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Resumo

Milhdes de animais silvestres morrem atropelados todos os anos no Brasil e diferentes
grupos taxondmicos sao afetados, incluindo anfibios, répteis, aves e mamiferos. Porém,
ha poucos estudos identificando e quantificando os grupos mais afetados. Os objetivos
deste trabalho sdo descrever a abundancia, a composicao de espécies e a riqueza de
mamiferos atropelados em um trecho de rodovia no estado do Espirito Santo, Brasil. O
estudo avaliou, também, se houve diferenga no niumero de atropelamentos entre esta-
¢Oes e a distribuicdo espacial das colisdes. Os animais atropelados foram registrados
durante quatro anos e 10 meses. Foram registrados 258 individuos pertencentes a 22
espécies, 13 familias e sete ordens. As espécies com maior nimero de registros foram Di-
delphis aurita, Cerdocyon thous e Procyon cancrivorus. Nao houve diferenga significativa
na mortalidade de mamiferos entre as esta¢des chuvosa e seca. Trés trechos da rodovia,
com 86, 32 e 31 casos, apresentaram alto numero de atropelamentos. Nesses locais, a
rodovia margeia ou atravessa unidades de conservagao e fragmentos florestais que nao
estéo legalmente protegidos. O elevado numero de atropelamentos entre os km 40 e 50
deve-se, provavelmente, a existéncia, nesse trecho, de barreiras de concreto separando
as faixas de rolamento da rodovia.

Palavras-chave: estradas, mastofauna, mortalidade.

Abstract

Millions of wild animals die run over every year in Brazil. Various taxonomic groups are
affected, including amphibians, reptiles, birds and mammals. However, few studies have
quantified and identified which animals are the most vulnerable. This work aims to de-
scribe the abundance, the species composition and the richness of mammal road kills over
a road stretch, in southeast Brazil. It was also assessed if there is any difference in the
number of road kills between the rainy and the dry seasons, and the spatial distribution of
collisions along the highway. The road kills were recorded over four years and 10 months.
A total of 258 individuals belonging to 22 species, 13 families and 7 orders were recorded.
The most recorded species were Didelphis aurita, Cerdocyon thous and Procyon can-
crivorus. There was no significant difference in the mortality of mammals between the
rainy and the dry seasons. Three stretches, with 86, 32 and 31 records, had the highest
numbers of road kills. In these places the highway borders or crosses conservation units
and forest fragments that are not legally protected. The high number of road kills between
km 40 and 50 is probably due to the existence of concrete barriers that separate highway
strips.

Keywords: roads, mammals, mortality.
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Introducgao

As estradas afetam a fauna silvestre
devido a perda, a fragmentagdo e a
degradacdo de habitats, a dispersdo
de espécies exoOticas, por ocasionarem
mudangas no comportamento animal
e mortalidade devido ao trafego de
veiculos (Forman e Alexander, 1998;
Spellerberg, 1998; Trombulak e Fris-
sell, 2000; Coffin, 2007). Padroes do
fluxo génico podem também ser alte-
rados, o que pode levar ao isolamento
genético de populagdes silvestres (An-
drews, 1990; Lodé, 2000; Trombulack
e Frissel, 2000). Assim, estradas po-
dem atuar como um filtro ou uma bar-
reira a0 movimento animal afetando
sua area de vida e migragdo (Andrews,
1990; Forman e Alexander, 1998;
Underhill e Angold, 2000; Rico ef al.,
2007; Taylor e Goldingay, 2010).

