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RESUMO

O Brasil apresenta alta diversidade de vertebrados, entretanto sua fauna esta
ameacada pelo desenvolvimento de infraestrutura de diversos tipos. As estradas e
rodovias afetam diretamente a fauna da regido em que sao construidas, pois
ocasionam perda e fragmentacdo de habitats. Este estudo monitorou e avaliou o
atropelamento de vertebrados silvestres, identificando os grupos de animais
sensiveis as colisdes em um trecho urbano da BR-230. Os resultados deste estudo
deram uma dimensdao dos impactos na fauna em rodovias em geral e,
especificamente, no trecho da BR-230 que passa ao leste da Floresta Nacional da
Restinga de Cabedelo (FLONARest), na Paraiba, Brasil, e forneceram subsidios
para a recomendacao de medidas mitigadoras de redugao dos atropelamentos. A
quantificacdo dos animais atropelados foi realizada em visitas mensais, durante um
ano (outubro de 2017 a setembro de 2018), ao trecho de 1,94 km da rodovia quando
as carcacas dos animais mortos por atropelamento foram recolhidas, identificadas e
fotografadas. Nesse periodo, foram contabilizados 76 carcagas de animais
atropelados, que foram classificadas em 13 ordens, 27 familias e 35 espécies. As
espécies com maiores registros de atropelamento foram Leptodactylus chaquensis e
Didelphis marsupialis. A maioria dos animais atropelados era de mamiferos (30
registros), seguida de anfibios (21 registros), répteis (16) e aves (9). Medidas de
mitigacao que podem ser implementadas para diminuir o atropelamento de animais
silvestres incluem a vedagao dos limites da FLONARest, instalacédo de avisos de
presenca de animais silvestres, e a implementacdo de campanhas educativas de
conscientizacdo dos motoristas de veiculos sobre os impactos das rodovias na
fauna.

Palavras-chave: Biodiversidade, Construcdo de Rodovias, Mata Atlantica.
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BR-230 higthway section in front of the Floresta Nacional da Restinga de
Cabedelo, Paraiba, Brazil. 2019. Master’s Dissertation in Forest Sciences. CSTR /
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ABSTRACT

Brazil has a high diversity of vertebrates, however its fauna has been threatened by
the development of infrastructure of several types. Roads and highways affect
directly the fauna of the region where it is built because it causes loss and
fragmentation of habitats. This study monitored and evaluated trampling of wild
vertebrates, identifying the groups of animals susceptible to car collision in an urban
section of BR-230. The results of this study showed the dimension of highway
impacts on fauna in general and those observed along the east limits of the Floresta
Nacional da Restinga de Cabedelo (FLONARest), Paraiba, Brasil, and subsidized in
suggesting measures to reduce animal trampling. The number of trampled animals
was determined by monthly (October 2017 to September 2018) visits to the 1.94 km
long highway section, when the carcasses of trampled animals were recovered,
identified and photographed. During this period, 76 trampled carcasses were
recovered, and classified in 13 Orders, 27 Families and 35 Species. The most
commonly trampled species were Lepdodactylus chaquensis and Didelphis
marsupialis. Most of the trampled animals was mammals (30 cases), followed by
amphibians (21), reptiles (16) and birds (9). Mitigation measures that could be
implemented to decrease trampling of wild animals include fencing around the
FLONARest, road signs indicating the presence of wild animals, and educative
campaigns addressed to drivers of vehicles regarding the impacts of highways on

fauna.

Keywords: Biodiversity. Construction of Highways. Atlantic Forest.
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INTRODUGAO

O Brasil é um pais com alta diversidade bioldgica, representando 14% da
biota mundial (MITTERMEIRER et al., 1997; LEWINSOHN; PRADO, 2002). Esta
diversidade pode ser correlacionada com a relativa estabilidade climatica, a alta
producdo primaria e a pluralidade de habitats geralmente presentes em areas
tropicais (PIANKA, 1983).

Porém, a expansdao da malha rodoviaria representa um importante fator
antropico que impacta os ecossistemas (FORMAN et al., 2003; LANES, 2003;
SOUSA et al.,, 2002; FU et al., 2010). Dentre os impactos resultantes desta
expansao, destacam-se a destruicdo e a fragmentacdo de habitats (PRIMACK;
RODRIGUES, 2001), a facilitagdo do avango das atividades humanas, o
atropelamento de animais e o isolamento da fauna nos fragmentos florestais (FU et
al., 2010). No conjunto, modificam a estrutura e a dindmica das comunidades e dos
ecossistemas (LAURANCE et al., 2008; FAHRIG, 2008), além de alterarem o padrao
natural de drenagem e degradarem o solo (FU et al.,, 2010). Sob esta dtica, a
construcao de estradas e rodovias deve considerar a conservagao ambiental a partir
do uso de técnicas e métodos de construcdo que evitem ou minimizem a
degradagao ambiental (PANAZZOLO et al., 2012), incluindo o atropelamento dos
animais silvestres.

Os atropelamentos podem ocorrer porque a estrada cruza o habitat da fauna
local e interfere na faixa de deslocamento natural da espécie e/ou porque ha
disponibilidade de alimentos, tais como agua, frutos e sementes nas rodovias e em
seu entorno, que atrai animais para a faixa de rolamento e suas proximidades. As
carcagcas podem atrair outros animais carnivoros, formando assim um ciclo de
atrativos que favorece a ocorréncia de mais atropelamentos (BRUINDERINK;
HAZEBROEK, 2002).

A rodovia BR-230, na qual se realizou este estudo, também conhecida como
Rodovia Transamazoénica, foi inaugurada em 1972 e se estende por 4260 km, do
municipio de Cabedelo, na Paraiba, até o municipio de Labrea, no Amazonas. Nos
cerca de 30 km iniciais, entre Cabedelo e Jodo Pessoa, ha trés unidades de
conservagao (UCs) (Parque Natural Municipal de Cabedelo, Floresta Nacional da
Restinga de Cabedelo e Jardim Botanico Benjamin Maranhdo), trés Areas de

Preservagao Permanente (APPs) (Nascente do rio Jaguaribe e dois trechos de mata
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ciliar em que o rio Jaguaribe corta a rodovia BR-230). Este trecho € urbano e, por
ser proximo a UCs que abrigam fauna silvestre, é uma regido propicia a
atropelamentos de animais silvestres. O nosso estudo considerou uma dessas UCs:
a Floresta Nacional da Restinga de Cabedelo (FLONARest). Esta UC foi criada pelo
Decreto Presidencial S/IN de 2 de junho de 2004 (Anexo 2). Esta localizada na
planicie costeira da Paraiba e apresenta fitofisionomia de Restinga, além de
ecossistema de Manguezal, abrigando os respectivos grupos faunisticos (ICMBIO,
2016).

A BR-230 é fonte de varios problemas para a conservagao ambiental e para a
gestdo da FLONARest, uma vez que margeia todo o seu limite leste. Dentre esses
problemas, podemos citar deposicdo de lixo, poluicdo atmosférica e sonora,
proveniente dos gases liberados pelos motores a combustdo e a circulagdo dos
veiculos, e atropelamento da fauna (ICMBIO, 2016).

Neste contexto, o presente trabalho objetivou monitorar e avaliar os
vertebrados silvestres atropelados, identificando os mais expostos a colisdes com
veiculos automotivos, dando subsidios as decisbes para a adogdo de medidas
mitigadoras de redugdo dos atropelamentos e dos seus impactos na fauna em
rodovias em geral e, especialmente, no trecho da BR-230 limitrofe a face leste da
FLONARest.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Mata Atlantica

As Florestas Tropicais abrangem aproximadamente 18 milhdes de km?,
correspondendo a cerca de 40% da area florestal remanescente do planeta
(KEENAN et al.,, 2015). No Brasil, as florestas tropicais, nas suas diversas
fisionomias, desenvolvem-se nos Biomas Caatinga, Amazénico e Mata Atlantica.
Todos séo ricos em diversidade, porém sua flora e fauna encontram-se ameacadas
pelas atividades humanas, colocando plantas e animais em risco de extingcéo,
notadamente as suas espécies endémicas (BOSA et al.,, 2015), cuja restauragao
poderia levar centenas de anos (RIBEIRO et al., 2009).

A Mata Atlantica € uma formacgao florestal que se estendia continuamente do
norte ao sul da costa brasileira, sendo considerada uma das florestas tropicais
umidas mais ricas em biodiversidade do mundo, com elevado grau de endemismo e
classificada como um ‘hotspot’ biolégico. Porém, o mau uso de seus recursos
naturais intensificou a sua degradacao (LAGOS; MULLER, 2007), resultando em
milhdes de hectares transformados em lavouras, pastagens, areas queimadas
criminosamente, estradas e centros urbanos, fragmentando-a e reduzindo a sua
area florestada a entre 7 e 11% da cobertura original (RIBEIRO et al., 2009;
VARJABEDIAN, 2010). Segundo Tabarelli et al. (2005), a Mata Atlantica vem
sofrendo com a extingdo de espécies da fauna e da flora, principalmente nos
habitats de vales, que sdo os primeiros a sofrerem a agao antropica por serem
propicios ao plantio de espécies agricolas (GRILO, 2005).

