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RESUMO

A rodovia BR-101/NE, trecho Natal/RN — Palmares/PE apresenta cerca de 400 km de
extensdo e atravessa areas de vegetacdo do bioma Mata Atlantica, que atuam como reflgio da
fauna local. A Licenca de Instalacdo emitida pelo IBAMA para as obras de duplicacdo da
rodovia estabeleceu ao DNIT a necessidade de execucdo do Programa de Monitoramento de
Atropelamentos de Fauna, com o objetivo de quantificar os espécimes atropelados e 0s
hotspots de mortalidade e, assim, identificar medidas mitigadoras para a fauna. O programa
foi iniciado em 2007 e houve um aumento significativo do numero de espécimes atropelados,
nos dois Ultimos anos de monitoramento (2015 e 2016). Esse dado pode estar associado a
mudancas de habitats e a extincbes de predadores topo de cadeia, bem como ao
aperfeicoamento do método de monitoramento executado pelo DNIT. Em contrapartida, 0
DNIT tem realizado medidas mitigadoras para diminuir o impacto da operacdo da rodovia
sobre a fauna, como a construcdo de passadouros de fauna, instalacdo de sinalizagdo e
realizacdo de campanhas de educacdo ambiental.
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INTRODUCAO

A expansdo da malha rodoviaria estd entre os inUmeros impactos gerados pela acao
antrépica em ecossistemas onde esté inserida (BAGER et al. 2000; FORMAN et al. 2003).
As estradas afetam a fauna pelo comportamento animal e modificacdes nos padrdes de
movimentacdo (aumento da &area de vida, sucesso reprodutivo, no ponto de fuga e nas
estratégias de predacdo), alteracdes no estado fisioldgico, introducdo de espécies exoticas,
disseminacdo de doencas, fragmentacdo de habitat e isolamento populacional, degradacédo da
qualidade da agua, problemas devidos ao explosivo crescimento econdmico das regides, e
perda de individuos por colisdes com veiculos (TOMBULAK & FRISSEL, 2000).

O impacto causado por rodovias atinge animais dos mais diversos grupos
taxondmicos, como anfibios (GLISTA et al., 2009; HELS & BUCHWALD, 2001), répteis
(ROW et al., 2007), aves (JACOBSON 2005), Mammalias (HUIJSER & BERGERS 2000,
CLEVENGEREet al. 2003) e invertebrados (KOIVULA & VERMEULEN, 2005). A perda de
espécies comuns por atropelamentos em geral é considerada facilmente compensada pela
reproducdo (BENNETY, 1991; HODSON & SNOW, 1965). Contudo, se 0 aumento na taxa
de mortalidade ocorrer em populac6es reduzidas de espécies nas quais a dindmica reprodutiva
determina uma baixa capacidade de reposi¢do dos estoques, 0 impacto em questdo passa a ser
encarado como uma forte fonte de pressdo negativa sobre a manutencao de tais taxas.
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De acordo com Seiler & Heldin (2006), nas ultimas décadas, os atropelamentos
passaram a ser mais importantes que a cagca como causa direta de mortalidade de vertebrados
terrestres, tendendo a tornar-se uma significativa ameaca a biodiversidade em paises com
rapido desenvolvimento.

Além do efeito direto sobre abundancia das popula¢@es animais, as colisdes com a
fauna geram também impactos para os usuarios da rodovia. Huijser et al. (2008) descreveram
0s custos desses acidentes, que envolveram gastos médicos e consertos de veiculos para o
usudrio, ou gastos com orientacdes e assisténcia na pista, remocdo de carcacgas e reparos na
infraestrutura para os responsaveis pela rodovia. Sabe-se que quanto maior o porte do animal
atropelado, maiores serdo os gastos fisicos e econdmicos para os usuarios (HUIJSER et al.,
2008).

