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RESUMO

Mortalidade oriunda de colisdes com veiculos ¢ o impacto mais visivel derivado do trafego rodoviario
na vida selvagem. Essa mortalidade nas estradas pode afetar ndo s6 a qualidade ambiental, mas a
dindmica das populacdes de varias espécies e pode, portanto, aumentar o risco local de declinio
populacional ou extingdo. Isto ¢ especialmente verdadeiro no Brasil, onde planos para o
desenvolvimento de malhas viarias acabam por sobrepor areas consideradas /hotspots de biodiversidade,
as quais configuram areas de grande importancia para a conservagao dessa diversidade. Nesse sentido,
este estudo teve como objetivo amostrar a fauna silvestre atropelada e avaliar o efeito da paisagem de
entorno das rodovias nos atropelamentos, em uma rodovia estadual na regido do sudoeste do estado do
Parana, entre os municipios de Realeza, Planalto e Capanema. Para isto, foi fotografado e identificado
0s animais, assim como caracterizado a paisagem de entorno da rodovia, para posteriormente analisar
e comparar os dados obtidos, separando por classe, calculando a média por Km a fim de compreender
a dindmica desse impacto sobre a comunidade da fauna local. Pela visualizacdo das carcagas foi
possivel registrar 164 animais pertencentes a quatro grupos Amphibia, Mammalia, Aves e Squamata
(ordem), divididos em 38 espécies. A média calculada foi de 0,68 individuos/km. Sobre a relagdo das
colisdes com a paisagem, ¢ observado uma maior incidéncia em areas agrosilvopastoris, fragmentos
florestais e a associag¢ao destas areas.

Palavras-chave: Impacto de rodovias. Conservagdo. Fauna silvestre. Ecologia de Estradas.
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Wildlife roadkill and its relation to the landscape in a stretch of the PR-281 highway in the

southwest of the state of Parana

Abstract

Mortality from vehicle collisions is the most visible impact of road traffic on wildlife. This roadside mortality can affect not
only the environmental quality but the population dynamics of various species and can therefore increase the local risk of
population decline or extinction. This is especially true in Brazil, where plans for the development of road networks end up
overlapping areas considered to be biodiversity hotspots, which configure areas of great importance for the conservation of
this diversity. In this sense, this study aimed to survey the wildlife roadkill and evaluate the effect of the road landscape on
animal collisions on a state road in the southwest region of the state of Parana, between the cities of Realeza, Planalto and
Capanema. For this, the animals were photographed and identified, as well as characterized the landscape around the
highway, to later analyze and compare the data obtained, separating by class, calculating the mean per kilometer in order to
understand the dynamics of this impact on the local fauna community. By visualizing the carcasses, it was possible to record
164 animals belonging to four groups Amphibia, Mammalia, Birds and Squamata (order), divided into 38 species. Regarding
the relation of collisions with the landscape, a greater incidence is observed in agroforestry areas, forest fragments and the
association of these areas.

Key-word Road impacts. Conservation. Wildlife. Road Ecology.

Atropelamento da fauna silvestre e sua relacio com a paisagem em um trecho da rodovia PR-

281 no sudoeste do estado do Parana

Resumo

Mortalidade oriunda de colisdes com veiculos ¢ o impacto mais visivel derivado do trafego rodoviario na vida selvagem.
Essa mortalidade nas estradas pode afetar ndo s6 a qualidade ambiental, mas a dindmica das populacdes de varias espécies
e pode, portanto, aumentar o risco local de declinio populacional ou extingdo. Isto ¢ especialmente verdadeiro no Brasil,
onde planos para o desenvolvimento de malhas viarias acabam por sobrepor areas consideradas hotspots de biodiversidade,
as quais configuram areas de grande importancia para a conservacao dessa diversidade. Nesse sentido, o presente estudo
teve como finalidade monitorar e analisar os atropelamentos de fauna silvestre em uma rodovia estadual na regido do
sudoeste do estado do Parana, entre os municipios de Realeza, Planalto e Capanema. Para isto, foi fotografado e identificado
0s animais, assim como caracterizado a paisagem de entorno da rodovia, para posteriormente analisar e comparar os dados
obtidos, separando por classe, calculando a média por Km a fim de compreender a dindmica desse impacto sobre a
comunidade da fauna local. Pela visualizacao das carcagas foi possivel registrar 164 animais pertencentes a quatro grupos
Amphibia, Mammalia, Aves e Squamata (ordem), divididos em 38 espécies. Sobre a relacdo das colisdes com a paisagem,
¢ observado uma maior incidéncia em areas agrosilvopastoris, fragmentos florestais e a associa¢do destas areas.

Palavras-Chave Impacto de rodovias. Conservagio. Fauna silvestre. Ecologia de Estradas.
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Introduciao

Grandes infraestruturas de transporte, como empreendimentos rodovidrios, representam pega chave para o bom
funcionamento da sociedade moderna, permitindo uma melhor acessibilidade e conectividade entre os grandes centros. O
continuo desenvolvimento urbano tém como consequéncia a construcdo dessas estruturas, como ferrovias, rodovias e
estradas, também denominadas empreendimentos lineares de infraestrutura de transporte que servem para o transporte e
escoamento de produtos (Forman & Alexander 1998). De maneira geral, esses empreendimentos lineares sdo considerados
intervencdes no ambiente que representam beneficios socioecondmicos para a regido, compondo um elemento importante
para o desenvolvimento local. Nesse sentido, a necessidade de uma malha rodoviaria extensiva e funcional pode justificar
o consumo de recursos financeiros ¢ ambientais, assim como a tolerancia com seus coexistentes negativos (Cain et al. 2003,
Karlson 2014).

