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RESUMO

No Brasil, assim como entre outros paises sdo comuns o atropelamentos de animais
silvestres e domésticos que tentam atravessar as rodovias e estradas, em busca de
alimento, dessedentagdo, abrigo e acasalamento. O estudo apresentado trata da
caracterizagao de cinco ambientes, onde a fauna silvestre e doméstica foi avistada,
identificada e quantificada as margens de um trecho de uma via de acesso
pavimentada que transpde esses ambientes antropizados, a saber. a Estrada dos
Agricultores; areas de cultivos agricolas; corregos e matas ciliares; areas de
mananciais compostas por nascentes e alagadicos e; area de pastagem. Foram
plotados pontos de coordenadas, por meio de aparelho com programa GPS, indicando
os locais dos animais mortos, sua identificagdo quando possivel e a analise do
ambiente no entorno da via. Por fim foram propostos os locais de instalacdo das
diferentes estruturas de protecao e livre acesso a fauna, além das recomendagdes de
mitigacao dos impactos ao longo do trecho de 23,5 km da estrada pavimentada.

Palavras chaves: analise do ambiente; fauna silvestre; atropelamentos; zoopassagens;
mitigagao.
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IDENTIFICATION OF ANTHROPIZED ENVIROMENTS AND WILD FAUNA OBSERVED AND
RUN-OVER ALONG OF THE SAO PAULO STATE HIGHWAY AND THE PROPOSAL OF
MITIGATION MEASURES - BRASIL

ABSTRACT

In Brazil, as well as in other countries, wild animals are commonly run-over when
attempting to cross highways in search of food, watering, shelter and mating. The
present study aims to characterize five environments, where wild and domestic fauna
were observed, identified and quantified on the banks of a segment of a paved access
route linking the following: Farmers Road (Estrada dos Agricultores); areas of crops,
streams and riparian areas, watershed areas consisting of springs and wetlands; and
pasture area. Coordinate points were plotted by means of device with GPS program,
indicating the locations of dead animals, their identification when possible and analysis
of the environment surrounding the road. Finally proposals of the places for the
construction of different structures of protection and free access to wildlife as well as
recommendations for mitigation of impacts along the stretch of 23.5 km of paved road
was carried out.

Keywords: environments analysis, wild animals, run-over, zoo pass, mitigation.

INTRODUGAO

No Brasil a construgdo de estradas na sua maioria, ndo contemplou os requisitos
ambientais minimos de protecdo da natureza. Isso pode ser verificado em muitas
estradas que poderiam ser construidas ou readequadas sem gastos excessivos de
recursos financeiros e com isso garantir com mais eficiéncia a protecdo da fauna
silvestre.

Estradas transpondo Unidades de Conservagao no Estado de Sao Paulo tiveram até o
momento pouca ou nenhuma alteragdo nos seus tracados, a fim de minimizar os
impactos a fauna. E evidente que estradas necessitam ser repensadas dentro de um
contexto de mobilidade da fauna, interligando areas em um conceito amplo dos
corredores de biodiversidade.

No Estado de Sao Paulo a existéncia de fragmentos florestais, que mesmo
depauperados, ainda sao resquicios de ecossistemas importantes percorridos pela
fauna silvestre, seccionados por rodovias federais, estaduais e estradas municipais.
Esses fragmentos acabam empobrecidos cada vez mais em razdo do baixo fluxo
genético, seja ele vegetal ou animal, por acdo do fogo, caca, extrativismo vegetal e
auséncia de agentes polinizadores, destacando-se os animais silvestres, incluindo os
mais importantes como os insetos que sofrem a constante diminuicdo de populagao,
derivado do uso de agroquimicos utilizados na agricultura, por acao da fumaca das



queimadas de pastos, dos restos de culturas agricolas e dos fragmentos florestais.
Essa realidade acaba forgando os deslocamentos da fauna entre fragmentos, em
busca de alimento, abrigo, acasalamento, ocasionando maior competicdo entre as
espécies existentes e as que tentam se instalar nos novos fragmentos.

Os deslocamentos da fauna entre fragmentos, tendo as rodovias e estradas como
barreiras ou promovem impedimentos para ultrapassa-las ou geram situagcbes de
atropelamentos da fauna. Um fato observado foi impossibilidade de um grupo de
primatas Allouatta fusca clamitans (Bugio) transpor a rodovia dos Tamoios (SP 99) que
corta o Parque Estadual da Serra Mar no Estado de Sao Paulo. Nessa rodovia nao
foram planejados ou instalados equipamentos ou estruturas para livre passagem da
fauna. Da mesma maneira ocorre em outras estradas ou rodovias de grande fluxo de
veiculos que cortam as unidades de conservagao em todos os estados do Brasil.

Na Rodovia dos Agricultores, uma estrada municipal de grande fluxo de veiculos
pesados, trecho envolvido nesse estudo inexistem passagens subterraneas ou aéreas,
equipamentos ou estratégias de baixo custo que possam minimizar os impactos por
atropelamentos da fauna, em seus 23,5 km de extenséao.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Atualmente tém crescido em ambito internacional o interesse em relagdo aos impactos
que as estradas causam ao meio ambiente. Pesquisas indicam que estradas produzem
impactos diretos e indiretos na fauna silvestre. Essa realidade afeta a estrutura das
comunidades e a demografia de populagdes. Muitos desses efeitos sdo acumulativos e
se manifestam completamente somente com o passar do tempo (Underhill, 2002;
Trombulak & Frissell, 2000).

