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RESUMO

O atropelamento de fauna em rodovias é responsavel pela mortalidade de inUmeros espécies,
podendo causar a desestruturacdo das populacdes animais, sobretudo em unidades de
conservacao cortadas por rodovias. Nosso objetivo foi caracterizar os animais atropelados
quanto a sazonalidade e paisagem e identificar hotspot de atropelamento na rodovia BR-163,
Para. Realizamos o monitoramento em 201 km da rodovia, dos quais 161 km fazem limite
com a Floresta Nacional (Flona) do Tapajés. Realizamos 387 registros, a taxa de
atropelamento total de 0,0075 ind/km/dia, a maior taxa foi de anfibios (0,0025 ind/km/dia-
33%), seguida de mamiferos (0,0020 ind/km/dia-27%), aves (0,0017 ind/km/dia-22%) e
répteis (0,0013 ind/km/dia-17%). Registramos 176 animais (0,0034 ind/km/dia) no periodo
chuvoso e 211 (0,0041 ind/km/dia) no menos chuvoso, ndo houve variacdo sazonal
significativa (F = 0,233; P = 0,636). As espécies com maior numero de registro para
mamiferos foram Didelphis sp. (N=28), Tamandua tetradactyla (N=21) Cerdocyon thous
(N=13); para aves foram Coragyps atratus (N=51) e Crotophaga major (N=8); para anfibios
foi Rhinella marina (N=63); e répteis foram Boa constrictor (N=24) e Philodryas olfersii
(N=6). A maior densidade de atropelamento (hotspot) ocorreram no trecho 1 e 2 para
mamiferos, répteis e aves, e para anfibios o hotspot foi no trecho 3. A Flona do Tapajos,
assim como outras unidades de conservacgdo, sdo areas de preservacao natural e refigios para
fauna. Com a caracterizacao dos animais atropelados e seus pontos de agregacao, medidas de
mitigacdo (ex. redutores de velocidade, passagem de fauna) mais efetivas podem ser

executadas, garantindo a conservacao da fauna local.

Palavras-chave: Floresta Nacional, ecologia de estradas, impacto ambiental.



ABSTRACT

Road kill of fauna is responsible for species mortality and can cause pet destruction,
especially in protected areas cut by highways. Our objective was to characterize the wildlife
roadkill as seasonality and landscape and to identify hotspot on the highway BR-163, Para.
Monitoring carried out in 201 km of the highway, of which 161 km border the Tapajos
National Forest (Flona).We performed 387 records, the total roadkill rate of 0.0075
ind/km/day, the highest rate was amphibians (0.0025 ind/km/day-33%), followed by mammals
(0.0020 ind/km/day). day-27%), birds (0.0017 ind/km/day-22%) and reptiles (0.0013
ind/km/day-17%). We recorded 176 animals (0.0034 ind/km/day) in the rainy season and 211
(0.0041 ind/km/day) in the least rainy season. There was no significant seasonal variation (F
= 0.233; P = 0.636).The species with the largest number of records for mammals were
Didelphis sp. (N=28), Tamandua tetradactyla (N=21) Cerdocyon thous (N=13); for birds
were Coragyps atratus (N=51) and Crotophaga major (N=8); for amphibians was Rhinella
marina (N=63); and reptiles were Boa constrictor (N=24) and Philodryas olfersii (N=6). The
highest hotspot density occurred in stretch 1 and 2 for mammals, reptiles and birds, and for
amphibians the hotspot was in stretch 3.The Tapajos Flona, as well as other conservation
units, are natural preservation areas and wildlife refuges. With a characterization of run
down animals and their aggregation points, mitigation measures (eg speed reducers, wildlife

passage) can be more effective, ensuring conservation of local fauna.

Key words: National Forest, road ecology, environmental impact
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1. INTRODUCAO

A Floresta Nacional do Tapajos (Flona) € uma unidade de conservacdo federal de uso
sustentavel, e a FLONA, tem como objetivo o uso maltiplo sustentavel dos recursos florestais
e a pesquisa cientifica, com énfase em métodos para exploracdo sustentavel de florestas
nativas (BRASIL, 2002). Criada através do Decreto n° 73.684 de fevereiro de 1974, na regido
oeste do Par, possui atualmente uma area de 530.620 hectares que envolve 0os municipios de
Rurdpolis, Placas, Belterra e Aveiro (ICMBio, 2018). As principais vias de acesso da UC séo

arodovia BR 163 e o0 rio Tapajos.

A rodovia BR-163, no trecho Cuiaba-Santarem, possui 1.780 km e atravessa uma das
regibes mais importantes da Amazonia do ponto de vista do potencial econémico, diversidade
bioldgica, riquezas naturais e diversidade étnica e cultural. Foi originalmente construida
durante o periodo da ditadura militar, em 1973, quando decisdes eram tomadas por poucos
estudos de viabilidade econdmica ou de impacto ambiental. (FEARNSIDE, 2012).

As vantagens de escoar a crescente producdo agricola do Norte de Mato Grosso, pelos
portos de Miritituba (préximo a ltaituba) ou de Santarém, no Para, tornou o asfaltamento da
BR-163 uma obra estratégica para o desenvolvimento regional e nacional (BRASIL, 2004).
Para Alencar (2005) a rodovia Santarém-Cuiaba possibilitou o avanco da fronteira agricola e a
expansdo das atividades agropecuarias para o interior da Amazbdnia. A expansdo do
agronegocio ocorreu nos ultimos anos na regido do planalto santareno, que congrega 0s
municipios de Santarém, Belterra e Mojui dos Campos. A expansao do agronegocio de grdos
foi impulsionado a partir de 2003 com a implementacdo do porto graneleiro da Multinacional
Cargill S/A (TRINTADE, 2015). Ainda segundo esse autor, ocorreu uma pressao de diversos
segmentos sociais e empresariais para a pavimentacdo da rodovia BR 163 e o governo

brasileiro chegou a elaborar em 2004 o Plano Estratégico da rodovia BR 163.

No Plano Estratégico da rodovia BR 163 foram previstos os potenciais beneficios
sociais e econdémicos da pavimentagdo da rodovia Cuiaba-Santarém como forma de evitar ou
minimizar 0s impactos sociais e ambientais (BRASIL, 2004). Segundo Silva Junior e Ferreira
(2008), as deficiéncias do planejamento territorial urbano (incluindo planejamento de
transportes e de circulagdo), bem como a falta de articulacdo entre as diversas esferas de
poder federal, estadual e municipal, dificultam o tratamento adequado dos problemas ligados

a presenca de rodovias em areas urbanas.



