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Dedico esta pesquisa a todos os animais silvestres,

vitimas de atropelamentos nas rodovias.
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RESUMO

As rodovias sdo estruturas importantes para o desenvolvimento econdmico e social de uma
regido, permitindo o transporte de pessoas, alimentos e/ou cargas diversas. Por sua vez, 0
aumento do fluxo motorizado e da velocidade desses veiculos nas vias rodoviarias passou a
provocar elevados indices de mortalidade de animais silvestres por atropelamentos. O presente
estudo foi desenvolvido nas rodovias GO-330, GO-210, GO-213, GO-309, GO-139 e BR-490,
que compdem o percurso entre Cataldo e Caldas Novas, num circuito passando pelos
municipios de Cataldo, Goiandira, Nova Aurora, Corumbaiba, Marzagéo, Caldas Novas,
Ipameri, Cataldo, fechando um trecho circular de aproximadamente 250 Km. A pesquisa teve
como objetivo identificar e quantificar as espécies de animais silvestres mais atingidas por
veiculos automotores nas rodovias especificadas, identificando os principais pontos de
atropelamentos e os padrbes das paisagens associadas com a sazonalidade e fases da Lua. Além
disso, foram analisados os hotspots de atropelamentos com o intuito de futuras implantagdes de
redutores de velocidade e/ou passagens de fauna, beneficiando os animais silvestres e
motoristas que utilizam as rodovias da regido pesquisada. Ao longo de quinze meses, foram
registradas 676 carcacas de animais silvestres pertencentes as classes de Aves (49%),
Mamiferos (28%), Répteis (20%) e Anfibios (3%), em que, apesar da maior riqueza de espécies
de aves, os mamiferos apresentaram maior incidéncia de atropelamentos. Os anfibios foram
representados por apenas 2 espécies, sendo elas Rhinella marina (n= 8) e Leptodactylus
labyrinthicus (n=4). Quanto as aves, destacam-se Cariama cristata (n=47), Coragyps atratus
(n=15), Caracara plancus (n=13), Volatinia jacarina (n=11) e Athene cunicularia (n=7). As
espécies mais frequentes de mamiferos foram Cerdocyon thous (n=87), Conepatus semistriatus
(77), Euphractus sexcinctus (n=68), Myrmecophaga tridactyla (n=51), Lycalopex vetulus
(n=34), Nasua nasua (n=30) e Tamandua tetradactyla (n=28). Ja os lagartos, serpentes e
anfisbenas, houve maior frequéncia de Salvator merianae (n=18), Philodryas nattereri (n=10),
Ameiva ameiva (n=7), Amphisbaena alba (n=7) e Crotalus durissus (7). Os padrfes de
sazonalidade apontaram que no periodo de seca ocorreram mais atropelamentos que no periodo
chuvoso, e a fase lunar predominante dos atropelamentos foi a Lua nova, influenciando
especialmente Conepatus semistriatus. Nas paisagens contendo vegetacdo foram registrados os
maiores indices de atropelamentos, seguidos das areas de pastagem e lavoura. Quanto aos
hotspots de atropelamentos, esses concentraram-se entre os municipios de Cataldo e Ipameri
(GO - 330), onde os fragmentos de vegetacao ainda sdo mais conservados e consequentemente
proporcionam recursos como alimentacdo e abrigo para as populacdes de espécies de animais
silvestres que ali se concentram. A instalacdo de placas de sinalizacdo e lombadas eletrénicas
em locais estratégicos, controladores de velocidade dos veiculos, reducdo temporaria de limites
de velocidade e campanhas educativas e informativas podem contribuir na reducdo de
atropelamentos de animais silvestres. Portanto, estudos relacionados aos atropelamentos de
fauna silvestre nas rodovias do Estado de Goiads sdo necessarios, especialmente na Regido
Sudeste Goiana, visando a conservacao da fauna silvestre e seguranca dos usuarios que
trafegam nas rodovias.

Palavras-chave: Ecologia de Estradas. Biogeografia. Fauna Silvestre. Cerrado. Goias.



ABSTRACT

Roads are important structures for the economic and social development of a region, allowing
the transportation of people, food and/or cargo. In turn, the increase in motorized flow and the
speed of these vehicles on the highways started to cause high mortality rates of wild animals by
being run over by cars. The present study was developed on highways GO-330, GO-210, GO-
213, GO-309, GO-139 and BR-490, which comprise the route between Cataldo and Caldas
Novas, in a circuit passing through the cities of Cataldo, Goiandira, Nova Aurora, Corumbaiba,
Marzagdo, Caldas Novas, Ipameri, Cataldo, closing a circular stretch of approximately 250 Km.
The research aimed to identify and quantify the species of wild animals most affected by motor
vehicles on the specified roads, identifying the main points of road kills and landscape patterns
associated with seasonality and moon phases. In addition, the hotspots of road kills were
analyzed with the intention of future implementation of speed limits and/or wildlife crossings,
benefiting the wild animals and drivers that use the highways in the region studied. There were
676 carcasses of wild animals belonging to the classes of Birds (49%), Mammals (28%),
Reptiles (20%) and Amphibians (3%), in which, despite the greater richness of bird species,
mammals had a higher incidence of accidents. The amphibians were represented by only two
species, Rhinella marina (n=8) and Leptodactylus labyrinthicus (n=4). As for the birds,
Cariama cristata (n=47), Coragyps atratus (n=15), Caracara plancus (n=13), Volatinia
jacarina (n=11) and Athene cunicularia (n=7) stood out. The most frequent mammal species
were Cerdocyon thous (n=87), Conepatus semistriatus (77), Euphractus sexcinctus (n=68),
Myrmecophaga tridactyla (n=51), Lycalopex vetulus (n=34), Nasua nasua (n=30) and
Tamandua tetradactyla (n=28). As for reptiles, represented by lizards and snakes, there was a
higher frequency of Salvator merianae (n=18), Philodryas nattereri (n=10), Ameiva ameiva
(n=7), Amphisbaena alba (n=7) and Crotalus durissus (7). The seasonal patterns indicated that
more road Kills occurred in the dry season than in the rainy season, and the predominant lunar
phase of road kills was the new moon, especially influencing Conepatus semistriatus. The
highest rates of road Kills were recorded in landscapes containing vegetation, followed by
pasture and cropping areas. As for the hotspots of road kills, these were concentrated between
the municipalities of Cataldo and Ipameri (GO - 330), where the fragments of vegetation are
still more conserved and consequently provide resources such as food and shelter for the
populations of species of wild animals that are concentrated there. The installation of road signs
and speed bumps in strategic locations, speed controllers, temporary reduction of speed limits
and educational and informative campaigns can contribute to the reduction of road kills of wild
animals. Therefore, studies related to road Kills of wildlife on the highways of the State of Goias
are necessary, especially in the Southeast Region of Goias, aiming at the conservation of
wildlife and safety of users who travel on the highways.

Keywords: Road Ecology. Biogeography. Wild Fauna. Cerrado. Goias.
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1 INTRODUCAO

A fragmentacéo das paisagens naturais € uma das principais ameacas a biodiversidade
brasileira, sendo esse processo caracterizado pela alteracdo na estrutura das paisagens e
originando pequenos fragmentos isolados, denominados também como ilhas de vegetagéo que,
devido as suas caracteristicas, podem resultar no declinio populacional de algumas espécies da
fauna e flora com fundamental importancia na dinamica dos ecossistemas.

Considerando-se a paisagem atual do Brasil, em virtude do crescimento socioecondmico
e populacional humano, as areas de vegetacdo natural foram e estdo ao longo dos anos sendo
alteradas pelas agdes antropicas e substituidas de acordo com as prioridades do homem. Nesse
contexto, o Bioma Cerrado vem sofrendo ameagas significativas em suas paisagens por meio
das conversdes vegetacionais para fins agropecuarios, industriais e implantagdo de estruturas
lineares como as rodovias e outras estruturas fisicas, comprometendo a conservacao da sua
biodiversidade, que é Unica e peculiar.

Assim, considerando-se essa dinamica da paisagem, o Estado de Goias esta inserido na
regido do Cerrado, o segundo maior bioma do Brasil em extensdo e diversidade biotica, e que
abriga inUmeras espécies peculiares da fauna silvestre, as quais sdo vitimadas diariamente nesse
processo de transformacdo dessas paisagens pelas acBes antrOpicas. As caracteristicas
biogeograficas, bioldgicas e comportamentais de cada espécie, como as sazonalidades
provocadas pela escassez de recursos para sobrevivéncia em determinadas épocas do ano, além
da atracdo de algumas espécies pelos alimentos disponiveis nas pistas ou nos acostamentos das
mesmas, podem influenciar as altas taxas de atropelamentos.

A insercdo de estruturas antrépicas, como as rodovias, € importante para o0
desenvolvimento econdmico e social de uma regido, permitindo o transporte de pessoas,
alimentos e/ou cargas diversas. Por sua vez, o aumento do fluxo motorizado e da velocidade
desses veiculos nas vias rodoviarias passou a provocar elevados indices de mortalidade de
animais por atropelamentos. Dessa forma, o ec6logo Richard Forman, no ano de 1998, deu
origem a uma nova area da Ecologia, a Ecologia de Estradas, cujo objetivo principal € investigar
0s impactos das rodovias e seus efeitos nos processos ecoldgicos e ecodinamicos, além da perda
de biodiversidade de uma determinada area.

A remocéo da vegetacdo nativa, a pavimentacdo da pista e 0 consequente aumento de

temperatura do ambiente, bem como a fragmentacgao de areas naturais e maior acesso as zonas
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rurais, sdo fatores que vém contribuindo para os atropelamentos de animais silvestres nas
rodovias do Estado de Goias e pelo Brasil afora. Além dos ruidos advindos dos veiculos e
trafego nas estradas, a consequente abertura de estradas vicinais pode também ocasionar
perturbacdes em &reas remotas devido a ocupacdo humana para o desenvolvimento de
atividades diversas em todo o ecossistema.

O Estado de Goiés é detentor de uma forte economia com viés agropecuério, onde 0s
municipios de Cataldo e Caldas Novas se diferenciam, visto que possuem, como principais
fontes supridoras da economia, onde o primeiro se destaca na exploragdo de minérios, industria
automobilistica, agropecuaria e o segundo por atividades decorrentes do turismo, utilizando
respectivamente as rodovias como meio de transporte principal diariamente. A visualizagéo de
carcacas de animais mortos, tanto na faixa de rolamento como nas margens das rodovias, é bem
frequente, especialmente em rodovias ndo concessionadas e que ndo recebem manutencdo com
frequéncia, como o caso das rodovias alvo do presente estudo.

Nesse contexto, as rodovias estaduais e federais, tais como a GO-330, GO-210, GO-
213, GO-309, GO-139 e BR-490, compdem o percurso da presente pesquisa entre Cataldo e
Caldas Novas, num circuito passando pelos municipios de Cataldo, Goiandira, Nova Aurora,
Corumbaiba, Marzagdo, Caldas Novas, Ipameri, Cataldo, fechando um trecho circular de
aproximadamente 250 km. Ainda, sdo rotas para diversas cidades do Estado de Goias e para o
vizinho Estado de Minas Gerais, sendo o fluxo mais alto em periodos de férias escolares e
feriados prolongados. As cidades de Caldas Novas e Rio Quente, esse ultimo municipio
recentemente emancipado de Caldas Novas e também com grandes complexos de hotelaria,
atraem turistas de todo o Brasil e de regides de Goias, durante todo o ano. Esse alto fluxo de
veiculos, em determinadas épocas, pode influenciar nos atropelamentos de espécies silvestres,
ocasionando declinio populacional ou até mesmo a extincdo local das mesmas.

Diante do exposto, o presente estudo tem como objetivo identificar e quantificar as
espécies de animais silvestres mais atingidas por veiculos automotores nas rodovias
especificadas, identificando os principais pontos de atropelamentos e os padrdes das paisagens
associadas com a sazonalidade e fases da Lua. A coleta das carcacas ndo identificadas foi
concedida pela Autorizacdo n° 69937-1, emitida em 12/06/2019 e Autorizacdo n° 69937-2,
emitida em 12/07/2020, através SISBio (Sistema de Autorizacdo e Informacdo em
Biodiversidade). Ainda, foram analisados os hotspots de atropelamentos com o intuito de
futuras implantagdes de redutores de velocidade e/ou passagens de fauna, beneficiando os

animais silvestres e motoristas que utilizam as rodovias da regido pesquisada.
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Assim, a presente Dissertacdo estd dividida em cinco Se¢des. Na primeira secdo, a
INTRODUCAO, apresenta-se uma breve caracterizagio das problematicas relacionadas a
fragmentacéo de paisagens no Cerrado, os impactos ocasionados pela implantacao de rodovias,
a area pesquisada, a justificativa e os objetivos da presente Dissertacdo, bem como a
caracterizacdo geogréafica da area da pesquisa.

A segunda secdo, ECOLOGIA DA PAISAGEM: um ramo cientifico para anélise
geografica, apresenta uma abordagem geral acerca da Ecologia da Paisagem sob a Otica
geogréfica, incluindo os estudos sobre Ecologia de Estradas, sua origem, historico e
importancia na conservagéo da biodiversidade, bem como sobre as fitofisionomias de Cerrado
ao longo das rodovias pesquisadas na regido do Sudeste Goiano.