No Brasil, a rede rodoviaria tem cerca
de 1,7 milhdes de quilémetros (Grupo
Executivo de Integracdo da Politica
de Transportes, 2014). Estimativas
mostram que, por ano, mais de 475
milhdoes de animais selvagens sdo
atropelados no pais (Centro Brasileiro
de Estudos em Ecologia de Estradas,
2014) e diferentes grupos taxonomi-
cos sao afetados, incluindo anfibios,
répteis, aves e mamiferos (Coelho et
al., 2008; Hengemiihle e Caderma-
tori, 2008; Caceres et al., 2012). Al-
guns animais sdo mais vulneraveis ao
trafego de veiculos, pois apresentam
alta densidade no entorno da estra-
da, grandes areas de vida ¢ possuem
ampla capacidade de dispersdo (Un-
derhill e Angold, 2000; Seiler e Hell-
din, 2006; Fahrig e Rytwinski, 2009).
Espécies que utilizam as estradas ou
seu entorno como habitat, corredores
de dispersdo ou local de alimentagdo
sdo também frequentemente atropela-
das (Underhill e Angold, 2000; For-
man e Alexander, 1998; Coffin, 2007;
Laurance et al., 2009).

Fatores espaciais e temporais podem
influenciar a mortalidade da fauna sil-
vestre (Clevenger et al., 2003; Seiler e
Helldin, 2006; Smith-Patten e Patten,
2008; Grilo et al., 2009; Caceres et al.,
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2012). Variagdes temporais nos atro-
pelamentos podem estar relacionadas
a modifica¢do sazonal no volume do
trafego de veiculos e as diferengas no
comportamento ¢ na atividade das es-
pécies (ex. forrageamento, época de
acasalamento e reprodugdo, dispersdo
de jovens ou migracdo sazonal) (Co-
nard e Gipson, 2006; Seiler ¢ Helldin,
2006; Smith-Patten e Patten, 2008;
Grilo et al., 2009). Atropelamentos
de animais mostram-se espacialmen-
te agrupados (Clevenger ef al., 2003;
Conard e Gipson, 2006; Grilo et al.,
2009; Caceres et al., 2012) e depen-
dem da abundéancia e da atividade das
espécies no entorno da rodovia, da es-
trutura do habitat e da paisagem, assim
como das caracteristicas do trafego de
veiculos e da estrada (Clevenger et al.,
2003; Seiler e Helldin, 2006; Grilo et
al., 2009; Litvaitis e Tash, 2008; Ca-
ceres et al., 2012).

No Brasil, o nimero de estudos so-
bre fauna atropelada tem aumentando
nos ultimos anos (Prada, 2004; Rosa
e Mahuas, 2004; Cherem et al., 2007,
Coelho et al., 2008, Caceres et al.,
2010; Cunha et al., 2010; Caceres,
2011; Martinelli e Volpi, 2011; Céace-
res et al., 2012; Hegel et al., 2012;
Santana, 2012). Entretanto, ainda
sdo poucos os trabalhos sobre atro-
pelamentos de animais silvestres no
estado do Espirito Santo (ex: Milli e
Passamani, 2006; Martinelli ¢ Volpi,
2011). Neste estudo, sdo apresen-
tados dados obtidos de um monito-
ramento de quatro anos ¢ 10 meses
de atropelamentos de mamiferos na
Rodovia do Sol, localizada na regido
litoranea do estado do Espirito San-
to. A rodovia corta o ecossistema de
restinga e trés unidades de conserva-
¢d0 estdo em seu entorno. Estradas
e rodovias que ocorrem ao redor ou
no interior de areas naturais causam
grande prejuizo a fauna, pois o ntime-
ro de atropelamentos nesses locais ¢
alto e espécies ameagadas de extin-
¢do sdo vitimas frequentes do trafego
de veiculos (Fischer, 1997; Catella et
al., 2010; Caceres et al., 2012). Con-
sequentemente, ha uma clara neces-
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sidade de se compreender o impacto
da Rodovia do Sol sobre a fauna de
mamiferos local. Os objetivos deste
trabalho sdo descrever a composigdo
de espécies, a abundancia e a rique-
za de mamiferos atropelados em um
trecho da Rodovia do Sol, avaliar se
existe diferenca no niimero de atro-
pelamentos entre as estagdes chuvosa
e seca, e, por fim, investigar a distri-
buicao espacial das colisdes ao longo
da rodovia.

