).

Animais que ndo evitam a rodovia podem ter suas populacdes reduzidas em fungao dos
atropelamentos. A mortalidade por atropelamento ¢ altamente impactante para as populagdes

naturais, principalmente para espécies que apresentarem taxas de reproducao baixas € ocorrem
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naturalmente em menores densidades (GIBBS; SHRIVER, 2002). Individuos de espécies
altamente moveis, ou seja, espécies que se movem frequentemente e/ou em grandes distancias,
s30 mais propensos a interagir com as rodovias, aumentando a sua chance de atropelamento
(CARR; FAHRIG, 2001). Devido as suas taxas de reproducdo e densidades naturais mais
baixas, as populacdes de animais de médio e grandes porte tendem a ser menos capazes de se
recuperar das perdas pelos atropelamentos (GIBBS; SHRIVER, 2002).

Uma resposta comportamental adicional as estradas ¢ atracdo pela estrada, o que
aumenta a frequéncia com que os animais entram na estrada e, portanto, aumenta o risco de
mortalidade (FORMAN et al., 2003). Herbivoros podem ser atraidos por gramineas e sementes
caidas por caminhdes ao longo das estradas, enquanto os onivoros e carnivoros podem ser
atraidos por lixo e carcagas de outros animais atingidos ao longo das rodovias (FORMAN et
al., 2003). As estradas podem indiretamente causar aumentos nas populagdes de animais
menores, se esses animais forem presas para animais maiores cujas populacdes sao reduzidas
por estradas, ou seja, o efeito da estrada poderia diminuir a predagdo aos animais de pequeno
porte (RYTWINSKI; FAHRIG, 2007).

Os mamiferos estdo entre os grupos mais impactados pelas rodovias (VIEIRA, 1996;
SCOSS, 2002; PEREIRA et al., 2006; BUENO; ALMEIDA, 2010; HEGEL et al., 2012). Existe
uma preocupacao global para o estabelecimento de estratégias de conservac¢do para mamiferos
e a mortalidade por colisdes de veiculos tem um impacto relevante nos vertebrados terrestres,
particularmente em habitats perturbados (FORMAN; ALEXANDER, 1998).

Para algumas espécies de mamiferos carnivoros, ha evidéncias de vulnerabilidade as
expansoes da rede rodovidria devido a estes animais serem altamente moveis e percorrerem
grandes distancias (FERRERAS et al., 1992; HAAS, 2000; CAIN et al., 2003; PERCY, 2003;
KRAMER-SCHADT, et al., 2004). Céceres et al., (2010) encontrou 472 mamiferos
atropelados, sendo 300 no Cerrado e 172 em areas de Mara Atlantica, distribuidas em 33
espécies. Em um estudo em sete rodovias no Estado de Sdo Paulo foram registradas 26 espécies
atropeladas, incluindo espécies ameacadas de extincdo como o lobo guard (Chrysocyon
brachyurus), tamandud bandeira (Myrmecophaga tridactyla) e o gato do mato (Leopardus
tigrinus) (HUIJSER et al., 2013). Hegel et al., (2012) encontrou 95 exemplares de mamiferos
atropelados na rodovia RS-135, com um total de 16 espécies. De acordo com Chruszcz et al.
(2003), no Parque Nacional de Banff, no Canada, os ursos-pardos foram encontrados mais perto
das estradas com baixos volumes de trafego.

As taxas de mortalidade decorrentes as rodovias aumentam com a modernizagao e

pavimentagao vidria, aumentando o trafego de veiculos que esta correlacionado com acidentes
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de veiculos e fauna silvestre (ORLOWSKY; NOWAK, 2006). No Brasil, alguns estudos
abordaram a mortalidade por estrada da fauna selvagem (CHEREM et al., 2007, MELO;
SANTOS-FILHO 2007, COELHO et al., 2008, CACERES et al., 2010, FREITAS et al., 2015;
DEFFACI et al., 2015). No entanto, estimativas simples do nimero de animais mortos nao
fornecem informagdes completas para tracar estratégias de planejamento de reducao de impacto
de rodovias. E importante identificar onde, quando e quais espécies sdo mais susceptiveis de
serem atropeladas (CLEVENGER et al., 2003; RAMP et al. 2005; TAYLOR; GOLDINGAY,
2010; VAN DER REE et al., 2011). A maioria dos estudos sobre ecologia de estradas fornece
dados sobre os atropelamentos de mamiferos em rodovias, sem informagdes sobre possiveis
causas e/ou consequéncias da perda destes animais nas popula¢des no entorno (CACERES et
al., 2010). Poucos estudos abordaram as relagdes entre abundancia de mamiferos no entorno da
rodovia com os atropelamentos (CACERES et al., 2010; FREITAS et al., 2015).