Sabe-se que a associacgdo das rodovias com o trafego de veiculos pode impactar a vida
silvestre de quatro formas: “1. Diminui a quantidade e a qualidade do habitat; 2. Aumenta a
mortalidade por colisbes com veiculos; 3. Limita 0 acesso aos recursos; e 4. Fragmenta
populacdes de animais selvagens em subpopulagdes menores e mais vulneraveis”. (J.
Beckmann & J. Hilty, 2010). A presenca fisica das rodovias sobre a paisagem separa 0s
habitats, perturba os processos naturais, altera o microclima e fluxo de &guas subterraneas.
Atividades de manutencdo e operacionais, de infraestrutura e do trafego impde barreiras de
movimento para a maioria dos animais terrestres e causa a morte de bilhdes de animais a cada
ano por atropelamento (SEILER, 2003). Estima-se que por ano morram 475 milhdes de

animais nas rodovias brasileiras (CBEE, 2018).

Alguns dos principais fatores que influenciam os atropelamentos de animais nas
rodovias sdo: velocidade dos veiculos, volume do trafego, caracteristicas da paisagem e
comportamento e ecologia das espécies (FORMAN et al., 2003). Outros trabalhos classicos
de Forman & Alexander (1998) e Tomburlak & Frissel (2000), mostram que as rodovias
podem gerar fragmentacdo de habitats; alteracdo de ecossistemas por efeito de borda;
alteracdes comportamentais de populacdes de animais silvestres; modificacbes no sucesso
reprodutivo de espécies; entrada de espécies exoticas nos ecossistemas naturais; alteracdo na

cadeia alimentar, entre outros problemas relacionados a conservagdo ambiental.

Possivelmente a presenca da rodovia BR 163 ocasiona, direta ou indiretamente, o
surgimento de problemas ambientais que podem afetar a fauna e flora da Floresta Nacional do
Tapajos, tais como a poluicdo (sonora, atmosférica e visual), a vibracdo do solo, a facilitacdo
do furto de madeira e o atropelamento da fauna silvestre. De acordo com gestores da UC é
frequente encontrar grande quantidade de carcacas de animais atropelados na rodovia e isso
reforca a necessidade da realizacdo de estudos para analisar o real impacto da rodovia sobre

0s animais silvestres.



2. OBJETIVOS
O presente estudo tem como objetivo geral identificar os impactos do atropelamento

de fauna na rodovia BR 163 sobre a fauna silvestre. Os objetivos especificos séo:

. Quantificar e identificar os principais grupos de animais atropelados no entorno

da Floresta Nacional do Tapaj0s;

. Identificar quais os fatores (periodos sazonais e eventos diversos) que

contribuem para o aumento do atropelamento da fauna;

. Caracterizar o uso do solo ao longo do trecho estudado e como este influencia a
incidéncia de atropelamentos e mapear os trechos com os maiores indices de mortalidade.
3. MATERIAL E METODOS

3.1 Area de estudo
O estudo foi realizado entre os Km 10 (base Policia Rodoviaria Federal) até o km 211
(limite final da Flona) da rodovia BR 163, destes 161 km constituem-se como limites da

Floresta Nacional do Tapajés (Figura 1).

Figura 1- Localizacéo da area de estudo.
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Fonte: ICMBI0,2019. Elaboragéo: Nilton Rascon

O trecho envolve os municipios de Santarém, Mojui dos Campos, Belterra, Placas e
Rurépolis. Segundo Venturieri et al. (2007) e Scoles et al. (2016) no final da década de 1990,
se iniciou um novo processo de ocupagdo dessas areas associado ao agronegocio, e areas

préximos as estradas acessiveis da BR-163 (Santarém-Cuiaba) sofreram um intenso processo
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de transformacdo do uso da terra, onde extensas areas florestais, muitas delas formadas por
castanhais, foram substituidas por campos de pastagem para a cria¢do de gado.

Floresta Nacional do Tapajos, seguindo a terminologia mais recente proposta por
Veloso (1991), é caracterizada por ser Floresta Ombrofila Densa, tipo de vegetacdo
dominante no norte do pais e que abrange a maior parte dos estados do Pard, Amazonas,
Amapé e Roraima (IBGE, 1990). Este tipo de vegetacdo caracteriza-se pela dominancia de
arvores de grande porte sob regime climatico de temperaturas elevadas e intensas

precipitacdes distribuidas ao longo do ano (PINHO et al., 2004).

O clima da regido é classificado como Ami no sistema Kdppen, ou seja, tropical
Umido com variacdo térmica anual inferior a 5° C e a temperatura média anual é de 25,5 °C,
com uma precipitacdo média anual de 1.820 mm (IBAMA, 2004). Moraes et al. (2005)
identificaram a presenca de um periodo sazonal chuvoso com inicio de dezembro até maio, e
outro menos chuvoso, corresponde geralmente ao periodo de junho a novembro (Figura 2),
através da anélise da variacao da precipitacdo anual e sazonal no Estado do Pard com base em

séries historicas de 23 anos (1976-1998) de dados diarios de chuva.

Figura 2- Precipitacdo total mensal (em milimetros) para regido de Belterra referente ao ano da
pesquisa.
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3.2 Delineamento Amostral
3.2.1 Levantamentos de dados

O monitoramento ao longo da rodovia foi realizada a cada 10 dias, durante um ano
(2018-2019), totalizando 16 expedicdes. Foram percorridos 3.216 km, com velocidade média
de 50 km/h durante 12 meses de estudo, , preferencialmente nas tercas e sextas feiras pela
manhd, através de um carro disponibilizado pelo ICMBIo (Flona Tapajos e Flona Mulata). Os
monitoramentos duraram em media dez horas, tempo necessario para percorrer r todo o
trajeto. Os registros dos atropelamentos foram realizados da seguinte forma: um observador
vistoriava e contabilizava as carcagas de animais em unico sentido da rodovia, registrava na
planilha de campo, georreferenciava e realizava registros fotograficos do animal e uso do solo

do entorno.

