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RESUMO

Os mamiferos estdo entre as populacdes menos densas e correm mais risco de serem
reduzidas através dos atropelamentos. O impacto por atropelamento pode ser ainda mais
grave se proximo a Unidades de Conservagao (UC) que, muitas vezes, funcionam como
abrigo a diversos vertebrados ameagados. O objetivo deste estudo foi realizar o levantamento
de mamiferos silvestres e domésticos atropelados em estradas do entorno do Parque
Nacional da Furna Feia, no bioma Caatinga do estado do Rio Grande do Norte para
compreender se os atropelamentos sao influenciados pelo porte do animal, sazonalidade e/ou
perfil da estrada. Ao todo, foram percorridos 8.279,2 quilémetros de estradas em 79 dias de
monitoramento para mamiferos silvestres (2013-2021) e 6.288 quildmetros em 60 dias de
monitoramento para mamiferos domésticos (2015-2021). As estradas monitoradas foram
classificadas de acordo com o perfil, onde: a) BR - estrada federal, pavimentada, com
acostamento e alto fluxo de veiculos; b) RN — estrada estadual, pavimentada, sem
acostamento ¢ médio fluxo de veiculos e; ¢) ET — estrada de terra, sem pavimento, sem
acostamento e baixo fluxo de veiculos. O teste de Kruskal-Wallis foi realizado para averiguar
a diferenca entre as taxas de mortalidade entre portes do animal, épocas do ano e perfis das
estradas para todos os mamiferos. Modelos lineares foram gerados e submetidos ao Critério
de Informagao Akaike (AICc) considerando as taxas de mortalidade como dependente ¢ as
variaveis porte, perfil da estrada e sazonalidade como explicativas. O presente estudo
registrou 437 mamiferos atropelados, sendo 253 silvestres, 148 domésticos e 36 ndo
identificados. A taxa de mortalidade geral foi de 0,052 ind./km/dia. Cerdocyon thous,
Didelphis albiventris € Galea spixii, foram os mamiferos silvestres mais atropelados, e, dentre
os domeésticos, Felis silvestris catus € Canis lupus familiaris foram os mais atropelados. Nao
houve diferengas nas taxas de atropelamento entre as estacdes do ano. O perfil da estrada
juntamente com o porte explicou a quantidade maior de atropelamentos. Mamiferos de porte
médio foram os mais atropelados. Estradas com alto fluxo de veiculos, pavimentadas e com
acostamento favorecem os atropelamentos quando comparadas com estradas com baixo
fluxo de veiculos e sem pavimento.

Palavras-chave: Atropelamento. Tipo de estrada. Mamiferos silvestres. Mamiferos
domésticos. Caatinga. Unidades de Conservagao.



ABSTRACT

Mammals are among the least dense populations and at risk of being even more reduced
through roadkill. The impact of roadkills can be even more serious if close to Conservation
Units (UC) which often function as a shelter for several threatened vertebrates. The objective
of this study was to carry out a survey of wild and domestic mammals roadkilled on roads
around the Parque Nacional da Furna Feia, in the Caatinga biome of the Rio Grande do Norte
State, in order to understand whether roadkills are influenced by the size of the animal,
seasonality and/or road profile. In total, 8,279.2 kilometers of roads were covered in 79 days
of monitoring for wild mammals (2013-2021) and 6,288 kilometers in 60 days of monitoring
for domestic mammals (2015-2021). The monitored roads were classified according to its
profile, where: a) BR - federal road, paved, with roadside and high flow of vehicles; b) RN
— state road, paved, without roadside and medium flow of vehicles and; ¢) ET — unpaved,
unpaved dirt road, without roadside and low flow of vehicles. The Kruskal-Wallis test was
performed to determine the difference between mortality rates between animal sizes, seasons
and road profiles for all mammals. Linear models were generated and submitted to the
Akaike Information Criterion (AICc) considering mortality rates as dependent and the
variables size, road profile and seasonality as explanatory. The present study recorded 437
roadkilled mammals, being 253 wild, 148 domestic and 36 unidentified. The overall
mortality rate was 0.052 ind./km/day. Cerdocyon thous, Didelphis albiventris and Galea
spixii were the most roadkilled wild mammals, and, among domestic animals, Felis silvestris
catus and Canis lupus familiaris were the most roadklled ones. There were no differences in
roadkill rates between seasons. The profile of the road together with the size explained the
greater roadkill number. Medium-sized mammals were the most roadkilled. Roads with high
flow of vehicles, paved and with roadside favor roadkills when compared to roads with low
flow of vehicles and without pavement.

Keywords: Roadkill. Road type. Wild mammals. Domestic mammals. Caatinga.
Conservation Units.
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1 REFERENCIAL TEORICO

1.1 Ecologia de estradas

A ecologia de estradas busca compreender qual o efeito das rodovias sobre os
ecossistemas e como mitigar os impactos gerados (MACHADO et al., 2015). Estudos
envolvendo as intera¢des das estradas sobre o meio biologico tiveram inicio no final do século
20 (FORMAN; ALEXANDER, 1998; MACHADO et al., 2015). Desde entdo as pesquisas
voltadas para essas interagdes, considerando que as estradas estdo inseridas em um ambiente
dindmico, vém aumentando (DORNAS et al., 2012), evidenciadas por artigos de revisdo como
o de Forman e Alexander (1998), Trombulak e Frisel (2000), Coffin (2007) ¢ Rosa e Bager
(2013). Através desses estudos fica claro que uma das principais causas da perda da diversidade
de vertebrados ¢ através da colisdo com automodveis. Estima-se que no Brasil mais de 475
milhdes de vertebrados sao atropelados por ano (CBEE, 2015).

Estudos com diferentes enfoques na area de ecologia de estradas vém sendo realizados,
desde trabalhos analisando a influéncia da paisagem no atropelamento (BRUM et al., 2017;
SANTOS; TABARELLI, 2002; SEO et al., 2015; SOMBRA JUNIOR, 2018), pesquisas
relacionando as variagdes espaciais € sazonais com os atropelamentos (BASTOS et al., 2019;
BUENO; ALMEIDA, 2010; CACERES; CASELLA; GOULART, 2012; FERREGUETTI et
al., 2020; GARRIGA et al.,, 2017, MACHADO et al., 2015; PEREIRA; CALABUIG;
WACHLEVSKI, 2018; SOMBRA JUNIOR, 2018), levantamentos descritivos de mamiferos
atropelados (CHEREM et al., 2007; CIRINO; FREITAS, 2019; HEGEL; CONSALTER;
ZANELLA, 2012), caracterizando atropelamentos com relacdo ao trafego (SAEKI;
MACDONALD, 2004); avaliando os custos gerados pelos acidentes e custos para minimizar
esses impactos (HUIJSER; ABRA; DUFFIELD, 2013); identificando #hotspots de
atropelamento e verificando se existe diferenca desses entre classes de vertebrados
(MIRANDA; MELO; UMETSU, 2020; SEO et al., 2015); propondo medidas mitigadoras
(PRADA, 2004) e analisando a efetividade dessas medidas (BAGATINI, 2006;
FERREGUETTI et al., 2020).

Mesmo a malha viaria sendo extensa no Brasil, as pesquisas com ecologia de estradas
na regido nordeste sao em menor quantidade quando comparadas com as de regides do sul e

sudeste (BASTOS et al., 2019; DORNAS et al., 2012). Estudos relacionando as taxas de
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mortalidade de mamiferos no bioma Caatinga sdo ainda mais escassos quando comparado com

outros biomas (BASTOS et al., 2019; RAMOS-ABRANTES et al., 2018).

