VI CONGRESSD

. ~ , BRASILEIRO DE
VI Congresso Brasileiro de Gestao Ambiental CESTAO AMBIENTAL

Porto AIegre/RS — 23 a 26/11/2015 ; -.--.- Almgre/s - 27 m 2671 112015

TREAH'SE i_“l.‘? - Ll \j METORISTA
[ i

DEFINIGAO DOS PONTOS CRITICOS DE ATROPELAMENTO DA FAUNA
SILVESTRE NO TRECHO SUL DA BR-101/NE

Jefferson Barros de Oliveira (*), Carina da Luz de Abreu, Cynthia Diniz de Souza, Bibiana Kocourek, Simone
Oliveira.
* Gestdo Ambiental BR-101/NE trecho PE/AL/SE/BA.

jeffersonbo@gmail.com.

RESUMO

O objetivo principal do presente trabalho ¢ propor medidas para reduzir os indices de atropelamentos da fauna e atenuar
os efeitos danosos a biodiversidade da regido. Com isso, os objetivos especificos sdo: monitorar atropelamentos
envolvendo exemplares da fauna; identificar pontos de maior incidéncia de atropelamentos; identificar os principais
locais de passagem de fauna sobre a rodovia e indicar medidas mitigatorias, como a instalagdo de placas educativas nos
pontos criticos da rodovia. O empreendimento em estudo abrange quatro estados da regido nordeste do Brasil: inicia-se
no sul do Estado de Pernambuco, totalizando 24,6 Km para essa regido, 249,4 Km no Estado de Alagoas, 206,1 Km no
Estado de Sergipe e 169,2 no Estado da Bahia. O levantamento dos espécimes atropelados ocorreu mensalmente entre
julho de 2011 e abril de 2015. Durante cada amostragem, o trecho foi percorrido nos dois sentidos (Sul-Norte e Norte-
Sul), com veiculo em baixa velocidade (no maximo 60 Km/h). Os animais encontrados foram identificados,
fotografados com escala e georreferenciados. A partir do conjunto dos dados obtidos, foram registrados 1759 espécimes
atropelados de 83 espécies de vertebrados. A classe dos mamiferos foi a mais afetada pelos atropelamentos,
representando 59% dos espécimes registradas (n= 1045 registros). O arranjo se completa com as aves perfazendo 21%
(n= 375 registros), os répteis 11 % (n= 189 registros) e os anfibios 9% (n=150 registros). O subtrecho Bahia apresenta,
até o momento, o maior indice de atropelamentos, com média de 0,09 espécimes atropelados por quildmetro. Ressalta-se
que este subtrecho foi o unico em que as obras do empreendimento ndo iniciaram. Entre os subtrechos em obras, o
subtrecho Sergipe destaca-se com IA médio = 0,07 espécimes/Km. Assim, a analise da localizagdo de hotspots de
mortalidade, realizada pelo método 2D HotSpot Identification, com a valoragdo de grupos de registros, identificou
diversos pontos de agregagdo (hotspots). Dentre estes, destacam-se os Km 137,8 e 138,1 no subtrecho Bahia, Km 56,1,
159,3, 164,6 e 179,8 no subtrecho Sergipe e os Km 143,8,210,1 e 230,5 no subtrecho Alagoas.

PALAVRAS-CHAVE: Empreendimento Linear, Hotspots de Atropelamento da Fauna Silvestre, Medidas Mitigatorias,
Gestdo Ambiental BR-101/NE.

INTRODUGAO

Sabe-se que areas ocupadas por rodovias sdo ecologicamente vulneraveis ou sofrem alto risco de perda da integridade
bidtica das comunidades que compdem a paisagem (Karr, 1993). Mais especificamente para os elementos da fauna,
varios estudos indicam que o trafego diminui a probabilidade de sobrevivéncia de populacdes de anfibios, répteis, aves e
mamiferos que vivem proximos as estradas (Forman & Alexander, 1998; Trombulak & Frissell, 2000; Goosem, 2002).
Tal fato estd diretamente relacionado aos atropelamentos, impacto pouco ressaltado entre as questdes que envolvem a
ameaga das espécies da fauna brasileira.