A Mata Atlantica nordestina caracteriza-se como um dos setores desse bioma
com o maior grau de degradagao e abriga muitas espécies de animais e de plantas
em extingdo. Remanescentes de Mata Atlantica estdo presentes em todos os
estados do Nordeste e, do ponto de vista fitofisionbmico, abrigam formacdes
pioneiras, porcdes de floresta ombrofila densa e aberta, floresta estacional
semidecidual e decidual (TABARELLI; MELO; LIRA, 2006).
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2.2 As atividades humanas e a perda da biodiversidade

A perda de biodiversidade € uma preocupagao mundial e o ponto central dos
estudos que definem prioridades globais de conservacdo (MYERS et al., 2000;
ORME et al., 2005; BROOKS et al., 2006). A perda e a alteragdo de habitats devido
a pressdes antropicas sdo os principais fatores da erosao da biodiversidade.

Os paises tropicais e subtropicais contém a maior parte da biodiversidade do
mundo e sao ricos em outros recursos naturais, particularmente petroleo, gas e
minerais raros. Suas economias em rapida expansdo muitas vezes agravam o atrito
entre as areas selvagens, que protegem a fauna e a flora, e a infraestrutura basica,
que apoia grandes projetos de desenvolvimento e o bem-estar econbémico das
pessoas (CARO et al., 2014). Assim, grande parte da biodiversidade desses
ecossistemas, especialmente os das florestas tropicais, esta se perdendo antes de
seu inteiro conhecimento.

Neste cenario, o Brasil se destaca ao mesmo tempo em diversidade e em
destruicdo acelerada (BOREM; OLIVEIRA FILHO, 2002). A implantacdo de
Unidades de Conservagdo nas areas remanescentes de cobertura vegetal nativa
nao tem sido eficiente na protecdo e recuperagao desses ecossistemas. Silva e
Andrade (2005) consideram necessaria a implantacao de projetos de manejo nessas
areas com a participagao da sociedade, e ndo apenas do poder publico, para a
efetiva conservagao ambiental (SILVA; ANDRADE, 2005).

2.3 Impactos ambientais de rodovias sobre a fauna

Como resultado das atividades humanas, a biodiversidade esta sendo perdida
rapidamente, especialmente pelo desenvolvimento de infraestruturas terrestres
(LOPEZ; ALKEMADE; VERWEIJ, 2010), incluindo as de transporte, as quais s&o
diretamente responsaveis pela morte de incontaveis animais vertebrados e
invertebrados em diversas regides do planeta (BAXTER-GILBERT et al., 2015;
BORDA-DE-AGUA et al., 2017). De acordo com Cherem et al. (2007), a segunda
maior causa de perda de biodiversidade corresponde aos atropelamentos de
animais, ficando atras apenas da reducado de ambientes naturais.

Sabe-se que a mortalidade de animais em estradas e rodovias pode diminuir

diretamente a abundéancia populacional, o fluxo genético e a diversidade da fauna
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(JACKSON; FAHRIG, 2011). Além disso, com a expanséo da infraestrutura, espera-
se que as estradas se tornem ainda mais comuns em areas selvagens e protegidas
em paises tropicais, com consequéncias adversas para a biodiversidade (CARO et
al., 2014; LAURANCE et al., 2015).

As vezes, essas consequéncias adversas ndo sdo detectadas ou sdo maiores
do que o previsto pelos estudos de impactos ambientais (LAURANCE et al., 2015).
Ha informagdes de que as rodovias podem causar isolamento e fragmentagao
nesses ambientes, forgando os animais a cruza-las, aumentando a probabilidade de
colisdo entre automdveis e animais (TROMBULAK; FRISSELL, 2000).

As colisdes com veiculos representam uma parcela importante da perda da
biodiversidade, podendo gerar declinios na populagao de espécies silvestres onde
quer que estradas sejam construidas (TUMELEIRO et al.,, 2006; TURCI;
BERNARDE, 2009; HARTMANN et al., 2011; CUNHA et al.,, 2015). Assim, o
atropelamento de animais nas estradas € um problema de conservacdo global e,
para executar um programa efetivo de medidas de mitigacéo, € essencial determinar
padrdes espaciais e temporais de colisdes de trafego (GARRIDA et al., 2017). Estes
padroes podem ser determinados por inventario de animais silvestres atropelados,
constituindo uma ferramenta basica para avaliar, ainda que subestimadas, as taxas
de mortalidade em populac¢des afetadas por projetos rodoviarios (DELGADO et al.,
2019). Segundo Delgado et al. (2019), uma das razdes de subestimacao é o método
utilizado no inventario, pois 0os que se baseiam na localizacdo dos animais
atropelados do interior de veiculos em movimento tendem a subestimar o numero de
atropelamentos. Em contraste, os que registram os animais atropelados durante
caminhadas ao longo da rodovia, apesar de exigir mais esforco e tempo, tendem a
ser mais confiaveis.

A infraestrutura em areas naturais esta se expandindo rapidamente em todo o
mundo. Consequentemente, estradas, linhas de transmissdo e parques edlicos
causam milhares de mortes de animais de varios grupos faunisticos (BARRIENTOS
et al., 2018).

Para Rytwinski; Fahrig (2012), esforgos para mitigar os efeitos de estradas séo
comuns em novos projetos de construgao de rodovias. Estes esforgos se direcionam
principalmente para facilitar a locomog¢&o dos animais entre os fragmentos florestais

e diminuir os atropelamentos das espécies mais afetadas por rodovias, o que pode
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ser obtido, no caso dos animais terrestres, pela construcéo de tuneis ou passarelas
sob ou sobre as rodovias, respectivamente.

No Brasil, sdo escassas as pesquisas sobre os impactos das rodovias
relacionados a mortalidade por atropelamento e a conservagdo ambiental. No
entanto, estudos tém mostrado uma forte relagdo entre a intensidade do trafego de
veiculos e o atropelamento de animais silvestres (CACERES et al., 2012).

Nos ultimos anos, o governo brasileiro tem feito investimentos na
pavimentacdo, manutencdo e duplicagdo de estradas, impactando grandes
extensdes de ecossistemas remanescentes. E importante avaliar como mitigar dois
importantes impactos das estradas: mortalidade por atropelamento e isolamento das
populacdes (TEIXEIRA et al., 2016).

A implantacédo e a operagao de rodovias implicam danos ambientais de varias
ordens. Dentre os impactos negativos, podem ser citados a alteragdo dos cursos
d’agua, a supressdo da vegetagao nativa, o atropelamento de animais, os acidentes
com cargas perigosas com contaminacao de rios e lagos, a facilitacdo das atividades
de madeireiras e de desmatamento, dentre outros. A infraestrutura de transporte
pode, também, impor barreiras significativas a maioria dos animais terrestres e isolar
as populagdes, o que, por sua vez, pode ter efeitos demograficos, de endogamia e
de aumento da diferenciacdo genética entre populagbes vizinhas (KARLSON;
SEILER; MORTBERG, 2017). Porém, as estradas beneficiam as pessoas, ao
possibilitarem a instalagao de industrias e fabricas, a expansao da fronteira agricola
e da producédo de alimentos e o deslocamento rapido de pessoas e de mercadorias
(REZENDE; COELHO, 2015).

A identificagdo e a quantificagdo da fauna morta nas estradas séo exigidas
pelos 6rgaos ambientais de diferentes paises e/ou estados, a fim de avaliar o
impacto das rodovias na biodiversidade. Porém, a confiabilidade das estimativas do
impacto das rodovias sobre a fauna silvestre é frequentemente comprometida por

limitages de tempo e recursos financeiros (BAGER; ROSA, 2011).
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trecho da BR-230, em frente a Floresta Nacional da Restinga de Cabedelo,
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RESUMO

Este estudo avaliou o atropelamento de vertebrados silvestres em um trecho urbano
da BR-230, em Cabedelo-PB, Brasil, situada na lateral leste da Floresta Nacional da
Restinga de Cabedelo (FLONARest), e propés medidas mitigadoras dos impactos
desta rodovia sobre a fauna. A coleta mensal (5 dias consecutivos) de dados por
caminhamento considerou as faixas de rodagem e acostamentos da rodovia nos
dois sentidos de trafego, defronte a FLONARest, além de trechos adicionais de
rodovia de cerca de 0,5 km ao Sul e ao Norte desta FLONA, totalizando 1,94 km de
rodovia. Os animais atropelados foram resgatados, registrados e identificados e
tiveram o local de seu atropelamento georreferenciado. Foram registrados 76
vertebrados silvestres atropelados, de 13 Ordens, 27 Familias e 35 Espécies, sendo
30 mamiferos, 21 anfibios, 16 répteis e 9 aves; 25 eram insetivoros, 16 carnivoros,
15 onivoros e 3 frugivoros. A espécie que apresentou maior numero de exemplares
atropelados foi a Lepdodactylus chaquensis (9 exemplares), seguida por Didelphis
marsupialis (7 exemplares), Scinax x-signatus (4 exemplares), Monodelphis
domestica, Rhinella jimi e Tamandua tetradactyla (3 espécimes cada). Sugere-se a
construgcao de cerca apropriada para a contencao de animais silvestres nos limites
internos da FLONARest e placas de alerta de reducéo de velocidade e de presencga
de animais selvagens. Apds a implantagdo dessas medidas, recomenda-se novo
levantamento no trecho considerado para avaliar a sua eficacia na redugao dos
atropelamentos, bem como para indicar a necessidade de novas acgodes, incluindo

programas educativos, especialmente para os condutores de veiculos.