A morte de espécies silvestres causada por atropelamentos em estradas é de dificil
mensuracdo, devido principalmente a fatores abidticos, como sazonalidade, bidticos
associados a diversidade de fauna e flora, conservacdo do habitat e delineamento amostral
(ROSA e BAGER, 2012).

A rodovia BR-101/NE, trecho Natal/RN — Palmares/PE (Figura 1), com extensdo de
aproximada de 400 km, tem seu ponto inicial no Estado do Rio Grande do Norte, no
entroncamento com a rodovia estadual RN -063 (acesso a Ponta Negra), prosseguindo por
81,4 km até a divisa RN/PB. Atravessa todo o Estado da Paraiba, onde percorre 129,0 km.
Apos a divisa com Pernambuco segue por 188,5 km até o seu ponto final, no entroncamento
com a estadual PE-126, na localidade de Palmares, totalizando nove lotes de obras. O
licenciamento ambiental da rodovia tem sido conduzido pelo DNIT junto ao IBAMA.

A regido Nordeste tem ocupacdo historica se apresenta fortemente antropizada, com
poucos remanescentes da cobertura original da vegetacdo da Mata Atlantica, que atuam como
areas de refugio para a fauna local. Ao longo de todo o tracado, entre Natal (RN) e Palmares
(PE), a rodovia atravessa areas de vegetagdo caracterizadas como do dominio do bioma Mata
Atlantica, tendo mosaico heterogéneo de formacdes vegetais de Floresta Estacional
Semidecidual, Floresta Ombrofila Densa, Floresta Ombrofila Aberta e Areas de Tensdo
Ecoldgica (Transicdo), especialmente entre Tabuleiros e Floresta Estacional.

Desta forma, a Licenca de Instalacdo emitida pelo IBAMA estabeleceu ao
empreendedor a necessidade de execucdo do Programa de Monitoramento de Atropelamentos
de Fauna na BR-101/NE, trecho Natal/RN — Palmares/PE para realizar 0 monitoramento da
fauna de vertebrados terrestres atropelados com as obras de duplicacdo da rodovia. Sendo
assim, o DNIT tem realizado a gestdo ambiental do empreendimento para mitigar e
compensar 0s impactos no meio biotico.
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Figura 1. Mapa dos nove lotes da BR-101/NE, trecho Natal/RN — Palmares/PE.
OBJETIVOS

Quantificar o atropelamento de animais, avaliando as propor¢Ges em que as
espécies sdo atingidas;

Identificar os possiveis fatores que influenciam estes valores;

Estudar as possiveis variacfes das taxas de atropelamento ao longo do ano e
fatores associados a sazonalidade;

Identificar os pontos de maior incidéncia de atropelamentos avaliando sua
distribuicéo espacial;

Gerar um banco de dados sobre as espécies de vertebrados associadas a BR-
101/RN/PB/PE;

Gerar resultados estatisticos sobre as ocorréncias de atropelamentos da fauna
silvestre no trecho da rodovia em estudo;

Propor medidas mitigadoras e testar a eficiéncia de alternativas de protecdo a
fauna.

METODOLOGIA

Desde 2007, todo o trecho da rodovia BR-101/RN/PB/PE (400 km) tem sido

percorrido uma vez em cada sentido, com dois observadores e o veiculo em baixa velocidade,
no maximo 60 km/h, em busca de avistamentos de animais atropelados. Além disso, desde
2015, tem sido realizada busca ativa a pé da fauna atropelada, sendo percorrido,
aletoriamente, trecho de 01 km da rodovia para avistamentos de animais menores.
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Todas as carcacas dos animais atropelados sdo identificadas ao nivel especifico,
quando possivel, e fotografadas. Além disso, sdo anotadas referéncias a paisagem do entorno
rodovia, bem como a localiza¢éo por GPS do individuo no trecho (Figura 2).

