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Resumo

Atropelamentos associados a fragmentacdo dos habitats naturais, tanto para constru¢do de
estradas, quanto para agricultura, sio uma das principais causas de mortalidade para varias
espécies de animais silvestres pelo mundo todo. Durante o periodo de agosto de 2011 e junho
de 2012, em um trecho da Estrada Vicinal Alcides Rodrigues Soares do municipio de
Botucatu, interior do estado de SP, foi realizado o levantamento de mamiferos terrestres de
médio e grande porte através do método de parcelas de areia e transecto, além da procura de
carcaca de animais atropelados. Espécies como Onga-parda (Puma concolor) e Tamandua-
bandeira (Myrmecophaga tridactyla), ambas em situagdo vulneravel de extingdo, foram
registradas em proximidade da estrada. Através dos dados obtidos, tem se como objetivo
demonstrar a importancia da valoriza¢do da fauna local, com a construcdo de passagens de
fauna, como uma das medidas para a sua conservacdo ¢ consequente reducdo dos diversos

disturbios e impactos causados por estradas.

Palavras chave: atropelamento, levantamento de fauna, mastofauna, passagem de fauna



Introducéo

O Brasil conta com aproximadamente 1.750.000 km em extensdo total de rodovias,
segundo o Departamento Nacional de Infra-Estrutura de Transporte (DNIT, 2009). Muitas
dessas rodovias apresentam um grande e constante fluxo de veiculos e cortam &reas que
possuem fragmentos de mata, sendo comum o registro de diversos animais silvestres

atropelados ao longo de rodovias.

Em relagdo a regido de Botucatu, esta possui uma extensa malha viaria, sendo as
principais rodovias a SP 300 (Marechal Rondon), SP 209 (Joao Hipdlito Martins), SP 191
(Geraldo Pereira de Barros) e SP 251 (Joao Meldo), além das vicinais de terra (DER, 2007,
apud GRIESE, 2007). Na rodovia vicinal Alcides Soares, que liga a cidade de Botucatu a
Vitoriana / Rio Bonito, ¢ frequentemente relatado a presenca de acidentes envolvendo

veiculos e animais.

Diversos grupos da fauna silvestre sdo afetados diretamente e indiretamente pelos
efeitos de uma rodovia. Estas podem promover alguns efeitos ecoldgicos indesejaveis, tais
como: efeito de borda causando fragmentacdo e perda de habitats, “efeito de evitagdo” de
rodovias devido a distarbios gerados pelo trafego (PRADA, 2004), e alteracdo

comportamental na reproducdo e obtencao de alimentos.

Répteis podem ser atraidos para estrada durante o dia para se aquecerem, ou durante a
noite para termorregular (LIMA, 2011). Algumas aves tomam seu ‘“banho-de-areia” nos
acostamentos, e também para forragear graos caidos dos caminhdes de cargas, como mostra
Novelli (1998) em seu estudo na BR471 — RS, que através da anélise do contetido estomacal

das aves atropeladas, constatou que a maioria delas estava com a moela cheia de alimento.

Os mamiferos foram a classe mais registrada em atropelamentos, como relatado por
Prada (2004) através da soma de dados de diversas fontes de informacdo, e representam cerca
de 55% do total encontrado em seus levantamentos. O Brasil constitui uma das maiores
diversidades do mundo, 11 ordens das 22 existentes no planeta, sendo representadas
atualmente em 688 espécies (REIS, et al., 2011). Este grupo de animais possui grande
importancia ecoldgica na dispersao de sementes e controle populacional nas comunidades de

invertebrados e vertebrados.

A ordem dos carnivoros ¢, provavelmente, a mais suscetivel a atropelamentos, fato

que pode ser justificado por serem animais com maior poder de deslocamento, tendo grandes



areas de vida e assim expondo-se a varias travessias de estradas, e também comportamento de
alimentar-se de carnicas de animais atropelados, estando assim suscetiveis a sofrerem da

mesma morte (SILVEIRA, 1999).

Para populagdes naturais de mamiferos, a mortalidade por atropelamento pode ser
altamente impactante, principalmente para as que encontram-se em baixas densidades, e
possuem baixas taxas de reproducdo, como por exemplo, espécies ameacadas de extingdo.