A terceira secdo, ASPECTOS BIOGEOGRAFICOS DO BIOMA CERRADO,
apresenta as caracteristicas do Cerrado, em especial da regido Sudeste do Estado de Goias, bem
como o os efeitos do modal rodoviario na fauna silvestre e as pesquisas relacionadas a
mortalidade de fauna silvestre nas rodovias do Estado de Goiés, mais especificamente na regido
Sudeste Goiano.

A quarta se¢do, BIOGEOGRAFIA E MORTALIDADE DA FAUNA SILVESTRE
NO SUDESTE GOIANO, apresenta os resultados obtidos durante os meses de estudo nas
rodovias que ligam Cataldo a Caldas Novas e vice-versa, configurando-se um circuito de
aproximadamente 250 km de extenséo, passando pelos municipios de Goiandira, Nova Aurora,
Corumbaiba, Marzagéo, Caldas Novas, Ipameri e Cataldo, as discussdes pertinentes, incluindo
a proposicdo de medidas mitigatorias.

Na quinta e ultima secdo, as CONSIDERACOES FINAIS, sdo apresentadas as
principais discussdes e resultados obtidos durante o desenvolvimento da presente pesquisa,
além das Referéncias Bibliograficas, numa secdo em separado.

Diante do exposto, afirma-se que esta pesquisa € um marco na histéria da Ecologia de
Estradas para o Estado de Goids, visto que traz informaces sistematizadas de uma regiao, o
Sudeste Goiano, para contribuir na compreensdo da dindmica dos animais silvestres na

paisagem atual, sob uma percepcédo biogeografica, uma ponte com a Ciéncia Geografica.
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ECOLOGIA DA PAISAGEM: um ramo cientifico para anélise geografica

Foto: Adriano Gambarini. Revista FAPESP, Edic¢do 153, 2008.
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2 ECOLOGIA DA PAISAGEM: um ramo cientifico para andlise geogréafica

A paisagem representa um importante conceito na Ciéncia Geogréfica, por isso,
entendé-la envolve compreender as diferentes definigcdes, estudos e reflexdes que a tiveram
como alvo, segundo 0s pressupostos epistemoldgicos da Geografia, segundo uma percepg¢do e
experiéncias vividas.

Nessa dindmica perceptiva, o termo paisagem foi introduzido no &mbito cientifico no
século XIX pelo alemdo Alexander von Humboldt (1769-1859) que, através de uma conotagéo
geografico-espacial, buscou compreender a dinamica de funcionamento da natureza, e nédo
apenas a visdo estética ou como parte do ambiente fisico (NUCCI, 2007). Utilizando fotografias
aereas para interpretar o uso da terra e das paisagens, Carl Troll, em 1939, propds a unificacdo
de conceitos e os campos de trabalho da Geografia relacionados as paisagens, bem como a
Ecologia e os ambientes naturais, cunhando assim o termo Ecologia da Paisagem (SIQUEIRA
etal., 2013).

A palavra ‘Ecologia’ foi criada pelo cientista alemédo Ernest Haeckel, em 1866, para
designar a ‘ciéncia que estuda as relagdes entre seres vivos e 0 ambiente’. E uma Ciéncia ampla
e complexa, que preocupa-se com o entendimento do funcionamento de toda a natureza, ou
seja, é o estudo cientifico da distribuicdo e abundancia dos seres vivos e das interacfes que
determinam a sua distribuicdo. As interacdes podem ser entre seres vivos e/ou com o ambiente.
A palavra ‘Okologie’ deriva da jungiio dos termos gregos ‘0ik0s’, que significa casa, e ‘logos’,
que quer dizer ‘estudo’, ‘ciéncia’. Assim, para Dajoz (1983, p. 14), Ecologia literalmente
significa a “Ciéncia do Habitat” - portanto “Ecologia ¢ a ciéncia que estuda as condigdes de
existéncia dos seres vivos e as interacOes, de qualquer natureza, existentes entre esses seres
vivos ¢ seu meio”. No percurso de pouco mais de um século a Ecologia transformou-se de
modesta disciplina ligada ao campo da biologia para uma variedade de subdisciplinas, que se
articularam constantemente, até chegar a base da mais volumosa obra de epistemologia da
complexidade. Trata-se de uma Ciéncia que articula Ciéncias da Natureza e Ciéncias
Sociais Humanas com a Filosofia, estando a Ciéncia Geogréafica incluida nesse processo de
assimilacdo, tendo na Ecologia uma auxiliar fundamental para seus estudos ecossistémicos.

Sendo a Ecologia uma ciéncia que propicia a percepcdo das relacfes reciprocas entre
todos 0s organismos e seus ambientes bioldgicos e fisicos, em que 0s humanos sdo organismos

e ocupam os ambientes, a Ecologia Humana é definida como uma tentativa de compreender as
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inter-relacGes entre a espécie humana e seu ambiente. Nesse contexto, as atividades humanas
que resultam em impactos nos ecossistemas sdo fortemente influenciadas pela sociedade em
que vivem as pessoas, onde a Ecologia Humana busca expandir os conceitos ecoldgicos além
do estudo de plantas e animais para incluir os humanos. Assim, a visdo crescente da Ecologia
tem vindo de uma diversidade de disciplinas, visando os avancos tecnoldgicos, estudos da
morfologia urbana, estudos das paisagens dentro das sociedades, a critica social, além de um
maior interesse em questdes relacionadas a sustentabilidade socioambiental (MARTEN, 2010;
STEINER, 2016).

Considerando o contexto geografico, o ambiente fisico afeta a estrutura e as
caracteristicas de uma comunidade biol6gica, onde esta pode, inclusive, alterar as
caracteristicas fisicas de um ecossistema. A diversidade das espécies representa o alcance das
adaptacdes evolucionarias e ecoldgicas das espécies em determinados ambientes, onde, em uma
comunidade bioldgica, cada espécie utiliza um Unico conjunto de recursos, constituindo o seu
nicho de sobrevivéncia. A formacdo e composi¢cdo da comunidade sdo muitas vezes afetadas
especialmente pela competicdo, predacdo e pelas relacdes de mutualismo, em que esses
aspectos podem determinar o nimero de individuos de uma espécie no ambiente (PRIMACK;
RODRIGUES, 2001).

Nesse contexto, tem-se a Ecologia da Paisagem, que € a ciéncia que estuda e procura
melhorar o relacionamento entre 0s processos ecologicos no ambiente e ecossistemas
particulares, tendo a compreensdo da paisagem sua base epistemologica. A Ecologia da
Paisagem tem um papel importante nas tomadas de decisfes sobre as areas a serem priorizadas
para a conservacao e/ou restauracdo, buscando entender como os processos ecoldgicos sao
influenciados pelos padrdes da paisagem, constituidas por mosaicos fisiondmicos heterogéneos,
estudando as maneiras como as espécies se concentram, se dispersam, e se interagem segundo
a escala analisada.

Em sua dinamica, a Ecologia da Paisagem tem seus fatores de caracterizacdo como
determinantes da permanéncia das espécies, destacando aqueles que aumentam as ameacas as
espécies. Por englobar ecossistemas naturais e aqueles gerados pelo homem, fornecem
subsidios importantes para o planejamento integrado que objetiva conciliar a conservacéo da
biodiversidade as atividades humanas, dentre as quais pode-se destacar a construcdo de

rodovias.

Essas percepcdes podem ser realizadas dentro de uma variedade de escalas

de paisagem, desenvolvimento de padrfes espaciais e niveis organizacionais de pesquisas e
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politicas administrativas geridas na sociedade humana. Um exemplo desse processo perceptivo
pode ser observado na proposta de Bertrand (1972), que apresentou uma escala de hierarquias
das paisagens estruturadas em Unidade Superiores (Zona, Dominio e Regido Natural) — que se
situa numa escala global, fora do dominio de intervencdo bioldgica; e Unidades Inferiores
(Geossistema, Geoface e Ge6topo) — que se situa numa escala regional e/ou local, sob a
possibilidade de dominancia bioldgica. Nesse sistema de classificacdo a escala perceptiva é
uma regra fundamental para a classificacdo da paisagem em andares distintos. Essencialmente,
ela combina a abordagem espacial do gedgrafo com a abordagem funcional do ecélogo, num
processo de interacdo de analise, sob a égide de uma escala impositiva que determina a

percepcao das unidades.

Nesse contexto, a Ecologia da Paisagem possui um viés ecologico e geografico, cuja
abordagem no @mbito ecoldgico relaciona a estrutura espacial e os processos ecoldgicos com
enfoque na conservacdo da biodiversidade e na gestdo dos recursos naturais. Na abordagem
geografica, configura-se na espacializacédo e na influéncia das intervencgdes bidticas e antropicas
numa determinada paisagem e sua ocupacao territorial, o que refletira na percepcdo das
paisagens decorrentes (METZGER, 2001).

Ainda, Ricklefs (2010) define a Ecologia de Paisagem como sendo o estudo da
decomposicdo das paisagens e o arranjo espacial dos habitats existentes dentro dela, e como
esses padrdes influenciam os individuos, as populagdes, as comunidades e 0s ecossistemas em
diferentes escalas espaciais perceptiveis.

Caracterizada como uma ciéncia interdisciplinar, a Ecologia da Paisagem tem como
componente basico a heterogeneidade das paisagens (SIQUEIRA et al., 2013), decorrentes de
fontes diversas, como as alteracdes do relevo, clima, fitofisionomias, uso e ocupacéo do solo,
além das interferéncias antropicas que modelam as paisagens, como a implantacao de rodovias
e outras obras de infraestruturas diversas, tidas como necessarias ao desenvolvimento social.
No entanto, a Ecologia de Paisagem nao estuda apenas as influéncias na paisagem como 0s
processos bioticos, fatores abioticos e padrdes biologicos, mas também as inter-relacdes dos
organismos e 0 ambiente.

Buscando compreender como os padrdes de distribuicdo dos organismos sao
determinados na superficie terrestre, surge a Biogeografia, uma fascinante area de estudo que
envolve a Biologia, Geografia, Geologia, Botanica, Zoologia, Pedologia, Paleontologia e
demais ciéncias afins (TAYLOR, 1984), portanto € considerada uma ciéncia de sintese e

abrangéncia ecossisttémica. O conceito de Biogeografia varia conforme o enfoque do
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pesquisador, entretanto, esta sempre associado ao padrao de distribui¢do dos organismos vivos,
considerando o0 espago e tempo.

Segundo a histéria das ciéncias, Alfred Russel Wallace (1823-1913), um naturalista,
geografo, antropdlogo e bidlogo britanico, foi o primeiro a propor a distribui¢do geografica das
espécies animais pela superficie terrestre e, como tal, é considerado um dos precursores da
Ecologia e da Biogeografia, sendo, por vezes, chamado de "Pai da Biogeografia”. Essa base
cientifica possibilitou e ainda possibilita entender a dindmica dos surgimentos e distribuicéo
dos seres vivos numa dada area e/ou regido da superficie terrestre, o palco principal dos estudos

geogréficos.

Nessa concepgao, para Dansereau (1949, p. 1) a Biogeografia ¢ a ciéncia que “Estuda
a distribuicdo, a adaptagéo, a expansao e associacdo das plantas e dos animais (ou séres vivos).
Esta definicdo nos leva a examinar o que aconteceu, 0 que esta acontecendo e até mesmo o que

esta para acontecer. Sao, pois, consideragdes no tempo € no espaco.”

Na histdria da Biogeografia Brasileira, segundo Troppmair (1976), um percussor e um
dos principais biogedgrafos brasileiros ainda nos anos 1960, a “Biogeografia estuda as
interacdes, a organizacao e 0s processos espaciais do presente e do passado, dando énfase aos
seres vivos — biocenoses — que habitam determinado local: o bidtopo”, sendo o seu objeto de
estudo “Os seres vivos, inclusive o0 homem, quando visto como participante de uma biocenose,
portanto, integrante das cadeias tréficas e dependente das condigdes ambientais”, tendo,
portanto, como objetivo “E estudar os seres vivos, sua participagdo nas estruturas, nas
interrelaces e nos processos dos geossistemas (Sistemas geograficos), numa visdo sistémica
temporo-espacial. (TROPPMAIR, 1976 — edicdo de 2008, p. 5). A partir desse estudioso, a
Biogeografia torna-se uma Ciéncia independente no meio académico brasileiro, surgindo
diferentes grupos disseminados em varias instituicdes, atuando principalmente junto aos cursos

de Geografia e Biologia.

Considerando os fatos historicos, sazonalidade e quantidade, Brown e Lomolino
(1998) definem a Biogeografia como a Ciéncia que se preocupa em documentar e compreender
os padrdes de biodiversidade, a distribuicdo dos organismos no passado e no presente e 0S

padrdes de variacdo relacionados a quantidade e tipos de organismos.

Nessa perspectiva, a Biogeografia € um campo integrador de investigacdo que une
conceitos e informagGes de ecologia, biologia evolutiva, geologia e geografia fisica. Pesquisas
biogeograficas modernas combinam informacdes e ideias de muitos campos, desde as

limitaces fisiologicas e ecoldgicas sobre a dispersdo do organismo aos fendmenos geoldgicos
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e climatologicos, aliado a compreensdo das coberturas de solos e suas relagdes edaficas, que
operam em escalas espaciais globais, regionais e/ou locais e prazos evolutivos especificos a
cada ecossistema. Essa percepcao integrada possibilita a Ecologia de Paisagem compreender
os diferentes processos biogeogréaficos que ocorrem, suporte fundamental para os estudos em
Ecologia de Estradas.