Portanto, entender como as relagdes entre a diversidade no entorno da rodovia e os
atropelamentos ¢ necessario para avaliar o impacto das rodovias na fauna silvestre e verificar

quais possiveis caracteristicas ecologicas influenciam na mortalidade de individuos.

2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Estimar os impactos de uma rodovia sobre fauna de mamiferos de médio e grande porte

no norte do Estado do Rio Grande do Sul

2.2 Objetivos especificos

Estimar a riqueza e diversidade de mamiferos de médio e grande porte atropelados e

ocorrentes nos fragmentos no entorno de uma rodovia no norte do Estado do Rio Grande Sul.

Analisar as possiveis relagdes entre a riqueza e diversidade de espécies de mamiferos

de médio e grande porte atropeladas e nos fragmentos florestais no entorno da rodovia estudada.

Identificar se as caracteristicas ecologicas influenciam nos atropelamentos de

mamiferos de médio e grande porte na regido do estudo.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Area de estudo.

O estudo foi realizado na regiao norte do Estado do Rio Grande do Sul, no limite sul
do dominio morfoclimatico da Mata Atlantica. O estudo compreendeu os municipios de
Erechim, Trés Arroios, Severiano de Almeida e Marcelino Ramos. Esta regido foi marcada
historicamente pelo desmatamento intenso e consequente fragmentacdo ambiental
(MARTINAZZO, 2011). A vegetacdo apresenta caracteristicas de dois tipos de formagdes
florestais: Floresta Ombroéfila Mista e Floresta Estacional Decidual. As altitudes variam de 100
m (nas calhas dos rios) a 800 m nos topos dos morros. O terreno ¢ ondulado e os vales bem
marcados ao longo dos rios principais e seus afluentes (RIO GRANDE DO SUL, 2010). Esta
situada nas proximidades do interflivio de duas bacias hidrograficas pertencentes a regiao
Hidrografica do Rio Uruguai, Bacia do Passo Fundo, Varzea ¢ a Bacia do Apuaé-Inhandava.
(MARTINAZZO, 2011). O estado do Rio Grande do Sul apresenta clima subtropical, onde
Erechim faz parte da Zona Subtropical, possuindo um clima Mesotérmico brando superimido
sem seca, apresentando chuvas bem distribuidas ao longo do ano (SARTORI, 1993). A regido
integra parte da area da Reserva da Biosfera da Mata Atlantica e inclui, dentro de seus limites,
Unidades de Conservagdo, Areas Indigenas, Sitios Arqueologicos e Comunidades

Quilombolas.

3.2 Coleta de dados

Amostragem na rodovia

A amostragem foi realizada na rodovia BR153, no trecho que liga o municipio de
Erechim, no norte do Estado do Rio Grande do Sul, a divisa com o Estado de Santa Catarina,
compreendendo um trajeto de 36 km, totalizando 72 km percorridos ida e volta (Figura 1). O
trecho foi percorrido de carro a uma velocidade média de 50 km/h, com dois observadores. Para
cada mamiferos de médio e grande porte encontrado atropelado foi registrado a espécie, a
coordenada e feito o registro fotografico. As amostragens ocorreram em 10 dias por més, em

dois blocos de cinco dias, com intervalo de 10 dias entre eles. A coleta de dados ocorreu de
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novembro de 2017 até abril de 2018, perfazendo seis meses. No total foram 60 dias de

amostragem e 4.320 km percorridos, sendo registrados somente animais silvestres.

Riqueza e diversidade no entorno da rodovia

Para estimar a fauna ocorrente no entorno da rodovia BR153, foram selecionados sete
fragmentos florestais (Figura 1), com pelo menos 200x200 metros de area e com no maximo
1,5 km de distancia da rodovia. Para a deteccdo dos mamiferos de médio e grande porte foram
utilizadas nove armadilhas fotograficas (Bushnell Agressor Low Glow 20mp — 119874C),
sendo instaladas trés armadilhas por fragmento florestal (interior, borda e corrego) com pelo
menos 50 metros entre elas e foram amostrados trés fragmentos por més. Os equipamentos
foram fixados em arvores a uma altura de 30cm em relacao ao solo. Nao foram utilizadas iscas
visando atrair os animais para as cameras. Para os registros de mamiferos pelas armadilhas
foram considerados todos os registros, excluindo-se, porém, os registros consecutivos de uma
mesma espécie, obtidos a partir de uma mesma armadilha fotografica, quando o intervalo entre
as fotografias era inferior a uma hora. As armadilhas ficaram armadas 14 dias por més, sendo
dois blocos de sete dias seguidos, com intervalo de sete dias. Cada fragmento florestal foi
amostrado pelo menos trés vezes durante o periodo amostral. No total foram 756 dias de
armadilhas instaladas.