Em uma perspectiva ecologica, as estradas geram grandes mudangas no ambiente através de efeitos diretos e
indiretos, principalmente em fun¢do da supressdo da vegetacdo durante a implementagao das rodovias, o que causa a perda
e a fragmentacdo do habitat local, altera a quantidade, qualidade e conectividade desse habitat, altera os processos
hidrolégicos, e produz um ambiente fisico-quimico diferente daquele das areas adjacentes (Freitas 2009, Karlson 2014).
Outros efeitos indiretos sao o bloqueio das rotas de dispersao de animais e plantas silvestres, facilidade de introducdo e
propagacao de espécies exdticas e/ou invasoras, mudangas no micro clima resultantes dos efeitos de borda, caca predatoria
em decorréncia de maior acessibilidade e contato com o ser humano, e mortalidade de animais silvestres em fungdo dos
atropelamentos (Coffin 2007, Oliveira & Silva 2012).

Entre os efeitos diretos que figuram como causadores de mortalidade de animais silvestres, o atropelamento de
fauna ¢ considerado como um dos mais importantes (Oliveira & Silva 2012). As colisdes acontecem em fungdo de varios
fatores, os principais sao a fragmentacgao de habitat, que interfere no deslocamento natural das espécies, e a disponibilidade
de alimentos ao longo das rodovias que serve de atrativo para fauna (Forman & Alexander 1998). Os atropelamentos ainda
podem ser influenciados por variagdes sazonais, sendo que a amplitude dessa variacdo depende intimamente do taxon. A
mortalidade de anfibios, por exemplo, aumenta em eventos de precipitagdo ¢ umidade elevada por conta da sua atividade
bioldgica, ao passo que maior umidade esta negativamente associada com a colisdo de aves (Raymond et al. 2021).
Trabalhos com esta linha de pesquisa em regides de clima temperado mostram que os atropelamentos podem se concentrar
nas estagdes da primavera, verdo e outono (Santos et al. 2011).

De acordo com Schonewald-Cox e Buechner (1992) a mortalidade por atropelamento pode ser impactante para
populacdes naturais, especialmente para espécies com baixas densidades, ou seja, vulneraveis e/ou ameacadas de extingao.
Os empreendimentos lineares causam mudangas na paisagem natural do entorno, levando a grandes alteragdes na dindmica
de populagdes de animais silvestres (Lodé 2000, Abra 2012), principalmente mamiferos de médio e grande porte como o
gato-do-mato-pequeno (Leopardus gutulus) e o lobo-guara (Chrysocyon brachyurus) (Comunicagdo UFLA 2021).

E importante ressaltar que as taxas de atropelamento sio, em sua maioria, subestimadas, pois os animais que nao
morrem no momento da colisdo acabam deslocando-se para a vegetagdo adjacente, onde morrem sem serem contabilizados.
Pequenos vertebrados mortos sdo consumidos rapidamente por necroéfagos, enquanto carcacas de animais de médio e grande
porte desaparecem da rodovia em periodos compreendidos entre um e 15 dias (Fischer 1997, Sassi et al. 2013).

O Brasil comporta a quarta maior rede de malhas rodoviarias do mundo (Abra 2021), alcangando 1.720.700
quilometros de extensdo com uma frota de 103.363.180 veiculos registrados (Cnt 2020). Como consequéncia do constante
deslocamento de veiculos, cerca de 475 milhdes de animais silvestres morrem atropelados todos os anos nas estradas
brasileiras (Bager 2019). Outra questdo pouco observada ¢ a relagdo desses atropelamentos com o vié€s socioecondmico,
pois eventuais colisdes, principalmente com a megafauna, também geram custos para a seguranga humana e material (Abra
et al. 2019). Além do mais, estudos indicam que medidas mitigatdrias como o cercamento de locais com maior incidéncia
de colisdes com grandes animais sdo economicamente mais eficientes para promover trafego seguro das pessoas, também

reduzindo os efeitos negativos relacionados as rodovias sobre a biodiversidade (Ascensdo et al. 2021).
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Alguns exemplos de medidas de mitigacdo ou compensacao ja existentes no Brasil e que podem ser citadas sdo
iniciativas como o Sistema Urubu' (Bager 2019), aplicativo que identifica 4reas criticas de atropelamentos de fauna nas
estradas brasileiras, outra agdo ¢ o projeto “Bonito ndo Atropela”, que tem como objetivo diminuir os indices de
atropelamentos de animais silvestres nas rodovias do estado do Mato Grosso do Sul (Couto 2021). Na legislacdo também
se tem exemplos de iniciativas positivas como o Projeto de Lei 466/2015 que dispde sobre a ado¢do de medidas como
cercamentos e passagens de fauna, que garantam a circulagdo segura de animais silvestres no territdrio nacional, com a
reducdo de acidentes envolvendo pessoas e animais nas estradas, rodovias e ferrovias brasileiras (Brasil 2015).

Levando em consideragdo a falta de estudos na regido (Rezini 2010), o presente estudo visa avaliar o impacto das
rodovias sobre a comunidade da fauna silvestre, fendmeno tdo negligenciado nas estradas brasileiras, monitorando e
analisando os atropelamentos dos animais em relagdo a paisagem de entorno de uma rodovia no sudoeste do estado do

Parana.

Material e métodos

Area de estudo

A presente pesquisa foi conduzida em um trecho de 30 km da rodovia PR-281, entre os municipios de Realeza,
Planalto e Capanema na regido sudoeste do Estado do Parana (Figura 1). O ponto inicial da rota foi estabelecido no trevo
de acesso ao municipio de Realeza, onde as rodovias PR-281 e PR-182 se convergem, sendo a expedigdo realizada no
sentido a Planalto pela PR-281.