Sem o prejuizo de outras analises, os relatérios semestrais encaminhados ao IBAMA
apresentam anélise realizada com a utilizagdo do software Siriema. Os dados s&o registrados
em formulario fornecido pelo IBAMA (Figura 3)

Anélises de agrupamento sdo utilizadas para explorar a similaridade anuais entre as
campanhas de monitoramento de atropelamento de fauna, sem a inferéncia de probabilidades
ou indices, utilizando os dados de riqueza e abundancia das espécies observadas ao longo de
todo o estudo. Para a realizacdo das analises foi utilizado o programa de estatistica R e 0
algoritmo de distancia euclidiana média padronizada que da mais peso na diferenciagdo na
composicdo das espécies encontradas (MCCUNE & GRACE, 2002).

Figura2. Metodologia do programa de monitoramento de atrpelmento de fauna.
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Formulario para o registro de atropelamentos de espécimes da fauna

IBAMA

Nome do empreendimento. BR-101 B2 PE FE

Nome de coletor: Cuilberme Fajardo Alvares ¢ Gabriel
Hora

N* do formularie: FAA_LT3 01-15_Ca2

Data da coleta: 02072015 | Horaria: I 1050 Tipe de coleta: [ Registro fotegrafice

Trecho: Low } BER.101ME Alanicipio: Mimangzae UF:[PE
Coordeaadas UTAL lz.m: ]:5 | N |20z £ [Fa49252 K}I-lsa.s

Tipa de rodovia Drplicada ‘Nemere dephtn: | guan Inli-m total de fatzas: I duas
[Tipe de pavimanto: IA.-E Se sutre, qual®
Divisko entre a1 pitas Norw Ferag i's- sutre, qual®
Velocidade mktima permitids a6 (reche WE= I:

Trecho com alguma imtervengis; Nis S nim, qual®
Vammaents de granel ahmenticio na piats: Nis Se um, qual”

Crupo taxondémice: Mlawifern Tipo de regitro: Carcaga

Nome ciennifice: Noms (omum: Raposa

Valor blalbgico: [

Se ameagade, qual (in) lista(s) prau(s) de ameacs?

Seze: - ;S« femta, informar: [ - ] Estagia de maturagac:-
ITAGGE QETAnT decompotichn

Destimagso: I S¢ encamizhado s lastituicas, qual® ]

Fatoa

Figura 3. Formulario para registro de atropelamento de espécimes de fauna em rodovia (IBAMA).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O monitoramento é executado desde 2007 a setembro de 2016, percorreu 93.600 km
em 1.170 dias de campo. Foram registrados, nesse periodo, 1244 atropelamentos de animais
silvestres (ver Quadro 1). A maior parte dos atropelamentos é de mamiferos (995 registros) e
aves (102 registros); répteis e anfibios (147). Ndo foram incluidos no monitoramento 0s
atropelamentos de animais domesticos, mas foram observadas muitas carcagas,
principalmente de cdes (em maior nimero), gatos e galinhas.

Quadro 1 — Lista de espécies registradas no monitoramento de atropelamentos da BR-101/RN/PB/PE.