(SOUSA & MIRANDA, 2010).

Este trabalho tem como objetivo a identificacdo dos mamiferos terrestres de médio e
grande porte encontrados no entorno da rodovia vicinal Alcides Soares, que possivelmente a
utilizam para travessias entre as duas fazendas experimentais da UNESP, Lageado e Edgardia,
bem como a proposta de medidas para conservar e reduzir o impacto da estrada sobre a fauna

local.

Material e métodos

Area de estudo

A rodovia vicinal Alcides Soares (22°50'S, 48°25'0) localiza-se na cidade de
Botucatu, sendo o principal meio de ligagdo entre Botucatu e Vitoriana/Rio Bonito. O
Municipio de Botucatu est4 inserido na Area de Protegdio Ambiental do Estado de Sao Paulo,
a “APA Corumbatai, Botucatu, Tejupa”, criada através do Decreto Estadual N° 20.960 em 08
de junho de 1983.

O trecho escolhido para o presente estudo encontra-se entre duas fazendas
experimentais, sendo elas Lageado e Edgardia, ambas pertencentes ao campus da UNESP de
Botucatu. As fazendas possuem fragmentos de Floresta Estacional Semidecidual, que fazem
limites com areas de cerraddo, cultivo de milho, cana-de-agucar, laranja, pastagens. Ainda que
se verifique grande influéncia antrdpica na regido, possui uma grande diversidade biologica

juntamente com vegetacao densa e conservada (ALVES, 2009).



Coleta de dados

Para o levantamento da mastofauna, optamos por utilizar a metodologia de parcelas de

areia e transectos lineares.

A coleta de dados ocorreu no periodo de agosto de 2011 a junho de 2012, tentando ser
respeitado o numero de uma coleta a cada més. No més de janeiro, devido a fortes chuvas na

regido, nao foi realizada a coleta, totalizando assim no periodo 10 coletas.
Parcelas de areia

O uso de parcelas de areia tem se mostrado de grande utilidade, pois tem sido
utilizadas em estudos de impacto e diagnose ambiental, plano de manejo e gestdo de unidades
de conservagdo para gerar informagdes e previsdes importantes para 0 manejo € conservagao

de mamiferos, especialmente os ameagados de extingao (SCOSS, et al., 2004).

As parcelas de areia consistem em areas delimitadas com cano PVC, com dimensdes
de 0,50m? cobertas com saco de rafia e preenchidas com areia fina em uma altura de
aproximadamente 3 cm. Foram distribuidas quatro parcelas, com 10 metros de distancia entre
si formando um quadrado, em quatro locais do trecho escolhido da rodovia, como mostrado

na figura 1 em anexo.

As parcelas da Mata Edgardia e Mata Lageado encontram-se em uma area de mata de
regeneragdo, composta por uma floresta secundaria. Foram montadas com aproximadamente

15 metros de distancia da rodovia.

As parcelas da Cascalheira Edgérdia e Cascalheira Lageado encontram-se em um local
que antigamente era realizada atividade de extragdo de minério e atualmente monocultura de
milho. Devido a impossibilidade da montagem das parcelas em meio a plantagcdo de milho,
foram relocadas a 150 m de distancia da rodovia na fazenda Lageado e 100 m na fazenda

Edgardia.

As parcelas eram visitadas 5 dias consecutivos, sendo o primeiro dia destinado a
limpar e molhar a areia, deixando adequado para a impressdo dos rastros. Durante os quatro

dias seguintes era realizada a coleta dos dados.



Transectos

Os transectos consistem em trilhas realizadas ao longo do local de estudo, em busca de
pegadas e outros vestigios como fezes, carcagcas de animais predados, observacdo direta de

animais em atividade e no caso do transecto Estrada, registro de animais atropelados.

Os transectos Edgardia e Lageado eram realizados no interior das fazendas da UNESP,
beirando area de vegetacao conservada, possuindo em média 1,5 km cada um. Também eram
realizadas caminhadas pela estrada de terra, por dentro da cerca que separa a rodovia das
fazendas, para possivelmente inferir sobre animais que podem estar passando pela area para

alcangar a estrada.

O transecto Estrada era geralmente percorrido por bicicleta, em baixa velocidade, pela

lateral da rodovia, possuindo cerca de 2 km de extensao.