1.2 A sazonalidade no atropelamento de mamiferos

E de fundamental importancia que as pesquisas com atropelamentos de fauna envolvam
a sazonalidade para uma melhor compreensao dos impactos causados nas populagdes silvestres
(BAGER; ROSA, 2011; GARRIGA et al., 2017) uma vez que os atropelamentos podem ser
influenciados por variagdes populacionais devidas a época do ano (SANTOS; ROSA; BAGER,
2012) ou estarem associadas aos padrdes de reproducdo, forrageamento e dispersdao de
determinadas espécies (FERREGUETTI et al., 2020; ROSA; BAGER, 2013; SANTOS; ROSA;
BAGER, 2012). Garriga et al. (2017) verificaram que a mortalidade de mamiferos estava
positivamente relacionada com a temperatura, que limitava suas atividades quando muito altas
ou muito baixas.

Ferreguetti et al. (2020), em seu estudo na Mata Atlantica, verificaram que os
atropelamentos de mamiferos aumentaram durante o periodo chuvoso, sendo a espécie
Didelphis aurita (gamba-de-orelha-preta) a mais impactada, o que foi relacionado a
caracteristica de adaptar-se rapidamente a ambientes modificados ao redor das estradas. No
estudo de Bastos et al. (2019) com vertebrados, embora tenham sido a Classe menos impactada,
as maiores taxas de atropelamento de mamiferos ocorreram no periodo chuvoso. Os morcegos
foram os animais mais registrados nesse estudo de Bastos et al. (2019), apesar dessa Ordem ser
pouco listada nos trabalhos de ecologia de estradas, o que foi relacionado com a presenga de
corpos hidricos e pontos de iluminagao artificiais proximo as estradas. A iluminagdo presente
serviu de atrativo para insetos, fazendo com que morcegos mais tolerantes a presenca de luz e
com habitos insetivoros fossem atraidos para esses locais (LACOEUILHE et al., 2014). Em
Céceres, Casella e Goulart (2012), as Ordens mais impactadas foram a Carnivora, Cingulata e
Pilosa, respectivamente. Embora ndo tenha sido observada a influéncia da sazonalidade, os
pesquisadores perceberam que mais colisdes ocorreram no periodo chuvoso, principalmente
quando a rodovia cruzava pontos de areas preservadas ou com mata ciliar bem desenvolvidas,
indicando que algumas espécies como Dasypus novemcinctus (tatu-galinha), podem depender
sazonalmente desses habitats devido aos recursos presentes (CACERES; CASELLA;
GOULART, 2012). Para algumas espécies o periodo reprodutivo t€m inicio com a chegada do

periodo chuvoso, como ¢ caso de roedores da subfamilia Sigmodontinae (CERQUEIRA, 2005).
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Nesse periodo algumas espécies aumentam o seu deslocamento em busca de parceiros para
acasalamento ou areas para forrageamento, sendo consequentemente expostos as estradas
(MACHADO et al., 2015). Durante o periodo chuvoso diversas espécies de plantas estdo em
floragdo e frutificacdo, o que aumenta a atividade e movimentagdo de animais herbivoros e
onivoros (GUMIER-COSTA; SPERBER, 2009), como ¢ caso de Cerdocyon thous e D. aurita.
Ferreguetti et al. (2020) verificaram que, em mamiferos de médio e grande porte, os
atropelamentos sao mais frequentes onde a cobertura vegetal do entorno da estrada € mais alta.
No caso da Caatinga, essas premissas acontecem em €poca de chuva.

Por outro lado, na época seca, a escassez dos recursos em determinadas regides obriga
os animais a se deslocarem em busca de alimento e dgua, aumentando a mortalidade por
atropelamento (BUENO; ALMEIDA, 2010; PRADO; FERREIRA; GUIMARAES, 2006;
PREUSS, 2015). Espécies generalistas ou necrofagas sdo atropeladas constantemente nesse
periodo (PRADO; FERREIRA; GUIMARAES, 2006; RAMOS-ABRANTES et al., 2018).
Sombra Junior (2018) em seu estudo na Caatinga relacionou as altas taxas de mortalidade de
C. thous registradas na esta¢ao seca com a presenga da vegetacao preservada do entorno. Apesar
dessa espécie preferir areas de borda com vegetacao menos densa (BEISIEGEL et al., 2013),
quando em simpatria com outros canideos, prefere areas de mata (BEISIEGEL et al., 2013;
FEIJO; LANGGUTH, 2013). No geral, C. thous ¢ adaptada a diversos habitats, inclusive onde
as paisagens sao alteradas (BEISIEGEL et al. 2013), deslocando-se constantemente devido a
sua ampla area de vida, o que pode favorecer seu atropelamento ao atravessar estradas (FELJO;
LANGGUTH, 2013). Outra caracteristica que pode aumentar os atropelamentos de mamiferos
no periodo seco e com escassez de recursos sao as areas antropizadas (Brum et al. 2018). A
presenca de postos e restaurantes nas estradas favorecem o acimulo de lixo, tornando-se um
atrativo para animais sinantropicos como D. aurita (BUENO; ALMEIDA, 2010). Estes
mesmos autores, Bueno e Almeida (2010), registraram altas taxas de atropelamento para essa
espécie durante a estacdo seca e associaram a escassez de recursos, que faz com que espécimes
se movimentem intensamente a procura de alimento. Segundo Loretto e Vieira (2005), durante
a época seca as fémeas de D. aurita estio amamentando e isso aumenta sua busca por recursos,
tornando-as mais suscetiveis ao atropelamento, j4 que ficam mais lentas e pesadas devido ao
transporte dos filhotes no marstpio ou no dorso.

Hé estudos onde a influéncia da sazonalidade nos atropelamentos de mamiferos nao foi
observada, embora tenham verificado uma tendéncia maior de atropelamentos no periodo seco

(PREUSS, 2015) ou chuvoso (CARVALHO; CUSTODIO; JUNIOR, 2017). Assim, algumas
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espécies apresentam padroes diferentes das outras, sendo necessario mais estudos para
compreender como a sazonalidade influencia no atropelamento das diferentes populagdes
(CARVALHO; CUSTODIO; JUNIOR, 2017). Segundo Santos, Rosa e Bager (2012), em areas
de transicao entre Cerrado e Mata Atlantica € necessario um esforco minimo de dois anos para
uma melhor verifica¢do da influéncia da sazonalidade. No caso da Caatinga, como a duracao
do periodo chuvoso pode variar de ano em ano (MMA, 2010; PRADO, 2003) o esforco teria

que ser maior.

1.3 Perfis das estradas

Estudos que relacionem os atropelamentos de fauna sob diferentes perfis de estradas sdo
pouco frequentes e, muitas vezes, sdo dissertacdes, como as de Prada (2004) e Ribeiro (2016).

Na pesquisa de Figueiredo, Lima e Soares (2013) em trés tipos de rodovias (ndo
pavimentada, pavimentada e duplicada), verificou-se que todas apresentaram diferencas nos
atropelamentos de mamiferos, sendo a rodovia do tipo duplicada a responsavel pelas maiores
taxas de atropelamento quando comparada com a pavimentada, e esta ultima, maiores taxas
quando comparada com a ndo pavimentada. Percebeu-se que, quanto maior a largura da estrada,
maior a frequéncia de atropelamentos (FIGUEIREDO; LIMA; SOARES, 2013). Saeki e
McDonald (2004) estudando o volume do trafego nas rodovias do Japao, verificaram que a
medida que o trafego de veiculos aumentava, os atropelamentos também. Em estradas que
apresentam redutores de velocidade as colisdes sdo menores independente de sua largura
(FERREGUETTI et al., 2020). Outros estudos como o de Machado et al. (2015) nao foram
encontradas diferencas entre estradas pavimentadas ou ndo pavimentadas, mas nao levaram em
consideragdo o volume de trafego. J& em Braz e Franca (2016) os mamiferos foram mais
atropelados em estradas sem pavimentagao. Por outro lado, segundo Coffin (2007), em rodovias
sem asfalto a poeira tende a aumentar na presenga de veiculos, o que dificulta o aumento da
velocidade por parte dos condutores. Adicionalmente, a presenca de veiculos provoca vibragdes
no solo que causam o afugentamento dos animais (BAGATINI, 2006). Assim, pesquisas que
avaliem os diferentes tipos de perfis necessitam vir a luz relacionando as caracteristicas das
estradas, o volume do trafego (CACERES; CASELLA; GOULART, 2012; MACHADO et al.,
2015; SAEKI; MACDONALD, 2004) e a velocidade permitida (BAGATINI, 2006) com as
taxas de atropelamento (PRADA, 2004).
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DIVERSIDADE DE MAMIFEROS ATROPELADOS NO SEMIARIDO
BRASILEIRO: INFLUENCIA DA SAZONALIDADE E PERFIL DA ESTRADA