Familia/Téxon N Nome-Popular Status de conservacdo IUCN
Amphibia
Bufonidae
Ndo identificado 3 Sapo-cururu
Rhinella icterica 6 Sapo-cururu Pouco preocupante
Rhinella sp. 30 Sapo-cururu Pouco preocupante
Hylidae
N&o identificado 2 Perereca
Leptodactylidae
Leptodactylus sp. 3 Ra
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Familia/Taxon N Nome-Popular Status de conservacdo IUCN
N&o identificado 2 Ra
Aves
Caprimulgidae
Nyctidromus albicollis 2 Bacurau Pouco preocupante
Cathartidae
Coragyps atratus 70 Urubu-de-cabeca-preta Pouco preocupante
Cuculidae
Crotophaga ani 5 Anu-preto Pouco preocupante
Guira guira 2 Guira-guira Pouco preocupante
Falconidae
Herpetotheres cachinnans 1 Acaud Pouco preocupante
Phasianidae
Gallus gallus 2 Galinha
Rallidae
Aramides sp. 1 Saracura Pouco preocupante
Strigidae
Athene cunicularia 1 Coruja-buraqueira Pouco preocupante
N&o identificado
Thraupidae
Coereba flaveola 1 Cambacica Pouco preocupante
Sporophila sp. 1 Coleirinho Pouco preocupante
Turdidae
Turdus sp. 1 Sabia Pouco preocupante
Tyrannidae
Tyrannus melancholicus 1 Suliriri
Tytonidae
Tyto furcata 7 Suindara Pouco preocupante
Mammalia
Bradypodydae
Bradypus variegatus 10 Bicho-preguica Pouco preocupante
Callitrichidae
Callithrix jacchus 21 Sagui Pouco preocupante
Canidae
Canis familiaris 267 Cachorro-doméstico
Cerdocyon thous 288 Cachorro-do-mato Pouco preocupante
Caviidae
Hydrochoerus hydrochaeris 2 Capivara Pouco preocupante
Dasypodidae
Dasypus novemcinctus 5 Tatu-galinha Pouco preocupante
Dasypus sp. 7 Tatu Pouco preocupante
Euphractus sexcinctus 2 Tatu-péba Pouco preocupante
Didelphidae
Didelphis albiventris 10 Sarué Pouco preocupante

Ecogestéo Brasil
http://eventos.ecogestaobrasil.net/congestas/


http://eventos.ecogestaobrasil.net/congestas/

184 ISSN 2318-7603

Anais do Congresso Brasileiro de Gestdo Ambiental e Sustentabilidade - Vol. 4: Congestas 2016

Familia/Taxon N Nome-Popular Status de conservacdo IUCN
Didelphis sp. 23 Sarué Pouco preocupante
Micoureus demerarae 1 Mamosa Pouco preocupante
Equidae
Equus asinus 4 Burro
Equus caballus 22 Cavalo-domeéstico
Erethizontidae
Coendou prehensilis Porco-espinho Pouco preocupante
Coendou villosus Porco-espinho Pouco preocupante
Erinaceidea
N&o identificado 1
Felidae
Felis catus 130 Gato-doméstico
Leopardus sp. 1 Gato-do-mato Vulneravel
Leopardus tigrinus 2 Gato-do-mato Vulneravel
Leopardus wiedii 2 Gato-do-mato Vulneravel
Puma yagouaroundi 1 Jaguarundi Vulneravel
Leporidae
Sylvilagus brasiliensis 1 Tapeti Pouco preocupante
Muridae
Rattus rattus 1 Rato
Mustelidae
Eira barbara 3 Eirara Pouco preocupante
Galictis cuja 10 Furdo Pouco preocupante
Galictis vittata 6 Furdo Pouco preocupante
Myrmecophagidae
Tamandua tetradactyla 31 Tamandua-mirim Pouco preocupante
Phyllostomidae
N&o identificado 2
Procyonidae
Nasua nasua 3 Quati Pouco preocupante
Procyon cancrivorus 69 Mao-pelada Pouco preocupante
Rodentia
N&o identificado 2
Reptilia
Alligatoridae
Paleosuchus sp. 1 Jacaré-coroa Pouco preocupante
Amphisbaenidae
Amphisbaena alba 12 Cobra-de-duas-cabecas Pouco preocupante
Amphisbaenia sp. 2 Cobra-de-duas-cabecas Pouco preocupante
Boidae
Boa constrictor 31 Jiboia Pouco preocupante
Epicrates assisi 3 Jiboia-arco-iris Pouco preocupante
Chelidae
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Familia/Taxon N Nome-Popular Status de conservacdo IUCN
Mesoclemmys sp. 1 Céagado Pouco preocupante
Phrynops geoffroanus 1 Céagado Pouco preocupante
Colubridae
Drymarchon corais 1 Papa-pinto Pouco preocupante
Helicops sp. 1 Cobra dagua Pouco preocupante
Mastigodryas bifossatus 1 Jararacussu-do-brejo Pouco preocupante
N&o identificado 5
Oxyrhopus sp 1 Falsa-coral Pouco preocupante
Philodryas olfersii 4 Cobra-verde Pouco preocupante
Philodryas nattereri 1 Cobra-cip6 Pouco preocupante
Phylodryas sp. 5 Cobra-cipd Pouco preocupante
Pseudoboa sp. 1 Cobra-preta Pouco preocupante
Sibynomorphus mikanii 2 Dormideira Pouco preocupante
Tantila sp 1 Falsa-coral
Xenodon merremii 1 Boipeva Pouco preocupante
Elapidae
Micrurus corallinus 2 Coral-verdadeira Pouco preocupante
Iguanidae
Iguana iguana 4 Iguana Pouco preocupante
Leptotyphlopidae
Epictia sp. 1 Piolho-de-cobra Pouco preocupante
Teiidae
Ameivula sp. 2 Calango Pouco preocupante
Salvator merianae 2 Teil Pouco preocupante
Testudinidae
Né&o identificado 1 Jabuti Pouco preocupante
Tropiduridae
Tropidurus sp. 2 Lagartixa Pouco preocupante