Segundo Figueir6 (2015), ha dois aspectos fundamentais a serem considerados para a
compreensdo da Biogeografia: os condicionantes a distribui¢do dos seres vivos, como fatores
fisicos, bidtipos e antrépicos que influenciam na presenca ou auséncia de um determinado
taxon, e as relagBes no tempo e no espaco, desenvolvidas pelas espécies e no ambiente habitado,

como a alimentacédo, reproducéo, predacdo e demais servigos ambientais.

De acordo com a teoria da ‘Biogeografia de Ilhas’, elaborada por MacArthur e Wilson
(1960), pautando-se na ‘Teoria dos Refugios’ de Vanzolini (1954), o nimero de espécies
existentes numa ilha é determinado pelo equilibrio das taxas de imigracdo e extin¢do, onde a
riqgueza de espécies é influenciada pelo tamanho da area da ilha (COX; MOORE, 2010).
Posteriormente, essa teoria foi aplicada a ambientes terrestres, pois a fragmentacéo e isolamento
de habitats podem formar ilhas de vegetacdo inseridas em habitats perturbados, e os estudos
que relacionam espécies-area podem ser fundamentais na preservacdo e conservacao de

espécies nas paisagens fragmentadas (GOTELLI, 2009).

A ideia sintese que embasa a Teoria dos Refugios €, segundo Viadana (2002):

[...] flutuagBes climaticas da passagem para uma fase mais seca e fria durante o
Pleistoceno terminal, a biota de florestas tropicais ficou retraida as exiguas areas de
permanéncia da umidade, a constituir os refugios e sofrer, portanto, diferenciacéo
resultante deste isolamento. A expansdo destas manchas florestadas tropicais, em
consequéncia da retomada da umidade do tipo climatico que se impds ao final do
periodo seco e mais frio, deixou setores de maior diversidade e endemismos como
evidéncia dos reflgios que atuaram no Pleistoceno terminal. (VIADANA, 2002, p.
20-21).

Nesse contexto, os paleoclimas Quaternarios, por mais que tenham atuado em uma
escala de tempo geol6gico muito menor, deixaram sua impressdao na paisagem, em
caracteristicas ecologicas da Paisagem, como as edéaficas, configurando as diferentes

fitofisionomias de Cerrado existentes na regido do Brasil Central, palco desta pesquisa.

Dessa forma, o tamanho e proximidade das ilhas de vegetacdo ou fragmentos
influenciam na diversidade e no fluxo das populagdes de seres vivos entre os fragmentos. Surge
entdo a Teoria de Metapopulagdes, proposta por Richard Levins (1970), que busca explicar

como os diferentes niveis de conectividade num conjunto de populag¢Ges afetam a persisténcia
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a longo prazo de toda a populagdo (BECKMANN et al., 2010). Metapopulagdes sao definidas
como sendo o conjunto de populagdes, que ocupam as ilhas de habitats vizinhas distribuidas
nas paisagens e conectam-se através da migracéo de individuos de outras populagdes (GILPIN;
HANSKI, 1991; ODUM; BARRET, 2017). Dessa forma, as ilhas de habitats com areas maiores
s&o mais diversas e asseguram o fluxo génico das populacées, configurando-se como uma fonte
no processo de (re)colonizacdo de fragmentos menores e proximos (MARINI-FILHO;
MARTINS, 2000).

No entanto, as ilhas de vegetacdo desagregadas pelas rodovias, provocam a quebra de
conectividades das populac@es, considerando-se que o trafego de veiculos automotores altera a
movimentacdo de individuos, que ficam isolados nos fragmentos e com inacessibilidade aos
recursos, reduzindo assim a persisténcia de populagdes e fluxos génicos (COSTA et al., 2014).
Essa evitacdo e isolamento € um dos principais impactos ocasionados pela implantacdo das
rodovias, provocando o efeito barreira (FORMAN et al., 2003; ROSA, 2012; RYTWINSKI,

FAHRIG, 2013), afetando diretamente as populacGes de espécies da fauna silvestre.

Nesse contexto, segundo Troppmair (2008, p. 1), “Paisagem ¢ um termo fundamental
para a Geografia e de importante significado cientifico. O mesmo para a Ecologia,
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especialmente quando se pesquisa a ‘Ecologia da Paisagem’” (grifos do autor).

Diante do exposto, a Ecologia de Estradas busca compreender a influéncia das
rodovias nos processos ecoldgicos diversos, uma vez que a fragmentacdo de areas naturais e
alteracbes na paisagem, principalmente a fitofisiondmica, se configuram como barreira
geografica, ocasionando a dispersdo, declinio, isolamento e reducéo de fluxo génico de espécies
da flora e da fauna, onde nesta, a suscetibilidade de colisGes e atropelamentos nas rodovias

torna-se elevada, cujos prejuizos séo visiveis quando interage-se nesses ambientes.

2.1 Ecologia de Estradas: um novo ramo cientifico para a analise da paisagem

A Ecologia de Estradas tem como bases conceituais a Ecologia da Paisagem e a
Biogeografia, cujas abordagens estdo relacionadas a paisagens fragmentadas e alteracdes na
distribuicdo de espécies vegetais e animais decorrentes da fragmentacao de seus habitats. Nessa
concepcdo, a Biogeografia é a ciéncia dedicada ao estudo da distribuicdo geogréafica dos seres
vivos na superficie terrestre através do tempo, buscando entender os padrdes quanto ao
surgimento e de organizacao espacial das espécies e 0s processos que levaram a tais disposi¢des

ecoldgicas, sendo um suporte fundamental para o entendimento da Ecologia de Estradas.
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A fragmentacdo de &reas naturais para a implantacdo de estruturas basicas necessarias
para o desenvolvimento socioecondmico humano vem sendo um dos grandes desafios atuais
para a ecologia da conservacdo. Como exemplo, dessas estruturas tem-se as rodovias que,
apesar de sua importancia para o desenvolvimento socioecondmico de um territorio, podem
provocar inumeros impactos as paisagens naturais, dentre os quais 0s atropelamentos de
diferentes espécies da fauna silvestre. As rodovias implantadas em areas com vegetagao natural,
geralmente, rompem a dindmica de todas as espécies existentes na area, causando diferentes
impactos, como a alteracdo da temperatura e luminosidade, reducdo de alimentacgéo,
provocando efeitos barreira que desencadeiam alteracGes na cadeia tréfica e fluxos genéticos,

bem como comprometendo a riqueza de espécies na area afetada.

Uma determinada regido pode proporcionar percepgdes relevantes aos fendbmenos que
ocorrem na formacao de suas configuracfes naturais, sociais, econdémicas e biogeograficas. De
acordo com Corréa (2000), a regido geogréafica abrange uma paisagem e sua extensao territorial,
associadas aos diversos elementos humanos e naturais. O autor ainda ressalta que a regido e
paisagem possuem conceitos similares, configurando-se na Geografia Regional como o estudo

da paisagem.

Através de um recorte espacial, foram utilizadas as categorias paisagem e regido
como aspectos mais relevantes a serem estudados. A pesquisa teve como objetivo identificar as
espécies de animais silvestres, os pontos com maior incidéncia de atropelamentos e as paisagens
das rodovias que interligam Cataldo a Caldas Novas, no Sudeste Goiano, buscando identificar
as regides do Estado de Goias mais analisadas e suas paisagens, bem como as espécies silvestres

mais vitimadas pelas colisdes/atropelamentos pelos veiculos automotores.

O crescimento populacional humano e a consequente dindmica do processo de
urbanizacdo, aliado ao desenvolvimento socioeconémico, impulsiona a implantacdo de
empreendimentos lineares como as rodovias, ferrovias e linhas de transmissdo de energia,
suprindo as necessidades consumistas da sociedade humana moderna. Nesse contexto, as
rodovias contribuem para o bem-estar econémico e social de um territério, proporcionando o
transporte de cargas, alimentos e passageiros, geracdo de empregos e acesso aos diferentes tipos
de servicos, como de salde e educacdo (HOBAN; TSUNOKAWA, 1997). Também
consideradas agentes de mudanga, as rodovias geralmente sdo responsaveis tanto pelos
beneficios, como também pelos danos causados no equilibrio entre homem e natureza, visto
que propicia o0 acesso a essas areas por diferentes mecanismos/fatores de intervencdo. Ainda de

acordo com Ferreira (2003), as rodovias sédo consideradas como o principal fator de impacto
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numa determinada regido e, a partir da implantagdo/construcdo das mesmas, ha um consequente
descontrole nos processos de intervencao nas paisagens naturais, considerando-se que a rodovia

possibilita o acesso direto aos lugares.

2.2 Ecologia de Estradas: bases conceituais

A partir do século XX, as rodovias configuram-se como o0 modal de transporte e acesso
as regides longinquas mais utilizado no Brasil (PRADA, 2004), permitindo acesso as areas nao
habitadas, explorando os recursos naturais e modificando paisagens e ecossistemas. A
utilizacdo do transporte rodoviario demanda cada vez mais a expansdo da malha rodoviaria
brasileira, que possui 1.720.700 Km de rodovias estaduais, municipais e/ou federais (CNT,
2019). Nesse contexto, ainda segundo Prada (2004), as rodovias, no imaginario popular, estdo
associadas a modernidade e ao progresso, desconsiderando os impactos socioambientais
causados durante as fases de obras, bem como os impactos decorrentes da trafegabilidade dos

veiculos que por elas trafegam.

Quando se observa os processos de construcdo de uma estrada, a primeira fase para a
construcao de uma rodovia, geralmente, € a supressao vegetacional de seu transecto, alterando
as caracteristicas fisicas do ambiente, tais como o aumento de luminosidade, remocéo e/ou
adicdo de terra e sedimentos, pavimentacdes asfalticas/concretos, formacéo de corredores de
ventos e concentracdo de agua no leito, propiciando erosfes diversas. Esses impactos ndo se
restringem somente a rodovia, mas incluem também a paisagem circundante através das
alteracdes fisicas, quimicas e biologicas (FORMAN; ALEXANDER, 1998), favorecendo a
fragmentacdo de habitats, degradacdo da biota e do ecossistema, além da perturbacao causadas
nas populacdes de animais silvestres por meio de ruidos e vibracGes provenientes das rodovias,

e eventual morte daqueles gque se arriscam a transpor o leito da rodovia.

Os empreendimentos lineares, em especial as rodovias, estdo entre as alteracfes
ambientais que causaram mais impactos nas paisagens no século XX (BERGALLO; CONDE,
2001), despertando a preocupacao de pesquisadores de diversos paises. No intuito de investigar
os efeitos ocasionados pelas rodovias no ambiente, e construir estratégias de mitigacdo, no ano
de 1998, o ecdlogo Richard Forman instituiu o termo Road Ecology (em portugués - Ecologia
de Estradas), que foi consolidado como nova disciplina de carater global no ano de 2003, com

a publicacéo do livro Road Ecology: Science and Solutions (FORMAN et al., 2003).



27

A Ecologia de Estradas possui trés objetivos principais, que buscam proporcionar
beneficios ao transporte, ao ambiente e a sociedade humana. Forman (2007) destaca que a
melhoria do ambiente circundante a rodovia, a integracdao das rodovias com as grandes areas
naturais conectadas por corredores de vida selvagem e a integracdo das rodovias com 0S
recursos hidricos, através de infraestruturas eficazes e sustentaveis, sdo capazes de promover o

fluxo hidrico e da fauna no entorno das rodovias.

Segundo a definicdo de Forman et al. (2003), rodovias sdo caminhos abertos para a
passagem de veiculos diversos e pessoas, conjuntamente com o entendimento da ecologia e o
estudo das interacdes entre 0s organismos e 0 ambiente, cuja combinacéo descreve a esséncia
da Ecologia de Estradas. Partindo dessa premissa, a Ecologia de Estradas é caracterizada como
uma ciéncia interdisciplinar através da integracdo com diversas areas de atuacdo, como a
Ecologia, Geografia, Biogeografia, Engenharias — Ambiental, Florestal e Civil, que visam a
seguranca de humanos que trafegam nas rodovias e da fauna silvestre que transpdem as essas

rodovias.

A Ecologia de Estradas é uma area relativamente nova nos estudos concernentes a
paisagem, mas que vem trazendo grandes beneficios a conservacdo de espécies da fauna
silvestre, mas que ainda precisa avangar no sentido de oferecer aporte técnico e cientifico aos
administradores, no intuito de minimizar, no caso, 0 impacto das estradas nas diferentes

fitofisionomias do Cerrado.