Métodos
Area de estudo

A Rodovia do Sol (ES-060), cuja
concessdao pertence a Concessiona-
ria Rodovia do Sol S/A (RodoSol), ¢
uma rodovia radial que liga a capital
do Espirito Santo, Vitoria, ao sul do
estado, passando pelo litoral sul ca-
pixaba. Apresenta, ao todo, 67,5 km
de extensdo e promove a conectivi-
dade entre os municipios de Vitoria,
Vila Velha e Guarapari. A rodovia ¢
pavimentada, de pista dupla nos dois
sentidos, com canteiro central ou bar-
reira fisica dependendo do trecho da
rodovia, até¢ o km 50, a partir do qual
arodovia passa a ser de pista simples
(Rodosol, 2013). A rodovia possui
cinco passagens subterraneas de fau-
na, uma no km 45,6 e outra no km
45,8. As outras trés estdo entre os km
50 e km 67,5. O limite de velocidade
¢ de 60 ou 80 km/h. O fluxo de veicu-
los € maior no verdo, principalmente
no més de janeiro.

A regido litoranea do Espirito Santo
esta localizada na planicie costeira
do Brasil, cujos solos sdo arenosos
e cobertos por vegetacdo de restinga
(Silva, 1999), integrante do dominio
Mata Atlantica. Assim, a area de es-
tudo era originalmente coberta pelo
ecossistema de restinga. Atualmente,
no entanto, a vegetagdo de restinga
encontra-se consideravelmente frag-
mentada, separada por areas urbanas,
pastagens e heveicultura. O clima da
regido ¢ tropical (Aw de K&ppen) com
inverno seco ¢ verdo umido; a preci-
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pitagdo média anual ¢ de 1.270 mm, e
a temperatura média anual ¢ de 24°C
(Cepemar, 2007).

Trés Unidades de Conservagdo estdo
no entorno da Rodovia do Sol: Parque
Natural Municipal de Jacarenema,
Area de Protecio Ambiental de Seti-
ba (APA de Setiba) e Parque Estadual
Paulo César Vinha. O Parque Natural
Municipal de Jacarenema estd locali-
zado entre o km 11 e o km 14 da ro-
dovia, possuindo area de 346 ha. Esse
parque ¢ um dos poucos ambientes de
restinga ainda preservados da Grande
Vitéria (Prefeitura Municipal de Vila
Velha, 2013). A APA de Setiba esta
localizada entre o km 27,9 e 0 km 42
e apresenta 12.960 ha, constituindo a
maior APA do Estado do Espirito San-
to. O Parque Estadual Paulo César Vi-
nha, situado entre o km 29 e o km 40,
encontra-se no interior da APA de Se-
tiba e apresenta area de 1.500 ha (Se-
cretaria de Estado do Meio Ambiente
e Recursos Hidricos, 2013).

Coleta de dados

A coleta dos animais mortos foi exe-
cutada por equipes do Servigo de Au-
xilio ao Usuario (SAU) da RodoSol,
que atua 24 horas por dia ¢ em todos
os dias da semana. Os dados utilizados
neste estudo foram obtidos entre maio
de 2001 e fevereiro de 2006. O trecho
da rodovia onde as coletas ocorreram
tem 57,5 km de comprimento e se
encontra entre os municipios de Vila
Velha (20°23°S ¢ 40°19°0) (km 10) e
Guarapari (20°44’S e 40°33°0) (km
67,5). As carcagas encontradas pelas
equipes de inspecao foram recolhidas,
e os seguintes dados, anotados: data
da coleta, quilometragem, sentido do
atropelamento e horario. Os animais
mortos foram encaminhados para o
Laboratério de Fauna da RodoSol,
onde bidlogos realizaram a identifi-
cacdo taxondmica. Os dados referen-
tes a este trabalho — nome da espécie,
nimero de individuos mortos, data da
coleta e quilometragem - foram obti-
dos de relatérios de monitoramento
de fauna atropelada produzidos pela

equipe técnica da RodoSol em cum-
primento a condicionante 10 da LO
283/00.