Quanto a diversidade da fauna atropelada, houve registros de 77 espécies e 42 familias
(Quadro 1).

No tocante a abundancia dos registros de algumas espécies, Hobday & Minstrell
(2008) colocam que, embora sejam desagradaveis, o atropelamento de espécies abundantes
pode ndo ser fator condicionante para levar a um declinio da populagdo, a ndo ser que estas
estejam sob estresse de outros fatores, como pressédo de caca ou doencas.

Contudo, das espécies registradas atropeladas, Leopardus tigrinus estd na Lista
Nacional das Espécies da Fauna Brasileira Ameacadas de Extin¢do (BRASIL - MMA, 2008)
e também esta classificado como vulneravel na Lista Vermelha da IUCN (VERSA02011.2).
Assim, essa espécie apresenta alto interesse de conservacao.

A Figura 4 mostra os dados anuais cumulativos referentes a abundancia dos animais
silvestres entre os anos de monitoramento (2007 a 2016).

Dos atropelamentos de mamiferos, foram mais comuns: o cachorro-do-mato ou
lobinho (Cerdocyon thous) com 288 registros, o mao-pelada (Procyon cancrivorus) com 69
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registros. Estas duas espécies juntas contabilizaram 28,6% do total dos registros de
atropelamentos.
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Figura 4. Dados anuais cumulativos referentes a abundancia dos animais silvestres entre os anos de
monitoramento (2007 a 2016).

A Figura 5 apresenta o dendrograma de similaridade para animais silvestres nos anos
de 2007 e 2016. Nota-se trés principais grupos, sendo os anos de 2014 e 2010 caracterizados
pelos anos de menor riqueza e abundancia, com a espécie Galictis cuja aparecendo somente
nesses anos. O segundo grupo que podemos observar é formado pelos anos 2013 e 2011,
marcada pela baixa riqueza e abundancia, apresentando C. thous COM0 especie em comum e
0s anos de 2007 e 2008 que foram marcados pelos Unicos registros de Leopardus wiedii. O
ultimo grupo é formado pelos anos 2016, 2015 e 2012 que apresentaram as maiores riquezas e
abundancias nos registros de atropelamento. Estes registros foram marcados principalmente
pela abundancia de C. thous e por possuir 1 registro de 7. tetradactyla em comum.
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Figura 5. Dendrograma das similaridades na riqueza e abundancia de atropelamentos ao longo do
monitoramento na BR-101/RN/PB/PE.