O aumento do trafego, a ampliagdo dos limites de velocidade e a largura das estradas sdo fatores que influenciam nas
taxas de atropelamento de animais (Clarke et al. 1998; Forman & Alexander, 1998; Goosem, 2002). Esses geralmente
envolvem vertebrados movimentando-se em sua area de vida ou migrando entre areas; animais ectotérmicos que usam as
estradas para regular suas temperaturas corporeas € animais atraidos pela disponibilidade de alimentos (graos, sementes,
frutas, plantas herbaceas, entre outros) na pista ou proxima dela, podendo resultar no atropelamento do animal (Forman
& Alexander, 1998). Nesse ultimo caso, o animal atropelado pode acabar atraindo outros organismos carnivoros, o que
cria um ciclo de atropelamentos (Van der Zande et al. 1980).

A perda de espécies comuns por atropelamentos em geral é considerada facilmente compensada pela reprodugdo
(Bennety, 1991). Contudo, se o aumento na taxa de mortalidade ocorrer em populagdes reduzidas de espécies nas quais
a dinamica reprodutiva determina uma baixa capacidade de reposi¢do dos estoques, 0 impacto em questdo passa a ser
encarado como uma forte fonte de pressido negativa sobre a manutencdo de tais taxa.
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Seiler & Heldin (2006) destacam que, nas Ultimas décadas, os atropelamentos passaram a ser mais importantes que a
caga como causa direta de mortalidade de vertebrados terrestres e tendem a se tornar uma ameaga significativa a
biodiversidade em paises em rapido desenvolvimento, tais como a China e a India, situagdo que pode ser comparada
com a do Brasil.

Considerando o exposto, que estradas acabam sendo uma armadilha para muitos grupos animais, ¢ de extrema
importancia a aplicacdo de métodos que minimizem o impacto direto provocado pelo aumento do fluxo de veiculos apds
ampliagdo da capacidade do trecho sul da rodovia BR-101/NE. Desta forma, a redug¢do do numero de atropelamentos de
fauna pode ser atingida com base em um conjunto de medidas que envolvem o controle da velocidade de trafego dos
veiculos, o aumento da permeabilidade da rodovia e agdes educativas.

Neste contexto, o objetivo principal do presente trabalho € propor medidas para reduzir os indices de atropelamentos da
fauna e atenuar os efeitos danosos a biodiversidade da regido. Com isso, os objetivos especificos sdo: monitorar
atropelamentos envolvendo exemplares da fauna; identificar pontos de maior incidéncia de atropelamentos; identificar
os principais locais de passagem de fauna sobre a rodovia e indicar medidas mitigatorias, como a instalagdo de placas
educativas nos pontos criticos da rodovia.

METODOLOGIA
Localizagao

O empreendimento em estudo abrange quatro estados da regido nordeste do Brasil (Figura 1): inicia-se no sul do Estado
de Pernambuco, totalizando 24,6 Km para essa regido, 249,4 Km no Estado de Alagoas, 206,1 Km no Estado de Sergipe
e 169,2 no Estado da Bahia.

O trecho situa-se entre os pontos de coordenadas, zona 25L 212.942; 9.037.999 (limite norte) e zona 24L 158.770;
8.913.451 (limite Sul), em regido de predominio do Bioma Mata Atlantica, sofrendo influéncia da regido costeira do
nordeste brasileiro. Considerando-se aspectos hidrograficos, situa-se na regido hidrografica do rio Sdo Francisco em
limites com as regides do Atlantico leste e Atlantico NE oriental.

América do Sul

Brasil B
i [\ Nordeste

Figura 1: Localizac¢iio do trecho sul da rodovia BR-101/NE.

Levantamento dos Registros de Atropelamentos

O levantamento dos espécimes atropelados ocorreu mensalmente entre julho de 2011 e abril de 2015. Durante cada campanha,
que ocorreram mensalmente, o trecho foi percorrido nos dois sentidos (Sul-Norte e Norte-Sul), com veiculo em baixa
velocidade (no maximo 60 Km/h). Os animais encontrados foram identificados e fotografados com escala e georreferenciados.
Além disso, foram anotadas informagdes gerais sobre o local de registro.

Andlise dos Dados

Para fins de andlise estatistica, o trecho percorrido foi subdividido em subtrechos, correspondente aos estados, apenas sob o
critério geografico. Cada segmento funciona como uma unidade amostral no registro de numero de atropelamentos.
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e Subtrecho Bahia: aproximadamente 169,20 Km.

e  Subtrecho Sergipe: Aproximadamente 206,10 Km;
e Subtrecho Alagoas: Aproximadamente 249,4 Km;
e  Subtrecho Pernambuco: 24,60 Km;

Para eliminar as diferencas no tamanho de cada subtrecho, o niimero de registros ¢ dividido pela extensdo (em Km) do
subtrecho, obtendo-se um Indice de Atropelamentos (IA), ou seja, o nimero de atropelamento(s) por quilémetro. Tendo em
vista que cada subtrecho é percorrido duas vezes (S-N; N-S), para a quantificagdo do IA a extensdo do subtrecho foi
multiplicada por 2 (Equagao 1).