A regido sudoeste do estado do Parana encontra-se localizada no terceiro planalto paranaense e sua area equivale
a 6% da area total do estado. A fitofisionomia da mesorregido € caracterizada por trés biomas: Floresta Ombrofila Mista
(78%), Floresta Estacional Semidecidual (20%) e Campos Naturais (2%), sendo a vegetacdo formada majoritariamente por
Mata Subtropical e por¢des de Mata Tropical (Scapin 2006, Maack 2012). O relevo € composto predominantemente de
fei¢oes planas e onduladas. Originalmente a regido abrangia a vegetagdo de Mata Atlantica, contudo, em razio do uso
antropico extenso e as modificagdes ambientais que este tipo de uso provoca, houve uma redugio consideravel da cobertura
florestal, encontrando-se altamente fragmentada e degradada em fungao da exploragéo, dos quais se tem hoje apenas 6% da
cobertura original (Scapin 2006, Maack 2012).

O clima da regido, segundo a classificagdo climatica de Kdppen, ¢ do tipo Cfa, tido como clima subtropical com
chuvas bem distribuidas durante o ano, verdes quentes, temperatura média de 19° C e pluviosidade entre 1.900 mm e 2.200
mm anuais (Scapin 2006, Alvares et al. 2013).

O empreendimento linear consiste em uma rodovia asfaltada com duas vias de transito e acostamentos, em alguns
fragmentos da rodovia ndo hé presenca de acostamento. A area de entorno ¢é caracterizada por areas de pastagens alternadas
com monocultura, pequenos fragmentos florestais e areas urbanizadas. No trecho amostral ha dois rios de baixa ordem, o
rio Capanema e o rio Siemens, que cortam e margeiam a rodovia em diversos pontos, caracterizando um maior grau de

heterogeneidade para o ambiente.

! https://sistemaurubu.com.br/
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Figura 1 - Rota e local de amostragem na regido sudoeste do Estado do Parana. Fonte: Google Maps, 2021.

Coleta de dados

O monitoramento da rodovia foi realizado, quinzenalmente, entre as esta¢cdes do inverno e primavera. O periodo
continuo de coletas iniciou em 13 de junho e finalizou em 19 de setembro de 2021, respectivamente. As expedi¢cdes foram
empregadas nos primeiros momentos das manhas de domingo (7h) para evitar o maior trafego de veiculos e evitar maiores
danos aos animais recém atropelados, além de dificultar que animais carniceiros e oportunistas danifiquem ou consumam
as carcagas ja existentes. A rota foi monitorada 8 vezes ao longo dos quatro meses, resultando em um esfor¢o amostral de
240 quilometros.

As expedicdes foram realizadas por duas pessoas para uma melhor acuidade visual, com um veiculo automotivo
onde a velocidade empregada foi a minima permitida na rodovia (metade da velocidade indicada nas sinalizagdes), ou seja,
em torno de 30 Km/h a 40 Km/h, para proporcionar uma melhor visualizagdo das carcacas que normalmente se encontram

nos acostamentos e sobre a pista de rodagem (Prado et al. 2006). Cada monitoramento completo teve a duracdo média de 5
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horas. Uma expedicdo piloto foi realizada para treinamento quanto a visualizagdo das carcagas, familiarizagdo com o
percurso e rotina de campo.

Durante as expedi¢des s6 foram contabilizados os animais atropelados visualizados dentro da via de transito e seu
respectivo acostamento, durante o percurso de ida e volta para amostrar ambos os lados da rodovia. Os animais atropelados,
avistados, foram fotografados com escala de comparacio e foram anotadas as seguintes informagdes em ficha de campo:
nimero do exemplar; nome cientifico ¢ nome popular da espécie; data e horario do avistamento; quildmetro que foi
encontrado; coordenadas geograficas via GPS e fotografia do entorno. As carcagas foram removidas da rodovia para evitar
possiveis recontagens. Animais domésticos ndo foram catalogados.

Para a defini¢do do status de ameaga das espécies registradas foram consultadas as listas vigentes de espécies
ameacadas de extin¢do: Decreto n® 7264/2010 a nivel regional (Parana 2010), Portaria n® 444/2014 (Brasil 2014) e o Livro
Vermelho da Fauna Brasileira Ameagada de Extingdo (Icmbio 2018) a nivel nacional, e Unido Internacional para
Conservagdo da Natureza (IUCN) (2017) a nivel mundial. Para a identificacdo dos animais atropelados, guias de campo
foram utilizados: Deiques et al. (2007), Borges & Tomas (2008), Peracchi et al. (2009), Simdes (2010), Paglia et al. (2012),
Ridgely et al. (2015), Marques et al. (2019). A caracterizagdo do entorno da rodovia foi definida através de fotografia
padronizada para capturar sempre a mesma perspectiva. A caracterizagdo foi estabelecida com base em um raio de 10 metros
do local registrado, buscando o registro mais preciso do ponto exato do atropelamento. Posteriormente os pontos registrados
foram analisados por imagens de satélite (Google Earth 2021). Para a avaliagio da influéncia da paisagem nos locais
registrados, uma matriz foi previamente criada elencando sete aspectos mais importantes do entorno para a analise do
ambiente em campo, pela fotografia e georreferenciada, sdo elas: entorno com fragmento florestal; entorno com fragmento
associado a area urbana; entorno com area urbana; entorno com area agrosilvopastoril; entorno com fragmento associado a
area agrosilvopastoril; entorno com area urbana associada a area agrosilvopastoril e entorno com fragmento associado as
4reas urbana e agrosilvopastoril (Prado et al. 2006). E importante constatar que, para fragmentos florestais, foi considerada

a menor unidade possivel desse ambiente como 50 m?, visto que a maioria desses fragmentos se encontram extremamente

descaracterizados e com pouca extensdo vegetal (Viana & Pinheiro 1998).
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Figura 2 - Fotografias de alguns dos entornos caracterizados na rodovia: a) fragmento florestal; b) agrosilvopastoril

(agricultura); c) agrosilvopastoril (silvicultura); e d) area urbana.