2.3 Impactos socioambientais das rodovias nas paisagens

Empreendimentos lineares nas diferentes paisagens, como as rodovias, geram
beneficios para a sociedade humana, entretanto, a fragmentacéo de habitats para a implantacéo
dessas estruturas pode ocasionar impactos negativos no ambiente e na biodiversidade
local/regional (STOKES, 2015). A fragmentacdo de habitats é descrita por Wilcove et al. (1986)
como sendo 0 processo em que uma area continua de habitats é reduzida em dois ou mais
fragmentos, que geralmente sdo isolados um dos outros por uma paisagem altamente
modificada ou degradada. Esse processo assemelha-se ao modelo descrito pela biogeografia de
ilhas, onde os fragmentos funcionam como ilhas de habitats, divididos por estradas, ferrovias,
linhas de energia e demais barreiras resultantes das agfes antropicas (PRIMACK;
RODRIGUES, 2001).
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A construcdo de rodovias provoca efeitos ecologicos diretos e indiretos nas paisagens,
como as altera¢des na dindmica hidroldgica e qualidade da &gua, introducgéo de poluentes fisico-
quimicos, emissao de gases poluentes, erosdo e transporte de sedimentos, ruidos e outros efeitos
atmosféricos (COFFIN, 2007). Ainda, para Goosem (1997), os principais impactos causados
pelas rodovias séo a destruicdo ou alteracdo de habitats, fragmentacdo e isolamento de habitats
e populagBes de animais, introducdo de espécies exaticas, disturbios e efeitos de borda. As
alteracdes no ambiente podem, ainda, modificar 0 comportamento dos animais, provocar a
mortalidade de diferentes espécies da fauna por meio de colisbes com veiculos automotores
(TROMBULAK; FRISSEL, 2000).

A fragmentacdo das paisagens ocasionadas pelas rodovias causa efeitos de borda e
torna-se barreiras de efeitos significativos na biodiversidade (Figura 1). O efeito de borda é
definido como uma alteragdo na composicdo e/ou na abundancia relativa das espécies nas
margens de um fragmento (FORMAN; GORDON, 1986), sendo considerado um dos principais
fatores que afetam as populacfes de animais e vegetais. Seus efeitos incluem alteracdes nos
ventos, alteracdo na temperatura, na radiacéo solar lateral e reducéo da umidade (LAURANCE;
BIERREGAARD, 1997).

Figura 1 - Efeitos ecoldgicos ocasionados pelas rodovias: perda e modifica¢do do habitat,
perturbacdo devido a poluicdo, efeito de borda, barreira, afugentamento, filtro, predacéo,
mortalidade por atropelamento e efeito de corredor
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Fonte: Adaptado de Seiler (2001).

O efeito barreira corresponde ao rompimento de um remanescente florestal,

provocando a diviséo de populacOes de seres vivos locais e impedindo 0 acesso aos habitats e
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recursos, resultando na interferéncia da dindmica populacional dessas espécies, demogréfica e
genética (SEILER, 2001), bem como alteragc@es nas respostas comportamentais e sociais de
espécies. Perturbacdes como a abertura de clareiras, trafegos diversos, iluminacéo dos fardis,
poeiras, ruidos e vibragdes provenientes da rodovia sdo efeitos barreira que resultam na evitacéo
das rodovias pela fauna (CHEN; KOPROWSKI, 2016), resultando na redugdo do tamanho e
persisténcia de populaces, e provocando alteragfes na estrutura e dindmica de comunidades e
ecossistemas (LAURANCE et al., 2008; EIGENBROD; HECNAR; FAHRIG; 2008).

As alteracOes nas paisagens, provocadas pela implantacdo das rodovias, influenciam
na diversidade e nas populac6es das espécies, bem como nas relacdes ecoldgicas que antes eram
estabelecidas no ecossistema (PRIMACK; RODRIGUES, 2001), pois o isolamento dos
fragmentos reduz a disponibilidade de recursos, que, por sua vez, pode intensificar a competicéo
e a predacdo. Dessa forma, os animais silvestres tendem a se deslocarem pelos fragmentos,
cruzando as rodovias e sendo expostos as colisdes com veiculos automotores, comprometendo

as populacgdes locais e levando a reducéo da variabilidade genética dos especimes.

2.4 Impactos das rodovias na fauna silvestre

A fauna silvestre desempenha um papel essencial na manutencdo dos ecossistemas,
através do controle na cadeia alimentar, havendo o equilibrio de populagdes, dispersao de
sementes, polinizacdo de plantas, ciclagem de nutrientes, regeneracdo vegetal, entre outros
aspectos (BECHARA, 2003). Esses processos sdo desempenhados por espécies cujas
caracteristicas fisicas, biologicas, morfoldgicas e biogeograficas sdo adaptadas aos ambientes,
e a auséncia de uma espécie gera um desequilibrio em todo o ecossistema, considerando-se que

cada espécie é Unica e insubstituivel na cadeia tréfica a qual se insere (REDFORD, 1992).

No caso em especifico, a grande maioria das espécies da flora do Cerrado se adaptaram
as diferentes espécies da fauna silvestre de modo a espalharem/propagarem, atraves dos frutos,
qguando as sementes sdo ingeridas e/ou transportadas para outras areas (zoocoria),
proporcionado a disseminacdo das mesmas pelas diferentes paisagens desse Bioma. Através da
zoocoria, a fauna silvestre desempenha um papel de extrema relevancia na histéria evolutiva e
na constituicdo de grande parte da vegetagdo do Cerrado, ndo sO pela dispersdo através da
ingestdo de frutos, mas também pela aderéncia de ganchos e espinhos na plumagem das aves

ou nos pelos dos mamiferos, associando-se a epizoocultura (KUHLMANN; RIBEIRO, 2016)
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Dentre os diferentes impactos a fauna silvestre, a implantacdo de estradas, rodovias,
ferrovias e/ou linhas de transmissdes, é considerada como uma das a¢Ges antrépicas de maior
impacto, devido a alteracdo direta e consequente perda e fragmentacao de habitats, bem como
pelo atropelamento de animais nas rodovias e estradas (SEILER; HELDIN, 2006). Segundo
Lima e Obara (2004), os atropelamentos de animais silvestres podem ocorrer em fungéo de dois
aspectos principais: a) a rodovia corta o habitat de determinada espécie, interferindo na faixa
de deslocamento natural da mesma; e, b) quando a rodovia apresenta disponibilidade de
alimentos que servem de atrativo para as algumas espécies generalistas. O deslocamento de
animais para a faixa de rodagem em busca de alimentos geralmente pode resultar num efeito
cascata de atropelamentos, pois a carcaca exposta pode atrair espécies necréfagas quem também

podem ser vitimadas, num efeito continuo.

Segundo Rosa (2012), as rodovias sdo vistas morfologicamente e funcionalmente
como possiveis corredores para diversas espécies de animais, sobretudo de mamiferos de médio
e grande portes, que as utilizam como rota de deslocamento, aumentando assim a probabilidade
de atropelamentos. Grilo et al., (2009) consideram que os adultos das espécies apresentam
maior nimero de ocorréncias de morte por atropelamentos, sendo este fator relacionado aos
periodos de reproducéo e dispersao, associados com as caracteristicas da rodovia, areas urbanas

e habitats que possuem relacdo proxima e variavel com os atropelamentos.

Espécies generalistas, que possuem alta plasticidade de tolerancia e capacidade de
habitar diferentes ambientes, apresentam maior frequéncia nos atropelamentos, porém devido
a sua alta taxa de reproducéo, as populacbes dessas espécies geralmente ndo sofrem presséo
negativa e conseguem se reestabelecem através da dinamica reprodutiva (TUMELEIRO et al.,
2006). No entanto, espécies que necessitam de grandes areas ou que apresentam baixas taxas
de reproducdo sdo mais afetadas com a perda de habitats decorrente de rodovias. Espécies de
grandes carnivoros sdo mais vulneraveis aos impactos causados pelas rodovias, pois os ruidos

e volume de trafego podem influenciar na travessia dessas espécies (JACOBSON, 2005).

As espécies de carnivoros, que necessitam de grandes areas para suprir suas
necessidades vitais e reprodutivas, apresentam maior deslocamento e exposic¢ao as colisées com
veiculos. As taxas de atropelamentos de canideos sdo maiores que de felinos, devido as suas
caracteristicas morfoldgicas, menor agilidade e velocidade de movimentacdo. Ainda, a presenca
de carcacas de animais mortos nas margens ou na faixa de rolamento das estradas pode ser um
atrativo para espécies necrofagas, que utilizam as rodovias como corredores de habitat, sendo

esses necréfagos também atropelados (PRADA, 2004).
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Os deslocamentos constantes da avifauna tornam esse grupo bastante vulneravel as
colisBes com veiculos, pois o deslocamento do ar causado pelo trafego de veiculos em alta
velocidade, conjugado com a disponibilidade de alimentos na pista, atraem os individuos
expondo-os aos atropelamentos, visto que este deslocamento rapido dos veiculos pode provocar
vacuos de ar, “sugando” esses animais para a area de impacto, tendo-Se 0S atropelamentos
(JACOBSON, 2005). Os dados apresentados por Novelli, Takase, Castro (1988), quanto ao
contetdo estomacal das aves mortas por atropelamento na BR-471, no Rio Grande do Sul,
mostraram que grande parte dos espécimes atingidos e periciados possuia na moela! presenca

de alimentos presentes no leito da rodovia, confirmando essa relacdo indesejavel.

No caso dos anfibios, o fato de serem animais pequenos, de locomogéo lenta e com
ciclo bioldgico que envolve fase aquética e fase terrestre, influencia na vulnerabilidade de
atropelamentos devido as migracGes sazonais em busca de areas Umidas e secas
(TROMBULAK; FRISSEL, 2000). Entretanto, rodovias que possuem estruturas de drenagem
podem reduzir os atropelamentos, pois sdo animais ligados a corpos d’agua e que, por sua vez,
podem utilizar essas estruturas para atravessar as rodovias (PRADA, 2004). Os répteis, assim
como os anfibios, sdo considerados animais lentos e ndo possuem capacidade de regular sua
temperatura corporal por meio de reacdes fisiologicas internas, sendo por isso considerado
ectotérmicos, obrigando-os a procurarem ambientes adequados as suas necessidades
fisiolégicas. Assim, podem encontrar no asfalto das rodovias o calor necessario para sua
termorregulacédo, ficando expostos aos atropelamentos (PRADA, 2004). Para este grupo, ha
ainda os atropelamentos intencionais, conforme relatado por Turci e Bernarde (2009), onde os
pesquisadores presenciaram o deslocamento de veiculos em direcdo ao acostamento para atingir
serpentes durante o monitoramento de vertebrados na Rodovia 383, em Ronddnia, mostrando

gue o ser humano, as vezes, pode ser perverso.

Para minimizar os impactos causados pelas rodovias na fauna silvestre, é necessario
que haja a conectividade das paisagens, proporcionando assim um trafego seguro para a fauna
silvestre e usuarios das rodovias. Segundo Abra (2012), uma das alternativas mais eficientes
para reestabelecer as conectividades é a implantacao de estruturas denominadas ‘passagens de

fauna’. Essas estruturas tem como objetivo minimizar o efeito barreira e possibilitar o

! Moela — O estdbmago das aves é constituido por duas partes distintas, um pequeno estdmago glandular, conhecido como
proventriculo e um grande estdmago muscular, conhecido como ventriculo gastrico ou moela. A moela possui a fungéo de
trituragdo dos alimentos, auxiliada por pequenas pedras ingeridas pelas aves (LANGLOIS, 2003).
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deslocamento de espécies, reduzindo os impactos nas populacdes da fauna. Podem ser
classificadas como passagens subterraneas (galerias, caixas secas), aéreas (pontes suspensas
para espécies arboricolas e viadutos de fauna), elevados (construgdo acima do dossel) e cercas
e alambrados ao longo das rodovias (BECKMANN et al., 2010).

Para que haja efetividade na implantacdo das passagens de fauna, é necessaria a
realizacdo de monitoramentos e planejamentos na rodovia, visando a identificagdo dos pontos
criticos de colisdes e espécies mais afetadas, bem como a instalacdo de estruturas adequadas as
espécies e proximas aos seus habitats (BARNUM, 2004). No entanto, Freitas (2010) caracteriza
como medidas mais eficientes as que possuem carater preventivo, ou seja, evitar a implantacdo
de rodovias em &reas com alto potencial bioldgico, evitando-se com isso a interferéncia nos

habitos e comportamentos da fauna silvestre.

2.5 Mortalidade de fauna silvestre em rodovias brasileiras

Em paises desenvolvidos socioeconomicamente, o atropelamento de animais silvestres
atingiu patamares mais elevados que a caca, como causa direta de mortalidade, decorrente de
uma malha viaria complexa e bem estruturada, tornando-se também uma ameaga significativa
para 0s paises que possuem alta biodiversidade e rapido desenvolvimento socioeconémico,
como o Brasil, que esta em processo de expansdo e modernizacdo da malha viaria (SEILER;
HELDIN, 2006). O crescimento da malha rodoviaria e aumento do fluxo de veiculos,
associados a fragmentacéo de habitats, induz as espécies a se deslocarem em busca de areas que
disponibilizem recursos necessarios a sua sobrevivéncia, estando susceptiveis a colisdo e
atropelamentos nas rodovias durante o deslocamento. As estimativas do Centro Brasileiro de
Ecologia de Estradas (CBEE) mostram que, anualmente, cerca de 475 milhdes de animais
silvestres sdo atropelados em rodovias de todo o Brasil, onde as maiores vitimas sdo espécies
de pequenos vertebrados, como anfibios, serpentes, aves de pequeno porte, entre outras (CBEE,
2020). Ainda, supde-se que esses nimeros sdo subdimensionados, considerando as diversidades

de regides e dimensbes do Brasil.