Equacdo (1): IA = nimero de registros/extensao do subtrecho (Km) x 2

Posteriormente, com essas unidades amostrais verificou-se a variancia nos dados de atropelamentos registrados no decorrer das
campanhas. A partir desses dados, foi estabelecida a representatividade dos espécimes atropelados, dentro do total registrado,
das diferentes classes de vertebrados e a classificagao ecoldgica das espécies atropeladas considerando a tolerancia a presenca
humana (Margarido, 1994).

Com os dados registrados ¢ estabelecida a representatividade dos espécimes vitimas de atropelamento, dentro do total
registrado, das diferentes classes de vertebrados (anfibios, répteis, aves e mamiferos) e a classificagdo ecologica das espécies
atropeladas considerando a tolerancia a presenga humana (aloantropicas, periantropicas ou sinantropicas).

Adicionalmente, ¢ calculada a abundancia relativa dos atropelamentos para cada espécie, através da Equagdo (2):
Equagio (2): ARi =ni/N x 100

Onde ARi ¢ a abundancia relativa da espécie i, ni ¢ o nimero de registros de individuos da espécie i atropelados e N é o niumero
total de registros de todas as espécies.

Foi calculada também a frequéncia de ocorréncia relativa de cada espécie atropelada, em cada subtrecho, ao longo das
campanhas de monitoramento. Abaixo segue a Equagao (3).

Equacdo (3): FRi=ni/N x 100

Onde FRi ¢ a frequéncia de ocorréncia relativa da espécie i, ni € o niimero de campanhas em que a espécie i foi registrada
atropelada e N € o ntimero total de campanhas amostrais.

Adicionalmente, foi calculada a abundancia relativa dos atropelamentos para cada espécie, e também a frequéncia de ocorréncia
relativa de cada espécie atropelada, em cada subtrecho. A abundancia relativa e a frequéncia de ocorréncia relativa foram
empregadas para verificar a eficiéncia dos métodos de protegio a serem aplicados, permitindo ainda observar quais as espécies
sdo mais afetadas, para as quais poderdo ser propostas e/ou reavaliadas medidas mitigadoras.

A partir do conjunto dos registros de atropelamentos, calculou-se o fndice de Diversidade de Shannon-Wienner (H”) (Ludwig &
Reynolds, 1988) para cada subtrecho, e a similaridade na composigao de espécies atropeladas entre os subtrechos utilizando-se
o indice de Sorensen (Brower & Zar, 1984).

Significancia Estatistica de Agrupamentos na Distribuigao dos Atropelamentos

Segundo UFRGS (2011), do ponto de vista do planejamento de medidas mitigadoras ¢ importante identificar, em primeiro
lugar, se a distribuicdo dos atropelamentos registrados possui agrupamentos significativos e em que escalas eles ocorrem, para,
posteriormente, localizar os trechos com maior mortalidade. Embora possam ser localizados trechos de maior mortalidade sem
uma prévia avaliacdo da significancia de agrupamentos na distribuicdo, estes poderiam representar apenas hotspots de uma
realizagdo (a partir de uma amostra) de uma distribuicao de probabilidades que na verdade ¢ uniforme. Uma distribuicdo sem
agrupamentos significativos sugere que ndo existe um local efetivamente com maior mortalidade, e a localizagdo de uma
medida mitigadora ao atropelamento em qualquer trecho da rodovia teria 0 mesmo efeito. Contudo, deve-se ter em mente que
um conjunto de dados de atropelamentos (com determinado método e intervalo de amostragem) ¢ apenas uma realizagdo dentre
varias possiveis considerando-se um universo amostral de um longo periodo de tempo. Evidentemente, quanto maior o esfor¢o
amostral (em termos de método e periodo de amostragem) mais representativa deste universo ¢ a realizagdo observada.

IBEAS - Instituto Brasileiro de Estudos Ambientais 3
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Desta forma, com o auxilio do software Siriema - Spatial Evaluation Of Road Mortality (UFRGS, 2011), verificou-se a
existéncia de agrupamentos de atropelamentos significativos em cada subtrecho, através da estatistica K de Ripley bi-
dimensional (Coelho et al. 2008).