Palavras-chave: Atropelamento da fauna. Mata Atlantica. Rodovias.
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HENRIQUES, lkallo George Nunes. Trampling of wild vertebrates in the BR-230
highway section in front of the Floresta Nacional da Restinga de Cabedelo,
Paraiba, Brasil. 2019. Master’s Dissertation in Forest Science. CSTR / UFCG Patos
- PB. 2019.

ABSTRACT

This study evaluated the trampling of wild vertebrates on an urban section of BR-230
highway, Cabedelo-PB, Brazil, located in the eastern side of the Floresta Nacional da
Restinga de Cabedelo (FLONARest), and proposed measures to mitigate the
impacts of the highway on the fauna. The monthly (5 consecutive days) data
collection (walking) considered the highway lanes and shoulders in both traffic
directions along BR-230 section in front of FLONARest, as well as additional highway
sections of approximately 0.5 km to the South and North of this national forest,
totaling 1.94 km of highway. The trampled animals were recovered, registered and
identified, and the trampling point was georeferenced. Seventy-six wild vertebrates
were reported dead by trampling, and classified in 13 Orders, 27 Families and 35
species; 30 specimens were mammals, 21 amphibians, 16 reptiles, and 9 birds; 25
were insectivorous, 16 carnivorous, 15 omnivorous and 3 frugivorous, Lepdodactylus
chaquensis (9 individuals), Didelphis marsupialis (7 individuals), Scinax x-signatus (4
individuals), Monodelphis domestica, Rhinella jimi and Tamandua tetradactyla (3
each species) showed to be the wild vertebrates more susceptible to trampling. We
suggest the construction of appropriate fence for containment of wild animals inside
the limits of FLONARest and the use of alerting signs of speed reduction and
presence of wild animals. After the implementation of these measures, a new survey
in the studied section should be carried out to evaluate their effectiveness in
trampling reduction, as well as to indicate the need for new measures, including

educative efforts especially for car drivers.

Keywords: Trampling of fauna. Atlantic Forest. Highways.
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1 INTRODUGAO

De acordo com a Fundagcdo SOS Mata Atlantica (2010), o Bioma Mata
Atlantica é considerado um hotspot de biodiversidade e tensdo ecologica por possuir
mais de 60% das suas aves, mamiferos, anfibios e répteis ameagados de extingao.

Esta ameaca esta relacionada a diversos fatores, dentre eles, a remogéo da
vegetacao, fragmentagéo das formagdes vegetais, alteracdo no padréo de drenagem
e a construcao de infraestrutura, incluindo as estradas. A acao destes fatores resulta
na conversao dos ecossistemas naturais em ambientes antropizados e
ecologicamente menos diversificados (BRANDON et al., 2005) e na fragmentagéo
ou eliminagdo de habitats, o que constitui um enorme desafio para a biologia da
conservacgao (NAMBA et al., 1999; SANTOS; CAVALCANTI, 2004).

Especificamente, a construcdo de estradas provoca a remogao da cobertura
vegetal original e altera as condi¢des biologicas na area em que se localiza e nas
suas imediagdes (RODRIGUES et al., 2002; ROSA, 2004). Neste sentido, as
estradas apresentam alto poder de degradacéao de habitats, removendo a cobertura
vegetal original, gerando efeito de borda e alterando a funcdo e a estrutura da
paisagem (FERREIRA et al., 2004). Apesar de pouco considerado nos estudos de
impactos ambientais relacionados a construcido de estradas, o atropelamento de
vertebrados silvestres pode afetar seriamente a fauna, pois as estradas constituem
uma barreira artificial que pode dificultar em variados graus o deslocamento
caracteristico de cada espécie e expor os animais ao risco de atropelamento ao
tentarem transpé-las, elevando significativamente o indice de mortalidade (VIEIRA,
1996; PENA; DRUMOND, 1999; KERLEY et al., 2002; SOUSA et al., 2002; BAGER,
2004; DIAS et al., 2004; SALVI, 2004; FAHRIG, 2009; COLCHERO et al., 2011).

Nos paises europeus, estudos revelam que as rodovias s&o a causa principal
na reducao das populag¢des da fauna silvestre (e.g.. SORENSEN, 1995). No Brasil,
estes estudos vém sendo incentivados em areas de preservacdo natural e
permanente (FARIA; MORENI, 2000; RODRIGUES et al., 2002; OLIVEIRA, 2006).
Lima e Obara (2004) constataram grande incidéncia de animais mortos na BR-277,
as margens do Parque Nacional do Iguagu, devido ao deslocamento de animais
entre os fragmentos e a atragdo de animais para as imedia¢des da rodovia devido a
disponibilidade de alimentos representados pelo lixo jogado pelos passageiros e
motoristas dos veiculos, pelas espécies produtoras de forragem, frutos ou sementes
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que se estabelecem as margens da rodovia e pelas carcagas de animais
atropelados.

Considera-se que as estradas podem contribuir para a extingdo de espécies
em razao dos milhdes de animais silvestres atropelados, fato pouco considerado em
estudos cientificos ou de impactos ambientais. O Ministério do Desenvolvimento
Agrario estima que, aproximadamente, 15 animais vertebrados s&o atropelados nas
estradas e rodovias brasileiras a cada segundo (PORTAL CEBB, 2016). Isto significa
impressionantes 1,3 milhdo e 473 milhdes de vertebrados silvestres mortos por
atropelamento, respectivamente, diaria e anualmente em rodovias do Brasil.

Certamente, a BR-230 contribui para essa estatistica. Esta rodovia, também
conhecida como Rodovia Transamazénica, foi inaugurada em 1972 e afeta diversos
biomas e respectivas flora e fauna ao longo dos seus 4260 km entre Cabedelo-PB e
Labrea-AM.

Os cerca de 30 km iniciais desta rodovia, entre Cabedelo e Bayeux, na
Paraiba, encontram-se submetidos a obras de engenharia de melhoramento pelo
DNIT para adequagao da sua capacidade de trafego e de segurancga viaria. Este
trecho margeia trés Areas de Preservacdo Permanentes (APPs) e trés unidades de
conservagao (UCs), uma das quais € a FLONARest.

A FLONARest criada pelo decreto presidencial s/n, de 2 de junho de 2004
(Anexo 2), localiza-se na planicie costeira que abriga um dos ultimos fragmentos de
Mata Atlantica em restinga na Paraiba, além de incluir ecossistema de manguezal
na sua face Oeste, comportando diversos grupos faunisticos préprios desses
ambientes. A face leste da FLONARest se estende por 0,96 km ao longo da BR-230,
sendo afetada diretamente por esta rodovia, enquanto as demais laterais e o seu
interior recebem os efeitos indiretos dessa rodovia de alto fluxo de veiculos
automotivos, tais como poluicao de ar e sonora, além dos efeitos deletérios diretos
das comunidades presentes no seu entorno.

O presente estudo identificou os vertebrados silvestres mortos por
atropelamentos no trecho da BR-230 que margeia a lateral leste da Floresta
Nacional da Restinga de Cabedelo, Cabedelo-PB, Brasil, através de 12 coletas
mensais de 5 dias consecutivos, e sugeriu medidas mitigadoras para reduzir os

indices de atropelamentos de vertebrados silvestres naquele trecho de rodovia.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Caracterizagao da area de estudo

O municipio de Cabedelo-PB, Brasil, localizado entre as coordenadas
geograficas 06°58’21” e 07°04°29” S e 34°50°18” e 34°51°20” W (Figura 1), abriga a
antiga Mata do Amém e atual Floresta Nacional da Restinga de Cabedelo
(FLONARest), uma Unidade de Conservacao (UC) de uso sustentavel nos termos da
Lei n° 9.985, de 2000. Esta UC tem como objetivos basicos o uso dos recursos
florestais e as pesquisas cientificas, com énfase em métodos para exploragao
sustentavel de florestas nativas (Brasil, 2011).

A FLONARest possui area total aproximada de 103 ha (Anexo 2), distribuidos
em terreno plano com altitude minima e maxima de 0,6 e 8,0 m, respectivamente,
recoberta com areas de mangue e um dos poucos fragmentos paraibanos de Mata
Atlantica em area de restinga (ICMBIO, 2009), associada ao clima classificado como
Am (tropical chuvoso), com ocorréncia de verdo seco e temperaturas altas durante
todo 0 ano (KOPPEN, 1996; VICENTE et al., 2014).