As colisdes com animais silvestres nas rodovias provocam ndo sé custos ambientais,
como a perda de individuos, mas também custos sociais e econdmicos, bem como a morte
também de seres humanos como consequéncia de alguns impactos. No Estado de S&o Paulo, a

estimativa de atropelamentos de mamiferos silvestres nas rodovias €é de 39.605 individuos por
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ano, destacando espécies vulneraveis e ameacadas de extingdo, como o lobo-guaré (Chrysocyon
brachyurus), tamandua-bandeira (Myrmecophaga tridactyla), jaguatirica (Leopardus pardalis),
lontra (Lontra longicaudis), onca-parda (Puma concolor), entre outras espécies de felinos.
Além da perda de espécimes, os acidentes resultam em pessoas com ferimentos graves ou
vitimas fatais, gerando um custo médio anual de R$ 56 milhdes, referentes a assisténcia
hospitalar, transporte de vitimas, remocdo de veiculos, danos materiais, perda de carga
comercial e danos a rodovia (ABRA et al., 2019; ABRA et al., 2021).

A mortalidade de diferentes espécies da fauna silvestre em rodovias brasileiras é uma
das principais causas que ocasionam o declinio populacional de algumas espécies (ANTUNES,
2018), e pode ser bastante relevante, ocorrendo principalmente em areas potencialmente ricas
em fauna e flora (CASELLA et al., 2006). Apesar da problematica ser estudada em diversos
paises ha mais de 90 anos, no Brasil tem recebido a atengéo de pesquisadores apenas nas ultimas
trés décadas. O primeiro trabalho relacionado ao estudo de atropelamento de animais silvestres
em rodovias foi realizado por Novelli et al., (1988), onde os autores buscaram identificar as
espécies de aves vitimas de atropelamento na Rodovia BR-471, entre os Distritos de Quinta e

Taim, no Rio Grande do Sul, no periodo de Marco a Junho de 1983.

Desde entdo, deu-se inicio aos trabalhos relacionados a mortalidade espécies da fauna
silvestre em rodovias brasileiras, com propostas voltadas a sazonalidade regional (ANTUNES,
2018), fatores influentes de atropelamentos (ZANETTI, 2016), hotspots de atropelamentos e
influéncia da paisagem (GUIMARAES, 2017), atropelamentos de vertebrados (GIUMIER-
COSTA,; SPERBER, 2009), atropelamento de classes especificas como répteis e anfibios
(CABRAL et al., 2016) e mamiferos (SCOSS et al., 2004), os processos de migracdo da fauna
do Cerrado, bem como os impactos que as rodovias provocam ao interceptarem os corredores
de migracdo (MALHEIRQOS, 1997), dentre outros, que tém apresentado resultados que auxiliam
na elaboracdo de projetos de implantacdo de rodovias, bem como a implementacdo de acdes

preventivas e mitigatorias quanto aos acidentes envolvendo fauna silvestre.

Segundo Fischer (1997), animais silvestres atropelados, denominados como ‘fauna de
estrada’, podem servir como indicadores da biodiversidade local, além de fornecerem dados
ecologicos e historia natural de algumas espécies. O autor ressalta ainda que, monitorar a fauna
de estrada, pode apresentar aspectos interessantes, como o padréo de deslocamento e a dindmica

sazonal de algumas populacgdes de espécies presentes na comunidade.

As analises quanto as caracteristicas da paisagem e das rodovias onde ocorrem 0s

atropelamentos e mortalidade de fauna silvestre sdo fundamentais para compreender quais 0S
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fatores que influenciam na presenga ou auséncia de areas criticas de atropelamentos nas
rodovias (ASCENSAQ; MIRA, 2006). Além disso, com essas informagdes, pode-se avaliar o
grau de conservacao local e estabelecer areas prioritarias para a conservagao, bem como

proporcionar a devida elaboragéo de projetos para construgéo de rodovias mais adequadas.

2.6 Rodovias do Sudeste Goiano e caracterizacao fitofisionémica do Bioma Cerrado

As rodovias desenvolvem um papel importante no desenvolvimento social e
econdmico, interagindo com a paisagem circundante, podendo assim determinar o nivel e o tipo
de ocupacéo e atividades antrépicas em uma dada regido (FORMAN et al., 2003; PERZ, 2007).
O territorio do Estado de Goias esta inserido no Bioma Cerrado e, desde a década de 1930 com
a construcdo da nova capital - Goiania, vém sofrendo transformacdes nas paisagens devido ao
desenvolvimento socioecondmico, em especial atividades agricolas e pecuarias, sobretudo nas
regides Sul, Sudeste e Sudoeste do Estado (SANTOS; ALVES, 2017).

O Cerrado esta localizado em meio aos biomas Amazonia, Mata Atlantica, Pantanal e
Caatinga, interligando os demais, configurando-se como um elemento de interligacéo, sendo
considerado um dos Biomas brasileiros mais ameagados devido a retirada da cobertura vegetal
para diversas atividades antropicas, principalmente advindas das praticas das atividades
agropecuarias modernas e pelo avanco da urbanizacdo. Constitui a segunda maior formagéo
vegetal brasileira em extensdo (MEIRA-NETO et al., 2002), representando 22% do territorio
brasileiro e estendendo-se por cerca de 200 milhdes de quildmetros quadrados, abrangendo uma
vasta area muito rica em biodiversidade, agua e recursos naturais (RATTER, 1992; RIBEIRO;
WALTER, 1998; FERREIRA, 2003, 2008).

Nesse contexto, o presente estudo foi desenvolvido na regido Sudeste de Goias,
especificamente nas Rodovias GO-330, GO-210, GO-139, GO-309, BR-490, em cuja area de
estudo onde predominam areas de pastagens, lavouras (soja, milho, sorgo), bem como algumas
fitofisionomias preservadas do Cerrado. Ribeiro e Walter (1998) descrevem onze tipos de
fitofisionomias presentes no Bioma e suas subdivisdes (Figura 2), entretanto, na presente secdo
serdo caracterizadas as fitofisionomias presentes na area do estudo: Mata Ciliar, Mata de

Galeria, Cerradao, Cerrado Sentido Restrito, Vereda e Cerrado Rupestre.
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Figura 2 - Principais fitofisionomias do Bioma Cerrado: Mata ciliar, Mata de Galeria, Mata Seca,
Cerraddo, Cerrado Denso, Cerrado Tipico, Cerrado Ralo, Parque de Cerrado, Palmeiral, Vereda,
Cerrado Rupestre, Campo Sujo e Campo Limpo

FITOFISIONOMIAS po BiomaACERRADO Enlpa

FORMACOES FLORESTAIS FORMAGOES SAVANICAS FORMAGOES CAMPESTRES

ata de Mata Seca Cerraddo Cerrado Corrado Cerrado Parquede  Palmeiral  Vereda | Cerrado | Campo | Campo Campo
aleria Denso Tipico Ralo Cerrado Rupestre | Rupestre  Sujo  Limpo

Fonte: Ribeiro e Walter — EMBRAPA (2001).

As fitofisionomias ribeirinhas séo as Matas Ciliares e Matas de Galeria, que se diferem
pela composigéo floristica e pela deciduidade. De acordo com a caracteriza¢do de Ribeiro e
Walter (1998; 2008), a Mata Ciliar representada pela Foto 1, é a vegetacao florestal presente
nas margens dos rios de médio e grande porte, apresentando geralmente solos rasos, como 0s
Cambissolos, Plintossolos e Neossolos Litolicos, ou solos profundos como os Latossolos e
Argissolos, bem como solos Aluviais, com arvores predominantemente eretas, variando entre
20 a 25 metros de altura, formando dossel. Atuando como um “cilio”, reduzem o transporte de
sedimentos que causam assoreamento nos rios, fornecem abrigo e alimento para a fauna, além
de formarem corredores que favorecem o fluxo génico entre os remanescentes florestais ao

longo dos cursos d’agua.

A Mata de Galeria é a vegetacao florestal que acompanha cdrregos dos planaltos do
Brasil Central e cursos de pequeno porte, e formam verdadeiros corredores fechados, ou
galerias de vegetacdo sobre o curso de agua, como mostra a Foto 2. Geralmente essa vegetacao
estd localizada nos fundos dos vales ou em cabeceiras dos cursos d’agua, onde o estrato arboreo
varia entre 20 e 30 metros de altura, e que mantem a umidade alta mesmo em seu interior nos
periodos criticos de seca (RIBEIRO; WALTER, 2008). Quanto aos tipos de solos, sdo
geralmente Cambissolos, Plintossolos, Argissolos, Hidromorficos ou Aluviais, podendo ainda
apresentar solos Organicos que, devido ao carreamento de material das areas adjacentes e da
matéria organica da vegetacdo decomposta, apresentam maior fertilidade (RIBEIRO;
WALTER, 1998).



36

Foto 1 - Fitofisionomia de Mata Ciliar nas margens do Rio Corumbd, Rodovia GO -
213 — Ipameri (GO)

Foto: NUNES, Bruna Rafaella de Almeida (Dezembro, 2020).

Foto 2 - Mata de Galeria em corrego na Rodovia GO - 210 — Goiandira (GO)

e T
> v :

Foto: NUNES, Bruna Rafaella de Almeida (Dezembro, 2020).

Devido as caracteristicas ambientais, como a topografia e altura do lencol freatico, as
Matas de Galerias podem ser classificadas em dois subtipos: a Mata de Galeria ndo-inundavel,
onde a vegetacdo florestal que acompanha um curso d’agua encontra-se distante do lencol
fredtico e apresenta longos trechos de topografia acidentada com solos bem drenados, e a Mata
de Galeria inundavel, que apresenta uma vegetacéo florestal proxima ao lencol freatico, trechos
longos de topografia plana com deficiéncia na drenagem (RIBEIRO; WALTER, 1998).
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Do ponto de vista fisiondbmico, o Cerraddo assemelha-se a uma mata, mas
floristicamente € mais similar a um Cerrado, como mostra a Foto 3. Apresenta dossel
predominantemente continuo e cobertura arbdrea que pode variar de 50% a 90%, com estrato
arbdreo atingindo cerca de 8 a 15 metros de altura, proporcionando luminosidade favoravel a
formagdo e desenvolvimento de estratos arbustivos e herbaceos diferenciados. Possuem solos
profundos, drenados, de média e baixa fertilidade, acidos e pertencentes as classes Latossolo
Vermelho Escuro, Latossolo Vermelho-Amarelo ou Latossolo Roxo (RIBEIRO; WALTER,

1998; 2008; FERREIRA, 2008).

Foto 3 - Presenga da fitofisionomia Cerraddo nas margens da Rodovia GO-210 —
Goiandira (GO)

Foto: NUNES, Bruna Rafaella de Almeida (Dezembro, 2020).

Segundo Walter (2006), o Cerrado sentido restrito, representa muito bem o Bioma
Cerrado, conforme ilustrado na Foto 4. E caracterizado pela presenca de &rvores mais baixas,
inclinadas, tortuosas, com ramificacdes irregulares e retorcidas, geralmente com evidéncias de
queimadas. Os arbustos e subarbustos encontram-se espalhados, com algumas espécies
apresentando 6érgdos subterraneos perenes (xilopddios), que permitem a rebrota apds eventos
de queimadas ou o corte (RIBEIRO, WALTER, 1998; 2008).

Os solos da vegetacdo de Cerrado sentido restrito sdo das classes Latossolo Vermelho
Escuro, Latossolo Vermelho-Amarelo e Latossolo Roxo. As plantas lenhosas, em geral,
possuem cascas e troncos com cortica grossa, fendida ou sulcada, e as gemas apicais de muitas
espécies sdo protegidas por densa pilosidade. Em geral, as folhas sdo rigidas e coriaceas,
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permitindo a adaptagdo em condicdes de seca, conhecido como xeromorfismo (RIBEIRO,;
WALTER, 1998; 2008).

Foto 4 - Presenga de Cerrado sentido restrito ou Cerrado Denso nas margens da
Rodovia GO-213 — Ipameri (GO)

Foto: NUNES, Bruna Rafaella de Almeida (Dezembro, 2020).

Segundo Ribeiro e Walter (1998; 2008; FERREIRA, 2008) a fitofisionomia Vereda,
representada pela Foto 5, é constituida pela palmeira arborea Mauritia vinifera (buriti), em meio
a agrupamentos de espécies arbustivo-herbaceas, onde os buritis atingem cerca de 12 a 15
metros e sua cobertura varia de 5% a 10%. As Veredas séo encontradas em solos Hidromorficos
e que geralmente ocupam os vales ou areas planas que acompanham linhas de drenagem mal

definidas, configurando-se como fontes hidricas para os animais silvestres.