Os dados obtidos foram registrados em planilha eletrénica, contendo os seguintes
campos: classificacdo taxondmica (classe, ordem, familia, género e espéecie), nome popular,
localidade/km, coordenadas geogréficas, data, hora, a biometria do animal (comprimento
cauda, asa, corpo) e identificacdo do sexo. A biometria e identificacdo do sexo foram registros
limitados, possiveis somente em carcacas em boas condicdes de manuseios. Foram
registrados também a direcdo do deslocamento do animal atropelado (sentido ponto inicial
(ida) esquerda, centro e direta da BR). Carcagas dos animais foram retiradas da rodovia para
evitar posteriores recontagens e o atropelamento dos animais carniceiros (HEGEL et. al
2012). As carcagas em boas condi¢cdes foram encaminhadas para Universidade Federal do
Oeste do Paré para fins de estudos anatdbmicos didaticos, com autoriza¢do concedida pelo
SISBIO n° 64149.

Os registros fotograficos dos animais foram arquivados no banco de dados da Flona do
Tapajés, encaminhados ao Sistema Urubu. O Sistema Urubu é uma proposta do Centro
Brasileiro de Estudos em Ecologia de Estradas (CBEE) para reunir, sistematizar e
disponibilizar informagdes sobre a mortalidade de fauna selvagem nas rodovias e ferrovias e
tem por objetivo auxiliar 0 governo e as concessionarias na tomada de decisdo para reducéo
destes impactos. Os avaliadores do sistema Urubu realizam a avaliacdo taxonémica mais
detalhada possivel auxiliando a identificacdo dos animais atropelados através do registro
fotografico (CBEE, 2018).

3.2.2 Descricdo da paisagem
Os 201 km de monitoramento da rodovia BR 163 estdo localizados em areas que

atravessam diferentes tipos de paisagens. A partir disso, foram utilizados trés recortes

10



espaciais de andlise (T1, T2 e T3) para a realizacdo da caracterizacdo da paisagem
predominante ao entorno da rodovia. Para esta analise foi usado o mapa de uso e cobertura do
solo do projeto TerraClass. O projeto TerraClass foi viabilizado em funcéo da existéncia de

dados oficiais de desflorestamento da Amazonia Legal (INPE, 2014).

O mapa foi dividido em 7 classes de uso de cobertura da terra com buffer de 10 km no
entorno da rodovia, onde foram identificadas as seguintes classes: agricultura anual, &rea
urbana, desmatamento, floresta, mosaico de ocupacdo, pastagem e vegetacdo secundaria.
Além da caracterizacdo da paisagem por satélites, foram feitos registros fotograficos e
andlises descritivas da paisagem. Apds a espacializacdo dos hotspost (densidade de
atropelamento alta e muito alto), realizaram-se visitas a campo para descri¢do da paisagem da

area do entorno correspondente.

3.2.3 Georreferenciamento dos dados de atropelamentos
O georreferenciamento dos pontos de atropelamentos foi uma etapa fundamental que

garantiu a confiabilidade dos dados que foram posteriormente inseridos em softwares para
producdo de mapas e analises estatisticas. A marcacdo da posicdo geogréfica de cada animal
atropelado nos permite avaliar a distribuicdo espacial destes eventos (Carvalho, 2014,
Oliveira, 2011). Portanto, conhecendo o0s pontos de ocorréncia dos atropelamentos
conseguimos identificar os trechos de rodovia que apresentam maior ocorréncia de
atropelamentos, e assim a elaboracdo de planos de implantacdo de medidas de mitigacdo de

impactos de rodovias.

O mapeamento da densidade de atropelamento, ,e a identificacdo dos trechos mais
importantes de atropelamento (hotspots) ao longo da rodovia foram realizados por meio da
estimativa da densidade de Kernel, que é uma importante ferramenta para trabalhar com
analise espacial (DRUCK et. al., 2004). Carneiro & Santos (2003) relatam que o método do
Kernel é muito utilizado para mapear e estimar a distribuicdo dos pontos no espaco utilizando
a estatistica ndo paramétrica por meio da funcdo de Ndcleo. Seu objetivo é interpolar um
valor de intensidade para cada célula de uma grade considerando uma fungdo simétrica,
centrada na celula, utilizando-se para o calculo os pontos situados até certa distancia do centro

da célula.

Os dados coletados e tabulados foram importados para 0 ambiente SIG utilizando-se 0
software QGIS. Em seguida, foi gerado um arquivo vetorial (nuvem de pontos coletados),

contendo todas as informacgdes coletadas dos atropelamentos na rodovia. O arquivo foi
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utilizado como base para geracdo dos mapas de analise espacial e densidade geral especificos
por classe (mamiferos, aves, répteis e anfibios).

3.3 Andlise de dados
3.3.1 Taxa de atropelamento

A avaliacdo do impacto da rodovia foi analisada através do calculo da taxa de
atropelamento sugerido por Bager e Rosa (2010) e Manual do Projeto Malha do Centro

Brasileiro de Estudos em Ecologia de Estradas (2013).

Foram calculados taxa de atropelamento total e mensal, pela razdo entre o nimero
total de animais atropelados, nimero total de quilébmetros rodados e os dias totais de
monitoramento: individuo/km/dia, que representa a média diaria de animais atropelados e a

eventual comparacédo e replicacdo dos dados.

3.3.2 Caracterizacdo dos grupos de animais atropelados
Uma vez observados, os individuos foram registrados e identificados ao menor nivel

taxondmico possivel em planilhas. Em seguida foram fotografados em diversos angulos, para
a necesséria identificacdo posterior. A identificacdo dos animais foi realizada através de
comparacOes a bancos de dados, uso de guias de campo, consultas a acervos e colecOes
cientificas de referéncia e, quando possivel, foram identificados por especialistas de
instituicdes de pesquisa cientifica. Foram realizadas andlises descritivas para 0s grupos de
anfibios, repteis, aves e mamiferos, bem como os hotspost de atropelamento.

Para a determinacdo do status de conservacdo dos animais atropelados, foram
utilizados a Lista das Espécies Ameacadas de Extingdo no Estado do Pard (Resolucédo
COEMA n° 54 de 24/10/2007) e o Livro Vermelho da fauna brasileira ameacada de extingéo -
ICMBio (2018) para Brasil e IUCN (2013) a nivel mundial. Os animais cuja identificacdo ndo
foi realizada em nivel de espécie, foram contabilizados nas analises somente quando possivel

identificar se os mesmos eram silvestres.

