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Abstract. Seasonal roadkill and movement pattern for mammals at BR-040 (Rio de Janeiro-Juiz de Fora). The construction
of roads and highways causes difficulties in animal dispersion and alters the movements on finer scales, such as foraging related
movements. Seasonal patterns in foraging behaviour of mammals are well known. We tested for the difference in roadkill frequency
between climatic seasons. Our results showed that roadkill frequency was significantly higher in the dry season. Possibly the
animals are subjected to seasonal stress related to dry season (food scarcity), and as a consequence, are forced to dislocate to

larger areas, for foraging.
Keywords: movement ecology, road ecology, dispersal, population ecology, fragmentation

Resumo. A construcdo de estradas e rodovias, além de dificultar a dispersao, também altera os movimentos de menor escala dos
animais, como os movimentos direcionados para as atividades de forrageamento. Em mamiferos, padrées estacionais relacionados
as atividades de forrageamento séo conhecidos. Dessa forma, testamos a diferenca da frequéncia de atropelamentos desse grupo
entre estagdes climaticas. Os resultados mostraram que a frequéncia dos atropelamentos foi significativamente maior na estacdo
seca. Possivelmente, os animais estao mais suscetiveis as pressdes estacionais na seca (escassez de alimento) e, como consequéncia,

sdo obrigados a se deslocarem mais, mudando seus padrées de movimentos.

Palavras-chave: ecologia de movimentos, ecologia de estradas, dispersdo, fragmentacéo, ecologia de populacées

INTRODUCAO influenciando assim diretamente as dinamicas das

lacoes d t W tal., 2004).
Um dos disturbios mais comuns do bioma Mata populactes do entorno (WHiTTNGToN et @ )

Atlantica é a construcao de estradas e rodovias
(ScHuLLERY, 1987; DrummonD, 1996). Além do efeito
sobre o entorno, pelo barulho, luzes e emissao de
CO, (BarTHoLOMEU, 2006; GLisTA et al., 2008), a falta de
permeabilidade da estrada ao deslocamento dos
animais entre fragmentos pode representar um im-
portante fator na sua sobrevivéncia (Scoss, 2002).
As estradas também alteram os movimentos de
menor escala dos animais, como os deslocamentos
direcionados para as atividades de forrageamento,

A compreensao dos padrées de movimentos
dos animais é uma valiosa ferramenta para o en-
tendimento da sua dinamica populacional (RickLEFs,
1989). Particularmente quando o habitat apresenta
algum nivel de heterogeneidade, a mobilidade do
animal através da descontinuidade da mata pode
assumir um papel ainda mais importante na sua di-
namica (Forero-MepINA & VIEIRA, 2009). Os movimen-
tos sdo influenciados por fatores intrinsecos ao in-
dividuo, como fisioldgicos (p.ex. busca de alimento
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e reproducao), habilidades sensoriais (p.ex. capaci-
dade de visao) (BeL,, 1991; ZoLINer & Lima, 1997), e
externos, como a estrutura espacial da paisagem
(BurrouaH, 1981; KoTLiAR & WIiENs, 1990), como as mu-
dancas antropicas, por exemplo.

Os mamiferos sao especialmente vulneraveis a
mudancas antropicas como as rodovias, devido, en-
tre outros fatores, ao seu maior tamanho corporal
em relacdo a outros grupos (répteis ou anfibios), ja
que maiores tamanhos corporais se relacionam a
maiores areas de vida (MacNas, 1963). Além disso,
alguns mamiferos, quando pressionados pela es-
cassez de recursos, podem se movimentar por areas
ainda maiores, devido, por exemplo, a sazonalidade
climatica (Awmeipa, 2007), aumentando dessa forma
a necessidade de atravessar as estradas que passam
pela sua area de vida. Para um animal de médio por-
te, a largura da estrada ndo possui uma escala que
represente uma barreira perceptual (ForerRo-MEDINA
& ViEira, 2009; PrevepeLLO, 2009), mas a dificuldade do
animal atravessar uma estrada ird também depen-
der do volume de carros no local, e do horério (Za-
Leski et al., 2009). Contudo, ainda que o volume de
carros seja mais alto em determinada época, o nu-
mero de atropelamentos pode ser inferior a outra
época de menos transito, em funcao da alteracao
dos padrées de movimentos, como no caso dos ani-
mais andarem areas maiores e, consequentemente,
atravessarem as estradas com mais frequéncia. As-
sim, os fatores tamanho de corpo e a suscetibilida-
de a mudancas nos padrées de movimentos soma-
dos podem aumentar ainda mais a vulnerabilidade
de mamiferos ao nimero de atropelamentos.