Os transectos foram realizados durante o periodo de coleta das parcelas de areia.
Apenas o transecto Estrada foi realizado diariamente, no periodo de coleta, por tratar-se do

local de passagem que liga os pontos de coleta das parcelas de areia da Mata e Cascalheira.
Anélise de dados

Para andlise da riqueza de espécies levantada através das parcelas de areia, foram
feitas as curvas de acimulo de espécies (curva do coletor) no geral e para cada grupo de
parcelas de areia. As curvas foram ajustadas com o uso do estimador nao paramétrico Mao
Tau através do programa EstimateS Win 7.5 (Colwell, 2005). Para evitar que a ordem em que
as espécies foram adicionadas no total influenciasse nos resultados foram realizadas para cada
curva o procedimento de rarefagdo, pelo qual foram feitas 1000 aleatorizagdes das amostras

(COLWEL, CODDINGTON 1994; TOZETTI, 2002 apud Alves, 2009, p.48).

As pegadas e outros vestigios encontrados tanto nas parcelas, quanto nos caminhos
percorridos, eram analisados em comparacao com o Guia de Rastros e Outros Vestigios de
Mamiferos do Pantanal (Borges & Tomas 2004), juntamente com consultas ao Guia de

Rastros de Mamiferos Silvestres Brasileiros (Becker & Dalponte 1991).



Resultados

No total do presente estudo, foram registrados 11 espécies de mamiferos, distribuidos

em 10 familias e 6 ordens, conforme organizado na tabela 1.

Os individuos registrados dos géneros Mazama, Galictis, Leopardus, Didelphis,
Cabassous ¢ Dasypus, e familia Canidae, taxon “Canideos”, ndo puderam ser classificados em
nivel de espécie através do método de pegadas, para ndo comprometimento dos dados e

devido a semelhanca entre os rastros dos individuos destes grupos

Tabela 1. Lista de todas as espécies de mamiferos terrestres de médio e grande porte relatadas no
estudo, com a indicagdo de nome comum, local e forma de registro, e situagdo quanto a ameaga de
extingdo, considerando as duas listas oficiais de fauna ameacada: do IBAMA (Lista das Espécies da
Fauna Brasileira Ameagada de Extingdo - Instrugdo Normativa n° 3, de 27 de maio de 2003), e do
Estado de Sao Paulo (Lista da Fauna Ameagada do Estado de Sao Paulo - Decreto n° 53.494, de 2 de
outubro de 2008.

CLASSIFICACAO NOME COMUM LOCAL E FORMA DE REGISTRO GRAU DE AMEACA
PME|PML|PCE|PCL |TME| TEE [TML|TEL| TE IBAMA /SP

ORDEM ARTIODACTYLA

FAMILIA CERVIDAE

Mazama sp. Veado R R/F[ R R |[R/V| R -/-

ORDEM CARNIVORA

FAMILIA CANIDAE

Canideos Cachorro R | R R R R | R |V/Atr. -/-

Cerdocyon thous Cachorro-do-mato Atr. -/-

FAMILIA PROCYONIDAE

Nasua nasua Quati R \ Atr. -/-

FAMILIA MUSTELIDAE

Eira barbara Irara R -/-

Galictis sp. Furao \Y% \Y% -/ DD

FAMILIA FELIDAE

Puma concolor Onga-parda R F R A/VU

Leopardus sp. Pequeno felideo R [R/F A/VU

ORDEM DIDELPHIMORPHIA

FAMILIA DIDELPHIDAE

Didelphis sp. Gamba R|R|R Atr. -/-

ORDEM LAGOMORPHA

FAMILIA LEPORIDAE

Lepus capensis Lebre européia R -/-

ORDEM RODENTIA

FAMILIA DASYPROCTIDAE

Dasyprocta azarae Cutia \ R -/ NT

ORDEM XENARTHRA

FAMILIA DASYPODIDAE

Cabassous sp. Tatu de rabo mole R R -/DD

Dasypus sp. Tatu-galinha R R | R v R -/-

FAMILIA MYRMECOPHAGIDAE

Myrmecophaga tridactyla Tamandua-bandeira R |V A/VU




Legenda: Locais de Registro: (PME) parcelas mata Edgardia, (PML) parcelas mata Lageado, (PCE)parcelas
cascalheira Edgardia, (PCL) parcela cascalheira Lageado, (TME) transecto mata Edgardia, (TEE) transecto
estrada Edgardia, (TML) transecto mata Lageado, (TEL) transecto estrada Lageado, (TE) transecto estrada;
Formas de Registro: (Atr.) atropelamento, (V) visualizacdo direta, (R) rastro em transecto, (F) fezes; Grau de