Nesse contexto, experiéncias cientificas vém se acumulando e construindo o
conhecimento sobre a realidade dos danos das estradas ao ambiente. Um exemplo € a
identificacéo e contagem de animais vivos e mortos, bem como a utilizagdo de caixas
de areia para registrar rastros de animais junto as estradas e nos ambientes proximos
(Underhill, 2002). Esses métodos séo particularmente efetivos para a identificagao de
mamiferos de grande porte. Esse mesmo autor salienta também que o método de
captura-marcacgao-recaptura € indicado para monitorar a ocorréncia de mamiferos de
pequeno porte.

Segundo Trombulak & Frissell (2000) as estradas causam efeitos negativos em
ecossistemas aquaticos e terrestres. Esses autores salientam que as estradas afetam
as espécies e os ecossistemas de formas diferentes. Isso ocorre tanto na mudanca da
composicao de espécies, como no tamanho de populacbes, pois acabam
transformando os sistemas geomorfolégicos e hidraulicos, responsaveis pela
caracterizagao de comunidades aquaticas e ribeirinhas.



Ainda de acordo com Trombulak & Frissell (2000) as estradas destroem organismos e
alteram a composicao fisica do solo, aumentando também a mortalidade da fauna
pelos atropelamentos. Esse fendmeno afeta a demografia de espécies e modifica o
comportamento da fauna.

Estradas modificam a densidade do solo, sua temperatura, conteudo da agua, niveis de
luz e poeira, agua da superficie, padrdes de escoamento e sedimentagdo. Adicionam
metais pesados, sais, compostos organicos, ozbénio e nutrientes ao ambiente
(Trombulak & Frissell, 2000).

As estradas promovem a disseminagao de espécies exoticas através da alteragao de
habitat, do enfraquecimento e remocao de espécies nativas e da criacao de corredores
de dispersao e presenca de vetores selvagens, domésticos e humanos (Greenberg et
al. 1997, Dawson e Weste 1985; Gad et al. 1986; Pantaleoni 1989, Gaddy e Kohlsaat
1987; Lee et al. 1997; apud Trombulak & Frissell, 2000).

Segundo Trombulak & Frissell (2000), as estradas promovem acessibilidade a areas
remotas, e com ela o aumento de atividades de caga, pesca, recreacao, disturbio de
animais e mudangas na paisagem. Recursos naturais podem ser mais facilmente
extraidos e transportados com a existéncia de estradas.

A transposigao das estradas, pela fauna, é influenciada por fatores como a largura, a
velocidade e a frequéncia do trafego, o tamanho e o comportamento do animal
(Underhill, 2002; Trombulak & Frissell, 2000; George, Macpherson, Balmforth, & Bright,
2011). Assim, estradas largas e movimentadas s&o em geral somente utilizadas, para
transposi¢cao, em periodos de escassez de recursos ou por individuos em dispersao.

Embora estradas e trafego parecam influenciar o movimento de mamiferos, pesquisa
realizada no Reino Unido sugere que animais de porte grande e meédio néao
demonstram hesitagdo ao ultrapassar as fronteiras de habitat adjacentes ou cruzar
estradas de até 15 metros de largura, onde passam 15.000 carros por dia (Underhill,
2002). Estes parecem indiferentes ao substrato e a falta de cobertura, mas reagem
prontamente ao som de veiculos se aproximando. Ha sugestdes de que tais
comportamentos sdo resultados de habituagcdo ao barulho das estradas e ao trafego.
Fluxos maiores de trafego comuns nas rodovias, no entanto, previnem animais de
atravessarem as pistas. Existem indicagcbes que animais silvestres sofrem maiores
riscos de atropelamentos em estradas menores, ou de trafego intermitente. Isso tem
implicacbes nao s6 para a fauna, mas também para a seguranca dos motoristas e
necessita de mitigacao (Underhill, 2002).

Outros estudos indicam que animais de pequeno porte tém uma inclinagao natural para
considerarem estradas como limites de seus territérios (Mader 1984, Oxley et al. 1974;
apud Underhill, 2002). Mamiferos de pequeno porte parecem ser mais afetados pelo
efeito de barreira das estradas (KozeleFleharty 1979; Mader 1984, Merriam et al. 1991;
Osley et al. 1974; Richardson et al. 1998; Slate, 1974; apud Underhill, 2002). Estudos
mostram que até em ruas pequenas com pouco trafego € muito rara a ocorréncia de



pequenos mamiferos tentando atravessa-las (Underhill, 2002), com a excegado de
camundongos (possivelmente devido as grandes distancias diariamente percorridas por
eles). Muitas espécies, no entanto, sdo comumente encontradas na borda das
estradas, especialmente quando populagdes s&o abundantes. Segundo Underhill
(2002) pequenos mamiferos evitam atravessar estradas por causa da falta de cobertura
que os deixariam expostos a predacdo, embora a largura da estrada e o volume de
trafego possam também influenciar este comportamento. Ela sugere que mais
investigacao precisa ser desenvolvida sobre o assunto.

Na Europa, mamiferos de médio porte como lebres, esquilos, furbes e texugos sao
vistos atravessando estradas e compdem grande parte das fatalidades em
atropelamentos. No entanto, como ocorre com animais menores, a frequéncia de seus
movimentos diminui com o aumento da largura da pista e da densidade do trafego
(Oxley et al. 1974; Huijser 1999; Rodinini & Doncaster 2002; Clarke et al. 1998; apud
Underhill, 2002).

Todos os tipos de estradas podem representar barreiras a diversas espécies e,
portanto, tendo um papel ecolégico. Observou-se que caminhos pavimentados
reduzem o movimento de espécies de artropodes terrestres e outros invertebrados
(Mader et al. 1990; Oggier 1997; apud Underhill, 2002), os quais sao presas para
muitos outros animais.