1 INTRODUCAO

As rodovias sdo de grande importancia para todas as atividades econOmicas
desempenhadas no Brasil (MACHADO et al., 2015) pois facilitam o deslocamento de pessoas
e produtos, sendo essenciais para o desenvolvimento de uma regido (LAURANCE et al., 2014).
No Brasil, mais da metade dos produtos de consumo sdo transportados através das estradas e a
construgdo de novas rodovias se torna cada vez mais necessaria (REZENDE; COELHO, 2015).
Em termos de impacto ambiental, a constru¢do de estradas acarreta na fragmentagao e perda de
habitat (MACHADO et al., 2015), resultando na perda da biodiversidade (COFFIN, 2007).
Além disso, a malha viaria produz efeitos quimicos e fisicos no ambiente (COFFIN, 2007).
Dentre os problemas quimicos estdo o aumento de metais pesados, emissdes de dioxido de
carbono e poeira no entorno da via (COFFIN, 2007; FORMAN; ALEXANDER, 1998). A
interferéncia na drenagem da dgua, que pode acarretar em inundagdes, sedimentacdes, aeracdes
ou erosdao dos rios sdo exemplos dos efeitos fisicos que as estradas produzem no ambiente
(COFFIN, 2007; FORMAN; ALEXANDER, 1998; TROMBULAK; FRISSELL, 2000).

Dentre os impactos biologicos causados pela construgdo de estradas, estdo: a supressao
da vegetacdo nativa, a alteracdo de habitats, o aumento da caga predatéria (REZENDE;
COELHO, 2015), o efeito de borda, facilitacdo da invasdo de espécies exoticas, facilitagdo da
caca (FORMAN; ALEXANDER, 1998; TROMBULAK; FRISSELL, 2000) e a perda e
fragmentacao de habitat (MACHADO et al., 2015; TROMBULAK; FRISSELL, 2000). Estas
duas ultimas s3o as maiores ameagas aos mamiferos terrestres no Brasil (COSTA et al., 2005).
Ainda, como ndo ¢ comum no pais a presenga de passagens de fauna e a quantidade de
sinalizagdes ou lombadas em pontos criticos € insuficiente, as estradas ocasionam um grande
numero de atropelamento de animais (OLIVEIRA; ROCHA; SANTOS, 2016). Estudos
demonstram que as caracteristicas fisicas das estradas podem influenciar nos atropelamentos
(MACHADO et al., 2015; SAEKI; MACDONALD, 2004). Dentre essas caracteristicas, o
comprimento, a largura e o tipo do pavimento influenciam diretamente na quantidade de
colisdes (CARVALHO; BORDIGNON; SHAPIRO, 2014), bem como o fluxo de veiculos
(SAEKI; MCDONALD, 2004). Investigar quais sdo as caracteristicas fisicas que mais

influenciam os atropelamentos de mamiferos ¢ crucial para criar medidas mitigadoras efetivas,
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além de servir como base para possiveis novos projetos, visto que dados de atropelamentos
raramente sao utilizados na cria¢dao ou reforma de novas estradas (CIOCHETI et al., 2017).

Ainda que pesquisas com atropelamentos de fauna venham sendo realizadas nos
diferentes biomas brasileiros (FREITAS, 2009), a caréncia de estudos para a Caatinga dificulta
uma andlise mais profunda dos impactos sobre as suas populagdes (BASTOS et al., 2019).
Estudos abordando a influéncia da sazonalidade no atropelamento de mamiferos necessitam ser
mais aprofundados, pois apesar da sazonalidade ser bem marcada para a regido semiarida, com
a época chuvosa concentrada entre os meses de janeiro a julho (AB’SABER, 1974), as
precipitagdes ocorrem de maneira irregular. Essas podem ter inicio e fim em meses distintos de
um ano para outro (MMA, 2010).

Na Caatinga, a época chuvosa ¢ o periodo em que os anuros sdo mais atropelados,
podendo essa maior incidéncia de atropelamentos estar relacionada ao periodo reprodutivo
desses individuos (BASTOS et al., 2019; PEREIRA; CALABUIG; WACHLEVSKI, 2018). Ja
para mamiferos, estudos como o de Santos (2022), Ramos-Abrantes et al. (2018) e Sombra
Junior (2018) demonstraram que em algumas espécies de carnivoros, como cachorro-do-mato
(Cerdocyon thous), a mortalidade aumenta no periodo seco devido as caracteristicas bioldgicas
da espécie, como a necessidade de extensas areas para forrageamento (PRADA, 2004). Em
areas de transicdo de Mata Atlantica e Caatinga, Bastos et al. (2019) detectaram mais mortes
de morcegos no periodo chuvoso, o que foi associado a presenga de corpos d’agua e pontos de
luzes artificiais proximos as estradas.

Além da sazonalidade, outros fatores podem influenciar na quantidade de
atropelamentos, como: o comportamento das espécies (CARVALHO; CUSTODIO; JUNIOR,
2017; SAEKI; MACDONALD, 2004); a abundancia de populagdes em diferentes épocas do
ano devido a disponibilidade de recursos (HEGEL; CONSALTER; ZANELLA, 2012); o
periodo de atividade, ja que espécies de habitos crepusculares ou noturnas sao mais atropeladas
devido a baixa visibilidade dos motoristas (KOENEMANN, 2009; ORLANDIN et al. 2015); a
temperatura da regido, que pode influenciar reduzindo ou alterando a duragdo de atividade
(DIAS; BOCCHIGLIERI, 2016; GARRIGA et al., 2017); o habito alimentar, sendo comum
espécies carniceiras serem frequentemente atropeladas por predarem animais mortos nas
rodovias (PRADA, 2004); e o periodo reprodutivo, que pode aumentar o deslocamento dos
animais devido a busca por parceiros, dispersao dos juvenis ou através do cuidado parental
(CARMIGNOTTO; ASTUA, 2017; PRADA, 2004; CERQUEIRA, 2005; LORETTO;
VIEIRA, 2005; CACERES; GRAIPEL, 2012). De modo geral, para compreender porqué
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espécies apresentam maior vulnerabilidade as estradas, também ¢ necessario entender melhor a
sua historia de vida (CARVALHO; CUSTODIO; JUNIOR, 2017).

De todos os vertebrados, os mamiferos silvestres sdo os mais suscetiveis a ameacas
como a perda e fragmentacao de habitats e caca, pois as suas populagdes sao menos densas
(CHEREM et al., 2007; PERES, 2001) ¢ necessitam de areas continuas de habitats menos
alterados (PASSAMANI; FERNANDEZ, 2011). E um dos grupos mais atropelados nos estudos
de ecologia de estradas (PREUSS, 2005; CHEREM et al. 2007). Desempenham papéis
ecologicos fundamentais na natureza pois realizam manutengoes do habitat através da predagao,
herbivoria e dispersdo de sementes (SINCLAIR, 2003). Apesar disso, o efeito das estradas em
mamiferos da Caatinga ainda ¢ pouco estudado quando comparado aos outros biomas
(DORNAS et al., 2012).