Todas as espécies registradas, sejam atropeladas ou no entorno, foram categorizadas de
acordo com o habito alimentar, o uso do ambiente e a atividade diaria. Para determinar as
caracteristicas ecoldgicas seguiu-se o descrito por Reis et al. (2006) e Weber et al. (2013). As
seguintes categorias foram utilizadas de acordo com a pertinéncia para cada grupo taxondmico.
Habito alimentar: carnivoro (Car), herbivoro (Her), insetivoro (Ins), onivoro (On). Uso do
habitat: arboricola (Arb), semi-aquatica (Saq), semi-arboricola (Sarb), terricola (Ter). Atividade
diaria: diurna (D), noturna (N). Quando uma espécie ¢ descrita em mais de uma categoria optou-

se, quando possivel, por indicar a mais representativa.
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Figura 1 - Localizagdo dos fragmentos florestais amostrados e o do trecho da BRI153
monitorado, norte do Estado do Rio Grande do Sul.

3.3 Analise de dados

Para a estimativa de riqueza e determinagdo de suficiéncia amostral foi utilizado o
estimador de riqueza Chaol (CHAO, 1984), calculada no programa EstimateS 9.1.0
(COLWELL, 2013), tendo cada bloco como unidade amostral. Comparagdes entre rodovia e os
fragmentos no entorno, para riqueza (numero de espécies registradas por drea por amostragem),
para o numero de individuos (nimero de individuos registrados por area por amostragem) e
para as caracteristicas ecologicas (numero de espécies registradas em cada categoria por area
por amostragem), foram feitas por meio de analise de varidncia (One-way ANOVA) e teste post
hoc Tukey, quando o valor de P foi <0.05. Para estas analises foi utilizado o programa Statistica.

A diversidade entre rodovia e entorno foi comparada por meio do Indice de Shannon
H’. Para testar se os valores de H’ obtidos em cada area diferem entre si, utilizou-se o Teste t
para diversidade especifica ao nivel de p < 0,05, com auxilio do software Past 3.15 (HAMMER

et al., 2001). A taxa de atropelamentos foi calculada dividindo o niimero total de individuos
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encontrados atropelados pelo comprimento do trecho amostral (36 Km) e pelo nimero de dias
do periodo amostral (ind/km/dia; HARTMANN et. al., 2011). Para explorar a importancia dos
atropelamentos nas populacdes locais de mamiferos de médio/grande porte, foi estimado o
Relative Road Mortality (RRM) (HARTMANN et al., 2011) para cada espécie, dividindo o
numero de individuos encontrados atropelados pelo niimero total de individuos registrados. Foi
realizada andlise de correlagdo entre o nimero de individuos registrados por caracteristica

ecoldgica no entorno e atropelados.

4. RESULTADOS

No total foram registrados 402 individuos de mamiferos de médio e grande porte,
distribuidos em 18 espécies (Tabela 1). O estimador de riqueza Chao-1 indicou que 91% da
riqueza de espécies foi registrada no entorno (Chaol=18,5 sp.) e 85,5% da riqueza para a
rodovia (Chaol=10,5 sp.). Foram registrados 344 individuos nos fragmentos florestais no
entorno. Uma espécie foi encontrada somente por atropelamento (Myocastor coypus) e foi
contabilizada como ocorrente no entorno, totalizando 18 espécies. Na rodovia foram registrados

58 individuos atropelados, de nove espécies (Tabela 1).
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Tabela 1 - Espécies e nimero de individuos registrados nos fragmentos florestais e encontrados
atropelados na BR153, na regido norte do Estado do Rio Grande do Sul, de novembro de 2017
a abril de 2018. Total de mamiferos registrados (N. Total); Individuos registrados nos
fragmentos (N. Frag); Individuos atropelados na BR 153 (N. Rod). Taxa (taxa de
atropelamento). RRM (indice relativo de mortalidade). Atividade Diaria (D = Diurna; N =
Noturna); UH = Uso do habitat (Ter = Terricola; Arb = Arboricola; Sarb = Semi-arboricola;
Saq = Semi-aquatico); Dieta (Her = Herbivoro; On = Onivoro; Car = Carnivoro; Ins =
Insetivoro).