Estradas produzem efeitos ecoldgicos em ambientes terrestres e aquaticos, resultando
em sua fragmentacgado. Hiperfragmentagcéo é o termo utilizado por Trombulak & Frissell
(2000, pag. 25) para descrever “a visdao multidimensional da fragmentacéo ecoldgica e
da perda de habitat que emerge quando as consequéncias de estradas ou de
quaisquer alteragdes de ecossistemas aquaticos e terrestres sao consideradas
simultaneamente.” Hiperfragmentagao afeta a paisagem indiretamente, mesmo quando
somente uma pequena percentagem da area é ocupada por estradas.

A literatura mostra que os impactos de estradas como barreiras ecolégicas variam de
acordo com a condicdo do ambiente, provocando a interrupcdo de interacbes entre
populagdes da mesma espécie em areas ja fragmentadas (Underhill, 2002).

O fato de mamiferos maiores atravessarem estradas com frequéncia, baseado em
evidéncias de atropelamentos e observagoes, indica que estradas nao produzem um
efeito barreira absoluto (Underhill, 2002), exceto em rodovias onde o volume e a
persisténcia do trafego restringem este movimento. Deve ser considerado que o
numero de atropelamentos aumenta com o numero de estradas cruzando o territério do
animal, ja que muitos animais utilizam estradas como caminhos para percorrerem seus
territorios.

Estudos realizados no Reino Unido indicam que os animais mais frequentemente
mortos em estradas sédo passaros (Clarke et al. 1998; HarriseWhite 1994; Morris, 1994;
apud Underhill, 2002). Embora n&o haja evidéncia de que a mortalidade resultante
pode afetar populagdes de animais selvagens, em longo prazo, os niveis de



mortalidade em conjunto com outros fatores, como redugdo de habitat, podem ter
efeitos mais deteriorantes.

Diferentemente, populagbes de mamiferos de pequeno porte e seus ambientes sdo
definitivamente afetados por estradas. De acordo com Underhill (2002), estradas
interrompem padrdes de dispersado e migragédo, provocando mudangas na composi¢cao
de populagdes, isolando sub-populagdes e reduzindo biodiversidade, chegando a afetar
a estrutura genética das populagdes (GerlacheMusolf, 2000; Kozakiewicz, 1993;
SaunderseHobbs; 1991; apud Underhill, 2002). Em seu trabalho em estradas do Reino
Unido, Underhill (2002) observou uma grande variedade entre areas diferentes de
habitat isoladas por estradas, e entre populacdes remanescentes nas areas
fragmentadas. Isso sugere que o efeito das estradas em comunidades de mamiferos
pequenos é desproporcional ao grau de separagao entre elas.

Embora estradas possam funcionar como agentes de fragmentacéo de habitat devido a
sua extensao linear e efeito barreira, elas também podem beneficiar a fauna silvestre
de pequeno porte promovendo conectividade entre habitat e oferecendo corredores de
habitat intocado ao longo das suas margens, como foi observado em estradas da
Inglaterra (Underhill, 2002). Manejadas cuidadosamente estas areas tem o potencial de
funcionar como corredores de dispersdo e re-colonizagéo (prevenindo extingdes de
populagdes localizadas) e podem servir de refugio até para pequenas espécies menos
comuns (Bennett, 1988; Forman e Godron, 1986; Getz et al. 1978; Spellberg e Gywood
1993; Van Apeldoorn, 1995; apud Underhill, 2002). O potencial desses habitat de beira
de estrada ainda necessita ser melhor estudado.

Os ambientes as margens da estrada podem ser classificados ecologicamente como
ambientes de borda. Sdo extensos em comprimento, mas com pouca largura, € séo
frequentados por animais tipicos dos ambientes adjacentes (Underhill, 2002).

Em paises que perderam a maior parte da sua cobertura natural como a Inglaterra,
ambientes de margem de estrada tornam-se cada vez mais importantes devido ao seu
potencial como refugio para animais silvestres. Muitos animais s&o encontrados nestas
areas (espécies de borboletas; variedade de passaros atraidos por alimento, por
oportunidades de acasalamento e para fazerem seus ninhos; pequenos mamiferos e
predadores), beneficiando-se por serem areas pouco perturbadas, em que o trafego
nao é intenso (Mader, 1984; Pulliam, 1988; Munguira & Thomas, 1992; Laursen, 1981;
Forman, 1995; Dawson, 1994; apud Underhill, 2002).

A pesquisa conduzida por Underhill (2002), na Inglaterra identificou uma grande
abundancia de pequenos mamiferos na area da beira de estrada e observou uma co-
relacao entre a diversidade de espécies e a diversidade dos ambientes vizinhos.

Alguns criticos, no entanto, sugerem que ao invés de funcionarem como fontes de
populagdes as estradas e suas margens podem funcionar como becos sem saida,
exaurindo as populagdes vizinhas; corredores podem também facilitar o movimento de
espécies invasoras e doencas (Underhill, 2002; Trombulak & Frissell, 2000).



Ha um grande numero de estudos sobre a mortalidade e taxonomia de animais
silvestres em estradas (Groot Brinderik & Hazebroek, 1996; apud Trombulak & Frissell,
2000). A ocorréncia de atropelamentos de animais silvestres em estradas possibilita a
coleta de dados sobre niveis de mortalidade, demografia, mudangas em abundancia,
densidade populacional, distribuicdo espacial e biodiversidade das areas vizinhas
(Underhill, 2002; Trombulak & Frissell, 2000; Baker, Harris, Robertson, Saunders &
White, 2004).

Dados acurados e precisos sdo, no entanto, dificeis de obter por varias razées: ha
sugestdes de que dados coletados em estradas subestimam o numero de fatalidades
resultantes de atropelamentos, ja que muitos animais morrem mais tarde em
consequéncia do acidente, longe da pista. Carcagas na pista sado frequentemente
predadas por outros animais, ou destruidas pelo fluxo de veiculos (Underhill, 2002).