Adicionalmente, estudos que incluam e analisem mamiferos domésticos sdo pouco
explorados, embora esse grupo também seja constantemente atropelado (ESPERANDIO, 2011;
SANTOS JUNIOR et al., 2021). Diferente de mamiferos silvestres, a presenga de mamiferos
domésticos nas estradas esté relacionada com a proximidade dessas as areas urbanas ou devido
ao abandono, sendo responsabilidade da sociedade cuidar do bem estar desses animais e evitar
que cheguem as estradas (CARVALHO-ROEL; IANNINI-CUSTODIO; MARCAL JUNIOR,
2019). Além disso, mamiferos domésticos soltos em areas mais afastadas dos centros urbanos
constituem uma ameaca a fauna silvestre devido a predagao e dispersao de doengas (ICMBIO,
2020), além do risco de acidentes fatais envolvendo humanos.

Neste contexto, o presente estudo buscou responder as seguintes perguntas: 1) Quais
mamiferos sdo mais atropelados em estradas inseridas no bioma Caatinga? 2) A sazonalidade
pode influenciar nos atropelamentos? 3) Os perfis de estradas podem influenciar nos
atropelamentos?

A partir dessas perguntas, foram testadas as seguintes hipoteses:

I.  Mamiferos silvestres sdo mais atropelados na estagdo chuvosa devido a maior
oferta de recursos;
II. Mamiferos domésticos sdo atropelados igualmente durante todo o ano pois
possuem disponibilidade de recursos durante todo o ano;
III.  De modo geral, todos os mamiferos sao mais atropelados na estrada federal (BR)
devido ao perfil (mais larga, maior fluxo de veiculos e presenca de acostamento),

independente da sazonalidade;
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IV. De modo geral, todos os mamiferos de grande porte sio menos atropelados

devido a sua maior detecg@o por parte dos motoristas;

Assim, este estudo teve como objetivo fazer o levantamento de mamiferos atropelados
em estradas circundantes a Unidade de Conservacao Parque Nacional da Furna Feia, inserida
no bioma Caatinga, caracterizando-o com a sazonalidade e o perfil de estrada e, mais
especificamente: a) quantificar os atropelamentos de mamiferos silvestres e domésticos,
identificando as espécies mais atingidas; b) verificar se existem diferencas nos atropelamentos
de mamiferos entre as estagdes seca e chuvosa; c) analisar a diferenca dos atropelamentos de
mamiferos entre os perfis de estrada; d) observar se existe correlagdo entre o fluxo de veiculos
e os atropelamentos e; e) verificar as diferengas de atropelamentos de mamiferos de diferentes

portes.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo

Este estudo foi realizado em trechos de trés estradas: uma federal (BR-304), uma
estadual (RN-015) e trés estradas de terra (ET) que circundam e atravessam a Unidade de
Conservacao Federal Parque Nacional (PARNA) da Furna Feia, no Rio Grande do Norte (RN),
Brasil. A BR-304 liga o estado do Ceara (CE) com o estado do RN, onde foi monitorado 15,8km
de extensdo. A RN-015 liga os municipios de Mossord (RN) e Baratnas (RN), e o trecho
monitorado foi de 25,7km. As estradas de terra (ET) fazem conex@o com as comunidades locais
do Juremal, Maisa e com o estado do CE e o trecho monitorado foi de 63,3km. Ao todo, a
extensao total percorrida por monitoramento foi de 104,8km (Figura 1).

Localizado entre os municipios de Baratnas e Mossor6 (5°07°49 S e 37°32°40 O), o
PARNA da Furna Feia foi criado em 2012 com 8.494 ha de protecdo integral para proteger a
biodiversidade do bioma Caatinga e o patrimonio espeleologico (ICMBIO, 2020). A regiao
apresenta clima semidrido com altas temperaturas, longos periodos de seca e chuvas irregulares
e reduzidas, normalmente concentradas entre janeiro a junho (AB'SABER, 1974). A vegetacao
apresenta fisionomia de Caatinga Hiperxerofila Caducifélia, com formagao do tipo caatinga
arbustivo-arborea (ICMBIO, 2020), onde a vegetagao apresenta porte médio entre 3 e 7 metros

de altura (CRUZ et al. 2009).
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Figura 1. Mapa indicando as estradas monitoradas circundantes ao Parque Nacional da Furna Feia, Rio Grande do
Norte, Brasil.

2.2 Levantamento dos mamiferos atropelados

Este estudo considerou dados de: 1) mamiferos silvestres atropelados entre outubro de
2013 e dezembro de 2021, totalizando 79 monitoramentos e 2) mamiferos domésticos
atropelados entre fevereiro de 2015 e dezembro de 2021, totalizando 60 monitoramentos.

O levantamento dos animais atropelados foi realizado logo apds o amanhecer em um
veiculo automotivo trafegando a uma velocidade de 50km/h, com intervalo de
aproximadamente 21 dias entre as saidas, onde dois observadores monitoravam cada margem
da pista. As coordenadas dos locais dos atropelamentos foram georreferenciadas. O horério,
sentido do trajeto e perfil da estrada foram anotadas. As carcacas que nao foram recolhidas
foram marcadas com tinta spray para evitar a recontagem. Os espécimes atropelados foram
fotografados e identificados em nivel de espécie ou género. Em caso de duvida, o animal foi
identificado posteriormente em laboratorio. As atividades foram realizadas de acordo com a
licencga de nimero 40620 emitida pelo Sistema de Autorizagao e Informacao em Biodiversidade

do Instituto Chico Mendes de Conservagdao da Biodiversidade (SISBIO, ISMBIO) para



28

transporte de material bioldgico, que foi emitida pela primeira vez em 24/12/2013 e é renovada
anualmente.

Para a caracterizacdo do porte fisico dos mamiferos registrados, foram considerados
como porte pequeno (P) individuos com peso inferior a 900g, porte médio (M) acima de 900g
(CHIARELLO, 1999) até 10 kg e porte grande (G) individuos com peso superior a 10kg
(BOCCHIGLIERI, 2010). O porte (P) em mamiferos domésticos e o (G) em mamiferos

silvestres nao foi considerado devido a auséncia de registros.

2.3 Sazonalidade

Foi observada a presenga de chuva em cada més, sendo categorizados como periodo
chuvoso os meses com chuva e periodo seco os meses sem chuva. Os dados foram obtidos
através do website da Empresa de Pesquisa Agropecuaria do Rio Grande do Norte (EMPARN)),

através dos dados da estacao meteoroldgica de Mossord, RN.

2.4 Determinacdo dos perfis de estradas

Para determinar os perfis das estradas, foi considerado: a) o tipo de material da estrada
(terra ou pavimento); b) a presenca ou auséncia de acostamento e c) o fluxo de veiculos
contabilizados (baixo, médio e alto).

Para determinar o fluxo de veiculos, foram realizadas contagens do trafego nos
diferentes horarios do dia para cada estrada monitorada. Foram feitas trés observacdes diretas
de 15 minutos para cada hora do dia (Apéndice 1). Logo, foi realizada a média da quantidade
de veiculos que trafegavam por hora nas estradas estudadas e classificado o fluxo de acordo
com o Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT, 2014). Foi considerado
alto fluxo quando o fluxo foi maior do que 160 veiculos, médio quando o fluxo foi entre 159 e
80 veiculos e baixo quando o fluxo foi menor ou igual a 79 veiculos. Essa contagem serviu para
entender as diferencas de trafego nos trés perfis de estradas estudadas. Dessa forma, o perfil de
estrada foi classificado da seguinte forma: BR, caracterizada por ser uma via de duplo sentido,
asfaltada, com presenca de acostamento e fluxo alto de veiculos; RN, caracterizada por ser uma
via de duplo sentido, asfaltada, sem acostamento e fluxo médio de veiculos, e as estradas de

terra (ET), caracterizadas pela auséncia de asfalto, acostamento e fluxo baixo de veiculos.
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2.5 Analises estatisticas

Para mensurar a taxa de mortalidade, foi realizada a divisao da quantidade de individuos
atropelados por quildometros percorridos pela quantidade de dias que houve monitoramento
(individuo/km/dia) (SANTOS; ROSA; BAGER, 2012). O mesmo calculo foi utilizado para
cada espécie, perfil de estrada e estacdo do ano. A quilometragem total percorrida foi corrigida
entre os trés perfis de estrada dependendo da extensao monitorada. Apds dispor da relagao de
espécies silvestres registradas, foi realizada a curva de acumulagdo através do programa PAST
4.03. Para espécies domésticas ndo foi feita a curva de acumulagao.