N. N. N. At.

Espécie Total Frag Rod RRM Taxa Diaria UH Dieta
Didelphis albiventris 76 53 23 0,303 0,010 N Sarb On
Dasypus novemcintus 118 99 19 0,161 0,008 N Ter On
Galictis cuja 7 2 5 0,714 0,002 D Ter Car
Nasua nasua 113 110 3 0,027 0,001 D Sarb On
Sphiggurus villosus 4 1 3 0,750 0,001 N Arb Her
Procyon cancrivorus 12 10 2 0,167 0,0009 N Ter On
Cavia aperea 2 1 1 0,500 0,0004 D Ter Her
Cerdocyon thous 13 12 1 0,077 0,0004 N Ter On
Myocastor coypus 1 0 1 1,000 0,0004 N Saq Her
Lycalopex gymnocercus 2 2 0 - - N Ter On
Dasyprocta azarae 1 1 0 - - D Ter Her
Eira barbara 11 11 0 - - D Ter On
Guerlinguetus ingrami 5 5 0 - - D Sarb  Her
Leopardus guttulus 17 17 0 - - N Ter Car
Leopardus wiedii 2 2 0 - - N Ter Car
Mazama gouazoubira 11 11 0 - - N Ter Her
Mazama nana 6 6 0 - - N Ter Her
Tamandua tetradactyla 1 1 0 - - N Sarb Ins
Total 402 344 58 - 0,026 - - -

O numero de espécies registradas no entorno foi significativamente maior que as
registradas atropeladas (F,, 10=9,49; p=0,01; Figura 2). O niimero de individuos registrados
também foi significativamente maior no entorno que na rodovia (F; 10=10,42; p<0,01; Figura

3). A diversidade foi maior no entorno (H=1,88) que na rodovia (H=1,57; p=0,03).
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Figura 2 - Numero de espécies registradas no entorno e atropelados na Rodovia BR153, Regido
norte do Estado do Rio Grande do Sul, de novembro de 2017 a abril de 2018. Ponto central
(média), caixas (média + erro padrao) e barras verticais (média + desvio padrao).
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Figura 3 - Numero de individuos registrados no entorno e atropelados na Rodovia BR153,
Regido norte do Estado do Rio Grande do Sul, de novembro de 2017 a abril de 2018. Ponto
central (média), caixas (média + erro padrdo) e barras verticais (média &+ desvio padrao).



21

As espécies com maior numero de registros no entorno foram Nasua nasua (N=110),
Dasypus novemcintus (N=99) e Didelphis albiventris (N=53). As espécies mais atropeladas
foram Didelphis albiventris (N=23) e Dasypus novemcintus (N=19; Tabela 1). As espécies com
o maior RRM foram Sphiggurus villosus (0,75), Galictis cuja (0,71) e Cavia aperea (0,50).

A taxa de atropelamento total foi de 0,026 individuos por quildometro por dia. Didelphis
albiventris e Dasypus novemcintus tiveram as maiores taxas de atropelamento com 0,010 e
0,008 respectivamente. As trés espécies com os maiores RRM foram pouco abundantes no
entorno, com apenas um registro para S. villosus, dois para G. cuja e um para C. aperea.
Individuos de Nasua nasua, Cerdocyon thous e Dasypus novemcintus foram amplamente
registrados nos fragmentos e foram pouco atropelados.

Seis espécies constam na lista da fauna ameagada de extingao do Estado do Rio Grande
do Sul (Rio Grande do Sul, 2014) como Vulneravel (VU); Dasyprocta azarae, Eira barbara,
Leopardus guttulus, Leopardus wiedii, Nasua nasua e Tamandua tetradactyla) e uma (Mazama
nana) consta como Em Perigo (EN). Na Lista Vermelha da Unido Internacional de Conservagao
da Natureza (IUCN 2019), Leopardus guttulus e Mazama nana se encontram na categoria
Vulneravel (VU) e Leopardus wiedii consta como Quase ameacada (LC). No Livro Vermelho
da Fauna Brasileira Ameacada de Extingao 2018 trés espécies constam como Vulneravel (VU;
Leopardus guttulus, Leopardus wiedii, Mazama nana). Das espécies encontradas atropeladas
apenas Nasua nasua consta como Vulneravel (VU) para o Estado.