Nessas paisagens, Ferreira (2003; 2008) destaca a importancia regional das Veredas
(Foto 5), constituindo-se como um importante subsistema do Bioma Cerrado, possuindo nao sé
o significado ecoldgico, mas também um papel socioecondmico e estético-paisagistico. Ainda
segundo o autor, as Veredas atuam como reflgios para a fauna e flora, cujas espécies dependem
desse ambiente para sobreviver, bem como constituem ambientes de nascentes das fontes
hidricas do Planalto Central Brasileiro, que servem para dessedentacdo das espécies da fauna
silvestre. Essa caracteristica € um fator importante que deve ser observado e considerado nos

processos de planejamento e implantacdo de rodovias na regiéo.
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Foto 5 — Area de Vereda nas margens da Rodovia GO-139 — Corumbaiba (GO)

Foto: NUNES, Bruna Rafaella de Almeida (Dezembro, 2020).

O Cerrado Rupestre € um subtipo de vegetacdo arbdreo-arbustiva que ocorre em
ambientes rupestres, areas com rochas aflorantes, composto por solos Litélicos (geralmente
resultante da decomposicdo de arenitos e quartzitos, pobres em nutrientes, acidos e com baixo
teor de matéria organica) ou rochosos, como mostra a Foto 6. A cobertura arbérea varia de 5%
a 20%, com altura média de 2 a 4 metros, com estrato arbustivo-herbaceo destacado, ocorrendo
em trechos continuos, como também em mosaicos que incluem outros tipos de vegetacdo
(RIBEIRO; WALTER, 1998; 2008).

Foto 6 - Cerrado Rupestre nas margens da Rodovia GO-213 — Ipameri (GO)

Foto: NUNES, Bruna Rafaella de Almeida (Dezembro, 2020).
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As diferentes fitofisionomias do Bioma Cerrado presentes nas paisagens das rodovias
pesquisadas proporcionam condicdes favoraveis para a ocorréncia de diversas espécies da fauna
e flora. A fragmentacdo dessas paisagens e a remoc¢éo da vegetacédo nativa para implantacao de
atividades agropecuarias, industriais e construcdo de rodovias sao responsaveis pelas alteraces
nas dindmicas bioldgicas e ecoldgicas que ali eram estabelecidas, bem como influenciam no
deslocamento de animais silvestres entre os fragmentos vegetacionais e na probabilidade de

colisdo com veiculos automotores nas rodovias.

De acordo com Clevenger et al., (2003), as caracteristicas da paisagem e os padroes
dos atropelamentos de animais silvestres nas rodovias podem ser associados com a presenca de
vegetacdo, entretanto, deve-se considerar as caracteristicas das rodovias como presenca e/ou
auséncia de curvas e tipos de pista, volume de trafego, velocidade dos veiculos, além das
espécies de animais silvestres e seus aspectos fisicos e comportamentais. Outro fator que tende
a influenciar os atropelamentos ¢ a presenca de corpos d’agua proximos as rodovias,
especialmente de espécies que possuem habitos aquéaticos ou semiaquaticos (PRADA, 2004).
Ainda segundo a autora, ¢ necessario que sejam evitados tragados proximos a corpos d’agua e,
principalmente no sentido paralelo ao trajeto dos rios por grandes extensdes, visando a reducéo

de colisGes com animais.

Buscando compreender a dinamica dos atropelamentos nas rodovias, deve-se ainda
considerar os fatores climaticos, bem como os periodos de reproducéo das espécies. Durante 0s
meses que predomina a estacdo da seca no Bioma Cerrado, concentrando-se nos meses de junho
a setembro, hd uma maior escassez de recursos essenciais, como agua e alimentos, aumentando
assim o deslocamento dos espécimes, que, por sua vez, se tornam mais vulneraveis aos
atropelamentos nas rodovias (PRADO et al., 2006). Contudo, as taxas de atropelamentos podem
variar, bem como ndo apresentar diferencas significativas entre o periodo de seca e chuva
(novembro a abril), ou ainda se concentrar em determinadas espécies e individuos juvenis que
se deslocam com maior frequéncia no periodo de seca ou no periodo de chuva. Dessa forma, os
fatores supracitados serdo analisados nas rodovias estudadas na presente pesquisa, buscando
identificar variacdo nas taxas de atropelamentos, as espécies mais afetadas e periodos com

maiores frequéncias de mortalidades.
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ASPECTOS BIOGEOGRAFICOS DO BIOMA CERRADO
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Desenho de Percy Lau — Cerrado - Tipos e Aspectos do Brasil (IBGE, 1956 — dominio publico)



42

3 ASPECTOS BIOGEOGRAFICOS DO BIOMA CERRADO

Desde a antiguidade, nos processos de ocupacao da superficie terrestre, 0 homem vem
fragmentando as paisagens, organizando os territorios e explorando os recursos naturais em
busca de suprir suas necessidades biolégicas, econdmicas e sociais, bem como seus valores
culturais, desconsiderando os impactos socioambientais resultantes dessas transformacdes. As
alteracOes antropicas nas paisagens naturais ocasionam a sua fragmentacéo, processo que esta
intimamente relacionado com a crescente taxa de perdas de habitats, declinios populacionais de
espécies varias e consequente reducdo da biodiversidade e alteracdo das paisagens naturais,
principalmente a partir da implantacdo de tecnificagdes que possibilitaram a aceleracdo desse

processo.

A biodiversidade do Bioma Cerrado estd caracterizada nas paisagens naturais que
formam um mosaico vegetacional heterogéneo e complexo devido a sua posicdo geografica
estratégica, consequente particularidade edafica, e conectividade com outros biomas
brasileiros. Para conservar a biodiversidade é necessario que haja a preservacdo das paisagens
naturais, pois a presenca de determinados tipos de ecossistemas define a paisagem, e as
alteracdes ocorridas nesses ecossistemas modificam a paisagem a partir do tempo e espaco
(FORMAN; GORDRON, 1986), surgindo novas paisagens, porém geralmente transformadas e

inaptas a sobrevivéncia da maioria das espécies de seres vivos da regido.

A fragmentacdo das paisagens naturais do Cerrado tem como resultado negativo a
quebra das conectividades biogeogréaficas, sendo esta definida por Forman (2000), como a
capacidade da paisagem em favorecer os fluxos bioldgicos e ecoldgicos dos organismos, que
por sua vez contribuem com a conservacao da biodiversidade. O homem é um dos integrantes
constituintes das paisagens e principal modificador de suas estruturas, através das interferéncias
nos processos bioticos e abioticos, com finalidade de atender suas necessidades politicas e

socioeconOmicas.

Dentre as altera¢6es antropicas mais impactantes a biodiversidade no século XX, estdo
a construcdo de empreendimentos lineares, como as rodovias e as praticas agropastoris
(BERGALLO et al., 2001). O Brasil, devido a sua grande extensdo territorial e acontecimentos
histéricos, possui uma das maiores malhas rodovidrias no Mundo, essencial para o
desenvolvimento social e da economia do Pais (BAGER, et al, 2016). Na Regido Centro-Oeste
do Brasil, mais especificamente no Estado de Goias, 0 modal rodoviario é predominante,

principalmente para o transporte de graos cultivados nas diversas regides produtivas do Estado.
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A abertura de novas rodovias e ampliacdo de rodovias ja existentes em &reas de
vegetacdes nativas em Goiés, desempenha um papel negativo significativo na biodiversidade
local e regional, bem como a biodiversidade global. Nesse processo de ocupacao antrdpica do
territorio, as espécies da fauna tém seus habitats fragmentados pelas rodovias e outros
empreendimentos, resultando como barreiras ou como corredores de sumidouros, pois ao cruzar
as faixas de rolamento, os espécimes da fauna silvestre sdo susceptiveis a colisdes com veiculos
que trafegam nas rodovias. Em seus estudos Forman et al. (2003) detectaram que os fatores
relacionados ao volume do trafego e a velocidade dos veiculos automotores sdo determinantes

para o atropelamento, fator esse agravado pelo porte arquitetdnico da rodovia.

Diante da relevancia bioldgica, econémica, social e cultural do Cerrado, foi realizado
um recorte espacial regional no territorio do Bioma, com enfoque no Estado de Goias, mais
especificamente para a regido Sudeste, compreendendo os municipios de Cataldo, Ipameri,
Caldas Novas, Marzagdo, Corumbaiba, Nova Aurora e Goiandira, no circuito das Rodovias
GOs 330 (Cataléo - Ipameri), 213 (Ipameri - Caldas Novas), 139 (Caldas Novas — Marzagao —
Corumbaiba), 210 (Corumbaiba — Nova Aurora — Goiandira — Cataldo), como mostra a Figura
3. Nesse contexto, a presente secdo tem como objetivo identificar as principais rodovias e
regides do Estado, onde pesquisas relacionadas a mortalidade de espécies da fauna silvestre

foram desenvolvidas, bem como as espécies silvestres comumente afetadas pelas colisdes.

No extenso territorio Brasileiro ocorrem sete biomas distintos: Amaz6nia, Caatinga,
Cerrado, Mata Atlantica, Pampa (ou Campos Sulinos), Pantanal e Sistemas Costeiros, além dos
sistemas de transicdo (WWF Brasil/IBAMA, 1995), como mostra a Figura 4.

Desses, o0 Cerrado é o segundo maior bioma do Brasil em extensdo, precedido apenas
pela Amazonia, e sua localizacdo geografica permite a conexdo com todos os Biomas, exceto o
Pampa e Sistemas Costeiros. Situado no Planalto Central do Brasil, sua area “core” ocupa
2.036.448 kmz, correspondendo a 22% do territério nacional (MMA, 2020) e distribui-se
continuamente pelo Distrito Federal, e pelos Estados de Goias, Tocantins, Mato Grosso, Mato
Grosso do Sul, Minas Gerais, Bahia, Piaui, Rondonia e S&o Paulo, além dos encraves no Parana,
Amapa, Amazonas e Roraima (RIBEIRO; WALTER, 1998; Ferreira 2008).
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Figura 3 - Rodovias pesquisadas no Sudeste Goiano — 2019 — 2020
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Fonte: SIEG, 2019. Org.: NUNES, Bruna Rafaella de Almeida (2019).



Figura 4 — Biomas Brasileiros — 2020

- Amazobnia . Pantanal

2 Caatinga

- Zona Costeira

. Campos Sulinos 8 Transicdo Amazdnia-Caatinga
. Cerrado 9 Transicdo Amazdnia-Cerrado
- Mata Atlantica 10 Transicdo Cerrado-Caatinga

Org. e Adapt: NUNES, B.R. A.  Fonte: IBAMA/WWF Brasil, (2020).
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Em virtude da sua posicdo geogréafica, no Cerrado predomina o clima classificado como

Aw de Koppen, ou seja, Tropical Chuvoso — verdo quente — inverno seco. Caracteriza-se por

duas estacGes bem definidas: periodo chuvoso (outubro a margo) e periodo de seca (abril a

setembro), sendo os meses de abril e outubro considerados de transi¢do. A média anual de

precipitacdo é de 1.500mm, e as temperaturas médias (minimas e maximas) anuais variam entre

22°C e 27°C ao longo do ano, porém as temperaturas maximas podem ultrapassar os 40°C nos
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periodos de seca, como mostram as Figuras 5 e 6 (RIBEIRO; WALTER, 1998; KLINK;

MACHADO, 2005; SETTE, 2005).

Figura 5 - Precipitacdo Média no més de janeiro na Regido do Cerrado
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Figura 6 - Precipitacdo Média no més de agosto na Regido do Cerrado
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A area core da regido do Cerrado forma um extenso mosaico no complexo paisagistico
brasileiro. Predominam os macicos planalticos de estrutura complexa, dotados de Superficies
Aplainadas de Cimeira, além de um conjunto significativo de Planaltos Sedimentares
compartimentados, situados a niveis de altitude que variam de 300 a 1.700 metros (AB’SABER,
1993). As interacOes entre os fatores clima, acdo dos organismos, material de origem, relevo e
tempo se modificam ao longo do tempo e d&o origem aos diversos tipos de solos, entretanto, no
Cerrado predomina as classes de Latossolos e Cambissolos, ocorrendo em aproximadamente
46% da superficie do Bioma (REATTO; MARTINS, 2005; FERREIRA, 2003, 2008).

Do ponto de vista hidrol6gico, por conter zonas de planaltos dissecados, no Cerrado ha
diversas nascentes de rios e configura-se como uma importante area para recarga hidrica que
abastece grande parte das bacias hidrograficas brasileiras (LIMA; SILVA, 2005), estando
presentes as nascentes das quatro principais bacias hidrograficas do Brasil: Amazonica,
Araguaia-Tocantins, Platina e Sanfranciscana, alem de outras menores. Sobre isto, destaca-se a
percepcdo de Guimardes Rosa, que fez suas andangas perceptivas pelos Estados de Minas
Gerais, Goias e Bahia no inicio dos anos 1950, em sua obra ‘Grande Sertdo: Veredas’, cuja

primeira edicao foi no ano de 1956, que assim escreveu:

Sendo se diz, que minha terra representa o elevado reservatério, a caixa
d’agua, o coragdo branco, difluente, multivertente, que desprende e deixa para
tantas direcdes, formadas em caldas as enormes vias — o Sao Francisco, 0
Parnaiba e o Grande que fazem o Parana, o Jequitinhonha, o Doce, o Pardo,
os afluentes para o Parnaiba, o Mucuri, 0 Amazonas, ou ainda — e que desde a
meninice de seus olhos d’agua, da descri¢do dos brejos e minadouros, e desses
monteses riachinhos com subterflgios, minha terra é doadora placida. (ROSA,
1986. p. 274).