Com o objetivo de “valorar" grupos de registros de interesse foi creditado pesos diferentes para cada registro. Assim, buscou-se
definir hotspots de atropelamentos que considerem especialmente espécies ameagadas de extingdo e também evitar que a
localizagdo de hotspots seja extremamente influenciada por poucas espécies dominantes e sinantropicas. Os critérios
selecionados para dar valorar cada espécie foram o grau de tolerancia a presenga humana e as categorias de ameaga de extingao
(MMA, 2014).

e Espécie Sinantropica = peso 01;

e Espécie Periantropica = peso 02;

e Espécie Aloantropica = peso 03;

e  Espécie ameagada de extingdo: categoria Vulneravel = peso 05;

e Espécie ameagada de extingdo: categoria Em Perigo = peso 06.

e  Espécie ameagada de extingdo: categoria Criticamente em perigo = peso 07.

Localizagao dos Hotspots de Mortalidade

Considerando a existéncia de agrupamentos significativos na distribuicdo de atropelamentos em algum subtrecho da rodovia
BR-101/NE trecho sul, foram identificados os principais pontos (Km) de atropelamentos (hotspots) (grau de confianca de 95%).
A analise da localizagdo de hotspots de mortalidade ¢ realizada considerando o espago bidimensional, método 2D HotSpot
Identification, obtido através do software Siriema - Spatial Evaluation of Road Mortality (UFRGS, 2011).

Assim, através do acompanhamento continuo durante as amostragens, a definicdo dos principais pontos (Km) de
atropelamentos se deu apenas apds um aciimulo significativo de dados e por meio da consolidagdo/estabilizagdo desses locais
ao longo das campanhas realizadas.

Magnitude dos Atropelamentos

Estimativas da magnitude da mortalidade sdo fundamentais para avaliar e, principalmente, monitorar o impacto de rodovias.
Contudo, a grande maioria dos monitoramentos de fauna atropelada realizados atualmente desconsidera a influéncia da remocao
de carcagas e da detectabilidade na magnitude dos atropelamentos. Dessa forma, com intuito de avaliar a eficiéncia das medidas
mitigadoras implantadas durante o monitoramento, a magnitude dos atropelamentos na rodovia BR-101/NE trecho sul sera
calculada para cada subtrecho em cada fase do empreendimento (obras e operagio), por meio da seguinte formula (Equagdo 4)
proposta por Teixeira (2011):

Equagdo (4): N=npATr

Onde: N= numero de espécimes atropelados registrados; n = nimero de campanhas amostrais; p = eficiéncia do observador
(detectabilidade); A = taxa de atropelamentos e Tr = tempo caracteristico para remogao de carcagas.

Os dados de remogao de carcagas e de detectabilidade foram obtidos através de experimentos na propria rodovia e da utilizagdo
de bibliografia especializada em estudos realizados em ambientes semelhantes ao presente empreendimento.

RESULTADOS

A partir do conjunto dos dados obtidos durante as campanhas realizadas, foram registrados 1759 espécimes atropelados de 83
espécies de vertebrados. A classe dos mamiferos foi a mais afetada pelos atropelamentos, representando 59% dos espécimes
registradas (n= 1045 registros). O arranjo se completa com as aves perfazendo 21% (n= 375 registros), os répteis 11 % (n= 189
registros) e os anfibios 9% (n= 150 registros) (Figura 2). Considerando as espécies mais afetadas em cada classe animal, a
Tabela 1 apresenta as espécies mais afetadas por subtrecho.

4 IBEAS - Instituto Brasileiro de Estudos Ambientais
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Figura 2: Percentual de espécimes atropelados por classe animal no trecho sul da rodovia BR-101/NE entre
julho de 2011 e abril de 2015.

Tabela 1. Espécies com os maiores registros de atropelamento em cada subtrecho da rodovia BR-101/NE trecho sul
entre julho de 2011 e abril de 2015.