Para comparar a taxa média de atropelamentos entre perfis de estrada e porte fisico dos
animais foi realizado o teste de Kruskal-Wallis. Essa analise foi realizada: a) com todos os
dados de mamiferos mortos por atropelamento entre os anos 2015 e 2021 (silvestres e
domésticos); b) apenas com os dados de mamiferos silvestres mortos por atropelamento entre
2013 € 2021 e c) apenas com os dados de animais domésticos mortos por atropelamento entre
2015 e 2021.

Quanto a sazonalidade, a espécie C. thous foi retirada do conjunto de dados para a Classe
e analisada separadamente, pois a espécie apresentou mais de 65% dos registros de
atropelamentos e poderia estar exercendo influéncia no resultado das analises. As andlises
foram feitas da seguinte forma: a) considerando todos os mamiferos mortos por atropelamento
juntos de 2015 a 2021; b) considerando apenas espécimes de C. thous mortas por atropelamento
entre 2013 e 2021; ¢) mamiferos silvestres mortos por atropelamento entre 2013 e 2021 e d)
mamiferos domésticos mortos por atropelamento de 2015 a 2021.

Apos essas analises, foram desenvolvidos trés Modelos Lineares Generalizados (GLM)
para dados ndo-paramétricos com distribuicdo do tipo Poisson incluindo todas as varidveis
explicativas (sazonalidade, perfil de estrada e o porte fisico do animal): a) com todos os dados
de mamiferos mortos por atropelamento entre os anos 2015 e 2021 (silvestres e domésticos); b)
apenas com os dados de mamiferos silvestres mortos por atropelamento entre 2013 ¢ 2021 e ¢)
apenas com os dados de animais domésticos mortos por atropelamento entre 2015 e 2021. Para
a selecao do melhor modelo, foi utilizado o Critério de Informacao Akaike (AICc) corrigido
(BURNHAM; ANDERSON, 2002). Foram excluidos modelos com alta correlagao.

Todas as analises foram realizadas utilizando o software Statistica 10.0, adotando-se o

nivel de significancia de P < 0.05.
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3 RESULTADOS

3.1 Mortalidade de mamiferos

3. 1. 1 Mortalidade geral

Em 60 dias de monitoramento e 6.288 quilémetros percorridos, foram registrados 400
mamiferos. A taxa geral de atropelamento foi de 0,063 ind./km/dia. Foram observadas 25
espécies de mamiferos, sendo 15 silvestres e 10 domésticos distribuidos em 10 Ordens, sendo
predominante a Ordem Carnivora (Tabela 1). Adicionalmente, 36 espécimes nao foram
identificados em nivel de espécie, género ou Ordem devido ao estado comprometido da carcaca.
A Tabela 1 ilustra as espécies registradas, a quantidade de animais por espécie, a taxa de
mortalidade total para cada espécie e a taxa de atropelamento da espécie por perfil de estrada.

Ao analisar todos os mamiferos mortos por atropelamento, os mamiferos silvestres
foram significantemente mais atropelados que os domésticos (N=120; df=1; H=8,629;

p=0,003).

Tabela 1. Mamiferos silvestres e domésticos registrados na BR-304, RN-015 e estradas de terras circundantes ao
Parque Nacional da Furna Feia, Rio Grande do Norte, Brasil. (N) = numero de individuos registrados. Taxa de
atropelamento = (individuo + quilometro total + dias de monitoramento). BR, RN e ET = perfis das estradas com
as respectivas taxas de mortalidades calculadas para cada espécie.

Taxa de atropelamento

Taxon Nome comum N  Total BR RN ET
Artiodactyla
Bos taurus Bovino 5 0,00080 0,00105 0,00065 0,00079
Capra aegagrus hircus Caprino 4 0,00080 0 0,00065 0,00079
Ovis aries Ovino 1 0,00016 0,00105 0 0
Sus scrofa domesticus Porco doméstico 1 0,00016 0 0 0,00026
Mazama gouazoubira Veado-catingueiro 1 0,00012 0 0 0,00026
Carnivora
Canis lupus familiaris Cachorro doméstico 44 0,00700 0,02110 0,01102 0,00184
Cerdocyon thous Cachorro-do-mato 165 0,01993 0,07050 0,03251 0,00220
Felis silvestris catus Gato-doméstico 73 0,01161 0,04325 0,01881 0,00079
Galictis cuja Furdo 4 0,00048 0,00080 0,00148 0
Herpailurus yagouaroundi Gato-mourisco 2 0,00024 0,00080 0,00049 0
Leopardus tigrinus Gato-do-mato 2 0,00024 0,00160 0,00000 0
Procyon cancrivorus Maio-pelada 9 0,00109 0,00481 0,00148 0
*Felinos indeterminados 12 0,00145 0,00801 0,00099 0



Chiroptera
Mpyotis sp.
Cingulata
Euphractus sexcinctus
Didelphimorphia
Didelphis albiventris
Monodelphis domestica
Lagomorpha
Oryctolagus cuniculus
Perissodactyla
Equus asinus
Equus caballus
Pilosa
Tamandua tetradactyla
Primates
Callithrix jacchus
Rodentia
Galea spixii
Rattus rattus
Thrichomys laurentius

Wiedomys cerradensis

Morcego

Tatu-peba

Gamba-de-orelha-branca
Catita

Coelho

Jumento

Cavalo
Tamandua-mirim
Sagui-de-tufo-branco
Pred
Rato

Punaré
Rato-do-mato

*Mamiferos indeterminados

Total

1 0,00012
12 0,00145
14 0,00169
2 0,00024
1 0,00016
0,00127
& 0,00127
12 0,00145
5 0,00060
15 0,00181
6 0,00072
2 0,00024
1 0,00012
27 0,00326
437

0,00080

0,00721

0,00721
0

0,00527
0,00316

0,00881

0,00240

0,00481
0,00160
0,00080
0
0,01041
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0,00049 0,00040

0,00246 0
0,00099 0
0,00065 0
0,00195 0
0,00259 0,00026
0,00049 0
0,00099 0
0,00443 0
0,00148 0,00020
0,00049 0
0,00049 0

0,00591 0,00040

3. 1. 2 Mortalidade e porte de mamiferos silvestres

Em 79 dias de monitoramento e 8.279,2 quilémetros percorridos foram registrados 253

mamiferos silvestres mortos. A taxa de atropelamento foi de 0,030 ind./km/dia. C. thous

(cachorro-do-mato) foi a espécie mais atropelada (65,48%), seguida por Galea spixii (pred)

(5,95%), Didelphis albiventris (gamba-de-orelha-branca) (5,56%), Tamandua tetradactyla

(tamandua-mirim) (4,76%) e Euphractus sexcintus (tatu-peba) (4,76%) (Tabela 1).

As analises mostraram que a quantidade de mamiferos silvestres atropelados variou

significativamente de acordo com seu porte, sendo os mamiferos de porte médio (M) mais

atropelados do que os de porte pequeno (P) (N=473; df=1; H=56,048; p=0,00'°) (Figura 2).



32

0,14

0,10
0,08
0,06
004 L= 1]
0,02

0,00

Mortalidade de mamiferos silvestres

-0,02

-0,04

P M
Porte

Figura 2 - Média (il:l SE; T SD) dos portes de mamiferos silvestres atropelados (P — pequeno, M — médio). =

A curva de acumulacdo de espécies permaneceu ascendente (Figura 3), indicando a

existéncia de espécies de mamiferos silvestres ainda nao registrados atropelados.