Analise dos dados

A taxa de animais atropelados por
quilometro por més foi calculada. O
nimero de atropelamentos por més
para cada espécie foi considerado
uma unidade amostral. Para avaliar o
padrdao espacial dos atropelamentos,
foi produzido um histograma com
todos os registros de atropelamen-
tos (independente da espécie) e suas
respectivas localidades (em quilome-
tros). Foi utilizado um Modelo Geral
Linearizado Misto (GLMM) (Bolker
et al., 2008) para avaliar se o nime-
ro de atropelamentos diferiu entre as
estagdes climaticas (chuvosa ¢ seca).
No modelo, a variavel resposta ¢ o
numero de atropelamentos por més, a
estagdo climatica é a variavel fixa, e o
ano de coleta ¢ a espécie sdo variaveis
aleatorias (Zuur et al., 2009). Os me-
ses foram agrupados por estacdo chu-
vosa (outubro a margo) e seca (abril a
setembro).

Para esta analise, foram utilizadas es-
pécies representadas por maior quanti-
dade (> 10) de individuos atropelados
para evitar subestimar diferencas no
nimero de contagens de acordo com
as variaveis estudadas. A distribui¢do
de Poisson foi utilizada com fungdo
de ligacdo logaritmica para descrever
os dados. A distribuigao das quilome-
tragens onde foram feitos os registros
de atropelamentos foi testada quanto
a sua aleatoriedade utilizando o teste
de Shapiro-Wilk, e foi usada uma dis-
tribuicdo de utilizagao (Worton, 1995)
para a visualizacdo dos registros de
atropelamentos sobre um mapa a par-
tir das coordenadas geograficas de
cada quilometro da estrada.

Todas as analises foram feitas com o
auxilio da linguagem R (R Deveolp-
ment Core Team, 2010), sendo utili-
zado o pacote Lme4 para o modelo
misto (Bates et al., 2012) e o pacote
Adhabitat (Calenge, 2006) para o cal-
culo da distribuigado de utilizagdo.
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Resultados

Foram encontrados 258 individuos
atropeladospertencentesa22espécies,
13 familias e sete ordens (Tabela 1).
Considerando os 57,5 km do percur-
so, encontrou-se o atropelamento de
0,077 animais por quilémetro por
més. As espécies mais registradas
foram Didelphis aurita (WIED-NEU-
WIED, 1826) (n=75), Cerdocyon thous
(LmnNAEUS, 1766) (n=66) e Procyon
cancrivorus  (G.[BARON]  CUVIER,
1798) (n= 20) (Tabela 1). Juntas, es-
sas trés espécies representaram 62%
dos individuos atropelados. Espécies
arboricolas, tais como Sphigurus in-
sidiosus (OLFERS, 1818) (n=16), Ca-
luromys philander (LINNAEUS, 1758)
(n=11) e Callithrix geoffroyi (E. GE-
OFfFrROY IN HumBoLDT, 1812) (n=10),
foram também vitimas frequentes
de atropelamentos na rodovia. Neste
estudo, houve o registro de atropela-
mento de duas espécies de morcegos
— Noctilio albiventris DESMAREST,
1818 (n=1) e Noctilio leporinus (LIN-
NAEUS, 1758) (n=3). Uma espécie lis-
tada como vulneravel no estado do
Espirito Santo (Secretaria de Estado
do Meio Ambiente e Recursos Hidri-
cos, 2013), bem como em nivel na-
cional (Ministério do Meio Ambien-
te, 2012), foi encontrada: Chaetomys
subspinosus (OLFERs, 1818) (n=2)
(Tabela 1).

Nao houve diferenca significativa na
mortalidade de mamiferos entre as es-
tagdes chuvosa e seca (p=0,09; Tabe-
la 2), embora o numero de atropela-
mentos de D. aurita tenha sido consi-
deravelmente maior na esta¢do chuvo-
sa (Figura 1).