Figura 1 — Localizagdo da area de estudo no municipio de Cabedelo, Paraiba,
Brasil, e os pontos de inicio e fim da obra de melhoramento na BR-230 pelo DNIT

Legenda
o Portos
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Bl Estado da Poraiba

[ Estados oo Brasil

Fonte: Henriques (2019).
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De acordo com o banco de dados do INMET, a precipitagcdo mensal entre
outubro de 2017 e setembro de 2018 variou de 10 mm a 375 mm, e a temperatura
meédia mensal variou de 24,7 a 29,4°C (Figura 2). O més com maior precipitagao foi
abril de 2018, e o com menor precipitacdo foi novembro de 2017. O més com maior
temperatura média foi janeiro de 2018, e 0 com menor temperatura meédia foi julho
de 2018.

Figura 2 — Valores da precipitagdo mensal acumulada e da temperatura mensal

média entre outubro 2017 e setembro de 2018 em Cabedelo, Paraiba, Brasil
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Fonte: INMET (2019).

Os vertebrados silvestres mortos por atropelamento considerados neste
estudo corresponderam aqueles cujas carcagas foram encontradas e recolhidas do
canteiro central, das faixas de rodagem e dos acostamentos dos dois sentidos do
trecho de 0,94 km da BR-230/PB imediatamente em frente a FLONARest, além dos
cerca de 0,50 km antes e 0,50 km depois da FLONARest, totalizando 1,94 km. Este
trecho apresenta uma barreira de concreto New Jersey separando as duas faixas de
rodagem de um sentido de trafego das duas faixas de rodagem com trafego em
sentido contrario. O trecho percorrido teve inicio no km 10+400m, proximo a estaca
520, findando no km 12+340m, préximo a estaca 617.

Ha aglomerados urbanos nas duas laterais adjacentes a face leste da
FLONARest e em frente e no lado oposto da BR-230, que representam uma forte
pressao antropica a fauna e a flora, enquanto a face Oeste limita-se com o Rio

Paraiba (Figura 3). Nota-se, ao Norte da FLONArest, no lado oposto da rodovia, um
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fragmento florestal o qual, apesar de degradado, pode representar fator de indugéo

para que a fauna cruze a rodovia quando dos deslocamentos entre os fragmentos.

Figura 3 — Identificacdo do trecho de 1,94 km da BR-230, defronte a Floresta
Nacional da Restinga de Cabedelo, Paraiba, Brasil, em que foram coletados dados

de atropelamento e morte de vertebrados silvestres em um ano de monitoramento

Legenda

Area de Monitoramento de Atropelamento da Fauna
—— Rodovia BA-230 Segmento Km 0 - 28,1

Municipios

[ estades

Fonte: Henriques (2019).

2.2 Levantamento e coleta dos dados

O monitoramento de atropelamento de fauna ocorreu em 12 meses
consecutivos, entre outubro de 2017 e setembro de 2018. Os dados coletados se
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referiram aos vertebrados silvestres encontrados mortos por atropelamento em
caminhadas (deslocamentos a pé) realizadas ao longo dos 1,94 km da rodovia
considerados neste estudo, em cinco dias consecutivos da primeira semana de cada
més, considerando as faixas de rodagem dos dois sentidos, acostamentos e canteiro
central. O levantamento foi realizado por trés pessoas, seguindo sempre no sentido
contrario ao trafego dos carros, sendo que uma pessoa visualizava o canteiro
central, e as outras duas visualizavam faixas diferentes da pista, mas sempre
percorrendo o0 mesmo sentido da pista. O levantamento iniciava-se as 05h00min da
manha aproveitando o fluxo reduzido de veiculos na rodovia. Assim, considerando
o0s 12 meses e os cinco dias de cada més em que se realizaram os caminhamentos,
foram registrados, a rigor, os animais atropelados em 60 ou mais dias neste trecho
da rodovia.

Sempre que detectada uma carcaga, a mesma foi resgatada e devidamente
registrada digitalmente em maquina fotografica Sony Cyber-shot 20.1 megapixels e
no “Formulario para Registro de Atropelamentos para Espécimes da Fauna”
disponivel na INSTRUCAO NORMATIVA do IBAMA N°13, de 19 de julho de 2013
(Anexo 1). Apds a coleta dos dados, as carcacas foram pintadas de vermelho e
abandonadas na faixa de dominio da rodovia, de modo a prevenir o registro da
mesma carcaga em mais de um més.

A classificacdo taxonbémica das carcagas, quando nao foi possivel a sua
pronta identificagcdo no campo, foi obtida por especialistas através dos registros
fotograficos e de consulta a literatura especializada.

Apos a identificacdo dos exemplares atropelados, caracteristicas ecologicas
de cada espécie, tais como habito alimentar, habitat e distribuicdo geografica, foram
determinadas baseando-se em dados de literatura, enquanto o grau de preservagao
na natureza foi determinado tendo como base a IUCN (RED LIST, 2017) e IBAMA
(2014).

2.3 Analise dos dados

A riqueza acumulada de espécies na area de estudo foi estimada através do
método de Coleman (curva do coletor) (COLEMAN 1981), obtida com 100 curvas
geradas por adigdo aleatéria das amostras no programa EstimateS 8.0 (Cowell

2006). Este método avalia o quanto o inventario se aproxima da riqueza total da area
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(COLWELL & CODDINGTON, 1994) em um ambiente especifico, em fungcdo do
esforco cumulativo gasto na busca (medido em unidades amostrais). Neste estudo,
o método de Coleman (1981) ficou restrito a avaliagdo do quanto a amostragem se
aproximou da riqueza total das espécies de vertebrados silvestres passiveis de
atropelamento no trecho da BR 230, em frente e nas imediagbes da FLONARest,
tendo como base os dados dos vertebrados silvestres atropelados registrados nas
12 coletas mensais sucessivas.

Foram realizadas correlagdes lineares utilizando o total de animais
atropelados em cada coleta como variavel resposta e a precipitacdo acumulada
mensal como variavel explicativa para verificar a relagdo entre a precipitacao e a
densidade de animais silvestres encontrados atropelados por km de rodovia
(exemplar atropelado/km). Foram verificadas também as relagdes entre o0 numero de
animais atropelados mensalmente de cada grupo faunistico e a precipitagdo mensal
para determinar se algum grupo faunistico se tornava mais susceptivel ao
atropelamento em funcdo da precipitacdo. Estas correlagcbes foram estimadas

utilizando-se do programa EXCEL.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Relagao dos animais atropelados

Nas 12 campanhas mensais de 5 dias consecutivos (totalizando 60 dias no
ano considerando) de monitoramento, foram registrados 76 vertebrados silvestres
atropelados. Deste total, 17 ndo puderam ser identificados até a espécie, devido ao
estado deteriorado da carcagca, porém foi possivel classifica-los nos grupos
faunisticos, reconhecendo-os como espécies distintas com razoavel grau de
confiabilidade, porém denominando-as de espécies indeterminadas.

A densidade de vertebrados silvestres atropelados nos 5 dias de cada coleta
mensal variou de 1,54 (outubro e novembro de 2017) a 6,18 exemplares/km (maio
de 2018). Admitindo-se uma extrapolagao linear dos cinco dias mensais para os 365
dias do ano, estes valores aumentam para, respectivamente, 218 e 875 vertebrados
silvestres atropelados nos 1,94 km monitorados da BR-230. Considerando a
condicao urbana e a pequena extensao (1,94 km) deste trecho movimentado da BR-
230, frontal a FLONArest, provavelmente a sua contribuicdo para o total estimado de
473 milhdes de vertebrados atropelados anualmente nas estradas e rodovias
brasileiras é desproporcional a sua extensao.

O grupo faunistico com o maior numero de registros de atropelamentos foi o
dos mamiferos, com 30 exemplares ou 39,4% do total dos vertebrados silvestres
atropelados no periodo, seguido dos anfibios (21 registros, 27,7% do total), répteis
(16 registros, 21,1% do total) e aves (9 registros, 11,8% do total) (Figura 4).

Os mamiferos constituem o grupo com maior numero de registro de
atropelamentos em varios estudos de ecologia de estradas (MELO, 2007; ROSA,
2004; COSTA, 2011), evidenciando que sao especialmente sensiveis ao impacto
das rodovias. Répteis e anfibios sdao menos encontrados em estudos de
atropelamento de fauna, provavelmente sub-representados devido ao seu menor
porte, especialmente se a coleta de dados for feita de dentro de um veiculo em

movimento, método muito adotado pela sua praticidade.
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Figura 4 — Distribuicdo percentual de vertebrados silvestres atropelados por grupo
faunistico, em um periodo de 12 meses de monitoramento de um trecho da BR-230,

defronte a Floresta Nacional da Restinga de Cabedelo, Paraiba, Brasil

Total de animais atropelados por grupo faunistico

= mamiferos (39,4%)

= aves (11,8%)

anfibios (27,7%)

= répteis (21,1%)

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

A quantidade total de animais atropelados (76 animais) nao foi afetada
significativamente (p<5%) pela precipitacdo nem pela temperatura ambiente. Este
resultado é até certo ponto inesperado, pois se espera que a precipitacdo e a
temperatura do ar afetem as populagdes de vertebrados silvestres, em decorréncia
do balangco entre a mortalidade e o nascimento de novos individuos, migracéo,
intensidade dos deslocamentos associados a época de reproducdo e a
disponibilidade de alimentos, dentre outras possibilidades.