Compreender os fatores que potencializam os
atropelamentos de mamiferos em rodovias tem sido
foco de estudos recentes, especialmente para que

medidas mitigadoras eficientes sejam implantadas
(Gumier-CosTA & SperBeR, 2009; BARTHELMESS & BROOKS,
2010). No entanto, ainda nao estdo devidamente
estabelecidos os principais fatores que tornam os
mamiferos mais suscetiveis aos atropelamentos.
Com essa perspectiva, o objetivo desse estudo é
verificararelacao dafrequéncia dos atropelamentos
com a sazonalidade climatica na rodovia Rio de
Janeiro-Juiz de Fora (BR-040). Nossa hipotese de
estudo é que durante a estacdao seca ha maior
frequéncia de atropelamentos, ja que os mamiferos
estariam mais vulneraveis aos atropelamentos na
estacdo com menor disponibilidade de recurso,
pois alteram seus padrbes de deslocamento e
andam areas maiores (ALMEIDA, 2007).

MaTeriAL E METODOS

O estudo foi realizado na BR-040 (Fig.1), uma
rodovia federal com um volume médio de 39.046
carros por dia util (ANTT, 2008). Esta rodovia foi
construida sem preocupacdes ambientais na época
e perpassa a Baixada Fluminense, por Duque de
Caxias, subindo a Serra de Petrépolis, onde corta
o Corredor de Biodiversidade da Serra do Mar,
seguindo para Minas Gerais até Juiz de Fora. O
trajeto da rodovia corta a APA Petrépolis e um
pequeno trecho da REBIO Tingua, além de possuir
diversos fragmentos de Mata Atlantica proximos
a rodovia ao longo de seu percurso. A rodovia
é monitorada hd quatro anos (2006-2010) pelo
Projeto Caminhos da Fauna, sendo mapeados os
atropelamentos dos vertebrados silvestres para
subsidiar acdes mitigadoras para este impacto. O
monitoramento da fauna atropelada na BR-040 é
realizado em parceria com a concessiondria que
administra a rodovia (Companhia de Concessao
Rodovidria Juiz de Fora - Rio de Janeiro - Concer). O
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acompanhamento é realizado em toda a extensao
da rodovia sob concessao (Rio de Janeiro/Juiz de
Fora), contabilizando 180 km, em ambos os sentidos.
Os dados utilizados no estudo correspondem ao
periodo compreendido entre 06/2006 e 12/2008.

Legenda
® Sede de Municipio

= Rodovias do Sistema
Outras rodovias
Divisa de municipios

Duque de
Caxias

RIO DE JANEIRO
Figura 1. A Rodovia Federal Rio de Janeiro-Juiz de Fora (BR-040)
comeca na Baixada Fluminense passando pela Serra de Petrépolis,

e segue até Juiz de Fora. O trajeto da rodovia corta a APA
Petrépolis e um pequeno trecho da REBIO Tingua.