Analise de dados

Foi calculada a média de atropelamentos (animais/Km) considerando o total de quildmetros percorridos neste
estudo e calculada média considerando os 30 km do trecho para posterior comparag@o com estudos similares. Para a analise
de dados utilizou-se a estatistica descritiva. Os dados referentes a média dos atropelamentos foram obtidos dividindo-se o
numero total de animais atropelados pela quilometragem total percorrida, conforme Prada (2004). Além disso, a variacdo e

o desvio padrao também foram calculados para estas medidas a fim de analisar a variabilidade em torno da média.

Resultados

Ao final dos monitoramentos foi registrado 164 vertebrados silvestres. Dos individuos registrados, 72 (43,9%)
pertencem a classe Aves, 68 (41,5%) a classe Mammalia, 19 (11,7%) a ordem Anura da classe Amphibia, quatro (2,5%) a
ordem Squamata da superordem Lepidossauria e um ndo foi identificado (Tabela 1, Figura 3). Além disso, do total de
animais contabilizados observou-se a riqueza especifica de 30 espécies e 28 géneros. O nimero total de registros por
percurso amostrado variou entre 14 e 27 individuos.

O grupo com maior nimero de individuos atropelados foi o das aves representando 43,9% do total de animais
atropelados, o segundo grupo com maior nimero de representantes atropelados foi o dos mamiferos, com 41,5% do total de
animais atropelados. O terceiro grupo com maior nimero de representantes atropelados foi o dos anfibios, totalizando 11,6%
dos animais atropelados e o ultimo grupo foi dos répteis, o menos observado, representando 2,4% do total de animais. Os
resultados obtidos quanto a classe de animais impactados, considerando seus percentuais de ocorréncia podem ser

constatados na Figura 3

Tabela 1 - Lista de espécies de vertebrados com o respectivo nimero de individuos registrados atropelados na rodovia PR-

281, no estado Parana, entre junho e setembro de 2021.

Classe/Espécie Nome popular Abundéincia
Mammalia
Cavia aperea Erxleben, 1777 prea 1
Cerdocyon thous (Linnaeus, 1766) graxaim 5
Didelphis albiventris Lund, 1840 gamba-de- 20
orelha-branca
Didelphis aurita (Wied-Neuwied, 1826) gamba-de- 2
orelha-preta
Didelphis sp. Linnaeus, 1758 gamba 3
Nasua nasua (Linnaeus, 1766) quati 6
Lepus europaeus Pallas, 1778 lebre-européia* 2
Coendou spinosus (Cuvier, 1823) ouri¢o-cacheiro 8
Artibeus af. lituratus (Olfers, 1818) morcego- 5
frugivoro-de-
cabega-listrada
Tamandua tetradactyla (Linnaeus, 1758) tamandua-mirim 1
Nao identificados - 15
Aves
Aramides sp. saracura 1
Athene cunicularia (Moline, 1782) coruja- 8
buraqueira
Celeus flavescens (Gmelin, 1848) pica-pau- 1

amarelo



Columbina picui (Temminck, 1813) pomba-rola- 2
branca
Columbina talpacoti (Temminck, 1811) pomba-rola- 12
comum
Columbina sp. pomba-rola 4
Crotophaga ani Linnaeus, 1758 anu-preto 3
Nyctidromus albicollis (Gmelin, 1789) bacurau 1
Patagioenas picazuro (Temminck, 1813) pombao 1
Piaya cayana (Linnaeus, 1766) alma-de-gato 1
Progne chalybea (Gmelin, 1789) andorinha- 1
doméstica-
grande
Rupornis magnirostris (Gmelin, 1788) gavido-carijo 3
Setophaga pitiayumi (Vieillot, 1817) mariquita 1
Sicalis flaveola (Linnaeus, 1766) canario-da-terra 2
Trichothraupis melanops (Vieillot, 1818) tié-de-topete 1
Turdus rufiventris (Vieillot, 1818) sabia-laranjeira 1
Vanellus chilensis (Molina, 1782) quero-quero 2
Nao identificados - 27
Amphibia
Leptodactylus mystacinus (Burmeister, 1861)  ra 1
Odontophrynus americanus (Duméril and sapo 1
Bibron, 1841)
Rhinella icterica (Spix, 1824) sapo-cururu 1
Rhinella marina (Laurenti, 1758) sapo-cururu 9
Rhinella sp. 5
Nao identificados - 2
Reptilia
Erythrolamprus poecilogyrus (Wied-Neuwied, cobra-de-capim 2
1824)
Micrurus altirostris Cope, 1860 cobra-coral- 1
uruguaiana
Nao identificado - 1
Vertebrado ndo identificado 1
Total 164

*espécie exotica.