Classe ) Subtrecho
. Espécies - - Total
Animal Pernambuco Alagoas Sergipe Bahia
Reptilia Boa constrictor 0 16 5 13 34
Mammalia Cerdocyon thous 6 186 147 237 576
Aves Coragyps atratus 2 72 67 61 202
Amphibia Rhinella jimi 0 48 34 24 106

Comparando a diversidade de espécies atropeladas, entre julho de 2011 e abril de 2015, entre os subtrechos, Sergipe foi o que
apresentou o maior indice de diversidade de Shannon-Wienner (H'= 2,803). Em seguida aparecem Alagoas (H'= 2,748), Bahia
(H= 2,556) e Pernambuco (H’= 1,673). Adicionalmente, com exce¢do de Pernambuco, constatou-se uma similaridade
intermedidria na composigao das espécies atropeladas entre os subtrechos (Tabela 2).

Tabela 2 — Similaridade na composicio de espécies atropeladas, pelo indice de Sorensen, entre os subtrechos da
Rodovia BR-101/NE trecho sul, entre julho de 2011 e abril de 2015.

Pernambuco Alagoas Sergipe Bahia
Pernambuco 1,00 0,18 0,16 0,21
Alagoas 0,18 1,00 0,68 0,76
Sergipe 0,16 0,68 1,00 0,69
Bahia 0,21 0,76 0,69 1,00

Considerando a classificacdo ecologica dos animais atropelados em relagdo a tolerancia a presenga humana, verifica-se que
68% das espécies sdo consideradas periantropicas (Figura 3). Espécies periantropicas sdo aquelas que ocupam sistemas
descaracterizados pela acdo humana, embora sua ocorréncia nio seja fortemente relacionada com a presenga do homem
(Margarido, 1994). Destaca-se que apenas 1% das espécies atropeladas caracteriza-se por ser aloantropica, ou seja, que nao
tolera a presenga humana, quando essa se traduz na alteragdo do ambiente, sendo indicadora da qualidade do meio em que vive.

O subtrecho Bahia apresentou o maior indice de atropelamentos, com média de 0,09 espécimes atropelados por quildmetro.
Ressalta-se que este subtrecho foi o inico em que as obras do empreendimento nio iniciaram. Entre os subtrechos em obras, o
subtrecho Sergipe destaca-se com IA médio = 0,07 espécimes/Km (Figura 4).
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Figura 3 — Percentual de espécimes atropelados no trecho sul da rodovia BR-101/NE em relacio a classificaciao
ecoldgica para a tolerincia a presenca humana, entre julho de 2011 e abril de 2015.
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Figura 4 — indice de atropelamento médio por subtrecho da rodovia BR-101/NE trecho sul, entre julho de 2011 e abril
de 2015. IA = nliimero de registros obtidos dividido pela extensdo (em Km) do subtrecho.

Subtrecho Bahia

Considerando os resultados acumulados de todas as amostragens realizadas, foram registrados 607 espécimes atropelados de 53
espécies identificadas no subtrecho Bahia. Através da andlise da Figura 5 percebe-se que o nimero de registros de
atropelamentos ndo apresenta relagdo com a variagdo climatica em fungéo da sazonalidade regional.

Verifica-se que a espécie mais afetada pelos atropelamentos foi Cerdocyon thous (graxaim) com 38,71 % dos registros (235
registros). Esta espécie também se destacou por ser frequente nas campanhas realizadas (FR= 96%). Coragyps atratus (urubu-
de-cabega-preta), com 9,72 % dos registros (59 registros) e 63 % de frequéncia de ocorréncia, foi a outra espécie mais vitimada
pelos atropelamentos neste subtrecho. Trata-se de espécies periantropicas (C. thous) e sinantropicas (C. atratus), com dindmicas
reprodutivas que determinam uma alta capacidade de reposi¢do de seus estoques e, portanto, ndo possuem preocupagio
imediata quanto aos seus status de conservagdo. As caracteristicas generalistas com relag@o a selec@o de habitats e alimentaco
dessas espécies podem explicar essa elevada representagdo na amostra. Por meio da analise da Figura 6 percebe-se que a curva
de acumulagdo de espécies ndo mostra tendéncia a estabilizagdo dos valores de riqueza. Este dado sugere que as amostragens
ainda ndo registraram todas as espécies suscetiveis a atropelamentos neste subtrecho.

6 IBEAS - Instituto Brasileiro de Estudos Ambientais
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Figura 5 — Numero de espécimes atropelados no subtrecho Bahia em cada amostragem.
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Figura 6 — Actiimulo de espécies atropeladas no subtrecho Bahia entre julho de 2011 e abril de 2015. As linhas
pontilhadas representam o desvio padrao.