Segundo Camara (1993), o aspecto da vegetacdo especialmente nos periodos de seca,
quando a cobertura herbacea resseca e praticamente desaparece, bem como grande parte das
arvores e dos arbustos perdem as folhas, transformando-se numa paisagem aparentemente
desolada e enegrecida pelas queimadas, nos da a impressdo que as plantas sdo adaptadas a
auséncia de agua. Contudo, a aparéncia xeromorfica de muitas espécies do Cerrado é falsa (AB’
SABER, 2003), pois muitas plantas possuem sistemas de raizes e troncos subterraneos que
permitem 0 acesso aos reservatorios de agua no solo, garantindo suas sobrevivéncias e

reproducdo (CAMARA, 1993; FERREIRA, 2008).

O Cerrado é tido como sendo uma das mais caracteristicas macrounidades paisagisticas
que integram as paisagens da Terra (FILHO, 1993). Considerando a definicdo de paisagem

apresentada por Bertrand (1972) como sendo a interagdo entre os elementos fisicos, bioldgicos
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e antropicos, podendo as mesmas, na possibilidade da escala de intervencéo, ser alteradas pelas
acOes antropicas ou por fenbmenos naturais. Os elementos fisicos e bidlogicos em conjunto
conferem ao Cerrado uma grande diversidade de vida animal e vegetal, além de outros seres
vivos, tornando-o como um dos 34 hotspots? mundiais para a conservacio (MYERS et al.,
2000).

Na regido do Cerrado, segundo Ribeiro e Walter (1998, 2008) e Ferreira (2003, 2008),
podem ser visualizadas trés macroformacdes: Formacdes Florestais; Formacgdes Savanicas ou
Tipicas de Cerrado (FERREIRA, 2003) e Formacgdes Campestres, nas quais sdo identificadas
14 fitofisionomias principais e distintas: as Formagoes Florestais englobam a Mata Ciliar, Mata
de Galeria, Mata Seca e Cerraddo. Ja as Formagdes Savanicas ou Tipicas Cerrado reinem o
Cerrado Denso, Cerrado Tipico, Cerrado Ralo, Cerrado Rupestre, Parque de Cerrado, Palmeiral
e Vereda. As Formacgdes Campestres sdo definidas pelos Campo Sujo, Campo Rupestre e
Campo Limpo, como mostraa Figura 8 (RIBEIRO; WALTER, 1998, 2008; FERREIRA, 2003).
Esse mosaico vegetacional presente no Cerrado se reflete numa grande riqueza de espécies da
fauna e flora brasileira que, através de interacbes ecoldgicas e biogeograficas determinam o

funcionamento dos ecossistemas, suas espécies e paisagens naturais.

Figura 7 - Formacdes fitopaisagisticas de Cerrado
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Fonte: Ribeiro e Walter (2008, p. 165).

2 Conceito criado pelo ecolégo Norman Myers em 1988, para denominar areas biogeograficas particularmente
ricas em espécies, espécies raras, ameagadas e endémicas, ou a combinacao desses atributos, com a finalidade de
estabelecer estratégias para a conservacao. No Brasil, o Cerrado e a Mata Atlantica estéo listados como integrantes
dos 34 hotspots mundiais para a conservacao da biodiversidade (MYERS, et al., 2000).
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No que diz respeito a diversidade biogeografica, o Cerrado abriga 11.627 espécies de
plantas nativas catalogadas cientificamente. As diferentes fitofisionomias séo habitats para 199
espécies de mamiferos, 837 espécies de aves, 180 espécies de répteis, 150 espécies de anfibios,
1.200 espécies de peixes, 90.000 espécies de insetos e 500 espécies de moluscos. Ainda, €
refugio para 13% das borboletas, 35% das abelhas e 23% dos cupins dos tropicos,
correspondendo a 5% da biodiversidade de todo o planeta (MMA, 2020; KLINK; MACHADO,
2005). O numero de espécies existentes € subestimado, pois devido a intensa degradacao
imprimida sobre o Bioma, espécies foram e serdo extintas antes mesmo de serem descobertas e

catalogadas.

Alem da grande diversidade de fauna e flora, h4 também uma diversidade de povos
indigenas e de comunidades tradicionais, que utilizam as inumeras variedades crioulas e os
conhecimentos tradicionais no uso de espécies nativas, que podem contribuir com a
diversificacdo da producdo agropecuaria na area do Bioma, bem como com a seguranca
alimentar e nutricional a nivel global (DIAS; KLINK, 2019). Toda essa riqueza vem sendo
ameacada em funcdo da sua conversao/supressao vegetacional para uso e ocupacdo do solo
pelas praticas da agropecudria e pela urbanizacdo, comprometendo as dinamicas ecossistémicas

que ocorrem no Cerrado.

3.1. Aspectos metodoldgicos

Para o desenvolvimento da presente pesquisa, foram realizadas pesquisas bibliogréaficas
relacionadas aos pressupostos tedrico-metodoldgicos da Ciéncia Geogréafica, com especial
atencdo para os estudos de paisagem e também relacionados a Ecologia de Estradas, bem como
aos estudos desenvolvidos concernentes a mortalidade de animais silvestres em rodovias no
Estado de Goias. Na pesquisa bibliografica, utilizou-se principalmente as seguintes
terminologias: espistemologia geogréafica, paisagem, ecologia de estradas, fauna silvestre,
rodovias, atropelamento, mortalidade, Cerrado, Goias, onde as buscas foram realizadas em
bibliotecas, acervos literarios, revistas cientificas eletrénicas (artigos e resumos cientificos),
plataformas digitais académicas, bancos de teses e dissertacdes de instituicdes de ensino e da

Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior - CAPES.

Todos os trabalhos foram analisados e catalogados, para posterior identificagédo quanto

aos usos, referencias, entre outros aspetos, o que possibilitou a estruturacdo de um banco de
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dados constando as espécies mais afetadas, bem como as regides e rodovias do Estado de Goias

mais pesquisadas.

Paralelo a esse trabalho, foram realizadas etapas a campo, percorrendo 0 circuito
estabelecido nas rodovias, segundo um cronograma pré-estabelecido e obedecendo critérios
técnicos, o que possibilitou incrementar o banco de dados da pesquisa, cujos resultados seréo

apresentados a frente.

3.2 O Cerrado Goiano

Localizado na porcdo central do Pais, o Estado de Goias ocupa uma area de 340.203,329
km? (equivalente a 3,99% do territorio Brasileiro), sendo o sétimo Estado em extenséo
territorial. E o Estado com maior populacdo humana da regifo Centro-Oeste, tendo como capital
Goiania, e estd dividido em cinco Mesorregidoes Geogréaficas, sendo constituido por 246
Municipios, com uma populacdo humana estimada de 7.113.540 habitantes (IBGE, 2020). De
acordo com a classificacdo de Kdppen (proposta em 1900), o clima de Goias € Tropical - Aw,
apresentando duas estacdes bem definidas, seca (abril a setembro) e chuvosa (outubro a marco)
(IMB, 2014).

Com sua érea territorial inserida no Bioma Cerrado, o Estado de Goias apresenta o
mosaico de fitofisionomias descritas por Ribeiro e Walter (1998, 2008) e uma disposicéao
hidrica peculiar, constituindo-se como locus de lazer e de atrativos turisticos dotados de belezas
exuberantes, como a regido do Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros e do Parque
Nacional das Emas, as duas unicas Unidades de Conservacéo no Estado de categoria PARNA
— Parque Nacional (MMA, 2020). Além dos parques nacionais, 0s municipios de Cavalcante,
Pirendpolis, Formosa, Caldas Novas e Rio Quente possuem atrativos turisticos durante todo o
ano em decorréncias das peculiaridades paisagisticas, além do Parque Estadual da Serra de

Caldas Novas, uma Unidade de Conservacdo de dominio Estadual.

O Estado de Goias esta numa regido de relevo tipica de planaltos, com paisagens planas
nas areas de chapadas, ou suavemente ondulado nas areas intermontanas e que dominam grande
parte da paisagem (OLIVEIRA, 2014). Essa topografia suave favorece a insercdo das atividades
econdmicas relacionadas a agricultura e pecuéria, em especial, que vém substituindo cada vez
mais as areas de Cerrado nativo de forma acelerada, desconsiderando os impactos que tais

transformac6es podem causar no Bioma e na sua dindmica biogeogréfica.
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A economia de Goiés esta fortemente atrelada ao desenvolvimento agropecuario,
principalmente as monoculturas de soja, milho, sorgo, cana-de-agucar, tomate e feijdo, e a
pecuéria, especialmente rebanhos bovinos. E destaque também na producéo de commodities
minerais e agricolas, além da producéo automotiva (IMB, 2017; MENDES; FERREIRA, 2020).
Nesse contexto, a ocupacao de areas de Cerrado para a plantacdo de grdos, pecuaria, exploracéo
de minérios, implantacdo de rodovias, entre outros fatores urbanisticos, provoca grande impacto
ambiental, afetando diretamente as espécies que utilizam as areas como habitat natural ou para
deslocamentos nos territrios. Ainda, Klink e Machado (2005) destacam que a deficiéncia
mineral dos solos ndo é um obstaculo para sua ocupacdo, onde sdo aplicados fertilizantes e
calcario em grandes extensdes de terras, alterando as condi¢cdes de pH, comprometendo a
qualidade natural do solo e suas dguas subterraneas, bem como a manutencao das paisagens

naturais.

A fragmentacao de areas naturais e mudancas na distribuicdo biogeografica de espécies
sdo uma das maiores ameacas a biodiversidade do Cerrado, resultando na alteracdo da
paisagem, reducdo populacional e/ou até a extin¢do de espécies nativas. Segundo Forman e
Collinge (1997), as paisagens podem ser alteradas pelas a¢fes antrépicas ou por fenbmenos
naturais, fazendo com que esse conjunto de elementos seja variavel quanto a sua forma,
tamanho e arranjo. Essa dinamica afeta a circulacdo das espécies de animais silvestres que
migram entre as diferentes fisionomias dessa paisagem fragmentada, sendo obrigadas a
transporem estradas, resultando em atropelamentos e no ébito de individuos de espécies

faunisticas presentes na regiao.

Coadunando com Klink e Machado (2005), um dos principais desafios para a
conservacdo em areas do Cerrado é demonstrar a importancia que a biodiversidade desempenha
no funcionamento dos ecossistemas, pois as modificacdes das paisagens afetam o regime de
gueimadas, os recursos hidricos, a ciclagem e os estoques de carbono, bem como causam
alteracdes climaticas. Além disso, o desaparecimento de algumas espécies pode comprometer

toda a dindmica ecossistémica das paisagens que comp&e uma regido.

3.3. Modal Rodoviario em Goias

No territorio do Brasil, 0 modal de transportes predominante é o rodoviario, apesar do
potencial que o Pais tem para a expansao da rede ferroviaria e hidrica (IBGE, 2014). Em Goias,

0 transporte de produtos é realizado pelos modais rodoviario, ferroviario, aeroviario e
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hidroviario, entretanto h4 predominéncia do modal rodoviario, que apresenta vantagens e
desvantagens devido a seguranca do transportador e cargas transportadas, custos dos fretes,
tipos e destinos de cargas (MARTINS; PARREIRA; VIEIRA, 2017).

A malha rodoviéria em Goias possui aproximadamente 28.000 km de rodovias, das
quais cerca de 53% sé@o pavimentadas, e cerca de 1.278 km s&o rodovias duplicadas, sendo que
60% sdo federais e as demais estaduais. No que se refere as rodovias estaduais, 11.647,5 km
séo pavimentadas, 8.581,6 km ndo sdo pavimentadas, 859 km estdo em obras de pavimentacéo,
100 km estdo em obras de duplicacéo e 679 km sdo duplicadas (GOINFRA, 2019). Quanto as
rodovias federais, a BR-153 atravessa todo o Estado, conectando o norte ao sul do Pais, e liga
também o Distrito Federal ao sul do Brasil, interconectado pela BR-060, que liga Goiania a
Brasilia, bem como o Sudoeste Goiano (IMB, 2018).

De acordo com a pesquisa anual da Confederacdo Nacional de Transportes — CNT, o
estado geral das rodovias em Goias foi classificado como 34,9% regular, 26,5% ruim, 26,2%
boa, 9,2% péssima e 3,2% oOtima (CNT, 2019). A pesquisa constatou ainda que houve um
declinio no estado geral das rodovias concessionadas (BR-040, BR-050, BR-060 e BR-153), e
tal fato pode estar relacionado a qualidade dos investimentos realizados, onde concessionarias
mais maduras apresentam melhores resultados, se comparado as novas concessdes, que ndo
tiveram um tempo habil para promover as intervengdes significativas. Além disso, ha ainda as
concessionarias com problemas financeiros e que ndo conseguem cumprir suas obrigacdes de

investimentos, ndo correspondendo as expectativas iniciais.

3.3.1. Efeitos das rodovias na fauna silvestre

A abertura de rodovias é uma atividade antrépica importante no desenvolvimento
socioecondémico de uma regido, pois sdo necessarias a sociedade humana, possibilitando o
deslocamento das pessoas, gerando oportunidades de servicos e geracdo de renda. Entretanto,
implicam em impactos fisicos e bioldgicos, como as erosdes, altera¢oes hidricas e do solo, perda
de habitats, aumento da dispersao de poluentes, alteracdes nas populacdes de espécies da biota,
entre outros efeitos (BAGER, 2012).