Determinados segmentos da Ro-
dovia do Sol apresentaram elevada
concentragdo de animais atropelados
(p<0,01; Figura 2). Os trechos que
apresentaram alto numero de atrope-
lamentos foram aqueles entre os km
25 ¢ 30, com 32 casos, entre os km 35
e 40, com 31 casos, e entre 0s km 40 ¢
50, com 86 casos (Figura 3).
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Tabela 1. Mamiferos atropelados em um trecho da Rodovia do Sol, Espirito Santo, Brasil, entre maio de 2001 e fevereiro de 2006.
Table 1. Mammal road kills over a stretch of Rodovia do Sol, southeast Brazil, between May 2001 and February 2006.

Ordem Familia Espécie n  Nome comum
Carnivora Canidae Cerdocyon thous (Linnaeus, 1766) 66 Cachorro-do-mato
Felidae Puma yagouaroundi (Geoffroy Saint-Hilare, 1803) 2 Jaguarundi
Mustelidae Eira barbara (Linnaeus, 1758) 2 lrara
Procyonidae Potos flavus (Scheber, 1774) 1 Jupara-verdadeiro
Procyon cancrivorus (G.[Baron] Cuvier, 1798) 20 Mao-pelada
Chiroptera Noctilionidae Noctilio albiventris Desmarest, 1818 1 Morcego-buldogue
Noctilio leporinus (Linnaeus, 1758) 3 Morcego-pescador
Cingulata Dasypodidae Dasypus novemcinctus (Linnaeus, 1758) 13  Tatu-galinha
Didelphimorphia Didelphidae Caluromys philander (Linnaeus, 1758) 11 Cuica-lanosa
Didelphis aurita (Wied-Neuwied, 1826) 75 Gamba
Philander frenatus (Olfers, 1818) 5  Cuica-verdadeira
Metachirus nudicaudatus (Geoffroy, 1803) 1 Jupati
Lagomorpha Leporidae Sylvilagus brasiliensis (Linnaeus, 1758) 9  Tapiti
Pilosa Myrmecophagidae Tamandua tetradactyla (Linnaeus, 1758) 9  Tamandua-mirim
Primates Cebidae Callithrix geoffroyi (Geoffroy in Humboldt, 1812) 10 Sagui
Cebus sp. (Erxleben, 1777) 2  Macaco-prego
Rodentia Caviidae Cavia sp. (Pallas, 1766) 6 Prea
Hydrochoerus hydrochaeris (Linnaeus, 1766) 1 Capivara
Cuniculidae Cuniculus paca (Linnaeus, 1758) 2 Paca

Erethizontidae Chaetomys subspinosus (Olfers, 1818)
Sphiggurus insidiosus (Olfers, 1818)

Muridae Rattus norvegicus (Berkenhout, 1769)

2 Ourigo-preto
Ourigo-caxeiro

1 Ratazana

Tabela 2. Parametros estimados pelo Modelo Geral Linearizado Misto (GLMM) usando
distribuicdo de Poisson para avaliar se o numero de atropelamentos diferiu entre as es-
tagdes climaticas. A variavel resposta é a contagem de atropelamentos por més, e as
variaveis preditoras sdo o fator fixo estagdo com dois niveis (chuvosa e seca) e os fatores
aleatdrios ano com seis niveis (anos de 2001 a 2006) e espécie com sete niveis. Os pa-
rametros séo ajustados pela aproximagao de Laplace.

Table 2. Parameters estimated by the General Linear Mixed Model (GLMM) using Poisson
distribution to assess whether the number of road kills differed between climatic seasons.
The response variable is the count of road kills per month and the predictor variables are a
season fixed factor with two levels (rainy and dry) and year random factors with six levels
(years of 2001 and 2006) and species with seven levels. The parameters are adjusted by
Laplace approximation.