Com os dados obtidos, a andlise realizada através da estatistica K de Ripley bi-dimensional avaliou que a distribui¢do da
mortalidade registrada no subtrecho Bahia foi agregada, significativamente, com raio entre 0 e 45,5 Km de raio (Figura 7).
Assim, a analise da localizagdo de hotspots de mortalidade, realizada pelo método 2D HotSpot Identification, com a valoragao
de grupos de registros, identificou diversos pontos de agregagio (hotspots) (Figura 8). Dentre estes, destacam-se os Km 137,8 ¢
138,1 por apresentarem grandes intensidades de atropelamentos no subtrecho.
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Figura 7 — Analise de agregacdes de atropelamentos, pela estatistica K de Ripley bi-dimensional, no subtrecho Bahia
entre julho de 2011 e abril de 2015 (n= 607 registros). A linha continua representa os valores de L(r) observados e as
linhas pontilhadas os valores de confianca.
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Figura 8 — Identificacio dos principais pontos (Km) de atropelamentos (%ofspots) no subtrecho Bahia entre julho de
2011 e abril de 2015 (n= 607 registros). Intensidade de atropelamentos (N eventos — N simulado; linha vermelha) e grau
de confianca (95%; linha cinza) para um buffer de raio de 300 m centrado ao longo do subtrecho da rodovia (eixo X,
Km).

Subtrecho Sergipe

Considerando os resultados acumulados das amostragens realizadas, foram registrados 546 espécimes atropelados de 53
espécies identificadas no subtrecho Sergipe. A Figura 9 apresenta a variagdo no nimero de registros de atropelamentos. A
espécie mais afetada e frequente nas amostragens foi Cerdocyon thous (graxaim), com 26,74% dos registros (146 espécimes) e
96% de frequéncia de ocorréncia. C. atratus (urubu-de-cabeca-preta), Didelphis sp. (gambd), P. cancrivorus (mio-pelada) e
Rhinella sp. (sapos-cururu) sdo as outras espécies mais vitimadas pelos atropelamentos neste subtrecho. O fato destas espécies
serem periantropicas (C. thous e P. cancrivorus) e sinantropicas (C. atratus e Didelphis sp.), generalistas com relagio a selec@o
de habitats e com alta taxa reprodutiva, pode explicar a relevante representacdo na amostra. Consequentemente, ndo possuem
preocupacdo imediata quanto aos seus status de conservagdo. Por meio da andlise da Figura 10 percebe-se que a curva de
acumulagdo de espécies ndo mostra tendéncia a estabilizag@o dos valores de riqueza. Este dado sugere que as amostragens ainda
nao registraram todas as espécies suscetiveis a atropelamentos neste subtrecho.
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Figura 9 — Numero de espécimes atropelados no subtrecho Sergipe em cada amostragem.
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Figura 10 — Acimulo de espécies atropeladas no subtrecho Sergipe entre julho de 2011 e abril de 2015. As linhas
pontilhadas representam o desvio padrao.

Com os dados obtidos, a analise realizada através da estatistica K de Ripley bi-dimensional avaliou que a distribuicdo da
mortalidade registrada no subtrecho Sergipe possui agrupamentos significativos em escalas com raios entre 0 ¢ 61,5 Km (grau
de confianga de 95%) (Figura 11). Assim, a andlise da localizagdo de hotspots de mortalidade, realizada pelo método 2D
HotSpot Identification, com a valoragdo de grupos de registros, identificou diversos pontos de agregacdo (hotspots). Dentre
estes, destacam-se os Km 56,1, 159,3, 164,6 e 179,8 por apresentarem as maiores intensidades de atropelamentos no subtrecho

(Figura 12).
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Figura 11 — Analise de agregacdes de atropelamentos, pela estatistica K de Ripley bi-dimensional, no subtrecho Sergipe
entre julho de 2011 e abril de 2015 (n= 546 registros). A linha continua representa os valores de L(r) observados e as
linhas pontilhadas os valores de confianca.
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Figura 12 — Identificacio dos principais pontos (Km) de atropelamentos (hotspots) no subtrecho Sergipe entre julho de
2011 e abril de 2015 (n= 546 registros). Intensidade de atropelamentos (N eventos — N simulado; linha vermelha) e grau
de confianca (95%; linha cinza) para um buffer de raio de 300 m centrado ao longo do subtrecho da rodovia (eixo X,
Km).