Fiqueza acumulada

Dias de amostragem

Figura 3. Curva de acumulag@o de espécies observadas (linha vermelha) com intervalo de confianca de 95% (linha
em azul) para os mamiferos silvestres atropelados em estradas do entorno do Parque Nacional da Furna Feia, Rio
Grande do Norte, Brasil.

3. 1. 3 Mortalidade e porte de mamiferos domésticos

Em 60 dias de monitoramento e 6.288 quildmetros percorridos, foram registrados 148
mamiferos domésticos. A taxa de atropelamento foi de 0,023 ind./km/dia. Felis silvestris catus
(gato doméstico) foi a espécie mais atropelada (50,34%) seguida por Canis lupus familiaris
(cachorro doméstico) (30,34%).

As analises mostraram que existiu diferenca significativa entre os portes, onde o porte

(M) foi mais atropelado que o porte (G) (N=360; df=1; H=37,209; p=0,00'°) (Figura 4).
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Figura 4. Média (+ 0 SE; L SD) dos portes de mamiferos domésticos atropelados (M — médio, G — grande).

3.2 Sazonalidade

Nao houve diferengas significativas para a taxa de atropelamento entre as estagdes seca
e chuvosa para nenhum dos grupos analisados: a) todos os mamiferos juntos (N=79; df=1;
H=0,19; p=0,66); b) apenas C. thous (N=237; df=1; H=3,074; p=0,79); c) mamiferos silvestres
sem C. thous (N=237; df=1; H=0,461; p=0,49) e d) mamiferos domésticos (N=180; df=I;
H=0,065; p=0,79).

3.3 Perfil da estrada

3. 3. 1 Mortalidade geral entre os perfis de estradas

Durante os 79 dias de monitoramento, a taxa de atropelamento para o perfil BR foi 0,187
ind./km/dia; a taxa de atropelamento para o perfil RN foi de 0,082 ind./km/dia; e a taxa de
atropelamento para o perfil ET foi de 0,006 ind./km/dia.

As taxas de atropelamento para os diferentes perfis de estradas apresentaram diferengas
significativas, onde os perfis diferiram entre si (N=237; df=2; H=91,147; p=0,00'°; Figura 5),
com mais atropelamentos na BR, seguido por RN ¢ ET.

Foi observada correlacao entre o fluxo de veiculos e os atropelamentos (r=0,96, p<0,05).
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Figura 5. Média (ﬂ:[I SE; L SD) de todos mamiferos atropelados entres os perfis de estradas (BR, RN e ET).

3. 3. 1 Mortalidade de silvestres entre os perfis de estradas

A taxa de atropelamento para mamiferos silvestres foi de 0,048 ind./km/dia em 79 dias
de monitoramento. As analises dos atropelamentos de mamiferos silvestres entre os perfis de
estradas apresentam diferencas, onde todos os perfis diferem entre si significativamente
(N=237; df=2; H=75,431; p=0,00'°; Figura 6), com mais atropelamentos no perfil BR, seguido
por RN e ET.
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3. 3. 1 Mortalidade de domésticos entre os perfis de estradas

A taxa de atropelamento para mamiferos domésticos foi de 0,023 ind./km/dia em 60
dias de monitoramento e os atropelamentos nao diferiu (p>0,05) entre os perfis BR e RN, mas

ambas apresentaram maior quantidade de mortes por atropelamento do que a ET (N=180; df=2;

H=35,466; p=0,00'°; Figura 7).
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Figura 7. Média (il:l SE; T SD) de mamiferos domésticos atropelados entres os perfis de estradas (BR, RN ¢ ET).
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Com relagdo aos modelos lineares, o que melhor explicou os atropelamentos baseados
no Critério de Informacao Akaike (AICc) foi o perfil de estrada mais o porte fisico, tanto para
mamiferos em geral (N=1080; df=4, x2=32,79; p=0,00'°), como para silvestres (N=474; df=4;
x2=16,67; p=0,00'°). Nenhum modelo explicou de forma significativa a mortalidade por

atropelamento de mamiferos domésticos (Tabela 2).

Tabela 2. Modelos selecionados (com Evidéncia < 2) das relagdes dos atropelamentos com as varidveis
selecionadas através do AICc em estradas estaduais e nacionais do entorno do Parque Nacional da Furna Feia. Em
df: numero de parametros, AAIC: diferen¢a no AIC entre um modelo e o melhor modelo.

Variaveis Valor
Atropelamentos selecionadas no df AAICc
de (p)
modelo
Geral de Perfil + Porte  0,1x10¢ 4 0.0
mamiferos
Estagdo + Perfil + 0.4x10° 5 19
Porte
Silvestres Perfil + Porte 0,8x10* 3 0.0
Esta¢do + Perfil + 0.2x10° 4 19
Porte
Domésticos Perfil + Porte 0,5x107? 3 0.0

—

Perfil p>0,05 0.4
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4 DISCUSSAO

4.1 Mamiferos atropelados

A taxa de atropelamento encontrada no presente estudo para mamiferos silvestres foi
inferior a do estudo de Ferreguetti et al. (2019) para a Mata Atlantica e superior a do estudo de
Santos et al. (2012) e Orlandin et al. (2015) também para a Mata Atlantica. J& para a Caatinga,
foi superior a estudo de Cezar et al. (2021). Geralmente as taxas de atropelamento sdo
subestimadas pois alguns animais podem ndo morrer no momento da colisdo, deslocando-se
para outro local onde ndo sdo detectados (PRADA, 2004).

Segundo Barthelmess e Brooks (2010), o tamanho corporal e a dieta sdo caracteristicas
importantes que determinam quais espécies serdo mais impactadas nas estradas. Os dois
carnivoros mais atropelados no presente estudo, C. thous e Procyon cancrivorus sao
comumente registrados em diversos estudos de ecologia de estradas (e.g. SANTOS, 2022;
BRAZ; FRANCA, 2016; MACHADO et al., 2015; MARTINELLI; VOLPI, 2011; RAMOS-
ABRANTES et al., 2018). Com habitos generalistas e oportunistas na alimentagdo e com
amplas areas de vida (CHEIDA, et al. 2006; BERTA, 1982; BEISIEGEL et al. 2013), tanto C.
thous como P. cancrivorus necessitam percorrer longas areas para forrageamento (BRADY,
1979; FEIJO; LANGGUTH, 2013; PRADA, 2004), sendo constantemente expostos as estradas.
Adicionalmente, espécies com héabitos noturnos e crepusculares se tornam mais suscetiveis pois
o brilho do farol veicular pode cega-los ou imobiliza-los temporariamente (ORLANDIN et al.
2015; SANTOS; MELO; SANTOS-FILHO, 2007). Ainda, durante a noite a visibilidade dos
motoristas ¢ reduzida, o que dificulta a detec¢do do animal e aumenta as chances de colisdes
(ORLANDIN et al. 2015).