Animais sao mortos ao atravessarem as estradas que cruzam seu territério, ou quando
se dispersam do territdrio onde nasceram, ou quando estdo em movimento durante a
época reprodutiva. Em certos paises estradas cortam as rotas de migragdo expondo
uma grande quantidade de animais ao perigo de atropelamentos (Underhill, 2002).

Levantamentos indicam que ruas e estradas causam uma grande parte das mortes de
animais de grande e meédio porte no mundo todo (faltam dados para estimar os
impactos em populagdes de animais pequenos) (Kobler & Adamic, 1999; Gunther &
Biel, 1999; Paquet & Callaghan, 1996; Putman, 1997 & Holsbeek et al. 1999; apud
Underhill, 2002; Trombulak & Frissell, 2000).

Estudos diferentes compararam dados coletados usando animais mortos em estradas e
ruas, e vivos de populagdes na regido observada. Em uma pesquisa realizada em
Bristol, Inglaterra, Baker et al. (2004) observaram uma correlagdo entre densidade
populacional em raposas (Vulpes vulpes) e mortalidade causada por atropelamentos.
Eles propdem que mais investigacdes sejam realizadas para que se possa estabelecer
a contagem de animais atropelados como método para monitorar mudangas na
abundancia de populag¢des de outras espécies (Macdonald, Mace & Rushton, 1998;
Toms, Siriwardena & Greenwood, 1999; apud Baker, Harris, Robertson, Saunders, &
White, 2004).

George,Macpherson, Balmforth, & Bright (2011) também encontraram uma associagao
direta entre o numero de coelhos (Oryctolagus cuniculus) atropelados e o numero de
coelhos na populagao proxima.

Ha certos fatores responsaveis por um maior risco de atropelamentos: a alta densidade
de animais utilizando a beira das estradas, territérios extensos, dispersao e migragéo.
Esses fatores sao responsaveis pelo maior numero de vitimas, especialmente entre
animais de porte médio ou grande (Underhill, 2002).

Ofidios sao atraidos pela superficie das estradas, que absorve calor; passaros sao
atraidos pela vegetagcdo das margens; outros animais s&o atraidos pelas carcagas dos
animais mortos e também se tornam vulneraveis (Spellerberg 1988; Mead, 1997; apud



Underhill, 2002). A maioria das colisdes ocorre a noite, quando muitos animais estao
ativos e ha menor visibilidade nas estradas, mas caracteristicas da paisagem, incluindo
relevo, também podem influenciar a visibilidade.

A escolha de locais para ninhos ou alimentacdo de passaros pode ser afetada pelo
barulho da estrada. Passaros voando sobre estradas podem ser afetados pela
turbuléncia criada por veiculos em alta velocidade, provocando sua colisdo, enquanto
outros maiores que cruzam estradas caminhando estdo vulneraveis a atropelamentos
(Underhill, 2002).

Aumentos no numero de mortalidade nas estradas podem ser consequéncia de
variagbes no padrdao de trafico, mas também de ciclos anuais de reproducdo e
disperséo de animais silvestres (Underhill, 2002).

Um alto nivel de mortalidade de animais silvestres pode causar impacto ecolégico em
populagdes pequenas ou de espécies ameagadas (Underhill, 2002). No entanto o nivel
de mortalidade, combinado com o efeito barreira pode se tornar mais significativo em
populagdes ocorrentes em areas fragmentadas.

No mundo todo se tem procurado maneiras de minimizar os riscos que estradas
representam para animais silvestres e motoristas (Romin & Bissonette, 1996b; Lehnert
& Bissonette, 1997; Clevenger, Chruszcz & Gunson 2000; Clevenger & Waltho, 2000;
McGuire & Morrall, 2000; apud Baker, Harris, Robertson, Saunders & White, 2004).

A remocgao, mudanga ou remediacdo de estradas podem ser recomendadas em
algumas situagdes em prol de beneficios ecoldgicos (Trombulak & Frissell, 2000). No
entanto, na maioria das vezes tais empreendimentos sdo custosos e de beneficios
incertos. Em seguida os outros autores elencam algumas sugestdes de manejo:

Zonas tampao: o aumento das areas verdes na margem das estradas promove uma
area tampao entre habitat adjacente e a estrada e ao mesmo tempo oferece um habitat
de borda que pode servir como corredores e refugios ecoldgicos. Deve ser considerado
que um aumento no numero de animais utilizando o ambiente as margens da estrada
pode provocar aumento no numero de atropelamentos (Underhill, 2002).

Melhorias na seguranga e permeabilidade das estradas: para reduzir o efeito-barreira
das estradas deve haver uma reducédo no volume de trafico e no limite de velocidade,
juntamente com uma redugcdo na largura da pista. Tais medidas diminuem a
fragmentagcao do habitat e aumentam a seguranga. Apesar da alta velocidade, rodovias
podem ser responsaveis por um menor numero de atropelamentos devido ao barulho
do trafico constante e da sua largura, (Underhill, 2002). Outro fato é o corte da
vegetacdo, nas margens, que oferece menos cobertura para animais e facilita a
visibilidade dos motoristas, como sugerem Trombulak e Frissell (2000).

Uso de refletores e cercas ao longo de estradas: isso tem sido muito utilizado como
uma forma eficiente para prevenir que animais alcancem a estrada. A mortalidade é
particularmente reduzida quando as cercas agem como um funil em diregdo a



passagens ecoldgicas (Rotar e Adamic, 1995; Volk & Glitzner, 1998; apud Underhill,
2002; Baker, Harris, Robertson, Saunders, & White, 2004), mantendo a conectividade
entre ambientes

Passagens ecologicas: aumento de permeabilidade pode ser alcangado, em algumas
situagbes, com a construgdo de passagens ecoldgicas, sob e sobre a estrada para
facilitar o movimento de animais (Bekker et al. 2001; Hepinstall & Blood, 1993; apud
Underhill, 2002). Essas passagens sao usadas por muitas espécies, mas dependem da
localizagdo e do comportamento do animal ao encontra-la.