ameaca: (A) ameacada, (NT) quase ameagada, (DD) dados deficientes, (VU) vulneravel.

Dos animais levantados Puma concolor (Figura 2, em anexo), Leopardus sp., Lepus
capensis, Cabassous sp. e Myrmecophaga tridactyla foram identificados apenas por rastros

encontrados em transecto, ndo aparecendo em parcelas.

Parcelas de areia

A Curva de acamulo de espécies (curva do coletor) foi ajustada com o programa
EstimateS Win 7.5, utilizando apenas os registros obtidos através das pegadas pelo método de

parcelas de areia como um todo (Gréfico 1) e para cada uma das areas (Grafico 2).

Geral

Numero de espécies
O = N W s Uy N 0 D
1

1 12 23 34 45 56 67 78 89 100 111 122 133 144 155
Numero de amostras

Grafico 1. Curva média de acimulo do nimero de espécies de mamiferos terrestres observados com o

numero de esfor¢co de amostragem dos blocos de parcelas de areia como um todo.
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Grafico 2: Curva média de acimulo do ntimero de espécies de mamiferos terrestres observados com o nimero de

esforco de amostragem para cada area.

Os valores observados para riqueza de espécies de mamiferos para os ambientes como
um todo e separadamente estdo muito proximos dos valores totais esperados pelos

estimadores Mao Tau, Chao 1, e Bootstrap (Tabela 1).

) Riqueza Chao 1 Jack 1 Bootstrap
Ambiente ) Mao Tau o o o
obtida (média) (média) (média)

Mata Edgardia 6 6 6,33 7,95 6,98
Mata Lageado 5 5 5 5 5,34
Cascalheira Edg. 4 4 4 497 4,55
Cascalheira Lag. 3 3 3 3 3,21
Geral 7 7 7 7 7,2

Tabela 1. Numero de espécies de mamiferos de médio e grande porte observado e estimado através de quatro

estimadores de riqueza obtidos para cada uma das areas e no geral.



Transectos

O grafico seguinte mostra o numero de rastros registrados nos transectos Edgardia e

Lageado.
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Grafico 3: Numero de registro, por espécie, em transectos

Em ambos transectos foi possivel a observagao de grupos familiares de Nasua nasua, e

também solitario no transecto Edgardia (Figura 3, em anexo).
Um individuo de Dasypus sp. foi observado no transecto Edgardia.

Dois individuos de Galictis sp. foram observados em vegetagdo proxima das parcelas

Cascalheira Edgardia, durante o transecto Cascalheira Edgardia.

Foi observado em duas ocasides sinais de preda¢do de aves, caracterizados por penas
espalhadas. E possivel que a espécie Leopardus sp. tenha sido o predador, uma vez que junto

ao local foram encontrado seu rastros (Figura 4, em anexo), no transecto Edgardia.

Através de fezes foram identificados Mazama sp. no transecto Cascalheira Lageado

(figura 5 em anexo) e Puma concolor na estrada de terra do transecto Edgardia.

Os dados do transecto Estrada, que correspondem a observacao de carcacas de animais

atropelados, foram compilados em um grafico.

1 1

Cerdocyon thous Didelphis sp. Nasua nasua




Foram registradas no total 6 carcagas de animais atropelados, durante o periodo de
coletas, sendo Nasua nasua com a maior frequéncia, Cerdocyon thous e Didelphis sp. em

menor.

Discussao e consideracoes finais

As curvas de acumulo de espécies (curva do coletor), montada com os dados colhidos
através do método de parcelas de areia, tende a estabilizacdo, tanto no geral (todas as areas
incluidas), quanto em cada area isoladamente, mostrando que o estudo foi representativo da

mastofauna local.