Efeito aleatério
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Variancia Desvio-Padrao
Espécie 0.60705 0.7791
Ano 0.07904 0.2811
Efeito fixo

Estimativa Erro padréao Valor Z Valor p
Intercepto -0.8855 0.3348 -2.644 0.00818
Estacdo -0.2353 0.1403 -1.677 0.09351

Volume 9 number 3 » september - december 2014

Discussao

O numero de espécies vitimas do tra-
fego na Rodovia do Sol (n=22) pode
ser considerado alto quando compara-
do a outros locais em dominio de Mata
Atlantica. Apenas 11 espécies de ma-
miferos foram registradas na RS-040
(Rosa e Mahus, 2004), 11 espécies na
ES-080 (Martinelli e Volpi, 2011) e
16 espécies na RS-135 (Hegel et al.,
2012). No entanto, a diferenga no nu-
mero de espécies registrado entre os
estudos pode ser devido as diferentes
metodologias empregadas e as carac-
teristicas do habitat no entorno das
estradas. A Rodovia do Sol atravessa
e margeia Unidades de Conservacéo e
outros habitats naturais que ndo estdo
protegidos legalmente, diferentemen-
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Figura 1. Box-plot do nimero de atropelamentos registrados por més em cada estagdo, na Rodovia do sol, Espirito Santo, Brasil, entre
maio de 2001 e fevereiro 2006. Os circulos pretos representam a mediana, e os circulos vazados sdo os valores acima do intervalo de
confianga de 95%. Dados referentes aos 58 meses de amostras para cada espécie.
Figure 1. Box-plot of the number of road kills recorded per month in each season, on the Rodovia do Sol highway, southeast Brazil,
between May 2001 and February 2006. Black circles represent the median and the hollow circles are the values above the confidence
interval of 95%. Data refer to the 58 months of samples for each species.
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Figura 2. Distribuicéo espacial dos registros de atropelamentos na Rodovia do sol, Espirito Santo, Brasil, entre maio de 2001 e fevereiro
de 2006. A linha cinza representa a rodovia, os pontos sdo as ocorréncias de atropelamentos, e as linhas de contorno, a probabilidade

dos atropelamentos.

Figure 2. Spatial distribution of roadkill records in the Rodovia do Sol highway, southeast Brazil, between May 2001 and February 2006.

The gray line represents the highway, dots are roadkills, and the spotted lines are roadkill probabilities.
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Figura 3. Histograma do numero total de mamiferos atropelados por trechos de 5 km na
Rodovia do sol, Espirito Santo, Brasil, entre maio de 2001 e fevereiro de 2006.

Figure 3. Histogram of the total number of roadkills in each 5 km stretch in the Rodovia do
Sol highway, southeast Brazil, between May 2001 and February 2006.

te das rodovias citadas acima, que
cortam 4areas bastante modificadas
pelo homem. Estradas que atravessam
areas naturais apresentam elevado nu-
mero de espécies atropeladas (Fischer,
1997; Catella et al., 2010; Caceres et
al., 2012), pois essas areas abrigam
ainda uma grande variedade de espé-
cies. Setenta espécies de mamiferos
foram registradas na APA de Setiba e
no Parque Estadual Paulo César Vinha
(Cepemar, 2007), o que representa
51% da fauna de mamiferos do esta-
do do Espirito Santo (Moreira et al.,
2008).

A quantidade de individuos mortos
na Rodovia do Sol ¢ baixa (0,077
atropelamentos por quilémetro por
més) quando comparado a outros lo-
cais pesquisados no Brasil (Coelho et
al., 2008; Costa, 2011; Hegel et al.,
2012). Uma possivel explicacdo para
o reduzido nimero de animais atrope-
lados na rodovia pode estar nas agdes
de protegdo a fauna executadas pela
RodoSol em cumprimento as con-
dicionantes do processo de licencia-
mento ambiental. As agdes incluem
programas de educagdo ambiental,
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passagens subterraneas para a fauna,
placas de adverténcia, entre outras. O
uso dessas medidas mitigadoras pode
reduzir o indice de atropelamentos da
fauna silvestre (Glista et al., 2009;
Laurance et al., 2009). O nimero de
atropelamentos registrado neste es-
tudo pode ter sido subestimado, pois
muitos animais podem ter sido atro-
pelados e jogados para fora da pista,
enquanto outros podem ter se ferido
com a colisdo e morrido distante da
estrada, conforme sugerido por Slater
(2002). Além disso, espécies de pe-
queno porte sdo mais dificeis de serem
visualizadas do que espécies maiores,
principalmente quando a observacao
se da no interior de um veiculo em
movimento (Slater, 2002; Barthel-
mess ¢ Brooks, 2010).