Os dois ultimos anos de monitoramento da BR-101/NE sdo marcados pelo aumento
significativo tanto no numero de atropelamento quanto no nimero de espécies. Esses registros
referem-se ndo somente a atropelamento de grupos de animais de pequeno porte e dificil
deteccdo, como anfibios, répteis e pequenas aves, mas também de mamiferos de médio e
pequeno porte, principalmente associada a espécies oportunistas e generalistas como C. thous
e P. cancrivorus.

A espécie C. thous é citada em varios estudos como o mamifero mais atropelado em
diversas rodovias do Brasil (VIEIRA, 1996; TURCI & BERNARDES, 2009; CHEREM,
2007). Entretanto, a abundancia desta espécie pode ser resultado, principalmente, das
mudangas de habitats e das exting0es de predadores topo de cadeia, deixando nichos vagos
para predadores intermediarios como C. Thous, uma espécie mais oportunista e competidora.
Essa alta taxa de mortalidade encontrada nas rodovias pode estar relacionada a mudancas de
habitats, como o0 uso das estradas para forrageamento e para a dispersdo. E aliado a isso o
massivo incremento da frota de veiculos a cada ano. Dessa forma, uma medida mitigadora
seria a simples remocéo de carcagas da rodovia com finalidade de evitar a aproximacao e uso
das rodovias por animais de biologia oportunista e generalista. Ademais a sinalizacdo de
animais silvestres e redutores de velocidades em alguns trechos da rodovia seriam outras
maneiras de reduzir a mortalidade desses grupos animais.

Registros de atropelamento estdo diretamente relacionados com a area total de
remanescentes florestais encontrada nas rodovias (BAGER e ROSA, 2016). Contudo, a
elaboracdo de medidas mitigadoras eficazes se faz identificando ndo somente as regides, ou
hotspots de atropelamento, mas também os grupos especificos mais afetados nos diferentes
subtrecho da BR-101/NE.

Uma informac&o que é bastante utilizada na comparacdo de estudos de atropelamento
de fauna € a razdo de atropelamentos, um calculo do ndmero de individuos mortos pela
quilometragem da rodovia, levando em consideracdo os dias de vistoria (Individuos/Km/Dia).
Os registros de animais domesticos estdo amplamente associados as regifes urbanas e
periurbanas e geralmente seguem um padrdo em nimero e rigueza de espécies. O aumento no
numero de incidentes a animais domésticos esta diretamente associado ao crescimento dos
centros urbanos e o incremento da frota de veiculos automotivos.
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E importante destacar também que, apds a emissdo da Instrugdo Normativa n° 13, de
19 de julho de 2013, houve um aperfeicoamento do método de monitoramento de
atropelamento na BR-101, por meio da incorporacdo da busca ativa a pé que certamente,
contribuiu significativamente para o maior avistamento da fauna atropelada na rodovia,
principalmente de animais de pequeno porte.

Dentre as medidas mitigadoras, o DNIT construiu na rodovia 28 passagens
subterraneas exclusivas de fauna e uma passagem aérea de fauna, além da implantacdo de
redutores de velocidade e placas de sinalizacdo. Em complementacdo, sdo desenvolvidas
atividades educativas com os usuérios da rodovia e populagéo lindeira.

CONCLUSAO

O monitoramento de atropelamento de fauna em rodovia contribui para identificacao
de hotspots de mortalidade e, assim, proposicdo de medidas mitigadoras para diminuir o
impacto da operacdo da via na fauna local. O aumento significativo do nimero de espécimes
atropelados, nos dois Gltimos anos de monitoramento da BR-101/NE (2015 e 2016) podem
estar associados a mudancas de habitats e a extingcdes de predadores topo de cadeia, bem
como ao aperfeicoamento do método de monitoramento executado pelo DNIT. Tém sido
desenvolvidas medidas mitigadoras para diminuir o impacto da operacdo da rodovia sobre a
fauna, como a construcdo de passadouros de fauna, instalacdo de sinalizacdo e realizacdo de
campanhas de educacdo ambiental.
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