O roedor Galea spixii e o marsupial Didelphis albiventris também estiveram entre os
mamiferos silvestres mais atropelados. A presenga desses pequenos mamiferos em estradas ja
foi registrada em outros trabalhos (e.g. BASTOS et al. 2019; CHEREM et al. 2007; SANTOS,
2022; SOMBRA-JUNIOR, 2018). Prada (2004) associou a elevada mortalidade de D.
albiventris nas estradas a tolerancia ao ambiente antropizado e abundancia da espécie na regiao.
J& para a Caatinga, a elevada abundéancia de D. albiventris foi associada as areas ainda
preservadas do bioma e que sdo prioritarias para a conservacdo (MARINHO et al., 2018),
enquanto em ambientes alterados e fragmentados foram registrados poucos individuos de
marsupiais e roedores, como G. spixii (CHEREM et al., 2019). Mamiferos de pequeno porte

como o marsupial Monodelphis domestica, os roedores Rattus rattus, Thrichomys laurentius
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Wiedomys cerradensis, o primata Callithrix jacchus e o morcego Myotis sp. registrados no
presente estudo, foram menos atropelados. Segundo Barthelmess e Brooks (2010), a densidade
de pequenos mamiferos pode responder, em parte, as maiores ou menores taxas de
atropelamentos. Populagdes com baixas densidades t€ém menos espécimes expostos as estradas
e consequentemente devem perder menos individuos para o atropelamento comparado com
populacdes de maiores densidades (BARTHELMESS; BROOKS, 2010). De todos os pequenos
mamiferos encontrados neste estudo, W. cerradensis foi registrado pela primeira vez por
atropelamento, no perfil RN. Até entdo, era considerada uma espécie endémica do Cerrado
(PAGLIA et al., 2012), contudo, estudos recentes mostraram a ocorréncia da espécie na
Caatinga (CHEREM et al. 2019; CARMIGNOTTO; ASTUA, 2017), sendo este o terceiro
registro de ocorréncia para o bioma e o primeiro através de monitoramento de estradas.

Euphractus sexcinctus e Tamandua tetradactyla também ja foram registrados
atropelados na Caatinga (SANTOS, 2022; SOMBRA JUNIOR, 2018; CEZAR et al., 2021;
RAMOS-ABRANTES et al. 2018) bem como em outros biomas (BRAZ; FRANCA, 2016;
BRUM et al., 2017; FERREGUETTI et al., 2020; VALADAO; BASTOS; CASTRO, 2018).
Por essas espécies serem mais lentas, as suas chances de atropelamento aumentam (MELO;
SANTOS-FILHO, 2007). Aliado a essa caracteristica, E. sexcinctus ¢ necrofago (MEDRI et al.
2006) e as estradas podem servir de atrativo para espécies com esse habito alimentar. O fato do
periodo gestacional de 7. tetradactyla durar em média 150 dias para gerar um tUnico filhote
(MEDRI et al. 2006) torna preocupante a quantidade de atropelamento devido a baixa
capacidade de reposi¢ao de novos individuos, podendo levar ao seu declinio populacional.

Galictis cuja, um mustelideo com poucas ocorréncias para a Caatinga e apenas quatro
para o RN (CHEREM et al. 2019; MARINHO et al., 2018, 2020; SHIMABUKURO et al. 2022
no prelo) foi registrado quatro vezes, demonstrando que os estudos de ecologia de estradas sdo
cruciais para compreender a distribuicao espacial de espécies que raramente sio vistas.

Os felinos ameacados de extingdo globalmente Leopardus tigrinus (PAYAN;
OLIVEIRA, 2016) e nacionalmente, Herpailurus yagouaroundi (ALMEIDA et al., 2013)
foram registrados neste estudo, refletindo mais uma ameaca para a diminuicdo dessas
populagdes. Segundo Almeida et al. (2013) e Oliveira, Almeida e Beisiegel (2013), apenas
através da perda e fragmentagdao de habitat em 15 anos as populagdes de L. tigrinus e H.
vagouaroundi terdo uma reducao de 10%.

Apesar de ser amplamente distribuido no Brasil (DUARTE et al., 2012), Mazama

gouazoubira foi o unico mamifero silvestre de grande porte registrado neste estudo. O Unico
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registro da espécie pode estar associado a sua baixa densidade e/ou a reducdo da sua area de
distribuicdo advinda de acdes antropicas, como a caca ou desmatamento (CHEREM et al.
2007). Segundo Mello (2015), a maior probabilidade de ocupagdo da espécie ocorre em regides
serranas e mais preservadas da Caatinga do RN. Neste estudo, a espécie foi registrada na ET,
proximo ao PARNA. Estudos que apresentaram maior quantidade de mamiferos silvestres de
grande porte atropelados foram associados as caracteristicas fisicas do entorno, como o caso da
capivara (Hydrochaeris hydrochaeris) no trabalho de Bueno e Almeida (2010), que foi
relacionado com a presenga de rios e plantagcdes proximos a rodovia. Sabe-se que na Caatinga
a caca ¢ uma pratica comum e possivelmente espécies de grande porte registradas no bioma
podem estar em risco de extingdo local e suas populacdes em declinio devido a caga
(BARBOZA et al., 2016). Mamiferos como M. gouazoubira e E. sexcinctus estdo entre os
favoritos dos cacadores na regido (BARBOZA et al. 2016; LIMA; BARBOSA; CHAVES,
2018) devido ao valor comercial e quantidade de proteina (BARBOZA et al., 2016).

4.2 Variaveis associadas aos atropelamentos

O tipo de estrada aliado ao tamanho do animal pode favorecer o atropelamento de
mamiferos, principalmente os de porte médio. No perfil BR todos os mamiferos foram
atropelados, independente da sazonalidade. A presenca de asfalto, acostamento e volume de
trafego sdo caracteristicas que influenciaram diretamente a quantidade de mortes por
atropelamentos. A presenca de acostamento presente na BR torna mais longa a travessia dos
animais. Espécies de porte médio e mais lentas como 7. fetradactyla (MELO; SANTOS-
FILHO, 2007) podem se tornar mais vulneraveis aos atropelamentos. Dos 12 registros da
espécie neste estudo, 11 ocorreram na BR, que possui maior largura da estrada e fluxo mais
intenso de veiculos. Corroborando com os resultados deste estudo, Ciocheti, Assis e Ribeiro
(2017) ao avaliarem o antes e depois da duplicacdo da rodovia SP-225, registraram 13
atropelamentos de 7. tetradactyla em 30 meses apds a duplicacdo, demonstrando que estradas
mais largas tendem a atropelar mais individuos, principalmente os mais lentos. Diferente da
BR, o perfil RN registrou menos colisdes devido ao menor fluxo de veiculos, largura da estrada
e auséncia de acostamento. Contudo, vale salientar que a auséncia de acostamento no perfil RN
faz com que os animais de médio e grande porte saiam do fragmento direto para a pista, sem

que os motoristas tenham tempo de evitar colisdes.
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O baixo registro de mamiferos de porte pequeno pode ser respondido pela predagdo por
espécies maiores, visto que a existéncia de predadores pode diminuir a densidade de pequenos
mamiferos nas estradas (BARBINI; PASSAMANI, 2003). Além disso, pequenos mamiferos
possuem menor area de vida e nao percorrem longas distancias, com algumas espécies relutando
em atravessar as estradas (BARTHELMESS; BROOKS, 2010). Carcagas de animais menores
sdo removidas por animais necr6fagos e permanecem menos tempo na pista quando comparado
a carcacas maiores (LANGEN et al. 2007; SLATER, 2002). Schwartz et al. (2018) estimaram
perda de dados de trés até seis vezes maior devido a rapida remogdo das carcagas. Rangel e
Neiva (2013) observaram que a maior parte da predacdo de mamiferos silvestres de pequeno
porte era realizada por cdes. Isso demonstra que cdes e gatos também ficam expostos ao
atropelamento quando vao em busca de alimento nas estradas. Por fim, quando o
monitoramento ¢ realizado exclusivamente de carro, dados de animais pequenos podem ser
perdidos pela ndo detectabilidade devido a velocidade do veiculo em movimento (OGLETREE;
MEAD, 2020; PEREIRA; CALABUIG; WACHLEVSKI, 2018).