Nao houve diferenca significativa na propor¢do de espécies e de individuos de
determinada caracteristicas ecoldgicas entre o entorno e atropelados na BR153 (Tabela 2). Em
relacdo ao hébito alimentar foram registradas no entorno sete espécies onivoras (38%), sete
herbivoras (38%), trés carnivoras (16%) e uma insetivora (5%). Na rodovia foram registradas
cinco espécies onivoras (55%), trés herbivoras (33%) e uma carnivora (11%; Figura 4). Quanto
ao uso do ambiente, foram registradas no entorno 12 espécies terricolas (66%), quatro semi-
arboricola (22%) uma arboricola (5%) e uma semi-aquatica (5%). Na rodovia foram registradas
cinco espécies terricolas (55%), duas semi-arboricola (22%), uma arboricola (11%) e uma semi-
aquatica (11%; Figura 5). Quanto a atividade diaria, foram registradas no entorno 12 espécies
noturnas (66%) e seis diurnas (33%). Na rodovia foram registradas seis espécies noturnas (66%)

e trés diurnas (33%; Figura 6).
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Tabela 2 - Anélise de variancia entre os fragmentos e a rodovia para a proporcao de espécies e
de individuos para as caracteristicas ecologicas das espécies, testadas pelo One-way ANOVA
(F1,10). Regido norte do Estado do Rio Grande do Sul, de novembro de 2017 a abril de 2018.

Caracteristicas ecoldgicas Riqueza Numero de individuos

Habito alimentar

Carnivoro F=1,25,P=0,28 F=0,12; P=0,73
Herbivoro F=0,14, P=0,70 F=0,05,P=0,82
Onivoro F=0,37,P=0,55 F=0,01; P=0,90
Uso do Habitat
Terricola F=0,43; P=0,52 F=0,02; P=0,88
Semi-arboricola F=1,P=0,34 F=0,31;,P=0,58
Atividade diaria
Noturno F=2;P=1 F=1,P=032
Diurno F=0,29; P=0,59 F=2,44,P=0,14
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Figura 4 - Porcentagem de espécies encontradas no entorno e atropeladas por habito alimentar,
Regiao norte do Estado do Rio Grande do Sul, de novembro de 2017 a abril de 2018. Carnivoro
(Car), herbivoro (Her), insetivoro (Ins), onivoro (On). Uso do habitat: arboricola (Arb), semi-
aquatica (Saq), semi-arboricola (Sarb), terricola (Ter).
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Figura 5 - Porcentagem de espécies encontradas no entorno e atropeladas por categoria de uso
do habitat, Regido norte do Estado do Rio Grande do Sul, de novembro de 2017 a abril de 2018.
Arboricola (Arb), semi-aquatica (Saq), semi-arboricola (Sarb), terricola (Ter).
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Figura 6 - Porcentagem de espécies encontradas no entorno e atropeladas por categoria de
atividade diaria, Regido norte do Estado do Rio Grande do Sul, de novembro de 2017 a abril de
2018. Diurna (D), noturna (N).
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Houve correlagdo positiva entre o nimero de individuos registrados por caracteristica

ecologica no entorno € na rodovia BR153 (Figura 7, ry = 0,88; P = 0,01).
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Figura 7 - Correlacdo entre nimero de individuos registrados por caracteristica ecologica
(pontos) no entorno e atropelados na BR153, Regido norte do Estado do Rio Grande do Sul, de
novembro de 2017 a abril de 2018.

5. DISCUSSAO

De acordo com os estimadores utilizados o nlimero de espécies registradas (18 espécies)
reflete a riqueza esperada para os fragmentos florestais estudados e para a rodovia amostrada.
O ntmero de espécies atropeladas, quando comparado ao niimero de espécies registrados nos
fragmentos reforca a ideia que o atropelamento atinge apenas uma parcela do conjunto de
espécie que ocorrem no entorno (FORMAN et al. 2003, COELHO et al. 2008, GRILO et al.
2009). A concentragdo dos atropelamentos em parcela da riqueza de uma regido parece ser
padrdo encontrado em estudos que avaliam a diversidade de espécies ocorrentes numa regido e
frequéncia de atropelamentos (FORMAN et al. 2003, HARTMANN et al. 2011, 2012). Grande
parte das espécies registradas na regido aparentemente ndo estdo sujeitas ao atropelamento, ou
estes ocorrem em taxas muito baixas. Porém, para determinados grupos, os atropelamentos