A mitigagao dos problemas que estradas podem causar ao funcionamento de sistemas
terrestres e aquaticos depende de uma abordagem cuidadosa do desenho, manejo e
restauracdo da rede viaria, seguidas de monitoramento constante de seus beneficios
ecologicos, impactos adversos e custos (Trombulak & Frissell, 2000). Partindo-se do
principio de que os efeitos de estradas ndo poderédo nunca ser totalmente mitigados é
imprescindivel que areas onde nao haja estradas sejam preservadas em seu estado
natural (Trombulak & Frissell, 2000).

MATERIAIS E METODO
3.1 Materiais

A area estudada foi a Estrada dos Agricultores, em um trecho de 23,5 km, entre os
municipios de Arthur Nogueira e Mogi Mirim, no Estado de Sao Paulo, Brasil. Ao longo
dessa via municipal foi identificada e georreferenciada a fauna viva e a fauna
atropelada, bem como os ambientes: fragmentos de vegetacao, varzeas, plantacoes,
pastos, ocupacoes etc. (FIGURA 1).

3.1.1 Aspectos climaticos, geologia e geomorfologia

O clima da area de estudo é classificado como sub-umido, do tipo Cfa (Képpen, 1931),
pelo estudo de Monteiro (1973). A area insere-se no clima Tropical alternadamente
seco e umido, controlado por sistemas atmosféricos, polares e equatoriais, alternando
periodos mais secos (de abril até setembro) e periodos mais umidos (de outubro até
margo).

A Estrada dos Agricultores localiza-se em areas formadas por rochas do Grupo
Tubardo, Formacgao Itararé, € constituida por depdsitos glaciais continentais, glacio-
marinhos, fluviais, deltaicos, lacustres e marinhos, compreendendo principalmente
arenitos de granulagdo variada, imaturos; conglomerados, diamictitos, filitos, siltitos,
folhelhos, ritmitos; raras combinag¢des de carvao (Bistrichi et al., 1981).
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FIGURA 1 - Rodovia dos Agricultores

A area caracteriza-se por apresentar relevo colinoso, onde predominam baixas
declividades de até 15% e amplitudes locais inferiores a 100 metros. No relevo de
“colinas amplas” predominam interflivios com area superior a 4 km?, topos extensos e
aplainados, e vertentes com perfis retilineos a convexos. A drenagem é de baixa
densidade, com padrao subdendritico, vales abertos, planicies aluviais interiores
restritas, e presenca eventual de lagoas perenes ou intermitentes. (Pongano et al.,
1981)

3.2 METODO

A analise foi efetuada em todas as estagdes do ano, adotando-se o procedimento do
registro da fauna, somente no periodo diurno, em deslocamentos de carro nos horarios
entre 07h 30min e 08h 30min e entre 16h e 17h 30min. O registro dos animais foi
realizado tanto pelo modo visual simples, quanto por meio de bindculos. Os animais,
quando possivel, foram fotografados, para posterior identificagdo. Todos os registros
foram descritos em caderneta de campo.

Realizou-se georreferenciamento de 18 pontos (sentido Artur Nogueira — Mogi Mirim),
caracterizando



o tipo de uso do solo em cada ponto (FIGURAS 1 e 2; TABELA 1). As observagdes
num total de 500 horas ocorreram ao longo das estagdes do ano entre 2009 e 2010.

Para a elaboragdo dos mapas (FIGURAS 1 e 2) utilizou-se uma estagdo de trabalho
com processador de 3 gigabytes de memdéria. O Sistema de Informacdo Geografica
(SIG) utilizado foi o ArcGis 3.2. As bases cartograficas foram as Cartas do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), na escala 1:50.000. Foram vetorizados os
temas: vias de circulagao e hidrografia na projecdo UTM, Datum sad 69, Fuso 23. A
base tematica referente a cobertura vegetal nativa corresponde ao Inventario Florestal
da Vegetacéo Natural do Estado de S&o Paulo (Kronka et al, 2005).

Para a definicdo dos pontos dos atropelamentos com coordenadas, utilizou-se o SIG e
suas ferramentas. Com base nos pontos de atropelamentos, coletados por GPS, foram
selecionados os segmentos que compde o trecho da rodovia a ser representada. Para
isso definiu-se um poligono arbitrario que contém o trecho da rodovia em estudo, para
os calculos de area de vegetacdo nativa e uso antrdpico. Definido o poligono, foi
realizado um recorte no tema de vegetagao (capoeira, mata, vegetacdo de varzea),
com base em Serra Filho et al. (1974).

4 ANALISE E DISCUSSAO

Devido as pequenas dimensdes dos fragmentos de mata e capoeira préximos aos
pontos de atropelamentos demarcados com GPS, alguns ndo s&o mostrados nas
FIGURAS 1 e 2. Todavia sua importancia se da por se tratar zona de vida de fauna
silvestre, em cujos locais deveriam ser construidas passagens de fauna tanto
subterranea como aérea (quando for o caso), elencados na TABELA 3. O poligono teve
a area quantificada em 34.686,93 hectares (FIGURA 2).

A analise destacou diferentes ambientes, onde se interrelacionam os aspectos
abiodticos, bidticos e sociais. O tipo de ecologia da paisagem, também, é preponderante
na determinacéo dos acidentes.

Os ambientes estudados foram: 1) As areas de cultivos (ndo quantificados por tipo); 2)
Ambientes préximo as areas de vegetagao nativa e em corregos com pequenas areas
de vegetacao ciliar; 3) ambiente préximo a cérregos com pequena cobertura vegetal
natural, arvores isoladas e areas alagadicas; 4) Area de pastagem; 5) Area asfaltada; a
estrada, com sua area de dominio em torno de 76,5 hectares, com rede de energia e
telefonia aérea ao longo de todo o seu trecho (FIGURA 1).