15

Dos 164 vertebrados contabilizados, 45 (27,44% do total) animais ndo foram identificados a nivel especifico por

conta do estado da carcaca, mas foi possivel identifica-los a nivel de classe, sendo 15 pertencentes a classe Mammalia

(22,0% da classe), 27 a classe Aves (37,5%), 2 a ordem Annura (Amphibia) (10,53%) e 1 a ordem Squamata (Lepidossauria)

(25%). Neste estudo apenas uma carcaga ndo pode ser identificada ao nivel de classe, devido ao avangado estado de

decomposi¢do, no entanto, pode-se dizer que se trata de um vertebrado silvestre.
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Figura 3 - Porcentagem de individuos vertebrados da fauna silvestre atropelados de acordo com a classe taxonémica na
rodovia PR-281, Paran4, Brasil, entre junho e setembro de 2021.

O grupo dos mamiferos foi mais abundante na primeira saida, com 15 individuos, o que tendeu a flutuagio ao
longo das expedicdes. As aves foram mais abundantes na terceira saida, com 19 individuos. Os anfibios foram registrados
em trés dias e sua maior abundancia foi na sétima saida, com 11 individuos. Os Squamata foram o grupo menos presente,

sendo registrado somente nos dois dias chuvosos, e dois exemplares em cada dia.

B Mamiferos [l Aves Anfibios [l Répteis
20
15
10
0
Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Dia 6 Dia 7 Dia 8

Figura 4 - Atropelamento de fauna de acordo com a classe taxondmica identificada em cada uma das expedigdes.

A média geral de atropelamentos de vertebrados silvestres para o periodo amostrado (total de atropelamentos/total
de Km rodado) foi de 0,68 individuos/Km (desvio padrio= +1,04) ¢ a média por Km da rodovia (total de
atropelamentos/30km) foi de 5,47 individuos/Km (desvio padrdo= +2,97). J4 a média de animais atropelados em cada
monitoramento foi de 20,5 individuos/dia, sendo a terceira amostragem a mais abundante com 27 individuos e a sexta
amostragem a menos abundante com 14 animais atropelados (Figura 5). Nenhuma das espécies registradas atropeladas na

rodovia constam na lista de espécies ameacadas, sendo todas classificadas como pouco preocupantes.
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Figura 5 - Numero de animais registrados atropelados por dia amostrado na rodovia PR-281, Parana, Brasil, entre junho e

setembro de 2021 (desvio padrio= £3,85).

Segundo a matriz de caracterizagdo do entorno da rodovia elaborada para defini¢do da paisagem, alcangou-se os
seguintes percentuais de atropelamentos: 36,4% no entorno somente com area agrosilvopastoril, 29,6% no entorno com
fragmento combinado com area agrosilvopastoril, 17,3% no entorno com fragmento florestal, 10,5% no entorno de areas
urbanas associadas com agrosilvopastoril 2,5% no entorno com fragmentos associados a areas urbanas, 2,5% no entorno

das trés areas associadas e 1,2% no entorno de areas urbanas (Figura 6).

Agrosilvopastoril —
Fragmento/Agrosilvopastoril —
Fragmento Florestal —
Urbana/Agrosilvopastoril —

Fragmento/Area Urbana —

Entorno da rodovia

Fragmento/Agro/Urbana —

Area Urbana —|

N° de atropelamentos

Figura 6 - Numero de animais registrados atropelados em relaggo ao tipo de paisagem apresentado no entorno da rodovia

PR-281, Parana, Brasil, entre junho e setembro de 2021.

Em relagdo a maior incidéncia de atropelamentos, de acordo com os dados obtidos, foi observado que o trecho com

maior ocorréncia foi o quildémetro seis deste estudo (Figura 7). O quildmetro seis estd numa regido proxima ao rio Capanema
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e, portanto, com grande heterogeneidade ambiental, apresentando fragmentos florestais, corpo d’agua corrente e areas de
agricultura. Nesse ponto houveram 12 atropelamentos no mesmo quilémetro durante os monitoramentos. Outro ponto que
se destacou pela ocorréncia de atropelamentos foi o quildmetro 28, com 11 individuos atropelados, entretanto, aqui a
paisagem de entorno ¢ composta majoritariamente por areas agrosilvopastoris. Entretanto, ¢ valido ressaltar que a

distribui¢@o dos atropelamentos pela extensdo da rodovia foi relativamente constante (Figura 8).

12

10

N° atropelamentos

0
NY D RS0 0A D 0,000 @D AV R X2 N (R D oD

Quildmetro

Figura 7 — Numero de animais vertebrados atropelas em cada quildmetro amostrado da rodovia PR-281, Parand, Brasil

entre junho e setembro de 2021.

Figura 8 - Distribui¢ao dos atropelamentos registrados no periodo de monitoramento da rodovia PR-281, Parana, Brasil,
entre junho e setembro de 2021. Fonte: Google Maps, 2021 adaptado.

Discussao

Importante indicar que os dados ndo foram corrigidos com base na taxa de remocao de carcagas e acuidade de
observadores (Teixeira 2010). Um dado que se destaca ¢ o alto numero de individuos atropelados registrados, uma vez que
estudos semelhantes registram nimeros relativamente menores, mesmo com maior quilometragem percorrida. Por exemplo,
no entorno da Estacio Ecologica Aguas Emendadas (DF) foram registrados 42 vertebrados em 850 quildmetros rodados

(Souza, 2016), ja Konzen (2016) em 1.158 quilometros amostrados contabilizou 118 vertebrados atropelados, importante
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destacar que este ltimo estudo foi desenvolvido na mesma regido do sudoeste do estado do Parand, percorrendo as estradas
PR-182, PR-481, PR-281, BR-163, BR-280 ¢ Rodovia Guilherme Kantor.