Os inspetores de trafego da Concer atuam 24h/
dia e foram capacitados para registrar e armaze-
nar os animais atropelados conforme protocolo do
projeto. Os técnicos do projeto percorreram toda a
estrada, recolhendo as informacgdes e levantando
as ocorréncias, com frequéncia inicial mensal em
2006 e quinzenal a partir de 2007. Os animais re-
colhidos foram identificados e encaminhados para
tombamento na colecao do Museu Nacional do Rio
de Janeiro. Para a comparacgao de atropelamentos
entre estacdes, usamos os dados a partir de 2007,
em funcado do aprimoramento da metodologia de
coleta durante o ano de 2006.

Para caracterizar o periodo das estacdes clima-
ticas, fizemos o diagrama ombrotérmico com base
nas normais climatolégicas, no periodo entre 1961

e 1990, para as estacdes meteoroldgicas RJ-Centro
e Juiz de Fora (INMET, 1992). Para uma verificacdo
mais precisa da época da ocorréncia das estacoes
climaticas no periodo de estudo (2007 a 2008), tam-
bém fizemos o diagrama ombrotérmico para os da-
dos obtidos a partir da estacdo meteoroldgica da
CEMIG (Companhia Energética de Minas Gerais, es-
tacdo Juiz de Fora). Os dois diagramas foram feitos
a usando o programa Windows Excel.

Relacionamos o numero de atropelamentos
mensais com as duas estacoes climaticas mais mar-
cantes: a estacao seca (em 2007 entre abril e setem-
bro e em 2008 entre maio e outubro, ver resultados)
eaestacao chuvosa (os seis meses doano com maior
precipitacao acumulada). Para isso calculamos o nu-
mero médio de atropelamentos para cada estacdo,
considerando os meses do periodo do estudo. Para
testar a hipotese de que ha mais atropelamentos na
estacao seca, realizamos o teste de diferenca de mé-
dias (p<0.05) (SpieceL, 1994), utilizando o programa
Statistica versao 7.0 (StatsorT, 2001).

Paraverificaruma possivel relacao entre o volume
mensal de veiculos e o nimero de atropelamentos
calculamos um indice de correlacdo. O indice de
correlacao ndo estabelece relacao de causa e efeito,
mas ele verifica se 0o aumento ou diminuicdo dessas
varidveis (volume mensal de carros e numero de
atropelamentos) estdao associados. Nessa analise
exploratéria usamos o coeficiente de correlagéo de
Spearman, ja que os dados ndo apresentaram uma
distribuicao normal (SpieceL, 1994).

ResuLTADOS E Discussio

Foram registradas 147 ocorréncias com mamife-
ros silvestres desde o inicio do periodo de acompa-
nhamento (Tab.1). Destas ocorréncias, 91 mamiferos
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foram atropelados e mortos, e suas carcacas foram
enviadas para o Museu Nacional. Trinta e nove ani-
mais foram enterrados, devido ao adiantado estado
de decomposicao de suas carcacas, e o restante, 17,
resgatados integros da pista e direcionados de volta
a mata do entorno.

As trés espécies mais encontradas foram Didel-
phis aurita (Wied-Neuwied, 1826) (gamba-de-orelha-
preta), Hydrochaeris hydrochaeris (Linnaeus, 1766)
(capivara) e Sphiggurus villosus (F. Cuvier, 1823) (ouri-
¢o-cacheiro). Didelphis aurita é considerada uma es-
pécie sinantrépica e que pode ser facilmente atraida
pelo lixo jogado préximo as rodovias. A presenca de
um grande nimero de atropelamentos de capivara
em relacdo a outros mamiferos se deve possivel-
mente a presenca de rios proximos e das plantagoes
e grama rogada na area de servidao da rodovia.

Foram registradas quatro familias com oito es-
pécies de carnivoros neste periodo de monitora-
mento, sendo: Canidae (Cerdocyon thous (Linnaeus,
1766), cachorro do mato; Cerdocyon thous (Linnaeus,
1766), lobo-guard); Mustelidae (Galictis cuja (Molina,
1782), furdo); Procyonidae (Nasua nasua (Linnaeus,
1766), quati; Procyon cancrivorus, mao-pelada); Feli-
dae (Leopardus pardalis (Linnaeus, 1758), jaguatirica;
Puma yagouaroundi (E. Geoffory Saint-Hilare, 1803),
jaguarundi) (Fig.5).