O 1° ambiente das areas de cultivo tanto no periodo da aragem da terra e semeadura
dos graos, quanto no periodo de crescimento das plantas as aves das seguintes
familias sao atraidas; Columbidae, Falconidae, Accipitridae, Tinamidae, Cariamidae,
Turdidae, Charadriidae, Cuculidae, além de mamiferos das familias: Dasypodidae,
Caviidae, e a exotica familia Leporidae (TABELA 2 e 3).



No periodo da formacao dos graos e posterior amadurecimento é comum, também, a
presenca de espécies das familias: Psitacidae, Corvidae e mamiferos da familia
Erethizontidae. No periodo de florescimento e posterior amadurecimento da laranja, é
comum o avistamento das aves das familias Emberezidae e Turdidae.

Nessas areas, as margens da estrada, os mamiferos mais comumente encontrados
mortos foram das familias: Dasypodidae, Erethizontidae, Leporidae, Canidae,
Cathartidae, Cuculidae, Emberezidae e Cariamidae. No Ponto 2 foi avistado um bando
de saguis (Familia Callitrichidae), em um fragmento de mata ciliar.

No 2° ambiente foi aquele proximo as areas de matas e corregos com pequena mata
ciliar, as aves mais comumente avistadas foram das familias: Turdidae, Charadriidae,
Cuculidae, Tyrannidae, Strigidae, Furnaridae, Picidae, Emberezidae, Columbidae,
Alcenidae, Cathartidae, Falconidae, Ardeidae e Rallidae. Com exceg¢ao dos furdes
(Familia Mustelidae); e do Ratao-do-banhado (Myocastur coypus). Os demais animais
encontrados atropelados e mortos, identificados foram tatus (Dasypus ssp.), lagartos
(Tupinambis spp.) e a cobra-verde (Philodryas olfersii), e os mamiferos mais
comumente encontrados mortos foram: gambas (Didelphis spp.), ourigo-caixeiro
(Coendou prehensilis), prea (Cavia aperea), cachorro-do-mato (Cerdocyon thous), e as
aves urubu-de-cabeca-preta (Coragyps atratus), anu-preto (Crotophaga ani), tico-tico
(Zonotrichia capensis) e o tico-rei (Lanio cucculatus). Merece destaque o avistamento
de uma ariranha (Pteronura brasiliensis) atravessando a pista no periodo da manha

O 3° ambiente aquele préximo aos corregos, onde foi retirada a cobertura vegetal
natural, restando arvores isoladas e areas alagadigcas. Nessas areas as aves mais
comuns encontradas foram das familias: Charadriidae, Columbidae, Rallidae, Ardeidae
e Alcenidae. Foi registrado um grande numero de animais atropelados e avistada
espécie da familia Accipitridae (Bussarellus nigricollis (Gavido-belo)), em pleno véo,
raro nessa estrada.

Os mamiferos mais comumente encontrados mortos foram das familias: Didelphidae,
Erethizontidae, Caviidae, Canidae e as aves das familias: Cathartidae, Cuculidae,
Emberezidae, Cariamidae, e mamiferos da familia Dasypodidae e réptil das familia
Teiidae .

O 4° ambiente analisado trata das areas de pasto, onde predominam as aves das
familias: Charadriidae, Ardeidae, Columbidae, Cuculidae, Cariamidae, Turdidae,
Accipitridae, Strigidae, Furnaridae, Picidae e o mamifero Leporidae, além das espécies
descritas no 1°ambiente.
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FIGURA 2 — Mapeamento dos fragmentos de vegetacao.

O 5° ambiente é especificamente estrada asfaltada: com as propriedades particulares
cercadas providas de rede de energia elétrica e telefonia aérea ao longo de todo o seu
trecho. Trés realidades merecem ser descritas para o entendimento das situagdes da
presenga de animais silvestres e os atropelamentos ao longo desse ambiente:

A primeira realidade diz respeito a disposi¢céo de lixo doméstico (na maioria dos casos
mal acondicionados), que é coletado pelas prefeituras, ao longo da rodovia. Esses
locais de disposicao atraem muitos animais, tanto domésticos como silvestres, que
acabam por destruir as embalagens em busca de alimento. Outros animais sao
atraidos, tais como: urubus, gavides, falcbes, gambas e canideos, Portanto os locais
tornam-se focos de atracdo de animais, e consequentemente contribuem para o
aumento dos atropelamentos, possivel contaminacdo da fauna e possivel morte por

ingestdo de materiais a base de plasticos.

A segunda realidade a ser descrita é o descarte de animais domésticos mortos junto a
rodovia, tais como: caes e carcagas, 0ssos e couro de gado bovino e carneiros. Esses
descartes atraem, também, muitos outros animais que contribuem nao s6 para o
aumento dos atropelamentos, mas para possiveis transmissbes de doencas
contagiosas, como virus da raiva.



Sobre as duas realidades acima citada, os principais animais atraidos sao:
primeiramente o Coragyps atratus (urubu-da-cabecga-preta), o Coendou prehensilis
(Ourigo-caixeiro), Tupinambis spp. (lagarto teiu), Didelphis spp. (gamba), o Cerdocyon
thous (Cachorro-do-mato), a Pseudalopex vetulus (Raposa-do-campo), Furdes (Familia
Mustelidae). Quando ocorrem os atropelamentos, outros animais sdo atraidos, como os
da familia Falconidae e Accipitridae (Falcdes a Gavides), essa realidade gera um efeito
em cadeia, multiplicando a chance de mais atropelamentos e mais atragao.