3.3.3 Variagao sazonal sobre taxas de atropelamentos
Para avaliar a relacdo entre os periodos sazonais, foi utilizado a taxa de atropelamento

como variavel resposta. Analisou-se a taxa de atropelamento na estagcdo chuvoso (dezembro a
maio) e menos chuvosa (junho a novembro), usando o teste de Kruskal-Wallis com nivel de
significancia de (a = 0,05). A normalidade dos dados foi realizado pelo do teste Shapiro-Wilk,

todos os testes foram realizados no programa BioEstat5.3.
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Os dados meteoroldgicos para a regido de Belterra (2018) foram baixados do Instituto
Nacional de Meteorologia do Brasil (INMET). Para testar se existe relacdo entre os periodos
sazonais (chuvoso e menos chuvoso) e a taxa de atropelamento dos animais (mamiferos, aves,

anfibios e répteis) realizou-se o teste de correlacdo de Pearson (r) no programa BioEstat5.3.

4. RESULTADOS

4.1 Taxa de atropelamento total

Registrou-se 387 espécimes atropelados, classificados em quatro grupos distintos:
anfibios (33%, N = 127), mamiferos (27%, N = 104), aves (22%, N = 86), répteis (17%, N =
65) e 1% foram animais ndo identificados devido ao grau de decomposicao (Figura 3). A taxa
total de atropelamento foi 0,12 ind/km/dia, com uma média de 32,25 individuos encontrados
atropelados por més (Min = 3; Max = 61). Analisando-se as classes separadamente, verificou-
se que a maior taxa foi anfibios (0,039 ind/km/dia), seguida de mamiferos (0,032
ind/km/dia), aves (0,026 ind/km/dia) e répteis (0,020 ind/km/dia).

Figura 3- Porcentagem total de atropelamentos ha BR — 163

TOTAL DE ATROPELAMENTOS BR-163

mAnfibio mMamifero wAve mRépteis » Desconhecido

Fonte: ICMBI0,20109.

4.2 Variagéo sazonal dos atropelamentos e taxa mensal
A estacdo do ano com maior taxa de atropelamento foi menos chuvosa com 0,0041

ind/km/dia (N= 211 ), para periodo chuvoso foram 0,0034 ind/km/dia (N= 176 )
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atropelamentos .Contudo ndo houve diferenca significativa na taxa de atropelamento entre as
estacOes chuvosa e menos chuvosa, conforme dados Kruskal-Wallis (H = 0,2316; P = 0,6304)
(Figura 4).

Figura 4- Taxa de atropelamento periodo sazonal
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Fonte: ICMBI0,2019.

Em relagdo as taxas mensais de atropelamento, os meses de julho e agosto
apresentaram as maiores taxas, com 0,068 e 0,076 ind/km/dia, respectivamente, para o
periodo menos chuvoso. No periodo chuvoso, o més de abril teve a maior taxa, com 0,070
ind/km/dia. Os meses com as menores taxas de atropelamento (entre 0,007 e 0.026

ind./km/dia) foram de setembro a janeiro (Figura 5).
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Figura 5- Taxa de atropelamento mensal
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Fonte: ICMBI0,20109.

Os mamiferos e aves tiveram maior taxa de atropelamento no periodo menos chuvoso
com 0,072 e 0.047 ind./km/dia, respectivamente, e répteis e anfibios periodo chuvoso com
0,042 e 0.078 ind./km/dia, respectivamente. Os anfibios apresentaram pouco variagao entre a
taxa de atropelamento nos periodos sazonais, apresentando também grande mortalidade no

periodo menos chuvoso.

Testes estatisticos de correlacdo mostraram forte relacdo entre os periodos sazonais e a
mortalidade de répteis, ou seja, a taxa de atropelamento de répteis aumenta com a estacéo
chuvosa e diminui na estacdo seca (r = -0,94; p = 0.005). Para mamiferos, aves e anfibios ndo
foi significativo a influéncia nos diferentes periodos (Quadro 1). Correlac@es entre as taxas de
atropelamento dos grupos nos dois periodos sazonais demonstraram relacdo positiva
moderada para taxa mensais de atropelamento de répteis com anfibios (r = 0,61; p = 0.03) e

aves (r =0,62; p = 0.02), havendo uma padronizacdo nas taxas mensais desses grupos

Quadro 1- Coeficientes de Correlagcdo de Pearson entre os grupos nos diferentes periodos
sazonais

Mamiferos Aves Anfibios Répteis
Diferenca r=-006p=|r=-047; p=|r =004 p =|r=-09% p-=
sazonal 0.031 0.34 0.92 0.005
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4.3 Principais espécies atropeladas
Entre mamiferos silvestres, as ordens Didelphimorphia, Pilosa e Carnivora, juntos,

somaram 82,7% dos mamiferos atropelados. A espécie Didelphis sp. (Figura 6d) representou
31,7% dos atropelamentos entre os mamiferos, seguida das espécies Tamandua tetradactyla
com 20,2% e Cerdocyon thous com 12,5%. (Figura 6f ,6e). Dentre as espécies da classe Aves,
a ordem Cathartiformes e Passeriformes, somaram 75,6% das aves atropeladas. A espécie
Coragyps atratus (Figura 6c) foi a mais atropeladas, com 59,3% dos atropelamentos na
rodovia, em seguida Crotophaga major com 9,3% dos atropelamentos. No grupo deanfibios, a
ordem Anura representou 100% dos atropelamentos na rodovia, com principal representante
da familia Bufonidae com 74% e Hylidae com 25,2% dos atropelamentos. A espécie Rhinella
marina (Figura 6b), com 49,6% dos atropelamentos entre os anfibios. No grupo das espécies
de répteis, a ordem Squamata representa 100% dos atropelamentos, familia Boadae representa
44,6%, com destaque para espécie Boa constrictor (Figura 6a) que perfaz 36,9% de todos 0s
répteis atropelados. A lista das espécies identificadas no presente estudo segue no anexo 2.

Figura 6-Principais espécies atropelados (a) Boa constrictor (b) Rhinella marina (c) Coragyps
atratus (d) Didelphis sp (g) Cerdocyon thous (f) Tamandua tetradactyla

Fonte: ICMBI0,20109.