A regido que se encontra a rodovia vicinal Alcides Soares possui matas ciliares e
fragmentos contiguos de vegetagdo nativa, o que enriquece a diversidade da composi¢cdo da

fauna silvestre, exigindo atengdo para sua conservagao e preservacao.

Trata-se de uma estrada municipal que liga Botucatu ao subdistrito de Vitoriana, que
dé4 acesso a Rodovia Geraldo de Barros, que leva a Jat e a Piracicaba. Também ¢ utilizada
como acesso a areas de lazer como Rio Bonito e Mina, uma 4rea de intensa agricultura e
mineracao, o que garante a circulagdo de veiculos em tempo integral, estes consequentemente

causando acidentes com a fauna local.

Dois aspectos principais que podem ser apontados para ocasionar atropelamentos sao:
as estradas cortarem habitat da fauna e a disponibilidade de alimentos que estas oferecem
(LIMA; OBARA, 2002). As estradas podem interferir em faixas de deslocamento natural,
como migragdes ou obtencdo de alimento em diferentes areas (fragmentos) e proporcionar a
presenca de alimentos como graos, frutas, plantas herbaceas, que atraem animais silvestres
para a estrada, causando atropelamento e a carcaga pode atrair outros carnivoros, criando um

ciclo de atropelamentos.

O presente estudo foi realizado dentro da regido da “APA Corumbatai, Botucatu,
Tejupad”, e atropelamentos ocorridos em estradas e rodovias que cruzam o interior de
Unidades de Conservagado sao um grande problema devido a existéncia de espécies ameagadas

de extin¢do (LIMA; OBARA, 2002).



O numero de atropelamentos pode ter sido subestimado pelo fato do estudo
compreender apenas um trecho da rodovia e também considerando que outros espécimes
podem ter sido atropelados e jogados para fora da pista ou, ainda, se refugiado na mata,

morrendo em seguida.

Foram registradas, através de rastros, a presenga de animais como Puma concolor,
Leopardus sp. e Myrmecophaga tridactyla, que encontram-se em perigo de extingdo. Apesar
de ndo terem sido encontradas carcacas no trecho do estudo, sdo provéveis vitimas de
acidentes ao longo de toda rodovia. Registros como esses ressaltam o valor da regido como

area de conservagao da biodiversidade faunistica no estado de Sao Paulo.

Um dos registros de rastros de Puma concolor ocorreu na estrada de terra da Fazenda
Lageado que ¢ paralela a rodovia e fezes foram encontradas frescas na Fazenda Edgardia,
também na regido proxima da rodovia, indicando que o animal utiliza a estrada para cruzar de

uma fazenda para outra, como mostrado na figura 6 em anexo.

Neste estudo pode se observar no periodo de informagdes coletadas o aparecimento de
um maior numero de Nasua nasua (figura 7 em anexo), quatro individuos e Cerdocyon thous
(figura 8 em anexo) e Didelphis sp., ambos um individuo. Estudos em outras regides do pais,
como no sul, mostram alta mortalidade de Cerdocyon thous em primeiro lugar, e Didelphis
sp. € Nasua nasua alternando (CHEREM et al., 2007; HEGEL et al. 2012).

A maior ocorréncia de atropelamentos foi de Nasua nasua. Sao animais de habito
essencialmente diurno, podendo viver em grupos de mais de 30 individuos (REIS, et al.,

2011), e devido a esses habitos podem estar mais sujeitos a atropelamentos.

A presenc¢a de Mazama sp. foi relatada por diversas vezes fora dos locais de transecto,
através de rastros deixados no solo, em locais como borda da estrada, ¢ estradas de terra das
fazendas experimentais da UNESP, mostrando que esses animais podem percorrer grandes

areas em busca de forrageamento e eventualmente cruzando a estrada.

A espécie Galictis sp., além do transecto Cascalheira Edgardia, também foi observada
no exato momento de travessia da rodovia, cruzando da fazenda Lageado para a fazenda

Edgérdia.

Foi observado com frequéncia a presenca de caes-domésticos (Canis lupus familiaris)

mortos na beira da rodovia (figura 9 em anexo). A regido ¢ altamente antropizada, fato que



pode justificar a presenca desses animais frequentemente atropelados e também registrados

através das metodologias utilizadas.