A terceira realidade é a presenca de graos (milho, sorgo, arroz, entre outros) que caem
na superficie asfaltada e nas margens da rodovia quando transportados pelos
caminhdes e carretas agricolas. Os gréos acabam atraindo primeiramente as aves,
das familias: Columbidae; Turdidae, Cariamidae, Emberezidae e Tyrannidae que 0s
consomem A presengca das aves atrai predadores das familias Falconidae e
Accipitridae (Falcbes e Gavides), também essa realidade gera um efeito em cadeia,
multiplicando as chances de mais atropelamentos e mais atragao.

Nesse ambiente, ao longo da rodovia, merece destaque o avistamento por 2 vezes e
registro fotografico da espécie Geranoaetus melanoleucus ou Buteo melanoleucus
(Aguia-chilena). A &guia, encontrava-se pousada em um poste da rede de energia,
provavelmente a espreita de alguma presa. Os avistamentos ocorreram no Ponto 4, e
sdo comuns bandos de Donacobius atricapillus (Pintassilgo-do-brejo).

CONCLUSAO

O baixo numero de animais silvestres observados, considerado pelos autores, pode ser
em consequéncia dos seguintes fatores: fragmentacdo dos ambientes naturais;
continuos atropelamentos; atividade de caga por moradores locais e de outras regides,
uso do fogo no manejo de pastagens e cultivos; elevado numero de predadores
doméstico (caes e gatos) dos sitios e fazendas que predam pequenos mamiferos e
aves e uso continuo de agroquimicos. Esses fatores, vém sistematicamente reduzindo
a quantidade de animais silvestres na regiao.

O numero total de animais atropelados (total 38) parece pequeno, mas reflete o que
estd descrito no paragrafo anterior, acrescendo-se o fato, de que inumeros animais
atropelados podem morrer afastados das areas de dominio da estrada. Provavelmente
aves, pequenos mamiferos e répteis atropelados, sdo imediatamente predados por
outros animais ou destruidos pelo continuo fluxo de veiculos. Grandes mamiferos como
Capivaras (Hydrochoerus hydrochaeris), Lobos-guaras (Chrysocyon brachyurus) e
Felinos (Puma concolor, Leopardus pardalis, Oncifelis geoffroyi, Leopardus tigrinus,
Leopardus wiedii, e Herpailurus yaguarondi), que nao aparecem no estudo, podem ser
atropelados e carregados para o consumo de carne como da Capivara, e uso da pele
para ornamentagcédo (Lobo-guara e Felinos). Tudo isso pode justificar esse aparente
pequeno numero de atropelamentos.
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Os ratos-do-campo, pequenos roedores da familia Muridae, pertencente a uma das
muitas espécies dos géneros Holochilus, Orizomys ou Mastomys, nao foram
registrados. Tal fato pode ser decorrente de dois fendmenos: o primeiro dele esta
descrito nos dois paragrafos anteriores e o0 segundo pode ser decorrente do
funcionamento da estrada como uma barreira para eles, como descrito por Underhill
(2002).

Para redugdo dos impactos por atropelamentos da fauna ao longo da rodovia
recomendam-se as seguintes medidas: i) instalagdo de redutores de velocidade, como
radares fotograficos, lombadas; ii) instalacdo de zoopassagens subterraneas e aéreas;
iii) instalacdo de placas educativas e de adverténcias; iv) substituicdo dos tubuldes por
pontes para escoamento das aguas pluviais, dos corregos e dos rios e que devem
possuir projetos executivos de zoopassagens; v) confecgdo e distribuicdo pela
prefeitura e concessionarias a populagéo residente e usuarios ao longo da rodovia, de
uma cartilha técnica-educativa sobre minimizagao dos impactos a fauna.

Sera de grande relevancia o envolvimento dos moradores dos municipios de Artur
Nogueira e Mogi Mirim; das organizagdes nao-governamentais, 6rgaos governamentais
(estaduais e municipais) e concessionarias de rodovias, na formacdo de um Conselho
Deliberativo que vise elaborar estratégias, identificar e remover obstaculos,
diagnosticar e utilizar o potencial turistico e aqueles relacionados aos aspectos
histérico-culturais regional em beneficio ao desenvolvimento das comunidades ao
longo dessa rodovia, além de propor a criagao da figura de uma Estrada Parque ou Via
Cénica dos Agricultores, por razdo da Estrada dos Agricultores possuir atributos
ambientais de grande valor cénico, geoldgico, geomorfolégico e histdrico-cultural de
relevancia para estabelecer essa categoria de manejo, ainda nao definida pelo SNUC —
Sistema Nacional de Unidades de Conservacgao Brasileira, mas que pode ser criada por
meio de decreto municipal, facilitando sua instalacdo voltada a sustentabilidade
socioambiental.
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TABELA 1 - Necessidades de equipamentos, descricao dos ambientes e mortes

Pontos | Coordenadas | Equipamentos necessarios, descricdo  dos | Mortes

(UTM) ambientes e impactos a fauna
1a03 | 278811 / | Redutores de velocidade e passagem aérea e |2
7595191 subterranea.Cultivos, mata ciliar e cérrego. Registro
de dois gambas mortos.
3ao4 | 280101 / | Redutor de velocidade. Laranjal, cana-de-agucar e | 5
7506401 mandiocal. Registro de duas raposas, um urubu,
um anu-preto e uma lebre, mortos.
4a05 |281172 / | Redutor de velocidade e passagem subterranea. | 1
7507343 Mata ciliar, eucaliptal e cana de agucar. Registro de

uma raposa morta.