Nenhuma das principais espécies de mamiferos atropelados registradas neste estudo
consta na lista de espécies da fauna ameacadas no Estado do Pard (2007). As principais
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espécies de mamiferos atropeladas, identificadas neste estudo (Cerdocyon thous, Tamandua
tetradactyla), foram classificadas como menos preocupante em relacdo ao status de ameaga
constante no livro vermelho da fauna ameacada de extincdo do Brasil (ICMBio, 2018) e da
IUCN.

A espécie Boa constrictor ndo consta na lista de fauna ameacada do estado do Para,
mas consta no livro vermelho da fauna ameacgada de extingdo do Brasil com status de menos
preocupante. Para anfibios a espécie Rhinella marina ndo consta na lista de fauna ameacada
no Estado do Paré e encontra-se com status de menos preocupante no livro vermelho da fauna

ameacada de extincdo do Brasil (ICMBio, 2018).

Registramos somente uma espécie ameacada de extin¢do, Myrmecophaga tridactyla
(N = 1), que se encontra vulneravel a nivel estadual, nacional e global, além do Mico
argentatus (N=5) que é endémico do estado do Para, Unico primata registrado até momento da

pesquisa.

4.4 Descricdo da paisagem
Os trechos de monitoramento foram divididos em trés (trecho 1, 2 e 3), seguindo a

caracterizacdo do ambiente ao longo da rodovia, e 0 periodo de monitoramento, conforme

descritos a sequir (Figura 7)

Figura 7- Mapa de representacdo dos trechos — T1, T2 e T3 (Uso e Cobertura do Solo no
entorno da rodovia BR163).
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TRECHO 1(T1): Km 10 a Km 50

Ponto inicial deste trecho é da base da Policia Rodoviaria Federal (PRF), percorrendo
0s municipios de Santarém, Mojui dos Campos e Belterra. Esse é o trecho com maiores
atividades antrdpicas e vegetacdo secundaria, havendo predominéncia de manchas urbanas
decorrentes da concentragdo populacional (Figura 8a).. O trecho apresenta infraestrutura
diferenciada da area rural com ruas, casas prédios e equipamentos publicos e intensa producéo

agricola de grdos (Figura 8b).

Figura 8- Areas concentragdo urbana (a) Areas produgéo agricola de graos (b)

Fonte: ICMBI0,2019.

TRECHO 2(T2): Km 50 a Km 117

O ponto inicial do trecho 2 fica no km 50, que coincide com o inicio da Floresta
Nacional do Tapajés. Ao lado direito (sentido Santarém-Cuiaba) da BR 163 ocorre a presenca
de florestas preservadas e reflgios vegetacional (Flona) (Figura 9c)., além de areas intensivas
de agricultura, especificamente nas comunidades Sdo Jorge e Santa Clara, sistemas
agroflorestais (SAFs), pastagens e manejo florestal. Ao lado esquerdo da rodovia, ocorre a
presenca de area com vegetacdo secundaria, agricultura de graos (milho e soja) (Figura 9d).
diversos projetos de assentamentos da reforma agraria, a maioria deles sdo Projetos de
Assentamentos Extrativistas (PAE) e Projetos de Assentamentos de Desenvolvimento
Sustentavel (PDS). (Figura 9).
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Figura 9- Floresta preservada (c) Areas producéo agricola de gréos (d)

Fonte: ICMBI0,2019.

TRECHO 3 (T3)- Km 117 a Km 211

O ponto se inicia no Km 117, percorrendo municipio de Placas até inicio de
Rurépolis, ao lado direito da rodovia, o entorno da Floresta Nacional do Tapajos, onde ocorre
a predominancia de floresta nativa (Figura 10e).e, préximo a pista da rodovia, manchas
urbanas decorrentes da concentracdo populacional. Ao lado esquerdo da rodovia ocorre a
presenca de manchas de vegetacdo secundaria, area de pastagem em processo produtivo com
predominio de vegetacdo herbacea e cobertura de gramineas (Figura 10f)., pasto com solo
exposto, areas com pelo menos 50% de solo exposto com alguma atividade agropastoril, e
Projetos de Assentamentos Extrativistas (PAE) e Projetos de Assentamentos de

Desenvolvimento Sustentavel (PDS)

Figura 10- Areas de floresta nativa (e) area de pastagem (f)

Fonte: ICMBI0,20109.
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4.5 Analise dos hotspots e influéncia da paisagem

O mapa abaixo, da densidade de Kernel, mostra as agregacoes de atropelamentos de
todos os grupos monitorados, as agregacGes de maior intensidade de atropelamento

concentraram-se no o trecho 1,a partir do km 14 até inicio do trecho 2, entre os km 50 a 90 da

rodovia, com 2 pontos de intensa agregacao na trecho 3 (Figura 11).

Figura 11- Densidade de atropelamento geral na BR-163
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Para mamiferos a maior taxa de atropelamento ocorreu no trecho 2 (0,0087
ind/km/dia), trecho que faz limite com a Flona do Tapajos (Figura 12), onde se destaca uma

paisagem de floresta preservada de um lado da pista, e, do outro lado da rodovia vegetacdo

secundaria e agricultura (ver descri¢do detalhada da paisagem de cada trecho acima).

20




Figura 12- Densidade de atropelamento de mamiferos na BR-163
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Entre as principais espécies de mamiferos atropelados,

mais abundantes no trecho 1 (paisagem de areas urbanas, agricultura e fragmentos florestais).
As maiores taxas de atropelamento ocorreram nos trechos 2 e 3 para espécie Cerdocyon thou

e no trecho 2 para espécie Tamandua tetradactyla.

Para aves, o trecho 1 (0,0096 ind/km/dia) ocorreu o maior taxa de atropelamentos,

com destaque entre km 21 e 22 (Figura 13), com grande agregacdo de mortalidade de

Coragyps atratus..
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Figura 13- Densidade de atropelamento de aves na BR-163
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Densidade de atropelamento para répteis foi distribuido ao longo dos trechos 1 e 2
com taxas de atropelamento de 0,007 ind/km/dia, conforme conta na (Figura 14). A maior
concentracdo de atropelamentos da espécie Boa constrictor ocorreu entre os km 27 a 43, do
trecho 1, a paisagem no entorno do hotspots dessa espécie caracterizou-se por areas urbanas.