A mortalidade da mastofauna na Ro-
dovia do Sol ¢ concentrada em pou-
cas espécies, com ampla distribuigdo
geografica, assim como em outros lo-
cais estudados (Cherem et al., 2007,
Coelho et al., 2008; Caceres et al.,
2012; Santana, 2012). O marsupial
Didelphis aurita é abundante na re-
gido de estudo, apresentando grande
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movimentagdo entre fragmentos, o
que pode aumentar o risco de atro-
pelamentos, e é capaz de ocupar uma
grande variedade de habitats (Pires
et al., 2002; Carneiro, 2011; Reis et
al., 2011). Essa espécie ¢ também
frequentemente registrada em outras
estradas do pais (Milli e Passamani,
2006; Bueno e Almeida, 2010; Mar-
tinelli e Volpi, 2011). Os carnivoros
Cerdocyon thous e Procyon cancri-
vorus sdo também vitimas frequen-
tes de atropelamentos (Vieira, 1996;
Fischer, 1997; Cherem et al., 2007,
Santana, 2012). A alta mortalidade de
C. thous na Rodovia do Sol pode ser
devido a espécie ser comum na area
de estudo (obs. pess.); o consumo de
carnica (Reis et al., 2011) pode tam-
bém aumentar o risco de esse animal
ser atropelado. Tanto C. thous quan-
to P cancrivorus alimentam-se da
palmeira Allagoptera arenaria, mui-
to comum na regido, ¢ cujo fruto ¢ o
principal item alimentar consumido
por esses animais (Gatti et al., 2006).
Esse fato pode estar relacionado a alta
mortalidade dessas duas espécies, que
possivelmente forrageiam na borda da
estrada e frequentemente a atravessam
em busca desse alimento. Além disso,
carnivoros apresentam grandes areas
de vida (Nowak, 1991), o que os ex-
poe a varias travessias.

O elevado numero de atropelamen-
tos de mamiferos arboreos deve-se
provavelmente a limitada capacidade
de dispersdo desses animais em areas
abertas. Espécies arboricolas utilizam
os estratos superiores da floresta e di-
ficilmente descem ao solo (Fernandez
e Pires 2006; Passamani, 2010; Reis ef
al., 2011; Oliveira et al., 2012). Quan-
do esses animais precisam atravessar
uma matriz indspita, como uma estra-
da, o risco de mortalidade acaba sendo
alto. A presenga de corpos d’agua ao
longo da estrada pode explicar o regis-
tro de Noctilio albiventris e N. lepori-
nus neste estudo. Essas espécies forra-
geiam proximo a ou na superficie da
agua (Reis et al., 2011) e realizam voos
rasantes para a captura de suas presas
(Bordignon, 2006), o que pode aumen-
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tar o risco de colisdes com veiculos.

A falta de varia¢do sazonal na mortali-
dade de mamiferos pode estar relacio-
nada a disponibilidade de recursos na
regido onde o estudo foi desenvolvido.
O ecossistema de restinga apresenta, ao
longo do ano, regularidade na oferta de
flores e frutos (Maciel, 1984; Zamith
e Scarano, 2004), além de uma gran-
de quantidade de insetos (Monteiro
e Macedo, 2000), fornecendo, para a
mastofauna, abundante e diversa fonte
de recursos alimentares. Apesar do nu-
mero de atropelamentos de mamiferos
ndo diferir significativamente entre as
estagdes climaticas (chuvosa e seca),
Didelphis aurita apresentou maior
mortalidade na estacdo chuvosa. Esse
resultado pode estar relacionado ao
aumento do trafego de veiculos nessa
época do ano por coincidir com época
de férias, com um maior nimero de
pessoas deslocando-se ao litoral em
veiculos proprios, bem como ao fato
de essa espécie entrar em atividade
reprodutiva na época do ano de maior
pluviosidade, fazendo com que esses
animais se locomovam mais em busca
de parceiros ativos nesse periodo (Pas-
samani, 2000).