5a06 282557 /| Redutor de velocidade. Laranjal, mandiocal. |3

7507820 Registro de tres ouricos mortos.
6ao7 | 282655 / | Redutor de velocidade e passagem subterranea. | 1
7507865 Pasto, alagadicos, mata ciliar e laranjal. Uma
raposa morta.
7a08 | 283589 / | Redutor de velocidade. Cana-de-agucar, laranjal e | 1
7508477 pasto. Uma cobra morta.
8ao9 | 285204 / | Laranjal e pasto. Registro um urubu morto 1
7507913
9 a0 10 | 286251 /| Mata nativa, pasto, laranjal e area de manancial. | 0
7508734 Sem registro de mortes. Bairro Venda Nova.
10 ao | 286779 / | Redutor de velocidade e passagem subterrénea. | 5
11 7509212 Corrego, alagadicos, pasto e mata. Registro de uma
siriema, dois tatus, um urubu e uma coruja, mortos.
12 ao | 288494 / | Redutores de velocidade e passagem subterrénea. | 8
13 7510778 Mata, area de manancial e cana de acucar.

Registros de uma lebre, um ourigo, dois tico-ticos,
um tico-tico-rei, um tatu, uma saracura e uma
raposa, mortos.

13 ao | 288904 / Redutores de velocidade e passagem subterranea. | 5

14 . 7511780 Mata nativa e cana-de-agucar.Registro de um tatu,
dois lagartos, um cachorro-do-mato, um gamba,
mortos.

14 ao | 290124 / | Redutor de velocidade. Eucaliptal, mata ciliar, | 2
15 7512256 laranjal, pasto e bananal. Registro dois gambas




mortos.
15 ao | 290943 / | Redutor de velocidade. Cana de acgucar e laranjal. | 1
16 7512351 Uma saracura morta.
16 ao | 295343 /| Cultivos de milho, mandioca, laranja; e pasto. |3
17 7513201 Registro de dois gambas e uma coruja, mortos.
17 a 18 | 0295343 /| Trevo da Rodovia dos Agricultores, area de |0

7571269 descarte de carcagas de animais domeésticos (caes
e gado). Sem registro de mortes

TABELA 2 — Avifauna avistada nos cinco ambientes

Ambientes
Familias Nome Popular Nome Cientifico 1123 |4
Accipitridae Gaviao-peneira Elanos flucurus X |- |- 1X
Gaviao-rabo- Buteo albonatus X |- 1-1X
barrado
Aguia-chilena Buteo melanoleucus -] -
Gavido-belo Bursatrellus nigricollis - |- X |-
Columbidae Pomba-asa-branca | Columba picazuro X | X | X |X
Pomba-de-bando, Zenaida auriculata X | X | X |[X
Juriti-vermelha Geotrigon violacea X [ X |- [x
Rolinha-caldo-de- Columbina talpacoti X | X [X[X
feijao
Falconidae Gaviao-caracara Caracara plancus X | X |- |X
Gaviao- Milvago chimachima X |- |- [x
carrapateiro
Falcao-quiri-quiri Falco spartirus X [ X |- [X
Falcdo- peregrino Falco peregrinus X [ X |- [X
Turdidae Sabia-do-campo Mimus saturninus X |X |- |X
Sabia -pardo Turdus leucomelas X |X |- |X
Cariamidae Siriema Cariama cristata X |- |- 1]X
Cuculidae Anu-branco Guira guira X [ X |- [X
Anu-preto Crotophaga ani X [ X |- [X




Psitacidae Maritaca Pionus maximiliani

Corvidae Gralha-do-cerrado | Cyanocorax cristatellus

Donacobiidae Pintassilgo-do- Donacobius atricapillus
brejo

Emberezidae Tico-tico Zonotrichia capensis
Tico-tico-rei Lanio cuculatus
Pintassilgo-do- Donocobius atricapillus
brejo

Cathartidae Urubu Coragyps atratus

Charadriidae

Quero-quero

Vanellus chilensis

Tyrannidae

Bem-te-vi-grande

Pitangus sulfuratus

Strigidae

Coruja -buraqueira

Athene cunicularia

Furnaridae

Joao-de-barro

Furnarius rufus

Picidae

Pica-pau-do-campo

Pica-pau-branco

Colaptes campestris

Melanerpes candidus

Alcenidae

Martin-pescador

Chloroceryle americana

Tinamidae

Perdizinha,
Codorna

Nothura maculosa

Ardeidae

Garga-branca-
grande

Garcga -boiadeira

Gargca-moura

Casmerodius albus

Bulbucus ibis

Ardea cocoi

Rallidae

Saracura-tres-
potes

Frango-d’agua-azul

Aramides cajeana

Porphyrio martinica

Jacanidae

Anatidae

Threskiornithidae

Frango-d’agua
Jacana
Marreca ananai
Paturi ou Ireré

Curicaca ou Ibis

Gallinula galeata
Jacana jacana
Amazoneta brasiliensis
Dendrocygna viduata

Theresticus caudatus
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TABELA 3 — Avistamento de mamiferos e repteis

Familia/género Nome Popular Nome Cientifico Ambientes
11234

Caviidae Prea Cavea aperea X [X |- |Xx
Leporidae Lebre européia Lepus europeus X [X |- |X
Dasypodidae Tatu Dasypus spp. X [X |- |-
Erethizontidae Ourigo-cacheiro Coendou prehensilis X |- |- |-
Canidae Cachorro-do-mato | Cerdocyon thous X |- |- |-
Raposa-do-campo | Pseudalopex vetulus X |- |- |-

Myocastoridae Ratdo-do-banhado | Myocastour coypus =X =]~
Mustelidae Furdo Galictis cuja - x |- -
Didelphidae Gambas Didelphis spp. - - -]~
Mustelidae Ariranha Pteronura brasiliensis =X |- |-
Colubridae Cobra-verde Philodryas olfersii - x |- -
Callitrrichidae Sagui Callitrix spp. X |- |- |-
Teiidae Lagartos Tupinambis spp. - X |- -
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