No trecho 2 ocorreu uma diversidade de espécies de répteis atropelados entre os km 60 a 70.
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Figura 14- Densidade de atropelamento de répteis na BR-163
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Para o grupo de anfibios, , a maior taxa de atropelamento e distribuicdo dos hotspots
foi no trecho 3 (0,012 ind/km/dia) principalmente para espécie Rhinella marina. A paisagem
no entorno da rodovia é formada por floresta preservada (limite da Flona) e areas de pasto.
Contudo no trecho 1, entre os km 15 e 17, indicou uma agregacdo de atropelamentos de
anfibios de grande intensidade no més Agosto. Ndo foi identificado até o momento da
pesquisa a espécie atropelada, sabe-se que pertence a familia dos Hylidae e se encontra com
especialistas para identificacdo. As caracteristicas especificas da paisagem do hotspots desse
trecho sdo: presenca de lagos e areas Umidas nos dois lados da rodovia durante todo ano.

Possivelmente as caracteristicas ambientais contribuiram para grande indice de atropelamento

dessa familia (Figura 15).
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Figura 15-Densidade de atropelamento de anfibios na BR-163.
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5. DISCUSSAO E CONCLUSOES

Padrbes de agregacdo espacial nos atropelamentos em diferentes regides estudadas e
grupos taxondmicos podem indicar a existéncia de fatores que influenciam as distribuicGes
destes atropelamentos, tais como variaces no volume de trafego, desenho da rodovia,
velocidade maxima permitida, visibilidade, e estrutura da paisagem no entorno da rodovia,
que influenciam a composicdo, abundancia e mobilidade da fauna (Clevenger et al. 2003;
Coelho et al. 2008).

O presente trabalho apresentou um namero significativo de espécies (S = 83) e
abundancia de animais atropelados (N = 387). Diferente de outros trabalhos (ROSA; MAUS,
2014; MELO;SANTOS-FILHO,2017; CUNHA et al.,2010), os anfibios foram mais
abundantes nas taxas de atropelamento e valores brutos desta pesquisa. De acordo com
Dornas et. al. (2012) os estudos que analisaram os atropelamentos das classes de vertebrados
concluiram que os grupos de aves ou mamiferos representam 56% dos animais. Entretanto, de
acordo com dados disponibilizados pelo CBEE, 90% da fauna atropelada corresponde a

pequenos vertebrados, 9% a vertebrados de médio porte e somente 1% a vertebrados de
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grande porte (CBEE, 2013), fato esse que mostra 0 qudo subestimado tem sido os grupos de
animais de menor porte. Mesmo que a percepcao das carcacgas desse grupo, na nossa area de
estudo seja relevante, os valores ndo condizem com a realidade de atropelamento de anfibios
em rodovias, visto que a maior abundancia de anfibios na nossa area de estudo se deve a um
evento especifico de atropelamento, que ocasionou a morte e registro de 26 anfibios de uma
Unica vez. Rosa et al. (2012) recomenda monitoramento a pé para esse grupo, por ter maior

probabilidade de visualizacdo da carcaca.

Segundo Castro Jr. et al,. (2009), a conservacdo da biodiversidade estd diretamente
relacionada a conservacao das paisagens, pois a biodiversidade ndo esta restrita aos maiores
remanescentes, mas distribuida no conjunto de ecossistemas naturais inseridos na paisagem,

com diversos niveis de alteracdo humana e conectividade ecoldgica.

A espécie Coragyps atratus (Urubu da cabeca preta) foi mais abundante entre os
registros das aves e com maior distribuicdo entre os municipios de Mojui dos Campos e
Belterra, &reas com maior distribuicdo de lixo urbano (matéria organica) oriundos de casas,
restaurantes, empreendimentos em geral e fluxo maior de veiculos. Clevenger et. al. (2003) e
Prada (2004) associam o0s habitos alimentares das aves carniceiras ao atropelamento de outros
animais, ja que é comum essas aves buscarem nas estradas ou em suas areas de influéncia
carcacas de animais mortos ou alimentos caidos de cargas, facilitando a colisdo. Estes autores
também indicam os vbos rasantes nas proximidades da estrada como caracteristica que

expdem as aves em geral a risco de colisdo com veiculos.

Observou-se que todos os registros de atropelamentos da espécies Cerdocyon thous
(cachorro do mato) ocorreram entre 0 Km 50 e Km 211, &rea de entorno da presenca da
Floresta Nacional do Tapajés. Segundo Jaeger et al. (2005) muitos vertebrados que séo
atraidos para a estrada por motivos como termoregulacdo, disponibilidade de alimento ou
locomocdo na paisagem. Estes ultimos grupos, que incluem os mamiferos, estdo sujeitos a
colisdo em proporgdes mais significativas. Segundo Junior (2013) o cachorro do mato possui
habitos generalistas e se deslocam bastante pelas paisagens, tornando-o mais suscetivel ao
atropelamento, pois necessitam de uma grande area para sua sobrevivéncia e sdo obrigados a
realizar travessias frequentes nas estradas e rodovias em busca de alimentos ou para se
reproduzirem. Pesquisa feita por Freitas et al. (2015) concluiram que Cerdocyon thous foi
mais atropelado em areas com maior cobertura floresta no estado de Sdo Paulo, corroborando

com os resultados desta pesquisa.
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Resultados do trabalho de Cunha et. al. (2010) indicam que 86% dos animais
encontrados atropelados em uma rodovia que cruza o cerrado em Goids eram mamiferos. Os
atropelamentos concentraram-se em duas espécies de tamandua e uma de cachorro-do-mato
(Tamandua tetradactyla, Myrmecophaga tridactyla e Cerdocyon thous), resultados
semelhantes aos do presente estudo. Da mesma forma Didelphis sp. € uma espécie muito
atropelada em rodovias do cerrado brasileiro (DORNAS et al. 2012), e, em outra Flona da
Amazonia, Flona de Carajas (COSTA et al. 2006). Assim nossos resultados mostram um
padrdo geral de espécies atropeladas similares a outras regides do Brasil. Essas sdo espécies
que possuem grandes areas de vida e que apresentam baixas taxas de reproducdo sdo mais
vulneraveis as estradas, por exemplo: Tamandua tetradactyla e Cerdocyon thous (Oliveira et
al. 2011). Alguns vertebrados sdo atraidos pelas rodovias em funcdo da disponibilidade de
grdos e insetos, como espéecie de Didelphis sp. Assim como 0s animais carniceiros sdo

atraidos pelas carcacas de animais que foram atropelados.