Em numero variado, foram observados mamiferos atropelados em todas as
12 coletas mensais de dados, aves em 10, e anfibios e répteis em 8 (Figura 5), sem
uma tendéncia temporal significativa que indicasse uma maior taxa de
atropelamento ao longo do ano ou relacionada com a precipitagdo ou com a
temperatura média mensal, exceto entre o numero de atropelamentos de répteis e a

precipitacdo mensal, como sera detalhado adiante.
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Figura 5 — Numero de mamiferos, aves, anfibios e répteis atropelados em 12 meses
de monitoramento, em trecho de 1,94 km da BR-230, defronte a Floresta Nacional

da Restinga de Cabedelo, Paraiba, Brasil

Atropelamento de Animais Silvestres por Grupo Faunistico
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Fonte: Dados da pesquisa (2019).

A espécie com mais registros de atropelamento foi Lepdodactylus chaquensis
(ra-cacote), com 8 registros, seguido de Didelphis marsupialis (timbu), com 7
registros, Scinax x-signatus (perereca), com 4 registros, e as demais com 3 ou
menos registros (Figura 6).

Os vertebrados silvestres de habito exclusivamente noturno corresponderam
a 51% (n=39) do total de exemplares atropelados, representados por morcegos,
gambas, cuicas, tamanduds-mirim, pererecas, sapos cururu e guaxinins. Os de
habito exclusivamente diurno corresponderam a 13% (n=10) do total de exemplares
atropelados e sdo, em sua maioria, aves e répteis como a iguana, cobra verde e
cobra coral. Os animais silvestres de habito diurno e noturno corresponderam a 22%
(n=17) do total de exemplares atropelados, tais como as aves savacu de coroa e
quero-quero, répteis da familia Boidae, como jiboia, salamanta, anfisbenia e
chelbnios, e Anfibios (ra-cacote).

O habito noturno de muitos animais selvagens pode ser explicado pela
comodidade da baixa temperatura e pela seguranga propiciada pela escuridao.
Porém, a visibilidade limitada dos motoristas a noite e o ofuscamento dos animais
pela luminosidade dos fardis dos veiculos sao fatores que potencializam o risco de

atropelamento desses animais.
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Figura 6 — Numero de vertebrados silvestres atropelados em 12 meses de
monitoramento, em um trecho de 1,94 km da BR-230, defronte a Floresta Nacional

da Restinga de Cabedelo, Paraiba, Brasil, de acordo com as espécies identificadas
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Fonte: Dados da pesquisa (2019).

O habito alimentar aparenta ter um efeito menos marcante nos
atropelamentos. Dentre os exemplares de vertebrados silvestres atropelados, 32%
(n=25) eram insetivoros (Figura 7), especialmente anfibios (n=14), mas também
ocorreram 1 ave, 7 mamiferos e 1 réptil; 19% (n=15) eram onivoros, sendo 11

mamiferos, 1 ave e 3 répteis; 21% (n=16) eram carnivoros, sendo 10 répteis, 4



33

anfibios e 2 aves; e 4% (3) eram frugivoros, todos mamiferos (3 espécies de

morcegos).

Figura 7 - Distribuicdo dos vertebrados atropelados em 12 meses de
monitoramento, em um trecho de 1,94 km da BR-230, defronte a Floresta Nacional

da Restinga de Cabedelo, Paraiba, Brasil, de acordo com o habito alimentar

Habito alimentar dos animais encontrados
atropelados

= insetivoro

= frugivoro
carnivoro
= Onivoro

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Os 76 animais atropelados se distribuiram em 13 ordens, 27 familias e 35
espécies (Tabela 1), incluindo as espécies das 17 carcagas deterioradas que nao
puderam ser identificadas ao nivel de espécies, mas que nao impediu a
diferenciacdo como sendo de espécies distintas com razoavel grau de certeza
(Tabela 1).
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Tabela 1 — Espécies de vertebrados silvestres atropelados em um trecho de 1,94 km da
Rodovia BR-230, Cabedelo, Paraiba, Brasil, durante um ano de monitoramento

o
Classe Ordem Familia Espécie Nome Vulgar N® de
exemplares
Anfibio Anura Bufonidae Rhinella jimi Sapo cururu 3
Anfibio Anura Hylidae Boana raniceps Perereca 1
Anfibio Anura Hylidae Scinax sp Perereca 1
Anfibio Anura Hylidae Sglnax X Perereca 4
signatus
Anfibio Anura Leptodactylidae Leptodacty {us Ra-cacgote 9
chaquensis
Anfibio Anura Leptodactylidae Leptodactylus Ra 1
troglodytes
Anfibio Anura Indeterminado Indeterminado R 2
" . Vanellus
Ave Charadriiformes Charadriidae . ) Quero-quero 1
chilensis
Ave Indeterminado Indeterminado Indeterminado Indeterminado 4
Ave Passeriformes Furnariidae . Certhiaxis Curutié 1
cinnamomeus
Ave Passeriformes Tyrannidae Ty rannus Suiriri 1
melancholicus
Ave Passeriformes Vireonidae Vireo chivi Juruviara 1
Ave Pelecaniformes Ardeidae Ny c_:tanassa Savacu de 1
violacea coroa
Mamifero Carnivora Procyonidae Progy on Guaxinim 1
cancrivorus
Mamifero Chiroptera Molossidae Molossus Morce_go 2
molossus cauda livre
, . . Artibeus
Mamifero Chiroptera Phyllostomidae planirostris Morcego 1
Mamifero Chiroptera Phyllostomidae Pla?ty rrhinus Morcego linha 1
lineatus branca
Mamifero Chiroptera Phyllostomidae Indeterminado Morcego 6
Mamifero Chiroptera Vespertilionidae Myotis nigricans Morcego 2
Mamifero | Didelphimorphia Didelphidae Didelphis Gamba 7
marsupialis
Mamifero | Didelphimorphia Didelphidae Monodelphis | - Cuica ou rato 3
domestica cachorro
, . . Tamandua Tamandua
Mamifero Pilosa Myrmecophagidae tetradactyla mirim 3
Mamifero Indeterminado Indeterminado Indeterminado Indeterminado 4
Réptil Squamata Amphisbaenidae Amphisbaena sp. Anfisbena 1
Réptil Squamata Boidae Boa constrictor Jiboia 1
Réptil Squamata Boidae Epicrates assisi Salamanta 2
Réptil Squamata Dipsadidae to?(y rhqp us Falsa coral 2
rigeminus
Réptil Squamata Dipsadidae Phllodrygs Cobra verde 2
olfersii
Réptil Squamata Indeterminado Indeterminado Cobra coral 1
i . Micrurus
Réptil Squamata Elapidae ibiboboca Cobra coral 1
Réptil Chelonia Indeterminado Indeterminado Queldnio 1
Réptil Squamata Indeterminado indeterminado Lagarto 1
Réptil Squamata Iguanidae Iguana iguana Iguana 1
i A Tropidurus .
Réptil Squamata Tropiduridae hispidus Lagartixa 2
Réptil Indeterminado Indeterminado Indeterminado Indeterminado 1
TOTAL 13 27 35 35 76
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Mamiferos

Foram encontrados 30 espécimes de mamiferos atropelados, distribuidos em 5
ordens, 7 familias e 10 espécies (8 determinadas e 2 indeterminadas). Apesar da
impossibilidade de determinacdo da espécie de 2 exemplares, estes foram
agrupados em 2 espécies distintas. Dentre os mamiferos encontrados atropelados,
12 eram da ordem Chiroptera, 10 da Didelphimorphia, 3 da Pilosa, 1 da Carnivora, e
4 de Ordens indeterminadas. A distribuicdo da abundancia de cada espécie e a
curva de acumulagao das espécies de mamiferos estédo representadas nas Figuras 8

e 9, respectivamente.

Figura 8 — Abundancia das espécies de mamiferos atropelados em um trecho de 1,94 km
da BR-230, defronte a Floresta Nacional da Restinga de Cabedelo, Paraiba, Brasil, durante

um ano de monitoramento
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Fonte: Dados da pesquisa (2019).
A curva de acumulacdo de espécies tem uma leve curvatura, porém néao

atingiu uma assintota, representada por um platé que a curva poderia alcangar no
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grafico. Este platd acontece a medida que as novas unidades amostrais néo
apresentam novas espeécies, indicando a suficiéncia amostral. Equivalentemente, a
auséncia de um platé indica a possibilidade do surgimento de mais espécies de
mamiferos susceptiveis a atropelamento com o aumento da intensidade ou do

periodo da amostragem, como sugerido na Figura 9.