parecem ocorrer numa propor¢ao maior de espécies (DEFFACI, 2015).
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Outros estudos realizados no Estado do Rio Grande do Sul registraram D. albiventris
como a espécie mais atropelada. Hengemuhle; Cademartori (2008) encontraram maior nimero
de atropelamentos de D. albiventris (N = 14; 33%) na RS389; Rosa e Mauhs (2004) na RS-040
(N =23;49%) e RST453 (N =55; 41%); e Santana (2010) em quatro rodovias da regido central
do Estado (N = 136; 31,5%). Por outro lado, Hegel et al., (2012), na RS135, obtiveram baixos
registros de atropelamentos para a espécie, assim como Oliveira; Silva (2012) na BR158.
Alguns autores afirmam que o elevado niimero atropelamentos de D. albiventris pode ser
atribuido ao seu comportamento tolerante e oportunista e a sua ampla distribui¢ao (PRADA,
2004; ROSA; MAUHS, 2004; HENGEMUHLE; CADEMARTORI, 200; SILVA, 1994). lob;
Stolz (2014) citam que D. albiventris se adapta facilmente aos ambientes urbanos e abundante
em areas proximas as estradas, o que o torna suscetivel ao 6bito por atropelamento. Assim como
ocorre na regiao sul do Brasil (ROSA;MAUHS, 2004; CHEREM et al., 2007;
HENGEMUHLE; CADEMARTORI, 2008), o género Didelphis compreende as espécies de
mamiferos atropelados mais abundantes em estudos realizados na regido norte do pais (TURCI;
BERNARDE, 2009; PINHEIRO; TURCI, 2013), centro-oeste (BAGATINI, 2006), nordeste
(SOUSA; MIRANDA, 2010) e sudeste (PRADA, 2004; MILI; PASSAMANI, 2006; BUENO;
ALMEIDA, 2010; SOUZA et al., 2010; MARTINELLI; VOLPI, 2011).

A segunda espécie mais atropelada, Dasypus novemcinctus também foi registrada
atropelada por Prada (2004), Cherem et al., (2007), Melo; Santos-Filho (2007), Rezini (2010),
Pinheiro; Turci (2013), Silva et al. (2013), Caceres (2011), e Coelho et al. (2008). A ampla
distribuicdo desde o sul dos Estados Unidos até o Uruguai e a abrangéncia de praticamente
todos os biomas brasileiros, além do longo tempo de vida (mais de 20 anos) e rapida reproducao
(MEDRI et al., 2006), sao fatores que podem explicar a grande quantidade de estudos relatando
o atropelamento desta espécie. O grande niimero de registros de Dasypus novemcintus
atropelados, neste e em outros estudos pode estar associado a alta mobilidade, pouca agilidade,
visdo relativamente pouco desenvolvida e a audi¢do apenas medianamente acurada
(SANTANA, 2012).

Nasua nasua, que foi a espécie mais abundante nos fragmentos, possui uma ampla
distribuicdo geografica na América do Sul, indo da Colémbia e Venezuela ao Uruguai e Norte
da Argentina, ocorrendo em ambas as vertentes dos Andes (GOMPPER; DECKER, 1998).
Pode utilizar uma ampla variedade de habitats com cobertura florestal, incluindo florestas
deciduas, semi-deciduas e ombrofilas, florestas nebulares e de galeria, chaco xérico, cerrado e
florestas secas (GOMPPER; DECKER, 1998). A organizagao social, o uso do espago e a dieta

sofrem influéncia da sazonalidade: machos a partir de dois anos sao solitarios e juntam-se em
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grupos na época do acasalamento (GOMPPER; DECKER, 1998), que na Mata Atlantica ocorre
em julho-agosto (BEISIEGEL, 2001, BEISIEGEL; MANTOVANI, 2006). As fémeas gravidas
separam-se dos grupos no final da gestag@o, no fim de outubro e comec¢o de novembro, dando
a luz em ninhos construidos em arvores. Quando os filhotes tém aproximadamente um més de
vida as maes e os filhotes deixam o ninho e retinem-se aos grupos (BEISIEGEL, 2001). A alta
incidéncia de Nasua nasua no entorno pode ser explicado pelo periodo amostrado (novembro
a abril), pois durante esta época do ano grandes grupos de individuos sao formados.