As espécies de marsupiais Didelphis sp., com maior taxa de atropelamento nos Km 10
a Km 50 sdo citadas como importantes dispersoras de sementes, e devido aos habitos
oportunistas, tem grande capacidade de adaptacdo ao meio urbano (LEIVA, 2010). Ja a
espécie Tamandua tetradactyla, quando em perigo, possui o habito de ficar na posicao ereta,
apoiado sobre os membros posteriores e a cauda, deixando as garras e membros anteriores
livres para defesa. Ao perceber o veiculo como um perigo, esse comportamento de defesa,

aumenta o risco de atropelamento da espécie (REIS et al., 2010).

Os répteis foram relacionados com o maior nimero de atropelamentos na época
chuvosa. Sullivan (1981) explica que a presenca de répteis nas rodovias, especialmente
serpentes, esta associada, sobretudo, a utilizacdo das estradas para regulacdo térmica, ja que as
mesmas sdo abertas e o asfalto, frequentemente, fica mais quente que o restante do ambiente.
Pesquisas feitas por Braga (2009), encontrou a jibdia (Boa constrictor) como a espécie mais
atropelada em mais de oito anos de monitoramento de estrada que corta area de fragmentos de
Mata Atlantica no Espirito Santo, assim como, foi a espécie mais atropelada em areas de
ocupacdo urbana com presenca fragmentos Florestais nesta pesquisa. Segundo especialistas a
mortalidade da espécie da ordem Hylidae (anfibios) registrada no km 15 da BR163, nédo
identificada no estudo devido o grau deformacdo da carcaca, pode ter relacdo com as
caracteristicas da paisagem (presenca de lagos nos dois lados da rodovia), altos indices de
precipitacdo no més de julho e periodo de reproducdo (J. Risonei; A. Lima, com. Pess.). Este

ultimo fator, Becker et al.(2007), relacionada ao tipo de reproducdo das espécies de anfibios
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com a divisdo do habitat, pois alguns taxons passam por mudangas de habitat
ontogenéticasque, em que girinos e adultos ocupam dois habitats distintos, e 0 uso da terra
ocupada por seres humanos tem frequentemente resultado em uma separagédo espacial entre
remanescentes de habitat terrestre e locais de reproducdo, forcando a travessia de areas na

procura de corpos d’ agua e remanescentes florestais.

Silva et al. (2011) relatam que o intenso trafego de caminh@es que transportam gréos
contribui para os acidentes, pois inimeros animais param na rodovia para consumir 0s graos
gue caem na pista durante o transporte. Esse fato pode justificar altos indices de
atropelamento na rodovia BR163, entre os trechos 1 e 2 onde foram encontrados grande
quantidade de gréos espalhados pela rodovia Reis e Pedrosa (2018), identificaram uma cadeia
alimentar em funcdo dos efeitos da rodovia, formada pelos gréos e insetos abatidos na
rodovia que sdo fonte de alimento para pequenos vertebrados. Os vertebrados de médio e
grande porte, por sua vez, alimentam-se dos pequenos vertebrados. As carcagas dos animais
de médio e grande porte, sdo fontes de recursos para 0s carniceiros, que por sua vez podem

ser atropelados na rodovia também.

N&do foram levantadas informacGes sobre o volume médio diario de veiculos na BR
163, pois de acordo com a superintendéncia regional do DNIT (Departamento Nacional de
Infraestrutura e Transporte) da BR 163 os equipamentos medidores foram extraviados. Cabe
destacar também fatores de possivelmente influenciaram a detectabilidade das carcacas ao
longo da rodovia e, consequentemente, direcionaram os resultados encontrados neste estudo.

Os fatores, listados abaixo, deverdo ser considerados em futuras pesquisas:

e Teixeira (2010), recomendou calculo do tempo de permeéancia da carcaca e de
deteccdo do observador para se ter maior acurdcia nos resultados de

monitoramento, ndo realizado no presente estudo.

e O numero de observadores é um fator importante no monitoramento de fauna
atropelada, quanto maior a extensdo da rodovia, velocidade do carro e o tempo
de monitoramento. Recomenda-se ter mais de um observador para compensar
0 esforco amostral da coleta. Nesta pesquisa 0s recursos humanos foram

limitados a um observador, na maioria das coletas.

e Intervalo de amostragem e periodos longos entre as amostragens permitem
maior remocgdo de carcagas, assim como, o horario das coletas. Recomenda-se

iniciar o monitoramento pela manha, no nascer do dia, para evitar remocao das
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caracas por animais carniceiros ou por terceiros (Slater, 2002). Parte do
monitoramento da rodovia (trecho 3) foram feitos pela tarde, o que sugere uma

subestimacdo de atropelamento na rodovia, principalmente no trecho final.

6. RECOMENDACOES PARA O MANEJO

Rodrigues et al. (2002) em levantamentos de dados, acreditam que os atropelamentos
de vertebrados geralmente ocorrem de forma acidental, devido ao excesso de velocidade. Nos
resultados desta pesquisa, percebeu-se grande mortalidade de vertebrados de médio e grande
porte no trecho 1 e inicio do trecho 2, supostamente também tendo influéncia da area urbana e
grande fluxo de carros. Entdo, a implementacdo de placas de sinalizacdo de velocidade e
lombadas em trechos predisposto a maiores atropelamentos, seriam medidas recomendadas e
de facil adaptacdo aos motoristas. As lombadas estdo regulamentadas pela Resolucdo n°
600/2016 do Conselho Nacional de Transito (CONTRAN) e podem ser utilizadas quando
demonstre indice significativo ou risco potencial de acidentes cujo fator determinante é o
excesso de velocidade praticado no local e onde outras alternativas de engenharia de trafego
sdo ineficazes (CONTRAN, 2016).

Foram verificadas as péssimas condi¢fes das placas sinalizadores de passagem de
fauna. (Figura 16).