Subtrecho Alagoas

Considerando os resultados obtidos, foram registrados 589 espécimes atropelados de 61 espécies identificadas no subtrecho
Alagoas. A Figura 13 demostra que o numero de registros de atropelamentos néo esta relacionado com a sazonalidade regional.
Verifica-se que a espécie mais afetada pelos atropelamentos no subtrecho Alagoas foi Cerdocyon thous (graxaim) com 31,41%
dos registros (185 espécimes). Esta espécie também se destacou por ser registrada em 91% das amostragens realizadas.
Coragyps atratus (urubu-de-cabeca-preta), com 12,22% dos registros (69 espécimes) e 78% de frequéncia de ocorréncia,
Rhinella jimi (sapo-cururu), com 8,15% dos registros (48 espécimes) e 39% de freqiiéncia de ocorréncia, e Didelphis
albiventris (gamba), com 7,13% dos registros (42 espécimes) e 52% de frequéncia de ocorréncia, sdo os outros animais mais
vitimados por atropelamentos neste subtrecho. E importante mencionar que estas espécies caracterizam-se por serem
periantropicas (C. thous e R. jimi) e sinantropicas (C. atratus ¢ D. albiventris), generalistas com relago a selegdo de habitats,
com dinamicas reprodutivas que determinam uma alta capacidade de reposicdo de seus estoques e, portanto, ndo possuem
preocupacdo imediata quanto aos seus status de conservagdo. A curva de acumulago (Figura 14) percebe-se que a curva de
acumulagdo de espécies ndo mostra tendéncia a estabilizagdo dos valores de riqueza.
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Figura 13 — Nimero de espécimes atropelados no subtrecho Alagoas em cada amostragem.
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Figura 14 — Actiimulo de espécies atropeladas no subtrecho Alagoas entre julho de 2011 e abril de 2015. As linhas
pontilhadas representam o desvio padrao.

A analise realizada através da estatistica K de Ripley bi-dimensional avaliou que a distribuico da mortalidade registrada no
subtrecho Alagoas possui agrupamentos significativos em escalas com raios entre 0 e 99,1 ¢ 150,3 e 193,9 Km (grau de
confianga de 95%) (Figura 15). Assim, a analise da localizacdo de hotspots de mortalidade, realizada pelo método 2D HotSpot

Identification, com a valorag@o de grupos de registros, identificou diversos pontos de agregagio (hotspots). Ressalta-se que os
Km 143,8, 210,1 e 230,5 sdo os que apresentam as maiores intensidades de atropelamentos no subtrecho (Figura 16).
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Figura 15 — Analise de agregacdes de atropelamentos, pela estatistica K de Ripley bi-dimensional, no subtrecho Alagoas
entre julho de 2011 e abril de 2015 (n= 589 registros). A linha continua representa os valores de L(r) observados e as
linhas pontilhadas os valores de confianca.
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Figura 16 — Identificacio dos principais pontos (Km) de atropelamentos (hotspots) no subtrecho Alagoas entre julho de
2011 e abril de 2015 (n= 589 registros). Intensidade de atropelamentos (N eventos — N simulado; linha vermelha) e grau
de confianca (95%; linha cinza) para um buffer de raio de 300 m centrado ao longo do subtrecho da rodovia (eixo X,
Km).

Subtrecho Pernambuco

Apenas 14 espécimes vitimas de atropelamentos foram registrados neste subtrecho. Assim, seis registros foram de Cerdocyon
thous (graxaim), dois de Coragyps atratus (urubu-de-cabega-preta), dois de Amphisbaena alba (cobra-cega), um de Philodryas
olfersii (cobra-verde), um de Iguana iguana (iguana ou camaledo), um de Micrurus sp. € um de Procyon cancrivorus (mao-
pelada). Com os poucos dados obtidos durante os periodos de amostragem, os resultados obtidos ndo foram significativos
estatisticamente para as analises aqui abordadas.

CONCLUSAO E CONSIDERAGOES

Segundo o EIA e o Projeto Executivo de duplicagdo da rodovia, estdo previstas a implantagdo de 15 passagens de fauna
subterraneas, associadas a bueiros simples para uso especifico de anfibios, répteis e mamiferos, sempre conduzidos por cerca-
guia, e duas passagens de fauna do tipo suspensa em area com fragmentos florestais densos. Além destes mecanismos previstos,
ao longo do trecho amostrado, foram identificadas 43 obras de artes (pontes) com viabilidade de implantacdo de passagem de
fauna (passagens secas). As implantagdes destas estruturas facilita de forma segura a travessia ou impegam a passagem da fauna
pela estrada, sendo que a necessidade de uso e o sucesso destes mecanismos encontram-se diretamente correlacionados com o
tipo de fauna impactada pela estrada, o tipo de vegetagdo das margens e a magnitude dos impactos ambientais gerados por este
tipo de empreendimento.