Nasua nasua apesar de ser uma espécie abundante nos fragmentos de entorno da
rodovia mostrou poucos registros de atropelamentos. Esta espécie possui caracteristicas
ecoldgicas que poderiam favorecer seu atropelamento, como sua ampla distribui¢do, grande
area de vida, habitos onivoros generalistas e oportunistas, além de atividades crepusculares
(BEISIEGEL, 2001). O baixo indice de atropelamento desta espécie pode ser explicado pelo
hébito de evitar as rodovias ou capacidade de atravessar sem serem atropelados (CACERES,
2010).

Se por um lado algumas caracteristicas ecologicas parecem potencializar os
atropelamentos de individuos, por outro lado, outras podem reduzir. Espécies que foram
abundantes no entorno mas que ndo foram registradas atropelados provavelmente evitam a
rodovia, caracteristica comum em grupos de animais que sdo dependentes dos fragmentos
florestais (ANDREWS, 1990, REIJNEN; FOPPEN, 1991, DEVELEY; STOUFFER, 2001). A
evitagdo da rodovia contribui para a fragmenta¢do do habitat, interrompendo processos como
dispersao de plantas e de queimadas, impedindo o deslocamento de animais e por consequéncia,
o fluxo génico (FORMAN et al., 1997). A abertura causada pela rodovia também pode criar
condi¢des hostis para a fauna local (CACERES, 2010). A rodovia pode ser encarada como uma
barreira dificil de ser atravessada (CACERES et al., 2012).

Outra caracteristica que pode reduzir a propensdo a atropelamentos ¢ de conseguir
escapar com seguranga da rodovia. Espécies que provavelmente escapam seguramente ao
atravessar estradas sao aquelas que tem alta habilidade locomotora, como felideos e cervideos.
Estes individuos possuem um modo rapido de locomocio (LOVEGROVE 2001;
LOVEGROVE; HAINES, 2004). Espécies como Mazama nana, Mazama guazoubira,
Leopardus guttulus e Leopardus wiedii sdo comuns em toda a regido de estudo, mas nao foram

registrados atropelados.
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Algumas espécies sao abundantemente atropeladas, mas nao necessariamente tém suas
populagdes fortemente reduzidas pelo impacto das estradas, o que pode ser o caso de Didelphis
albiventris e Dasypus novemcintus que registraram o maior nimero de individuos atropelados.

A taxa de atropelamento foi alta quando comparado ao indice verificado por Diipont e
Lobo (2012), de 0,012 e Cunha et al., (2010), de 0,014. Entretanto, outras pesquisas apontaram
indices maiores, como Rosa e Mauhs (2004), de 0,082, Santana (2012), de 0,086, Costa (2011),
de 0,68, e Turci e Bernarde (2009) de 0,078. Desta forma, os distintos valores encontrados
podem estar relacionados as caracteristicas especificas de cada regido, clima, faixa de
deslocamento das espécies, o fluxo de veiculos, bem como diferentes métodos e tempos de
amostragens. Deve-se levar em consideragdo que o nimero de animais atropelados, nos
diferentes estudos pode estar subestimado, pois ha a remog¢do de carcacas por animais
carniceiros, que pode contribuir para a variagdo nos registros € animais feridos que podem se
afastar para outros locais, influenciando na taxa de mortalidade (VIEIRA, 1996). Antworth et
al. (2005), em um estudo experimental verificaram que 60% das carcagas de aves e 97% das de
répteis foram removidas em até 36 horas apos a colocagao das mesmas na rodovia. No entanto,
o uso de taxas permite determinar o corte inferior do numero de atropelamentos.

As trés espécies com os maiores RRM foram pouco abundantes no entorno com apenas
um registro para S. villosus, dois para G. cuja e um para C. aperea. Como estas espécies
aparentemente possuem populagdes menores no entorno da rodovia, o atropelamento de poucos
individuos tem um impacto maior do que em espécies abundantes na regido. A continuidade na
mortalidade destas espécies na rodovia pode influenciar no tamanho das populagdes, pois se
ndo ha um periodo claro de recuperagao do nimero de individuos, pode ocorrer a diminui¢ao
lenta, mas constante na abundancia das espécies (CLEVENGER et al. 2003).

Individuos como Nasua nasua, Cerdocyon thous € Dasypus novemcintus obtiveram os
menores RRM (0,027; 0,077 e 0,161), pois foram amplamente registradas nos fragmentos e
com poucos individuos atropelados. Pela alta abundancia destas espécies, a chance de serem
atropeladas aumenta, mas como proporcionalmente ndo tem maior RRM, o impacto nas
populagdes € menor.