Figura 9 — Curva de coletor com base nos mamiferos encontrados atropelados em
12 meses de monitoramento de um trecho da BR-230, defronte a Floresta Nacional

da Restinga de Cabedelo, Paraiba, Brasil

Curva e acumulagao de mamiferos
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Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Os dados reportados por Malheiros (2004) e Sassi et al. (2013) corroboram os
dados do presente estudo, no sentido de que evidenciam elevado numero de
mamiferos atropelados (em especial Didelphis marsupialis) em um trecho da rodovia
BR-482, entre os municipios de Conselheiro Lafaiete e Vigosa, em Minas Gerais.
Estes autores sugerem novos estudos para avaliar as causas e o impacto causado a
fauna pela agao antrépica no trecho considerado.

Segundo Rosa (2004), Melo (2007) e Costa (2011), os mamiferos constituem
0 grupo com maior numero de registro de atropelamentos em varios estudos de
ecologia de estradas, evidenciando que sao especialmente sensiveis ao impacto das
rodovias, provavelmente pela participacdo expressiva nos atropelamentos de
mamiferos alados (morcegos) que apresentam habitos noturnos e locomogao em
grandes areas, ou pelo tamanho corporal em relagdo a outros grupos de animais, ja
que maiores tamanhos corporais se relacionam a necessidade de maiores areas

territoriais € a menor agilidade, dentre outros fatores.
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Além disso, a sazonalidade climatica pode induzir alguns mamiferos a se
movimentarem por areas maiores em busca de alimentos ou agua (ALMEIDA, 2007),
aumentando a necessidade de atravessarem estradas que passam pelo seu
territério. A capacidade de locomogao diferenciada, periodo reprodutivo e habitos
noturnos e a ocupacgao de territdrios relativamente extensos s&o também fatores
relacionados a atropelamentos de animais, de mamiferos em particular.

Estudos de atropelamento de morcegos em rodovias mostram aumento da
mortalidade no fim do verdo, com impacto maior nas espécies de voo baixo (<2 m).
No nosso estudo, foi identificada maior incidéncia de atropelamentos de morcegos
frugivoros filostomideos, sem intensificacdo de atropelamentos no fim do verdo. E
provavel que a distribuigdo dos atropelamentos resulte mais da desorientagédo no
voo provocada pelo ruido dos motores e pela luminosidade intensa e direcionada
dos fardis dos automoveis do que devido a estacado do ano, hipétese merecedora de
estudos adicionais.

O atropelamento de morcegos frugivoros pode diminuir a quantidade de
sementes dispersas em uma determinada area. Estes morcegos estdo entre os
vertebrados que mais contribuem para a dispersdo de sementes, pois defecam em
pleno voo, promovendo uma verdadeira “chuva de sementes” (LOBOVA,;
GEISELMAN; MORI, 2009). Sabe-se que um unico individuo pode dispersar
centenas de sementes numa noite (FLEMING; SOSA, 1994).

Essa eficiéncia de dispersdo de morcegos frugivoros esta associada a sua
mobilidade aérea e as grandes distancias que percorrem em busca de alimentos
(GALINDO-GONZALEZ, 1998). Deste modo, os morcegos contribuem para o
estabelecimento de muitas espécies de plantas pioneiras, auxiliando os mecanismos
de sucessao primaria e regeneragao florestal em areas tropicais (CHARLES-
DOMINIQUE, 1986; GORCHOV et al., 1993). Assim, o atropelamento de morcegos
pode ser considerado de alto impacto para o ambiente, especialmente para a
recuperacao do fragmento florestal degradado localizado no extremo norte da
FLONARest e no lado oposto da rodovia (Figura 3). Porém, é dificil restringir a sua
locomogao nos limites de uma determinada area, notadamente considerando as
dimensodes relativamente pequenas da FLONARest e a capacidade de voar dos
morcegos, de modo a evitar o atropelamento desses mamiferos alados.

Percequilho et al. (2007) registraram 37 espécies de 18 familias e 7 ordens de

mamiferos nos remanescentes florestais do municipio de Jodo Pessoa-PB,
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principalmente na Mata do Buraquinho. Especificamente em ambiente de restinga,
Campos et al. (2018) reportaram 30 espécies de mamiferos distribuidos em 28
géneros e 16 familias na restinga de Mataraca, litoral norte do Estado da Paraiba.
Estes autores concluiram ainda que as restingas ndo exigem uma fauna autoctone
ou endémica, mas um subconjunto das espécies ocorrentes nas areas subjacentes
de Mata Atlantica.

Assim, ha varias possibilidades para explicar o numero relativamente baixo de
espécies de mamiferos (nove espécies) atropelados observado neste estudo. Pode
ser que nem toda espécie de mamifero tenha propensdo a atropelamento e que
existem poucas espécies de mamiferos no fragmento florestal representado pela
FLONARest, a qual se encontra submetida a forte pressdo antropica. E possivel,
também, que o baixo numero de espécies de mamiferos atropelados resulte da
baixa intensidade de amostragem, além do fato de que esta amostragem n&o foi
delineada para estimar a riqueza da fauna da FLONARest, mas apenas para
determinar quais espécies de vertebrados silvestres sdo susceptiveis de

atropelamento nesse trecho da BR-230.

Aves

Foram encontradas as carcacas de 9 aves atropeladas, distribuidas em 4
ordens, 6 familias e 6 espécies, incluindo as 2 espécies indeterminadas de 4
exemplares atropelados e com carcacgas deterioradas.

Explica-se o numero relativamente pequeno de aves atropeladas (9 para aves
vs. 16 ou mais para os demais grupos considerados) pela locomogao aérea
preferencial das aves. Deste modo, as aves normalmente apresentam-se fora do
alcance dos veiculos e com baixo risco de atropelamento, exceto quando realizam
voos rasantes e mal calculados quanto a aproximagao dos veiculos.

As poucas aves atropeladas contrastam com o numero relativamente alto de
espécies (9 aves atropeladas para 6 espécies de aves). Isto sugere a pequena
contagem de aves de cada espécie nas imediagdes da FLONARest ou o baixo risco
de atropelamento de aves nas condicbes de velocidade reduzida dos veiculos
induzida pela fiscalizacao eletrbnica de velocidade, limitada ao maximo de 50 km/h

no trecho monitorado da BR-230.
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A curva de coletor (Figura 10) das espécies de aves n&o atingiu uma
assintota, indicando que carcagas de mais espécies de aves surgiriam caso se
prolongasse a amostragem no trecho monitorado da BR-230.

A forma linear da curva de coletor deste grupo de vertebrados sugere que o
numero de espécies de aves atropeladas tem o potencial de crescer bastante antes
de estabilizar, podendo se aproximar ou igualar ao atual numero de espécies dos
demais grupos considerados (entre 7 e 11 espécies nos demais grupos). Esta logica
corrobora a hipotese levantada anteriormente do baixo risco de atropelamento das
aves, € que o atropelamento de exemplares das variadas espécies de aves
presentes nas imediacbes da FLONARest deve acontecer de maneira acidental,
durante algum voo rasante de exemplares desatenciosos sobre as faixas de

rodagem.

Figura 10 — Curva de coletor das espécies de aves atropeladas em 12 meses de
monitoramento de um trecho de 1,94 km da BR-230, defronte a Floresta Nacional da

Restinga de Cabedelo, Paraiba, Brasil
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Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Anfibios

Foram encontradas 21 carcacas de anfibios, distribuidos em 1 ordem, 4
familias e 7 espécies, incluindo a espécie néo identificada referente aos 2
exemplares que nao puderam ser identificados (Figura 11).

A relagédo 21:7 (numero de exemplares atropelados por numero de espécies)
pode indicar que as populacbes das espécies de anfibios sao relativamente
numerosas e que seus exemplares s&o propensos a atropelamento. Talvez este alto

risco decorra da locomocao terrestre errante de pererecas e ras, a qual pode ser
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crucial para desnortear e escapar de predadores naturais, mas que de nada ou
pouco adianta perante um veiculo. Pode-se inferir, alternativamente, que as
populagdes de anfibios ndo precisam ser necessariamente numerosas € que 0sS
exemplares anfibios que eventualmente se posicionarem nas faixas de rodagem

terdo alto risco de atropelamento.

Figura 11 — Abundancia das espécies de anfibios atropelados em 12 meses de
monitoramento em um trecho de 1,94 km da BR-230, defronte a Floresta Nacional

da Restinga de Cabedelo, Paraiba, Brasil
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Fonte: Dados da pesquisa (2019).

A curva de acumulagéo de espécies (Figura 12) apresenta uma leve curvatura
rumo a estabilizacdo, porém sem atingi-la, indicando a susceptibilidade ao

atropelamento de mais espécies de anfibios.

Figura 12 — Curva de acumulagao de anfibios atropelados em 12 meses de monitoramento
de um trecho de 1,94 km da BR-230, defronte a Floresta Nacional da Restinga de Cabedelo,

Paraiba, Brasil
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Fonte: Dados da pesquisa (2019).
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Répteis
Foram encontradas 16 carcagas de répteis, distribuidos em 3 ordens, 10

familias e 12 espécies, incluindo as 4 nao identificadas referentes aos 4 exemplares

atropelados com carcacga deteriorada (Figura 13).