Além dos mamiferos de interesse no estudo, também foram encontrados em
proximidade com o local, outros grupos de animais como aves e serpentes, porém estes nao

puderam ser identificados para maiores fins.

A maior parte dos atropelamentos ocorreu na area de encontro entre dois fragmentos de mata,
em proximidade com o local das parcelas de areia da Mata, como mostrado na figura 6 em
anexo.

Esse niimero de animais atropelados nessa area pode sugerir uma atengdo maior

quanto a viabilizacdo de estruturas para passagem da fauna no local.

A solucao de menor custo para o problema das colisdes entre animais ¢ veiculos ¢é
cercar a rodovia, sem deixar de prover apenas o movimento do animal pela estrada, mas a
ligacdo entre os fragmentos que esses animais habitam. Construir tineis para fauna sem cercar

a estrada, falha em resolver os problemas de colisao.

Deste modo a solugdo mais cabivel é a combinacdo de tineis para animais silvestres e
cercamento (FOSTER, 1995). Essas medidas podem resultar em uma estrada segura,
mantendo os animais fora dela, além de poder reduzir o efeito de barreiras das estradas, uma

vez que permitem aos animais passar com seguranca por baixo da estrada.

Cercamentos efetivamente reduzem a mortalidade dos animais selvagens relacionada a
estrada, mas acumula atropelamentos ao final da cerca (CLEVENGER; CHRUSZEZ;
GUNSON, 2011).

Medidas relacionadas a estrada ou combinagdes delas, tais como a implementacao de
zonas de baixa velocidade, instalacdo de dispositivos para redugdo do transito, placas
sinalizadoras sobre a presenca de animais, monitoramento de guardas ambientais pela estrada,
e aumento da iluminacdo, podem ser eficazes para reduzir os atropelamentos nas

extremidades da cerca.

Como uma medida estrutural, pode se considerar o posicionamento da passagem no
fim da cerca projetado em forma de “V”, entdo os animais que seguem a cerca, sao

direcionados de volta para a area de onde vieram e longe da estrada.



Outros estudos podem ser direcionados para maior efetividade do uso das passagens
pelos animais, como a composicao de vegetagao ao redor dos tineis. O efeito de afunilamento
pode ser ampliado artificialmente, aumentando a cobertura vegetal ao redor e em direcao ao
tunel. Cuidadosa escolha de espécies de plantas para alimentagdo, trabalho de restauragao e o
habito de evitar ambientes abertos irdo encorajar as espécies de fauna alvo a ir em direcao as
entradas dos tuneis. Em contraste, taludes inclinados e vegetagdo desinteressante

desencorajam o movimento dos animais em direcao a superficie da estrada (Goosem 2001).

Com o conhecimento proporcionado por este levantamento das espécies que podem
eventualmente utilizar a estrada como area de travessia entre os fragmentos da Fazenda
Lageado e Edgardia, e dado conhecimento de estruturas que permitem essa ligagdo entre
fragmentos, serd possivel a realizacdo de andlises mais profundas da drea em questdo, como
estudos para avaliar a influéncia da paisagem do entorno da rodovia, e o trafego de veiculos
na regido, para subsidiar estratégias precisas e eficientes, visando a preservagdo da

biodiversidade da fauna local.
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Anexo:

Figura 1: Posicionamento geografico das parcelas de areia e transectos percorridos.

Legenda:
i[ | Transecto Edgardia

I Transecto Estrada

[ ] Transecto Lageado

Legenda: A- Parcelas Mata Edgardia, B — Parcelas Mata Lageado, C — Parcelas Cascalheira Edgardia, D —

Parcelas Cascalheira Lageado.



Figura 2: Rastro de Puma concolor no transecto Mata Edgardia




Figura 3: Nasua nasua

Figura 4: Leopardus sp. em transecto




Figura 5: Fezes de Mazama sp. proximo as parcelas Cascalheira Lageado




Figura 6: Local de travessia utilizado por Puma concolor e pontos onde foram encontradas

carcagas de atropelamento
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Figura 7: Nasua nasua encontrado atropelado fora da pista




Figura 9: Cdo doméstico (Canis ltpus familiaris) morto préximo a rodovia