A média de atropelamentos de vertebrados silvestres também foi superior a encontrada em estudos semelhantes na
regido, Deffaci (2015) registrou a média de 0,07 individuo/Km, Konzen (2016) e Rezini (2010) registram, cada um em seu
estudo, a média de 0,1 individuo/Km. Em relag@o a maior ocorréncia de atropelamentos em cada um dos 30 Km amostrados,
o0 ponto com maior ocorréncia esta localizado em uma regido proxima ao rio Capanema, Karlson (2014) cita que a presenga
de 4gua doce nos ecossistemas pode ser de grande relevancia para o nimero de animais atropelados.

Os Squamata e anfibios registrados durante o estudo foram todos encontrados nos dias de maior umidade
e precipitagdo, o que ocorreu em duas saidas (segunda e sétima) das oito expedicdes. Esse resultado ja era esperado e
corrobora com a ecologia dos dois grupos, visto que nesse tipo de clima os anfibios e répteis apresentam maior atividade
bioldgica (Pough et al. 2008). Curiosamente, nos dois dias chuvosos a abundancia de aves atropeladas foi baixa, se
comparada com os demais dias

Somente na segunda e oitava expedicdo foi observado a presenca das quatro classes de animais atropeladas, as
demais saidas apresentaram somente duas classes de animais, sendo a sétima saida a unica a se observar trés classes de
individuos. As espécies da fauna silvestre com maior incidéncia foram os marsupiais Didelphis sp. entre os mamiferos, as
pombas-rola Columbina sp. entre as aves, ¢ 0s sapos-cururu Rhinella sp. entre os anfibios (Tabela 1). Para este dado
observado, ¢ importante trazer o conceito do comportamento sinantropico que muitas dessas espécies, em especial os
gambas (Didelphis albiventris), apresentam e por isso, acabam se sujeitando a constante travessia de rodovias entre espacos
altamente antropizados (Santos 2010, Silva et al. 2017).

Foi registrado um grande numero de animais atropelados em avancado estado de decomposi¢do da carcaca ou
bastantes destruidos devido aos impactos constantes das rodas dos veiculos, algumas vezes tornando o exemplar
irreconhecivel, impossibilitando sua identificagdo mais especifica. Entretanto, todos foram igualmente catalogados e
considerados no estudo. Isso deve-se ao fato de que as expedi¢des foram organizadas quinzenalmente, tempo suficiente para
que animais atropelados sofram com os impactos da rodovia e intempéries. De forma geral ndo foram encontradas espécies
com altos indices de ameagas a extingdo. Pode ser por que eles ndo sdo atropelados mesmo ou suas abundancias sao muito
baixas ou extintos localmente devido as modifica¢cdes na paisagem (Abra 2012).

Pelo presente estudo, foi possivel observar a importancia dos fragmentos florestais em relagdo a incidéncia de
atropelamentos, isto somado aos espagos agrosilvopastoris que também se mostraram com alta incidéncia de atropelamentos
(vide Figura 5). Este fendmeno pode ser relevante para analises e agdes de manejo na rodovia, pois, demonstrou que a fauna
silvestre utilizou estes espagos para realizar a travessia da via rodoviaria, diferentemente dos espagos urbanizados.

Segundo Bueno et al. (2012), muitos trabalhos sobre o atropelamento de animais em estradas sdo realizados
focando apenas nos aspectos biologicos dos animais (Novelli et al. 1988, Trombulak & Frissel 2000, Ramos et al. 2011),
associando-os as causas das colisdes. No entanto, poucos sdo os trabalhos realizados que relacionam as mortes dos animais
com os diferentes tipos de paisagem (Sombra Junior 2019). Os elementos que compdem o entorno dos empreendimentos
lineares podem de alguma forma atrair os animais, muitas vezes em busca de recursos, e assim deixando-os suscetiveis aos
riscos das rodovias (Sassi et al. 2013).

Areas em que ha uma ocorréncia vasta de vegetagdo nativa podem proporcionar uma série de recursos, como
alimentacdo e abrigo, sendo esses fatores que atraem muitas espécies da fauna silvestre. Nesse sentido, onde ha vegetacdo
deve, portanto, haver um maior nimero de habitat, consequentemente mais diversidade ¢ abundancia das espécies, o que
resulta em maior movimento pelas rodovias. No entanto, as estradas podem se mostrar como barreiras para elas, interferindo
no deslocamento livre e consequentemente em seus habitos (Rosa et al. 2012). A investigagdo da relacdo entre as
caracteristicas da paisagem e os atropelamentos de fauna j& vem sendo discutida por alguns autores (Clevenger et al. 2003,
Bueno et al. 2012, Freitas et al. 2015), apesar de ainda ndo ser uma problematica tdo explorada a nivel nacional dentro da
Ecologia de Estradas. A questdo chave desse tipo de abordagem seria indicar que as ocorréncias dos atropelamentos ndo se

tratam de eventos aleatorios (Clevenger et al. 2003).
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Cada vez mais as pesquisas voltadas para a Ecologia de Estradas e o impacto dos atropelamentos na fauna local
aumentam no cendrio mundial (Forman & Alexander 1998) e no Brasil ndo ¢é diferente, apesar das pesquisas serem mais
incentivadas em areas de preservagdo natural (Fischer 1997, Correia Junior & Corréa 2013). A busca de informagodes sobre
as dimensdes do impacto gerado pelas rodovias se mostra necessaria quando sua implementacao e expansao € fator constante
no nosso ambiente. No estado do Parana, as pesquisas se concentram mais na regido metropolitana, no litoral, norte e oeste
do estado (Rezini 2010, Konzen 2016).