Dentre as espécies de carnivoros citadas, o
cachorro-do-mato (C. thous) é a que apresenta o
maior numero de individuos atropelados (N=8).
Ainda que os carnivoros sejam menos abundantes
gue pequenos mamiferos, a susceptibilidade desse
grupo aos atropelamentos ocorre, provavelmente,
por terem maior tamanho corporal e, portanto,
maiores dareas de vida se comparados com
mamiferos menores (McNag, 1963). Eventualmente,

Tabela 1. Ocorréncias nas estradas por espécie, desde o comego
do acompanhamento da rodovia pelo Projeto Caminhos da Fauna.

Espécie Ocorréncias
Didelphis aurita 28
Hidrochaeris hydrochaeris 25
Sphiggurus villosus
Bradypus variegatus
Callithrix jacchus
Cerdocyon thous
Chrysocyon brachyurus
Galictis cuja

Sylvilagus brasiliensis
Tamandua tetradactyla
Alouatta guariba
Procyon cancrivorus
Artibeus lituratus
Callithrix penicillata
Dasypus novencsinctus
Leopardus pardalis
Cuniculus paca
Guerlinguetus aestuans
Nasua nasua

Philander frenatus
Puma yagouaroundi

N
N

— =222 2NN NNW WAoo DR

os carnivoros também podem se alimentar de
carcacas de outros animais atropelados, ficando
assim mais expostos ao transito.

Para testar nossa hip6tese de estudo, o resultado
do diagrama ombrotérmico da média das normais
climatolégicas RJ-Centro e Juizde Foraindica que os
meses mais secos do ano sao entre abril e outubro
(Fig.2). Esse padrao se confirmou também para os
dados obtidos a partir da estacdo meteoroldgica
da CEMIG, sendo os seis meses mais secos de 2007
entre abril e setembro e, de 2008, entre maio e
outubro (Fig.3).

O teste de hipdtese apontou que o numero de
atropelamentosnaestacaosecaésignificativamente
maior (p=0,046; N=23) do que na estacdo chuvosa,
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considerando os dois anos de estudo, sendo que
um més foi excluido da amostra por se tratar de um
outlier (Fig.4). Atribuimos essa diferenca a escassez
de recursos, obrigando maior deslocamento dos
animais. Loretto & ViErA (2005) e Awmeiba (2007)
discutiram os movimentos do didelfideo da Mata
Atlantica D. aurita. Esses estudos concluiram que os
movimentos desse marsupial foram suscetiveis as
mudancas de padrdes em funcao da sazonalidade.
Em particular, as alteragdes sdo mais pronunciadas
para fémeas entre estagdes climaticas, e para os
machos entre estacdes reprodutivas. Ja as fémeas
aumentam a busca por recursos na estacao
seca, quando estao amamentando, e os machos
aumentam a procura por acasalamento na estacdo
reprodutiva.

Ainda que haja a sobreposicdao de parte da
estacao reprodutiva com a estacao chuvosa, o que
justifica uma diferenca de padrdes entre machos e
fémeas (Awmeipa, 2007), esses resultados apontam
que as variacdes nos deslocamentos podem ser
influenciadas diretamente pelas variacbes nas
necessidades de forrageamento. Mesmo assim, a
estacdo seca seria um fator preponderante, ja que
a escassez de recursos alimentares afeta todos os
grupos, justificando uma maior necessidade de
deslocamentos de busca, e tornando os mamiferos
mais suscetiveis aos atropelamentos.

Nao houve correlacdo significativa (r=0,072;
p>0.05; N=23) entre o volume mensal de carros e o
numero de atropelamentos (Fig.5), ou seja, apesar
do aumento no transito de veiculos, ele nao esta
associado ao numero de atropelamentos.