Figura 13 — Abundancia das espécies de répteis atropelados em 12 meses de
monitoramento de um trecho de 1,94 km da BR-230, defronte a Floresta Nacional da

Restinga de Cabedelo, Paraiba, Brasil
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Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Este grupo apresentou o maior numero de espécies atropeladas dentre os
grupos de vertebrados silvestres considerados (12 espécies vs. 10, 7 e 6 para os
demais grupos), apesar de relativamente poucos exemplares (16 vs. 30, 21 e 9 para
os demais grupos). Isto indica que poucos exemplares de cada espécie foram
atropelados (no maximo 2). Porém, a curva de acumulagao (Figura 14) sugere que
mais espeécies poderiam ser reportadas como atropeladas caso aumentasse a
intensidade de amostragem.

Os anfibios, juntamente com os répteis, s&o menos considerados em estudos
de atropelamento de fauna, provavelmente devido ao seu menor porte e a
dificuldade de visualizagdo nos levantamentos. Porém, esforcos devem ser
direcionados para a inclusdo destes vertebrados nos estudos sempre que possivel,
pois perfizeram praticamente a metade dos vertebrados silvestres atropelados,

numa razao de 37 para 76.
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Figura 14 — Curva de coletor de répteis atropelados em 12 meses de monitoramento
de um trecho de 1,94 km da BR-230, defronte a Floresta Nacional da Restinga de

Cabedelo, Paraiba, Brasil
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Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Os répteis possuem, geralmente, um tegumento seco nao termo-isolante,
recoberto de escamas: sdo adaptados a vida ao ar seco, mas nao retém calor. A
temperatura interna do corpo varia de acordo com a temperatura externa do
ambiente (ectotérmicos), e, por isso, procuram ativamente ambientes com
temperaturas adequadas (POUGH et al, 2008).

Este fato possivelmente explica a correlagdo positiva encontrada entre o
numero de atropelamento de répteis e a precipitagdo mensal acumulada (R?=0,66;
P=0,0011), (Figura 15). Em linhas gerais, os répteis foram consistentemente atraidos
para a rodovia e atropelados com precipitacdo mensal acumulada a partir de 150
mm, caracterizando os meses de inverno e de maior precipitacao e quando o habitat
se torna mais frio. Nestas condicdes, os répteis podem ser atraidos pelo calor do
asfalto para realizarem a termorregulacéo e, consequentemente, sdo atropelados,
ao passo que, para os demais grupos faunisticos, ndo ectotérmicos, essa correlagéao

nao foi significativa.



43

Figura 15 — Correlagédo do total de répteis atropelados e a precipitagcdo acumulada

mensal
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Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Possiveis causas dos atropelamentos dos vertebrados silvestres

Os atropelamentos observados podem resultar da negligéncia dos condutores
dos veiculos ou da auséncia de medidas mitigadoras de atropleamentos. Prado et al.
(2006) atribuiram o alto numero de animais mortos por atropelamento a
fragmentacao do local, a degradagdo ambiental, ao crescente desmatamento para a
construcao de infraestrutura e de residéncias e ao uso das areas na agropecuaria.

Na maioria das vezes, os animais atropelados sdo de pequeno porte e
incapazes de provocar danos materiais aos veiculos ou seus ocupantes com o
impacto, fato que n&o incentiva a adogcédo de medidas mitigadoras. Em contraste,
medidas mitigadoras seriam adotadas com celeridade caso o porte dos animais
representasse alguma ameacga a seguranga dos condutores e passageiros dos
veiculos e/ou a integridade material dos veiculos.

Outro fato é que, a partir das 22 h até as 6 h, os radares de velocidade
instalados em frente a FLONARest sao desligados, por motivo de seguranga contra
assalto, causando o aumento da velocidade dos carros nessa via e do risco de

atropelamento dos animais de habitos noturnos.
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3.2 Medidas mitigadoras

De acordo com os dados de atropelamento de vertebrados silvestres
coletados no trecho de 1,94 km da BR-230, entre o km 10+400 e o km 12+340, foi
possivel propor algumas medidas mitigatérias para atenuar o numero de
atropelamentos de vertebrados silvestres.

Ha um trecho do limite leste da FLONARest desprovido de cerca de
contencao (Figuras 16 e 17). E possivel que outros trechos limitrofes da FLONARest

padecam de cerca, sendo aconselhavel um levantamento neste sentido.

Figura 16 — Registro da auséncia da tela de alambrado na lateral leste da
FLONARest, localizada em Cabedelo, Paraiba, Brasil

Fonte: Henriues (2018).

Figura 17 — Registro da auséncia da tela de alambrado na lateral leste da
FLONARest, localizada em Cabedelo, Paraiba, Brasil

Fonte: Henriques (2018).

Constatou-se que praticamente a metade dos vertebrados silvestres
atropelados (36 animais atropelados) ocorreu no trecho (240 metros) em que nao ha

cerca de contencéo e delimitagdo da FLONARest (Figura 18).
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Figura 18 — Croqui dos registros de atropelamento de fauna
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Fonte: Henriques (2018).

Assim, a primeira medida a ser adotada relaciona-se a recuperagéo e a
construgdo de uma cerca no entorno da FLONA. Esta deve seguir padrbes técnicos
para cercas contentoras de animais silvestres, com base de alvenaria e tela de
malha compativel com as espécies animais presentes na FLONArest.

Apesar de ja existirem radares de verificagdo de velocidade veicular (pardal)
em frente a FLONARest, recomendamos a implantagdo de 2 redutores fisicos de
velocidade, em cada sentido da rodovia, nos pontos km 10+400 e km 12+340,
visando a redugéao da velocidade dos veiculos que trafegam na rodovia, favorecendo
a reacao do motorista a tempo de evitar atropelamentos.

Recomenda-se, também, a implantag¢do de sinalizagao vertical de adverténcia

“‘A-36 — Animais Selvagens”, sobre a existéncia da fauna silvestre que pode



46

extrapolar eventualmente os limites da FLONARest e se posicionar inadvertidamente
na rodovia. Desta forma, os usuarios da rodovia seriam informados da existéncia de
fauna silvestre e teriam o dever legal de reduzir a velocidade de seus veiculos e
aumentar a sua atencdo no que se refere a presenca de animais nas faixas de
rodagem.

Apo6s a implantacdo das medidas mitigadoras, sugerimos a realizagcado de
inventario de vertebrados silvestres atropelados para avaliar a eficacia das mesmas
quanto a reducgao dos atropelamentos, bem como para indicar a necessidade de

adocéao de novas medidas, caso verificada a ineficacia das medidas adotadas.
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CONCLUSOES

Foram registrados 76 exemplares de vertebrados silvestres, pertencentes a
13 ordens, 27 familias e 35 espécies, atropelados em frente a Floresta Nacional da
Restinga de Cabedelo, nos 60 dias distribuidos em 12 meses do monitoramento, os
quais representam o impacto qualitativo e quantitativo significativo da BR-230 na
fauna da Floresta Nacional.

Os mamiferos representam a maior abundancia dos vertebrados silvestres
atropelados, ja os répteis apresentaram o maior numero de espécies atropeladas
dentre os grupos no trecho de 1,94 km da BR-230, em frente a Floresta Nacional da
Restinga de Cabedelo.

Estima-se que o impacto da BR-230 na fauna silvestre deve ser ainda maior
do que o constatado no presente estudo, principalmente para a avifauna,
considerando o aspecto das curvas de acumulagao de espécies.

Ha indicagbes de que a auséncia de cerca pode aumentar os riscos de
atropelamento, pois 35 dos 76 atropelamentos (46%) foram registrados em um sub
trecho correspondente a apenas 1/3 da face leste da FLONARest limitrofe a BR-230.

E necessaria a adocdo de medidas mitigadoras, tais como a construcdo de
cercas, aposi¢ao de placas de adverténcia da presenca de animais silvestres e a
realizacdo de campanhas educativas direcionadas a condutores de veiculos e ao
publico em geral, bem como o monitoramento continuado do atropelamento da fauna
para a checagem da eficiéncia das medidas adotadas e a recomendacao de adogao

de novas medidas mitigadoras.
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ANEXOS



Anexo 1 — Formulario para o registro de atropelamento de espécies da fauna
utilizado na BR-230 municipio de Cabedelo — PB

Rodovias - planilha padronizada pelo lbama (obtida em
www.lbama.gov.br/licenciamento >> procedimentos)

Formuldrio para o registro de atropelamentos de espécimes da launa

|.\'mdo!nmeml'nem: Melhoramento em Rodovias com Adequacio de Capacidade e Seguranga BR230-pb
| Nome dumlotw-J ikallo George

| N* do formmiario: | 4
Data da coleta:] 16(10/2017 |Horario:| 6:45 [Tipo de coleta:
| Trecho: | Cabedelo - Div.PB/CE BR230/PB | Municipio: | Cabedelo | UF: | pB
| Coordenadas UTM 250 |N| 9217990 E| 0295698 7

Km: 12+060 pista decrescente

Tipo de rodovia: | transversal BRZ30 Namero de piitat:| 2
| Tipe de pavimento: 1 asfaltico |5e outro, qual?
Divisdo eatre as pistas: | canteire central

Velocidade mixima permitida no lteclo‘.*{S{) kmrhI

Trecho com alguma 'nterrelqln?] sim Se sim, qual? I obras de melhoramento
Vazamento de granel alimenticio na pista? | nie Se sim, qual?