A presenca de mamiferos domésticos soltos € preocupante devido a ameaga que esses
individuos oferecem através da predacao da fauna silvestre (ICMBIO, 2020) e disseminagao de
doencas (CALABUIG et al., 2019; HELIODORO; VERONA; RAJAOQ, 2020), principalmente
em areas tdo importantes de Caatinga como as adjacentes as Unidades de Conservagao
(ICMBIO, 2019). Mesmo quando sdo alimentados pelos tutores ou comunidade, caes e gatos
soltos podem vagar em busca de alimento (ICMBIO, 2019). Além disso, quando ndo vivem sob
cuidados humanos podem tornar-se ferais, dependendo exclusivamente da caga para sobreviver
(ICMBIO, 2019). Carvalho (2014) observou que as agregacdes de atropelamentos de
domésticos eram sempre proximas as areas urbanizadas. Acredita-se que a proximidade das
areas urbanas, principalmente préximo a comunidade Maisa (RN) e Juremal (RN) tenham
favorecido os atropelamentos de animais domésticos de porte médio no perfil de estrada BR e
RN. Isso porque gatos e cachorros foram os mamiferos domésticos mais atropelados nesses
perfis de estradas. Esses mamiferos também foram os mais registrados em outros estudos de
ecologia de estradas (e. g. BAGATINI, 2006; CARVALHO-ROEL; IANNINI-CUSTODIO;
MARCAL JUNIOR, 2019; ESPERANDIO, 2011; OMENA JUNIOR et al., 2012). Apesar da
elevada mortalidade de mamiferos domésticos nas estradas, poucos sao os trabalhos que
consideraram inclui-los em suas analises. E importante que o monitoramento de mamiferos

silvestres e domésticos seja realizado em conjunto pois dessa forma serd possivel desenhar
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medidas mitigadoras efetivas, levando em consideracdo as sobreposi¢des e agregacdes dos
atropelamentos.

Como esperado, mamiferos de grande porte foram menos atropelados, sendo em sua
maioria domésticos, como jumentos, cavalos e bois. A mortalidade desses mamiferos pode ser
resultado das atividades agropecudrias realizadas nas propriedades do entorno ao PARNA
(ICMBIO, 2020). Aliado a isso, animais de grande porte podem ser facilmente avistados, salvo
as excec¢des em que surgem na pista no momento em que o veiculo esté trafegando.

Poucos mamiferos foram atropelados na ET. Isso pode indicar baixa atratividade das
ETs para animais que buscam carcagas, ja que a distancia entre seus abrigos até as ETs podem
ser maiores € as tentativas ndo garantiriam sucesso no encontro de carcagas. Resultado
semelhante foi encontrado por Valadao et al. (2018), que registrou menos atropelamentos em
trechos sem pavimentos. Aliado ao baixo trafego, a auséncia de pavimento faz com que os
veiculos ndo trafeguem com velocidades tdo altas, podendo avistar e desviar de possiveis
animais que estejam atravessando a estrada e, segundo Coffin (2007), em estradas sem asfalto
a poeira tende a aumentar na presenca de veiculos, o que dificulta o aumento da velocidade por
parte dos condutores (BAGATINI, 2006). Ainda, ha estudos que relatam que a vibragao gerada
no solo associada com a baixa velocidade permite o afugentamento dos animais (BAGATINI,
2006). Ratton, Secco e Rosa (2014) observaram que as carcacas podem ser camufladas pela
poeira presente nesse tipo de estrada, dificultando ndo apenas a deteccdo durante o
monitoramento, como também a a¢do de outras espécies necrofagas.

Apesar de estudos realizados na Caatinga terem registrado maior mortalidade por
atropelamento no periodo seco ou maior mortalidade no periodo chuvoso (CEZAR et al., 2021,
RAMOS-ABRANTES et al, 2018; SANTOS, 2022; SOMBRA-JUNIOR, 2018), no presente
estudo ndo foi confirmada a hipdtese de que uma maior taxa de atropelamento ocorreria no
periodo chuvoso por causa da maior movimenta¢do dos animais devido a abundancia de
recursos disponiveis na Caatinga. Entretanto, ¢ importante ressaltar que a Caatinga apresenta
um mosaico de fitofisionomias que podem influenciar na diversidade das espécies encontradas,
juntamente com outros fatores ambientais e antrdpicos, como a presenca de corpos d’agua,
cobertura e densidade da vegetagdo, altitude, uso do solo, distancia das estradas entre outros.
Entdo, muito mais do que a estacdo, a paisagem deve ser avaliada para compreender como uma
comunidade se comporta perante diferentes fatores na Caatinga. Possivelmente a regido
estudada apresenta fatores ambientais que promovem a locomogao ativamente de mamiferos

durante todo o ano, mesmo quando a oferta de recursos € escassa, ou, durante todo o ano existe
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oferta de recursos na regido. A falta de diferencas sazonais nas taxas de atropelamento pode
indicar predominancia de espécies capazes de adaptar-se a habitats variados (CAIRES et al.,
2019), mostrando que os diferentes recursos fornecidos na estacdo seca e chuvosa podem ser
explorados por espécies generalistas e oportunistas, como grande parte das registradas neste
estudo. Em trabalhos de ecologia de estradas realizados no semidrido (i.e. CEZAR et al., 2021;
RAMOS-ABRANTES et al, 2018; SANTOS, 2022; SOMBRA-JUNIOR, 2018), foi registrada
elevada mortalidade de C. thous principalmente no periodo seco, sugerindo que para essa
espécie em especial, a estagdo seca aumenta sua vulnerabilidade. Apesar disso, neste estudo
foram considerados dados de mais de seis anos para a sazonalidade e, mesmo assim, ndo foram
encontradas diferencas na mortalidade dessa espécie entre o periodo seco e chuvoso.

Nao foi observado o efeito da sazonalidade na taxa de atropelamento de mamiferos
domésticos, confirmando a hipotese de que a presenca desses mamiferos ndo depende de fatores
ambientais. A oferta de alimento durante todo do ano pela comunidade urbana (ICMBIO, 2019)
favorece a auséncia de sazonalidade na taxa de atropelamento enquanto a possivel predagdo de
animais silvestres sobre a estrada contribui para os atropelamentos desses animais durante todo
ano. A presenga de postos e restaurantes nas estradas também podem tornar-se um atrativo tanto

para animais sinantropicos (BUENO; ALMEIDA, 2010) como domésticos.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Os dados observados no presente estudo mostraram elevada mortalidade tanto para
mamiferos silvestres como domésticos. Mamiferos de porte médio foram os mais afetados, em
sua maioria carnivoros. O carnivoro silvestre C. thous foi a espécie mais atropelada
independente da época do ano. Ainda, o elevado impacto das estradas sobre essa populacao
merece destaque e chama atengdo para uma possivel redu¢ao populacional uma vez que ¢
constantemente atropelada e durante todo o ano. A mortalidade de cdes e gatos domésticos
proximos & UC PARNA Furna Feia chama atencdo para a ameaga que esses animais oferecem
a fauna silvestre do entorno.

Apesar de mamiferos de grande porte serem menos atropelados, era de se esperar que
por seu tamanho fossem avistados mais facilmente, evitando acidentes fatais e prejuizo
financeiro para o condutor.

O fluxo intenso de veiculos e as condigdes da estrada, tais como a pavimentagdo e
presenca de acostamento, favorecem uma maior quantidade de atropelamentos na BR-304. A
baixa taxa de atropelamentos nas estradas de terra estd associada principalmente ao baixo fluxo
de veiculos, a auséncia de pavimento que reduz a velocidade dos veiculos, e a um possivel erro
na detec¢ao dos animais devido a coloragao da estrada e cobertura das carcagas.

As elevadas taxas de atropelamentos durante todo o ano demonstram que na regido de
estudo hd movimentacdes de mamiferos silvestres, mesmo quando os recursos sdo abundantes.
Mamiferos domésticos atropelados durante todo o ano demonstram que a mortalidade desses
animais nao depende do perfil da estrada, do porte e nem de fatores ambientais, e sim da
presenca humana.

O registro de espécies raramente vistas, como Galictis cuja € Wiedomys cerradensis,
reforcam a importancia dos dados de atropelamentos que acabam por preencher lacunas

existentes nos mapas de distribuicdo de espécies em regides poucos estudados.
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