Dessa forma, nosso estudo confirmou nossa
hipétese de que as variacdes nos atropelamentos
sdo significativamente relacionadas as estagoes

Diagrama Ombrotérmico 1961-1990
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Figura 2. Diagrama ombrotérmico com base nas normais clima-
toldgicas divulgadas pelo INMET para as estagdes meteorologi-
cas RJ-Centro e Juiz de Fora. A média entre essas duas estacoes
meteorolégicas indica que os meses mais secos do ano sdo entre
abril e outubro.
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Figura 3. Dados da estacdo meteoroldgica de Juiz de Fora
(-21°46'40, -43°19'11), fornecidos pela CEMIG, considerando o
periodo que o estudo foi realizado. Entre julho e dezembro de
2008 a estacao Juiz de Fora esteve em manutencao e foram con-
siderados os dados da estagao mais préxima (Leopoldina, -21°47,
-42°72'). Confirmando o padrao das normais climatoldgicas, nes-
se periodo os seis meses mais secos de cada ano foram entre abril
e setembro em 2007, e, entre maio e outubro em 2008.
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Box Plot - Dados incluindo o outlier

Box Plot - dados excluindo o outlier
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Figura 4. Box plot feito com o programa Statistica 7.0 das médias de atropelamentos durante a estacdo chuva e seca. No grafico a esquerda
temos todo o banco de dados a partir de 2007 (n=24), enquanto a direita temos a representacado das médias apds a exclusao de um
outlier (ocorréncia na estacdo chuvosa; n=23). O impacto desse ponto nas médias e desvios justificou a sua exclusao, ja que, observando
os gréficos acima, o més em questao se caracterizou como um outlier. Adicionalmente, fugia ao objetivo desse estudo analisar més a més

separadamente.
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Figura 5. Comparacdo entre o numero de atropelamentos e o
volume de carros. Conforme o indice de correlagao (r=0,072;
p>0.05) ndo houve associagao entre esses dois parametros,
apontando que outros fatores podem influenciar a variacdo no
numero de atropelamentos.

climdticas, particularmente considerando os
parametros estudados para a rodovia Rio de

Janeiro-Juiz de Fora, no periodo em questao.

Os movimentos dos animais tém sido cada vez
mais abordados e compreendidos, e este estudo
se beneficiou de novas descobertas sobre o tema,
para contemplar a importancia da variacao de
estacdes sobre os atropelamentos de mamiferos
na rodovia. Assim, entender as causas e fatores
que influenciam os atropelamentos de animais em
rodovias é de fundamental importancia para que
medidas mitigadoras eficientes sejam implantadas,
como, por exemplo, alocalizacdo de placas de alerta
a passagem de fauna, redutores de velocidade,
faunodutos e passarelas de fauna.

Uma das iniciativas tomadas pela equipe

do Projeto Caminhos da Fauna é a campanha
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educativa no periodo de seca junto aos condutores
de veiculos. Nela, os motoristas sao alertados
do maior movimento da fauna neste periodo, e
recomendados a uma maior atencdo e a diminuicao
da velocidade, principalmente no inicio da manha e
durante a noite.

Outros fatores também podem desempenhar
papéis importantes no numero de atropelamentos
e podem ser contemplados em estudos futuros.
Além das alteracdes dos padrdes de movimentos
devido a sazonalidade, outro fator que pode alterar
o comportamento de deslocamentos dos animais
no entorno da rodovia BR - 040 é a fisionomia
da ocupacao do entorno. O trecho monitorado
apresenta uma forte ocupacdo nas margens
(favelas, postos, restaurantes, escolas, casas,
fabricas, lojas, hotéis), o que favorece o acimulo de
lixo (Bueno et al., 2009). Esse aumento de residuos
préximo aos fragmentos pode servir como atrativo
para os animais durante todo o ano e aumentar

seus deslocamentos na estrada.
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