A maior concentragdo de atropelamen-
tos de mamiferos ocorre em trechos da
rodovia que margeiam ou atravessam
unidades de conservacdo e fragmen-
tos florestais que ndo estdo legalmen-
te protegidos (Figura 2). Segmentos
de estradas proximos de areas verdes
geralmente apresentam elevada fre-
quéncia de atropelamentos (Fischer,
1997; Clevenger et al., 2003; Conard
e Gipson, 2006; Seiler e Helldin, 2006;
Cunha et al., 2010; Céaceres et al.,
2012). Essas areas, de maneira geral,
apresentam altas densidades popula-
cionais (Forman e Deblinger, 2000;
Seiler e Helldin, 2006) e os animais
podem concentrar suas atividades (ex.
dispersdo e forrageamento) no entorno
da estrada, resultando em um despro-
porcional nimero de o6bitos (Forman
e Alexander, 1998; Conard ¢ Gipson,
2006; Litvaitis e Tash, 2008). Outro
fator que pode ocasionar um alto ni-
mero de atropelamentos em trechos

da rodovia proximos a um fragmento
florestal é a dificuldade que o animal
tem de evitar a estrada por ndo conse-
guir visualiza-la do interior da floresta
(Benitez-Lopez et al., 2010).

O elevado numero de atropelamen-
tos (86 registros) entre os km 40 ¢ 50
deve-se, provavelmente, a existéncia,
nesse trecho, de barreiras de concre-
to separando as faixas de rolamento
da rodovia. As barreiras utilizadas no
Brasil tém aproximadamente 81 cm
de altura e tém como objetivo recon-
duzir veiculos desgovernados a pis-
ta, evitando, por exemplo, a colisdo
frontal com veiculos que trafegam no
fluxo oposto e a colisdo com objetos
fixos, como arvores ou postes (De-
partamento Nacional de Infraestrutura
de Transportes, 2009). No entanto, tal
dispositivo pode dificultar ou até mes-
mo impedir a travessia de animais,
principalmente daqueles de pequeno e
médio porte. Muitas carcagas de ma-
miferos foram encontradas ao longo
desse tipo de barreira em estradas lo-
calizadas nos Estados Unidos (Smith-
-Patten e Patten, 2008).

Vinte e duas espécies de mamiferos
sdo vitimas do trafego de veiculos na
Rodovia do Sol, embora poucos taxons
— Didelphis aurita, Cerdocyon thous
e Procyon cancrivorus - dominem as
cenas de atropelamentos. As colisdes
sdo mais intensas em trechos da estra-
da que margeiam ou atravessam areas
naturais. Nesses locais, ¢ importante
a implementagdo de medidas mitiga-
doras visando reduzir a mortalidade
da fauna. Nos trechos da rodovia que
estdo proximos ou margeiam o Parque
Estadual Paulo César Vinha, entre os
km 25 ¢ 30 e entre os km 35 e 40, po-
dem ser implantados redutores de ve-
locidade, passagens subterrdneas para
fauna e placas sinalizadoras indicando
o risco de animais na pista. Apesar de
existirem duas passagens de fauna en-
tre os km 40 e 50, o nimero de atrope-
lamentos ¢ alto, possivelmente devido
a presenga de barreiras de concreto
entre as faixas de rolamento. Nesse tre-
cho da rodovia, poderiam ser constru-
idas mais passagens subterraneas para
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a fauna aliadas a cercas-guia para que
0 acesso a estrada seja evitado e para
facilitar o uso das estruturas de traves-
sia pelos animais. O monitoramento
da eficiéncia dessas medidas deve ser
realizado antes e apos suas instalagdes.
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