Nimero total de faixas:

|Se outro, qual?| barreira rigida de concrete

Grupo taxondémico: | AnUro
Nome cienlifico: | Leptodactylus chaquensis
Valor biolégico: || || || L}
|Se ameacado, qualiis) lista(sVgran(s) de ameaca? |

Tipo de "'l“E_i'“'l'ﬂ-' Il fotogrifico
| Nome comum: | ricacote

550:0:! Se fimea, informar: | | Estigio de mataragio: | adulto -
| Observagdes gerais:

iDQstiuqio:I [ Se encaminhado 3 Instituicio, qual? |

| Fotos: i 5e6

Fonte — (IBAMA, 2019).



Anexo 2 — Decreto presidencial s/n, de 2 de junho de 2004, de criagdo da Floresta
Nacional da Restinga de Cabedelo, Cabedelo, Paraiba, Brasil

Presidéncia da Republica
Casa Civil
Subchefia para Assuntos Juridicos

DECRETO DE 2 DE JUNHO DE 2004,

Cria a Floresta Nacional da Restinga de
Cabedelo, no Municipio de Cabedelo, no
Estado da Paraiba, e da outras
providéncias.

O PRESIDENTE DA REPUBLICA, no uso da atribuicdo que |he confere o art. 84, inciso
IV, da Constituigdo, e tendo em vista o disposto no art. 17 da Lei n® 9.985, de 18 de julho de
2000, e o que consta no Processo n® 02001.004465/2003-14,

DECRETA:

Art. 1° Fica criada a Floresta Nacional da Restinga de Cabedelo, localizada no Municipio
de Cabedelo, no Estado da Paraiba, com os objetivos basicos de uso multiplo dos recursos
florestais e a pesquisas cientifica, com énfase em métodos para exploracdo sustentavel de
florestas nativas.

Art. 2° A Floresta Nacional da Restinga de Cabedelo possui uma area aproximada de
cento e trés hectares, trinta ares e seis centiares, com o seguinte memorial descritivo: inicia-se
no Vértice 1, a margem direita da Linha Ferrovidria e no sentido Jodo Pessoa-Cabedelo,
posicao UTM 294931E/9218388N; deste, segue com azimute verdadeiro de 104° 59'37.3" e por
uma distdncia aproximada de 711,21 metros até atingir o Vértice 2, posicdo UTM
295618E/9218204N; deste, segue com azimute verdadeiro de 356° 53'33.1" e por uma
distancia aproximada de 959,48 metros, paralelo a BR 230, até atingir o Vértice 3; deste, segue
com azimute verdadeiro de 281° 45'49.0" e por uma distancia aproximada de 495,40 metros até
o Vértice 4, na margem direita da Linha Ferroviaria e no sentido Jodo Pessoa-Cabedelo; deste,
segue com azimute verdadeiro de 255° 28'39.0" e por uma disténcia aproximada de 170 metros
até o limiar do mangue na maré baixa, plotado como Vértice 5, de coordenada
294898E/9219219N; deste, segue com azimute verdadeiro de 285° 42'38" e por uma distancia
aproximada de 556.18 metros até o Ponte A, na margem direita do Rio Paraiba, com
coordenada UTM aproximada de 294364E/9219376N; deste, segue margeando o Rio Paraiba,
no sentido sul, até atingir o Ponto B, na margem direita da confluéncia do Rio Mandacaru com
o Rio Paraiba, com coordenada UTM aproximada de 294383E/9219159N; atravessando-se o
Rio Mandacaru até a margem esquerda da sua confluéncia com o Rio Paraiba atinge-se o
Ponto C, na coordenada UTM aproximada 294333E/9218993N; deste, segue margeando o Rio
Paraiba, no sentido sul, chega-se ac Ponto D, na coordenada UTM aproximada de
293958E/9218644N; deste, segue com azimute verdadeiro de 104° 47'37" e por uma distéancia
aproximada de 1.005,80m até o Vértice 1, inicial desta descri¢do, fechando o perimetro.

Art. 3° Cabera ao Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis-IBAMA administrar a Floresta Nacional da Restinga do Cabedelo, adotando as
medidas necessarias a sua efetiva protecéo e implantagao.

Art. 4° Este Decreto entra em vigor na data de sua publicagdo.

Brasilia, 2 de junho de 2004; 183° da Independéncia e 116° da Republica.

LUIZ INACIO LULA DA SILVA
Marina Silva

Este texto ndo substitui o publicado no D.O.U. de 3.6.2004



Anexo 3 — Registros fotograficos dos animais silvestres atropelados na rodovia

Foto 1 — Exemplar de Leptodactylus chaquensis, registrado na rodovia BR-230, no
municipio de Cabedelo, Paraiba, Brasil.

Fonte: Heriques (218.

Foto 2 — Exemplar de Molossus molossus, atropelado na BR-230, Cabedelo,
Paraiba, Brasil

nte: Heniqe(208)

Foto 3 — Carcaga de cobra atropelada registrada na BR-230, Cabedelo, Paraiba,
Brasil

Font: Henriques (201) o



Foto 4 — Exemplar de Scinax x-signatus atropelado na BR-230, Cabedelo, Paraiba,
Brasil

Foto 5 — Exemplar de Platyrrhinus lineatus, atropelado na BR-230, Cabedelo,
Paraiba, Brasil.

18 08 2018
Fonte: Henriq.ues (2018).

Foto 6 — Exemplar de Procyon cancrivorus registrado na BR-230, Cabedelo,
Paraiba, Brasil

Fonte: Henriques (201).



Foto 7 — Exemplar de Tyrannus melancholicus atropelado na BR-230, Cabedelo,
Paraiba, Brasil

Fonte — Henriques (2018).

Foto 8 — Exemplar de Tropidurus hispidus atropelado na BR-230, Cabedelo,
Paraiba, Brasil

g

’ “ﬂ‘-ﬁ'l"llﬁﬂl:lﬂﬂ'lﬂ'l? FLLET

Fonte: Henriques (2018).

Foto 9 — Exemplar de Monodelphis domestica atropelado na BR-230, Cabedelo,
Paraiba, Brasil

Fonte: Henriques (2018).



Foto 10 — Exemplar de Vireo chivi atropelado na BR-230, Cabedelo, Paraiba, Brasil
i I- " o | S . par i

Fonte: Henriques (2018).

Foto 11 — Exemplar Nyctanassa violacea atropelado na BR-230, Cabedelo, Paraiba,
Brasil

Fonte: Henrique (2018).

Foto 12 — Exemplar Didelphis marsupialis atropelado na BR-230, Cabedelo,
Paraiba, Brasil

Fonte: Henriques (2018 o



Foto 13 — Exemplar de Boana raniceps, atropelado na BR-230, Cabedelo, Paraiba,

Brasil

Fonte: Henriques (1 ). |

Foto 15 — Exemplar de Leptodactylus troglodytes atropelado na BR-230, Cabedelo,
Paraiba, Brasil

Fonte: Henriques (2018).



Foto 16 — Exemplar de Molossus molossus atropelado na BR-230, Cabedelo,
Paraiba, Brasil

Fonte Herique2018).

Foto 17 — Exemplar de Rhinella jimi atropelado na BR-230, Cabedelo, Paraiba,
Brasil

i) )
Fonte: Herlues 2018

Foto 18 — Ave nao identificada atropelada na BR-230, Cabedelo, Paraiba, Brasil

Fonte: Henriques (2018).



Foto 19 — Exemplar de Tamandua tetradactyla atropelado na BR-230, Cabedelo,
Paraiba, Brasil

Fonte: Henriques (2018).

Foto 20 — Exemplar de Micrurus ibiboboca atropelado na BR-230, Cabedelo,
Paraiba, Brasil

Fonte: Henriques (2018).

Foto 21 — Exemplar de Monodelphis domestica atropelado na BR-230, Cabedelo,
Paraiba, Brasil

Fonte: Henriques (218).



Foto 22 — Exemplar de Certhiaxis cinnamomeus atropelado na BR-230, Cabedelo,
Paraiba, Brasil

Fonte: Henriques (2018).

Foto 23 — Exemplar de Epicrates assisi atropelado na BR-230, Cabedelo, Paraiba,
Brasil

Fonte: Henriques (2018).

Foto 24 — Exemplar de Amphisbaena sp atropelado na BR-230, Cabedelo, Paraiba,
Brasil

Fonte: Henriques (2018).



Foto 25 — Exemplar de Oxyrhopus trigeminus atropelado na BR-230, Cabedelo,
Paraiba, Brasil

Font: Heries 018).

Foto 26 — Exemplar de Iguana iguana atropelado na BR-230, Cabedelo, Paraiba,
Brasil

Fonte: Henriques (2018).

Foto 27 — Exemplar de Didelphis marsupialis atropelado na BR-230, Cabedelo,
Paraiba, Brasil

Fonte: Henriques (2018).