Com os dados obtidos até o momento, nove locais aparecem com intensidades significativas de atropelamentos ao longo das
campanhas, o que permite defini-los como hotspots de atropelamentos consolidados nos subtrechos. Em fungdo do exposto,
recomenda-se, além da implantacdo das passagens de fauna subterraneas, mistas e areas ja previstas no EIA e no Projeto de
Engenharia, medidas como a implantagio de sinalizagdo para minimizar os atropelamentos da fauna silvestre nos locais
sensiveis ja identificados.

Diferentemente das intervengdes estruturais, as intervengdes através de sinalizagdo ndo envolvem alteragdes substanciais nos
padroes construtivos da rodovia, mas sim estratégias que buscam influenciar o comportamento do motorista, seja por meio de
restrigdes ao trafego, alertas em areas de maior risco ou incorporagdo do fator fauna ao seu universo de atengdo (placas
educativas).

Sinais de Regulamentacio

Sugere-se a instaladas destes dispositivos cerca de 300 metros antes de cada hotspot identificado, a velocidade ideal ¢ de 50
Kmv/h nos trechos sugeridos, devendo ser discutido sua viabilidade com a equipe técnica competente pela sinalizagao viaria.
Nos locais com ocorréncia de atropelamentos proximos as pontes, quando houver redugio na largura do acostamento, sugere-se
a instalagdo destes dispositivos cerca de 200 metros antes das pontes, com velocidade ideal de 40 Km/h. Caso ndo tenha a
redugdo do acostamento, fixar placa com velocidade ideal de 60 Km/h.

Para os locais onde a rodovia ja foi duplicada, sugere-se a intervengdo por meio de dispositivos de sinalizac@o (placas de
redugdo de velocidade e placas de aviso de travessia de animais silvestres). Estas placas devem ser instaladas cerca de 500
metros antes dos pontos de suscetiveis a atropelamentos identificados. A velocidade ideal ¢ de 60 Km/h nos trechos sugeridos,
considerando a velocidade diretriz da rodovia.

Sugere-se ainda a instalac@o de placas de aviso de travessia de animais silvestres logo ap6s as placas de aviso de redugio de
velocidade. A colocagdo destas placas, junto com as educativas, tem por objetivo informar e conscientizar os motoristas da
importancia da preservagdo. As placas educativas tratam-se de sinalizagdo composta por imagens e/ou instrugdes, sugerindo
prudéncia aos motoristas quando transitarem pela rodovia, sensibilizando-os e conscientizando-os quanto a preservagio das
espécies.

Sinais de Adverténcia Compostos

Este tipo de sinalizagdo ¢ empregado em rodovias de Classe Especial (vias expressas), ou em segmentos de rodovias de Classe
I-A (rodovias de pista dupla) onde haja maior dificuldade de percep¢do por parte dos usudrios dos sinais de adverténcia
convencionais. Eles incorporam, em um mesmo painel, o sinal de adverténcia com respectivo simbolo, a mensagem
correspondente ao simbolo e uma mensagem adicional relativa a distancia.
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As placas devem ser instaladas cerca de 100 metros apds as placas de aviso de reducéo de velocidade antes de cada ponto de
hotspot. Nos locais proximos as pontes, as placas devem ser instaladas cerca de 300 m, 100 m e 50 m, sendo que a de 50 m
contém uma mensagem adicional relativa a fauna. A colocagio destas placas tem por objetivo advertir os usuarios da existéncia
adiante de area com travessia potencial de animais silvestre.

Sinais Educativos

Trata-se de sinalizagdo composta por imagens (fotos de espécies ameagadas ou as com maior ocorréncia durante
monitoramento, por exemplo) e/ou instrugdes, sugerindo prudéncia aos motoristas quando transitarem pela rodovia,
sensibilizando-os e conscientizando-os quanto a preservagdo das espécies e, consequentemente, dos ambientes locais. Devem
ser colocadas imediatamente apds a placa de travessia de animais. Esta medida também amplifica a agdo dos agentes que
trabalham com educagido ambiental, além de conscientizar os motoristas da importancia da preservagio.
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