Para mamiferos, entre as caracteristicas ecologicas analisadas, o hdbito alimentar
onivoro, o uso do substrato terrestre, atividade noturna, juntamente com o uso de areas
antropicas sdo as mais abundantes nos fragmentos e, portanto sdo as mais comuns nos
individuos atropelados. Ou seja, quanto maior o niumero de individuos de uma determinada
caracteristica nos fragmentos aumenta a sua propor¢ao de animais encontrados atropelados com

este atributo ecologico na rodovia.
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Mamiferos onivoros possuem uma alimentacdo mais variada como insetos, pequenos
vertebrados e frutos (CACERES, 2010), e podem procurar recursos alimentares em diversos
tipos de ambientes. Espécies terricolas demonstram alta capacidade de deslocamento (WEBER
et al. 2013). Individuos com habitos crepusculares, por se deslocarem durante a noite pela
rodovia podem potencializar as suas chances de atropelamento. A capacidade de uso de areas
antrdpicas indica que para estas espécies a rodovia ndo ¢ uma barreira efetiva ao deslocamento
e, por consequéncia, ficam mais sujeitas ao atropelamento (FORMAN et al. 2003). Estas
caracteristicas podem expor as espécies aos atropelamentos, por ndo evitarem as rodovias
(CUNHA et al. 2015).

Aparentemente o atropelamento estd relacionado com a abundancia de individuos
encontrados nos fragmentos do entorno. Espécies que sao abundantes no entorno tendem a
sofrerem mais com os atropelamentos do que individuos pouco abundantes, embora ndo seja
uma relacao obrigatoria. Outro fator que pode potencializar o atropelamento de espécies ¢ a
evitacdo da rodovia. Espécies que ndo evitam ou que utilizam a rodovia sdo mais propensas a
serem atropeladas. Para algumas espécies a rodovia pode atuar como uma barreira, diminuindo

assim a incidéncia de espécimes atropelados.

6. CONSIDERACOES FINAIS

O numero de espécies atropeladas, quando comparado ao numero de espécies
registradas nos fragmentos, reforca a ideia que o atropelamento ocorre direcionado a algumas
espécies que nao evitam as rodovias. O numero de espécies registradas no entorno foi
significativamente maior que as registradas atropeladas. A abundancia também foi
significativamente maior no entorno que na rodovia.

Dasypus novemcintus foi a espécie com maior nimero total de registros, seguida de
Nasua nasua e Didelphis albiventris. As espécies com maior nimero de registros no entorno
foram Nasua nasua, Dasypus novemcintus € Didelphis albiventris. As espécies mais
atropeladas foram Didelphis albiventris e Dasypus novemcintus.

Para mamiferos, entre as caracteristicas ecologicas analisadas, o hdbito alimentar
onivoro, o uso do substrato terrestre, atividade noturna e o uso de areas antropicas parecem ser
as que mais influenciam nos atropelamentos na regiao.

Se por um lado algumas caracteristicas ecologicas parecem potencializar os
atropelamentos de individuos, por outro lado, outras podem reduzir. Espécies que foram

abundantes no entorno mas que ndo foram registradas atropelados provavelmente evitam a
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rodovia. Outra caracteristica que pode reduzir a propensdo a atropelamentos ¢ de conseguir
escapar com seguran¢a da rodovia. Espécies que provavelmente escapam seguramente ao
atravessar estradas sao aquelas que sao ageis devido a sua habilidade locomotora.

Algumas espécies sao abundantemente atropeladas, mas nao necessariamente tém suas
populagdes fortemente reduzidas pelo impacto das estradas, o que pode ser o caso de Didelphis
albiventris e Dasypus novemcintus que obtiveram a maior quantidade de individuos
atropelados.

A abundancia e riqueza de mamiferos encontrados mostra que a regiao abriga uma fauna
importante a ser preservada. Sugere-se assim que sejam criadas medidas que visem a
preservacao dos remanescentes de florestas na regido norte do estado do Rio Grande do Sul, e
que trabalhos continuem a serem desenvolvidos na regido para que medidas mitigatérias

eficientes sejam aplicadas, afim de diminuir o atropelamento de animais na BR153.
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APENDICE

APENDICE A — Mamiferos silvestres encontrados atropelados na rodovia BR 153, Regido
norte do Estado do Rio Grande do Sul, de novembro de 2017 a abril de 2018.
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APENDICE B — Espécies de mamiferos registrados nos fragmentos florestais no entorno

da BR153. Regido norte do Estado do Rio Grande do Sul, de novembro de 2017 a abril de
2018.
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