A Ecologia de Estradas vem trazendo grandes beneficios & conservagdo da biodiversidade, e, por meio deste
trabalho, foi possivel perceber a importancia da realizagdo de monitoramentos para melhor conhecer sobre a problematica
dos atropelamentos, para entdo levantar medidas compensatorias, no intuito de minimizar o impacto das estradas para a
fauna silvestre. Possiveis agdes voltadas a conservacdo da fauna silvestre nesse sentido sdo as passagens de fauna (aéreas e
subterraneas), assim como viadutos para a fauna, que visam a passagem segura dos animais em pontos cruciais de alto indice
de atropelamentos nas rodovias. Outras medidas menos onerosas, porém, com seu grau de importancia sdo as sinalizagdes
e redutores de velocidade (pardais) no decorrer das rodovias, onde ha maiores riscos de atropelamento de fauna (Abra,
2012). Estas medidas poderiam ser implementadas, por exemplo, entre os quilometros 6 e 7 e proximo ao quilometro 28 do

trecho monitorado, pontos esses com maior ocorréncia de atropelamentos.
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Essas normas valem para trabalhos em todas as categorias, exceto quando explicitamente informado.

Os trabalhos deverédo ser enviados em arquivos em formato DOC (MS-Word for Windows vers&o 6.0 ou superior) ou,
preferencialmente, em formato RTF (Rich Text Format). Os trabalhos poderdo conteros links eletrénicos que o autor
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aprovado para publicagao. Fica reservado ainda aos editores, o direito de utilizagdo das imagens do documento para
a composigao grafica do site.

Editorial
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abordando topicos relevantes, tanto do ponto de vista cientifico, como do ponto de vista de formulacdo de politicas de
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portugués ou espanhol e em inglés. As opinides nele expressas sdo de inteira responsabilidade do(s) autor(es).
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Poderéo ser indicadase as referéncias bibliograficas de artigos resultantes da tese/dissertacao.
Para a publicagao de trabalhos nas demais categorias:
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especifico de arquivos, com os nomes abaixo especificados, de acordo com seusconteudos. Os nomes dos arquivos
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Em todos os textos deve ser utilizada, como fonte basica, Times New Roman, tamanho 10. Nos titulos e subtitulos
podem ser utilizados tamanhos 11 ou 12, conforme o caso. Podem ser utilizadosnegritos, italicos, sublinhados,
subscritos e superscritos, quando pertinente. Evite, porém, o uso excessivo desses recursos. Em casos especiais,
podem ser utilizadas as seguintes fontes: CourierNew, Symbol e Wingdings. A utilizacdo dessas fontes devera ser feita
apenas em casos especiais. (ver item férmulas abaixo)
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1. Titulo e Autores
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o Titulo resumido
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2. Resumos
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Material e Métodos
Resultados
Discusséao
Agradecimentos
Referéncias bibliograficas.
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A critério do autor, os itens Resultados e Discussdo podem ser fundidos.

No caso da categoria "Inventarios" a listagem de espécies, ambientes, descri¢bes, fotos etc, devem ser enviadas
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No caso da categoria "Chaves de Identificagdo" a chave em si deve ser enviadaseparadamente para que possa ser
formatada adequadamente.

No caso de referéncia a material coletado é obrigatéria a citagdo das coordenadas geograficas do local de coleta. A
citagcao deve ser feita em graus, minutos e segundos. Ex. 24N 32'75". Nos casos de referéncias a espécies
ameacadas, deve-se especificar apenasgraus e minutos.

Colocar as citagdes bibliograficas de acordo com o seguinte padréo: Silva (1960) ou (Silva 1960); Silva (1960, 1973);
Silva (1960a, b); Silva & Pereira (1979) ou (Silva & Pereira 1979); Silva et al. (1990) ou (Silva et al. 1990); (Silva 1989,
Pereira & Carvalho 1993, Araujo et al.
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1996, Lima 1997). Citar referéncias a resultados ndo publicados ou trabalhos submetidos da seguinte forma: (A.E. Silva,
dados néo publicados). Em trabalhos taxondmicos, detalhar as citagdes do material examinado, conforme as regras
especificas para o tipo de organismo estudado.

Citar numeros e unidades da seguinte forma: escrever numeros até nove por extenso, a menos que sejam seguidos
de unidades. Utilizar, para numero decimal, virgula nos artigos em portugués ou espanhol (10,5 m) ou ponto nos
escritos em inglés (10.5 m). Utilizar o Sistema Internacional de Unidades, separando as unidades dos valores por um
espago (exceto para porcentagens, graus, minutos e segundos); utilizar abreviagées sempre que possivel. Nao inserir
espagos para mudar de linha caso a unidade ndo caiba na mesma linha.

N&o use notas de rodapé, inclua a informagéo diretamente no texto, pois torna a leitura mais facil e reduz o niumero de
links eletrénicos do manuscrito.

5. Referéncias bibliograficas
Adotar o formato apresentado nos seguintes exemplos:
1. SMITH, P.M. 1976. The chemotaxonomy of plants. Edward Arnold, London.
2. SNEDECOR, G.W. & COCHRAN, W.G. 1980. Statistical Methods. 7 ed. lowa State
University Press, Ames.
3. SUNDERLAND, N. 1973. Pollen and anther culture. In Plant tissue and cell culture
(H.F. Street, ed.). Blackwell Scientific Publications, Oxford, p.205-239.
4. BENTHAM, G. 1862. Leguminosae. Dalbergiae. In Flora Brasiliensis (C.F.P. Martius &
A.G. Eichler, eds.). F. Fleischer, Lipsiae, v.15, pars 1, p.1-349.
5. MANTOVANI, W., ROSSI, L., ROMANIUC NETO, S., ASSAD-LUDEWIGS, LY.,
WANDERLEY, M.G.L., MELO, M.M.R.F. & TOLEDO, C.B. 1989. Estudo fitossocioldgico
de areas de mata ciliar em Mogi-Guacgu, SP, Brasil. In Simpdsio sobre mata ciliar (L.M.
Barbosa, coord.). Fundagao Cargil, Campinas, p.235-267.
6. FERGUSON, I.B. & BOLLARD, E.G. 1976. The movement of calcium in woody stems.
Ann. Bot. 40:1057-1065.
7. STRUFFALDI-DE VUONQO, Y. 1985. Fitossociologia do estrato arbéreo da floresta da
Reserva Biolégica do Instituto de Botanica de Sdo Paulo, SP. Tese de doutorado,
Universidade de Sao Paulo, Sao Paulo.