Figura 16- Placa de passagem de fauna deteriorada

Fonte: ICMBIi0,2019.
Recomenda-se ao 6rgdo responsavel pela rodovia a manutencdo e fabricacdo de novas
placas de sinalizagéo de risco de atropelamento de fauna nos locais que apresentaram alta taxa
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de atropelamentos, principalmente no km 15, onde foi registrado grande concentracdo de
mortalidade de anfibios, além das placas, através de estudos mais profundos sobre a area e a
biologia dos anfibios, a possibilidade da implementacdo de tlneis ou outras passagens fauna
adaptadas para esse grupo. Para gestdo da Flona do Tapajos, recomenda-se um acordo com o
6rgdo responsavel pela rodovia na implementacdo de placas de sinalizacdo de passagem de

mamiferos e reducdo de velocidade no trecho 2 da rodovia.

Conforme Biolnfra Brasil (2017), estudos sobre a biologia/ecologia das espécies
atropeladas sdo essenciais para compreender o fluxo migratério e de reproducdo das
espécies.Recomendacdo para instalagdo de sinalizagdo com destaque para épocas de
reproducdo e periodo de maior deslocamento desses animais, bem como, implantacdo de
dispositivos e mecanismos que facilitem a passagem dos animais pela rodovia de maneira
segura (tlneis, pontes, cercas, refletores, redutores de velocidade, placas de sinalizacdo

corredores, eco-passagens e passarelas).
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9. ANEXOS

Tabela 1- Numero total de atropelamento, porcentagem e taxa de atropelamento de cada
espécies

Grupos Total Porcentagem taxa
total atropelamento
N % ind/km/dia
Mamiferos
Carnivora 27 26,0 0,00840
Canidae
Cerdocyon thous 13 12,5 0,00404
Felidae
Leopardus pardalis 1 1,0 0,00031
Mustelidae
Eira barbara 3 2,9 0,00093
Procyonidae
Nasua nasua 8 7,7 0,00249
Potos flavus 2 1,9 0,00062
Chiroptera 2 1,9 0,00062
desconhecido 2 1,9 0,00062
Cingulata 5 4,8 0,00155
Dasypodidae
Dasypus novemcinctus 2 1,9 0,00062
Dasypus sp 2 1,9 0,00062
Cabassous tatouay 1 1,0 0,00031
Didelphimorphia 34 32,7 0,01057
Didelphidae
marmosa murina 1 1,0 0,00031
Didelphis sp. 33 31,7 0,01026
Pilosa 25 24,0 0,00777
Myrmecophagidae
Tamandua tetradactyla 21 20,2 0,00653
Myrmecophaga tridactyla 1 1,0 0,00031
desconhecido 3 2,9 0,00093
Primatas 5 4,8 0,00155
Callitrichidae
Mico argentatus 5 4,8 0,00155
Rodentia 3 2,9 0,00093
Erethizontidae
Coendus sp. 3 29 0,00093
desconhecido 3 2,9 0,00093
Aves
Accipitriformes 1 1,2 0,00031
Desconhecido
Apodiformes 1 1,2 0,00031
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Trochilidae
Campylopterus largipennis
Cathartiformes
Cathartidae

Coragyps atratus
Columbiformes
Columbidae

desconhecido

Columbina passerina
Zenaida auriculata
Columbina talpacoti
Cuculiformes

Cuculidae

Crotophaga major
Passeriformes
Furnariidae
Dendrocolaptes hoffmannsi
Dendrocolaptidae

Xiphorhynchus chunchotambo

Thamnophilidae
Drymophila spp
Thraupidae
Thraupis episcopus
Coerebidae
Coereba flaveola
Tyrannidae
desconhecido
Emberizidae
Sporophila angolensis
Icteridae

Cacicus cela
desconhecido
troglodytidae
desconhecido
Tyrannidae
desconhecido
Pelecaniformes
Ardea alba
Strigiformes
Strigidae

Athene cunicularia
desconhecido
Anfibios

Anura

Bufonidae
Rhinella marina
desconhecido
Hylidae
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100
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0,00031
0,01586

0,01586
0,00124

0,00031
0,00031
0,00031
0,00031
0,00249

0,00249
0,00435

0,00031

0,00031

0,00031

0,00093

0,00031

0,00031

0,00062

0,00031
0,00062

0,00031

0,00031

0,00031
0,00031

0,00031
0,00155

0,03949
0,02923
0,01959
0,00964
0,00995


https://www.wikiaves.com.br/trochilidae
https://www.wikiaves.com.br/thamnophilidae
http://www.wikiaves.com.br/wiki/icteridae

Phyllomedusa tomopterna 1 0,8 0,00031

desconhecido 31 24,4 0,00964
leptodactylidae

desconhecido 1 0,8 0,00031
Répteis

Crocodilianos 1 1,54 0,00031
Sguamata 64 98,5 0,01990

Amphisbaenidae

Amphisbaena fuliginosa 4 6,2 0,00124
Boidae 29 44,6 0,00902
Boa constrictor 24 36,9 0,00746
Epicrates cenchria 4 6,2 0,00124
Corallus hortulanus 1 1,5 0,00031
Colubridae 8 12,3 0,00249
Drymarchon corais 2 3,1 0,00062
Drepanoides anomalus 1 1,5 0,00031
Chironius scurrulus 1 1,5 0,00031
Mastigodryas bodaerti 1 1,5 0,00031
Oxyrhopus melanogenys 1 1,5 0,00031
Oxyrhopus petolarius 1 1,5 0,00031
Rhinobothry lentiginosum 1 1,5 0,00031
Dipsadidae 8 12,3 0,00249
Philodryas olfersii 6 9,2 0,00187
Pseudoboa sp 2 3,1 0,00062
Elapidae

Micrurus lemniscatus 1 1,5 0,00031
Teiidae

Ameiva ameiva 2 3,1 0,00062
Iguanidae 7 10,8 0,00218
desconhecido 6 9,2 0,00187
Iguana iguana 1 1,5 0,00031
Viperidae 2 3,1 0,00062
Bothrops sp. 1 1,5 0,00031
Lachesis muta 1 1,5 0,00031
desconhecidos 2 3,1 0,00062
Desconhecidos 5 100 0,00155

* Porcentagem pela relacdo do nimero de individuos de cada td&xon e o nimero de individuos de sua
respectiva classe

1Taxa de atropelamento: total de individuos/ quilometragem/dias de coleta
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