Abreviar titulos dos periédicos de acordo com o "World List of Scientific Periodicals".

6. Para citacdo dos trabalhos publicados na Biota Neotropica
Exemplo: PORTELA, R.C.Q. & SANTOS, F.A. M. 2003. Alometria de plantulas e jovens deespécies arboreas: copa x altura.
Biota Neotropica 3(2): https://www.biotaneotropica.org.br/v4n2/pt/abstract?article+BN03104022004

Todos os trabalhos publicados na Biota Neotropica ttm um enderego eletrdnico individual, que aparece
imediatamente abaixo do(s) nome(s) do(s) autor(es) no PDF do trabalho. Este cddigo individual € composto pelo
nuamero que o manuscrito recebe quando submetido (005 no exemplo acima), o niumero do volume (03), o numero do
fasciculo (02) e o0 ano (2003).

Tabelas

Cada tabela deve ser enviada em arquivo separado. Cada arquivo deve ser denominado como tabelaN.EXT, onde N é
o0 numero da tabela e EXT é a extensao, de acordo com o formato utilizado, ou seja, doc para tabelas produzidas em
formato MS-Word, rtf para as produzidas em Rich Text Format, ou xIs, para as produzidas em MS-Excel. Esses sdo os
trésunicos formatos aceitos. Assim, o arquivo contendo a tabela 1, que esteja em formato MS- Excel, deve se chamar
tabela1.xls. Evitar abreviagbes, exceto para unidades. Cada tabela deve ter seu titulo anexado em sua parte superior.

Figuras

Cada figura deve ser enviada em arquivo separado. Cada arquivo deve ser denominado como figuraN.EXT, onde N é
o0 numero da figura e EXT é a extensdo, de acordo com o formato da figura, ou seja, jpg para imagens em JPEG, gif
para imagens em formato gif, tif para imagens em formato TIFF, bmp para imagens em formato BMP. Assim, o arquivo
contendo afigura 1, cujo formato é tif, deve se chamar figura1.tif. Aconselha-se o uso de formatos JPEG e TIFF para
fotografias e GIF ou BMP para graficos. Outros formatos de imagens poderdo também ser aceitos, sob consulta prévia.
As imagens devem ser enviadas na melhor resolugdo possivel. Imagens com resolugdo menor que 300 dpi podem
comprometer a qualidade final do trabalho, quando impresso pelo usuario final. O tamanho da imagem deve, sempre
que possivel, ter uma proporcédo de 3x2 ou 2x3 entre a largura e altura. Os textos inseridos nas figuras devem utilizar
fontes sans-serif, como Arial ou Helvética, para maior legibilidade. Figuras compostas por varias outras devem ser
enviadas, cada parte, em
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arquivos separados identificados por letras. Ex. figura1a.gif, figura2a.gif etc. Utilize escala de barras para
indicar tamanho. As figuras ndo devem conter legendas, estas deverao ser especificadas em arquivo proprio
(veja abaixo). E imprescindivel que o autor abra os arquivosque preparou para submissdo e verifique,
cuidadosamente, se as figuras, graficos ou tabelas estéo, efetivamente, no formato desejado.

Férmulas

Férmulas que puderem ser escritas em uma Unica linha, mesmo que exijam a utilizagdo de fontes especiais
(Symbol, Courier New e Wingdings), poderao fazer parte do texto. Ex. a = i ou NayHPO, etc. Qualquer outro

tipo de férmula ou equagao devera ser considerada uma figura e, portanto, seguir as regras estabelecidas
para figuras.

Legendas

Deve ser enviado um arquivo chamado legenda.doc ou legenda.rtf, dependendo do formato utilizado,
contendo as legendas de todas as figuras. Cada legenda deve estar contida em um Unico paragrafo e deve
ser identificada, iniciando-se o paragrafo por Figura N, onde N é o nimero da figura. Figuras compostas
podem ou néo ter legendas independentes. Caso uma tabela tenha uma legenda, essa deve ser incluida
nesse arquivo, contida em um unico paragrafo, sendo identificada iniciando-se o paragrafo por Tabela N, onde
N é o numero da tabela.

Arquivo de conteudo

Juntamente com os arquivos que compdem o artigo, descritos acima, deve ser enviado um arquivo
denominado indice.doc ou indice.rtf, que contém a relagcdo dos nomes de todos os arquivos que fazem parte
do documento, especificado um por linha.

Para citagdo dos trabalahos publicados na Biota Neotropica

Exemplo: PORTELA, R.C.Q. & SANTOS, F.A. M. 2003. Alometria de plantulas e jovens deespécies arboreas:
copa x altura. Biota Neotropica 3(2):
https://www.biotaneotropica.org.br/v3n2/pt/abstract?article+BN00503022003

O endereco eletronico especifico de cada artigo deve ser indicado na referéncia, esse enderego se encontra
em todos os artigos logo abaixo dos titulos.
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