Quanto aos impactos na fauna silvestre, Jaeger et al. (2005) destaca a perda de habitats,
a morte de espécimes devido aos atropelamentos e os efeitos barreiras gerados pelas rodovias.
Neste Gltimo aspecto, a rodovia diminui a probabilidade de colisdo, entretanto, ocasiona a

divisdo de populacBes de animais, interrompendo o fluxo génico das espécies e resultando em
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alteracOes ecologicas. A problemética se torna mais relevante quando rodovias cortam ou
contornam Unidades de Conservagéo e, consequentemente, ocorrem os atropelamentos, pois
essas areas protegidas abrigam inUmeras espécies que estdo listadas como vulneraveis ou

ameagcadas de extincéo.

Apesar dos impactos causados, as estradas sdo imprescindiveis no atual contexto
socioecondmico de Goiéas e do Brasil, onde a economia é fortemente impulsionada pela
agricultura, pecuédria, mineracdo, industrias farmacéuticas, automobilisticas e alimenticias,
além das atividades turisticas que as paisagens do Estado proporcionam (IMB, 2018). Com isso,
ha um aumento no fluxo de veiculos e da velocidade nas vias rodoviérias, conforme mostra a
Figura 8, resultando no atropelamento e mortalidade de espécies da fauna silvestre em diversas
rodovias do Estado.

Figura 8 - Mapa Rodoviario do Estado de Goiés.
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As rodovias podem ainda atuar como corredores para muitas espécies da fauna silvestre,
especialmente mamiferos de médio e grande porte, exercendo funcdo de habitats das espécies
que se adaptam e utilizam os recursos disponiveis nas bordas das mesmas (CLEVENGER et
al., 2003; ROSA, 2012). Dessa forma, as rodovias podem influenciar na dindmica do
deslocamento da fauna, agindo como barreira ou encorajando os individuos na travessia, além

de expor os individuos aos riscos de atropelamentos.

Segundo Malheiros (1998), os animais possuem um sentido de direcdo que os leva as
zonas com disponibilidade de recursos necessarios a sua sobrevivéncia, como agua, alimento,
abrigo, reproducdo. Com o objetivo de ampliar os conceitos de corredores de migracdo, o
mesmo autor associou em seu estudo, a pesquisa bibliogréafica e a coleta de informacGes orais
de trés pessoas criteriosamente selecionadas com conhecimentos sobre a fauna do Cerrado. Em

um dos depoimentos coletados, o autor relata:

Acredito que os animais dos cerrados desenvolveram uma grande capacidade de
migracdo durante o seu processo evolutivo. Essa capacidade de perceber os locais de
dispersao é hereditaria. Os animais modernos, até bem pouco tempo, antes da chegada
da agricultura moderna, ainda migravam por corredores que foram utilizados pelos
seus antepassados. Certa vez presenciei um bando de queixada (porco-do-mato)
chegando a uma cidade que foi construida em cima da antiga passagem desses
animais. Muitos cacadores de onga aqui do sudoeste de Goias afirmam que a onca-
pintada sai do Pantanal para ter os filhotes em areas de cerrado do sudoeste goiano.
Essa explicacdo ¢ atribuida ao fato de que todos os animais machos que sdo abatidos
nessa regido sdo jovens, ao passo que a maioria das fémeas sdo adultas. Acho que 0s
corredores de migracdo sdo os caminhos que foram tracados pelos primeiros
representantes da fauna dos cerrados, e que este sentido foi passado de geracdo para
geracdo, com a finalidade de perpetuacdo das espécies. A ocupagdo e destruicdo
desses corredores interrompe o ciclo natural desses animais. (MALHEIROS, 1998. p.
69-70).

Essa questdo é uma realidade que se vivencia no territorio do Estado de Goias em
diferentes fitofisionomias do Cerrado, onde os conflitos entre o desenvolvimento
socioeconémico e a preservacdo ambiental estdo presentes. A mortalidade de animais silvestres
em rodovias esta entre os principais responsaveis pela reducdo e/ou extingdo de espécies,
provocando um dano ecologico e biogeografico em determinadas areas, e pesquisas
relacionadas a tematica vem sendo realizadas em todas as regifes do Brasil em busca de
prevenir e/ou mitigar os efeitos negativos das rodovias, visando a conservacao da fauna silvestre
(VIEIRA et al., 2019).

Segundo Ferreira (2003), a implantacdo e construgdo de estradas — para ocupar a regiao
do Cerrado, é o primeiro investimento/intervencéo que propicia acesso, portanto, sendo o0 maior
e o principal fator de impacto de alteracéo das paisagens, e que foi e continua sendo necessario

para dar sustentacdo aos processos de urbanizacdo e transportes de méaquinas, insumos,
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producdo e pessoal, principalmente no agronegocio. Decorrente disso, hd a necessidade de
interferéncias diretas no ambiente, muitas vezes afetando as diferentes fitofisionomias, dentre
elas as Veredas. Essa intervencéo, diante das condi¢fes do solo, obriga a limpeza da vegetacéo
e construcdo de extensos corredores e aterros sobre os diferentes tipos de terrenos, as vezes
alagadicos, alterando-se a dinamica biogeogréafica do local, consequentemente afetando todo o

ecossistema regional.

3.3.2. Mortalidade da fauna silvestre nas rodovias de Goias

O presente estudo identificou quatorze trabalhos desenvolvidos em rodovias do Estado
de Goias, até 0 momento, sendo uma Dissertacdo de Mestrado, dois Trabalhos de Concluséo de
Curso e onze artigos cientificos. Grande parte dos trabalhos desenvolvidos concentram-se nas
Regides Sudoeste e Nordeste, seguidos das Regides Central e Sudeste, entretanto algumas rotas
cruzam a Regido Oeste e um pequeno trecho na Regido Norte (Figura 9).

Figura 9 — Pesquisas sobre o atropelamento da fauna silvestre em Rodovias
no Estado de Goias
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Estudos relacionados aos impactos das rodovias sobre a fauna silvestre nas rodovias
em Goiés tiveram seu inicio em 1997, pelo Gedgrafo Roberto Malheiros, cujo objetivo era
conhecer a dinamica que envolve o processo de migracao da fauna silvestre do Cerrado, assim
como 0s impactos que as rodovias provocam ao interceptar os corredores de migracdo. No ano
de 2004, Cunha et al. (2004) percorreu durante 18 meses uma parte da Rodovia GO-060, que
liga Goiania a Ipora, com o objetivo de verificar se a taxa dos atropelamentos relacionava-se
com a presenca dos fragmentos de vegetacao nativa ao longo da Rodovia e se os atropelamentos
eram influenciados pelo peso corpéreo das espécies.

ApoOs quatro anos da publicacdo supracitada, a problemaética acerca da mortalidade de
fauna silvestre em Goias foi impulsionada e a frequéncia de pesquisas se intensificaram,
buscando compreender as diversas variaveis que influenciavam na mortalidade da fauna, cujas

informagdes podem ser visualizadas na Tabela 1.

Tabela 1 - Dados relacionados as pesquisas desenvolvidas nas rodovias em Goias — 1997 a 2020

] ESPECIE
AUTOR/ANO PERIODO RODOVIA INDIVIDUOS FREQUENTE NOME COMUM
Araljo et al. (2020) 8 meses GO-164 61 Cerdocyon thous | Cachorro-do-mato
Braz e Franga (2016) | 17 meses G0-239/BR-010 824 Galea flavidens Prea
Costa e Dias (2013) 11 meses GO-164 77 Cerdocyon thous | Cachorro-do-mato
Tamandua L

Cunha et al. (2010) 12 meses GO-060 308 tetradactyla Tamandua-mirim
Fraga (2018) 11 meses BR-010 172 Cerdocyon thous | Cachorro-do-mato
Gomes et al. (2010) 7 meses 60'156%%32/320/BR' 108 Cerdocyon thous | Cachorro-do-mato

- Didelphis Gambé-de-orelha-
Jinior (2019) 12 meses GO-154 73 albiventris branca
Malheiros (1997) 55 dias BR-060/153 72 Cerdocyon thous | Cachorro-do-mato

GO-
Miranda etal. (2017) | 12 meses | 221/194/184/206/178/ | 1113 Euphiractus Tatu-peba
BR-158/060/364

Prado et al. (2008) 11 meses G0-060/BR-153 141 Cerdocyon thous | Cachorro-do-mato

- . Euphractus
Ribeiro (2011) 6 dias GO0-206/050/BR-359 48 sexcinctus Tatu-peba
Ribeiro (2016) 13 meses GO-239 295 Gracilianus agilis | Cuica-graciosa
(Rz'gfg)o e SiVal 15 meses GO-239 289 Rhinella marina Sapo-cururu

Priodontes

Rocha et al. (2018) 55 meses GO0-330 2 maximus Tatu-canastra

. Myrmecophaga Tamandua-
Silva et al. (2011) 12 meses GO-213 100 tridactyla bandeira
Silva Neto et al. . Euphractus
(2015) 4 dias GO0-206/050/BR-359 63 sexcinctus Tatu-peba

Vieiraetal. (2012) | 12 meses BR-060 387 Cerdocyon thous | Cachorro-do-mato

Fonte: Pesquisa Bibliografica (2020). Org.: NUNES, Bruna Rafaella de Almeida (2020).
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Os dados da Tabela 1 mostram que algumas rodovias monitoradas séo margeadas por
centros urbanos, unidades de conservacao e areas destinadas a agricultura e pecuéria, resultando
em objetivos distintos, como a identificacdo e quantificagdo de espécies, influéncias das
paisagens circundantes, efeitos da duplicagéo de rodovias, entre outros. Vieira et al. (2012)
buscou identificar as espécies mais afetadas por atropelamentos na BR-060 e acompanhar a
resposta da fauna local as intervencdes oriundas das obras de duplicacdo e melhorias da
Rodovia. No extremo Sudoeste Goiano, Ribeiro (2011) e Silva Neto et al. (2015) avaliaram as
rodovias de acesso a Chapaddo do Céu, identificando os pontos de maior incidéncia de
atropelamentos e espécies mais afetadas, dando suporte para a aplicacdo de medidas
mitigatdrias. Costa e Dias (2013) avaliaram a mortalidade da fauna silvestre e identificaram os
principais pontos criticos de mortalidade, num trecho de 55 km da Rodovia GO-164, que liga
Quirinopolis a BR-452 e da acesso a cidade de Rio Verde.

Miranda et al. (2017) quantificaram em seu trabalho 1.113 animais silvestres
atropelados, num periodo de 12 meses, passando pelas estacGes de seca e de chuva em quatro
rodovias de acesso ao municipio de Jatai (GO), regido considerada como forte produtora
agricola no Estado de Goias. Ainda nessa regido, Silva Neto et al. (2015) monitoraram as
rodovias do municipio de Chapaddo do Céu, por apenas 4 dias, e contabilizaram 63 animais

atropelados, entre eles um cervo-do-pantanal (Blastocerus dichotomus).

Rocha et al. (2018) teve como objeto de pesquisa o atropelamento de uma Unica espécie,
Priodontes maximus (tatu-canastra), incluido nas listas nacional e mundial de espécies
ameacadas de extin¢do. Os autores relataram o atropelamento de dois individuos, num periodo

de 55 meses e percurso de 50 km ao longo da Rodovia GO-330, na regido do Sudeste Goiano.

As rodovias que margeiam o Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros apresentaram
interesse maior de pesquisa. Em seu trabalho, Ribeiro e Silva (2016) buscaram compreender 0s
efeitos das variacbes no fluxo de veiculos relacionadas a movimentagdo de turistas no Parque
Nacional da Chapada dos Veadeiros e a fauna atropelada, no trecho da GO-239, que liga Alto
Paraiso (GO) ao Distrito de Sdo Jorge. Ao longo de 12 meses de estudos, 0s autores concluiram
que o fluxo de turistas e visitantes do Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros pode
intensificar o “efeito barreira” presente na rodovia que influencia a Unidade de Conservagéo,

sendo a classe dos mamiferos a mais afetada pelos atropelamentos.

Braz e Franca (2016), estudaram o impacto das duas principais rodovias que margeiam
o Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros sobre os vertebrados. Ainda no perimetro do

Parque, Ribeiro (2016) analisou os dados referentes ao periodo que antecede a pavimentagdo e
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a conclusdo da etapa, evidenciando um aumento na mortalidade de animais silvestres. J& Fraga
(2018) avaliou os aspectos ecoldgicos e espaciais relacionados a fauna atropelada na porgao sul
da APA Pouso Alto.

As atividades desenvolvidas pelos Parques de Conservacdo atraem turistas de todo o
Brasil e do exterior, onde proporcionam paisagens exuberantes, com passeios em trilhas,
atividades de rafting, ciclismo, banhos de cachoeiras e em rios, entre outras atividades
contemplativas e/ou de pesquisas. Tais atrativos intensificam o fluxo de pessoas em &reas
naturais em determinadas épocas no ano, e pode alterar o0 comportamento dos animais e seus
deslocamentos. As rodovias que cruzam os fragmentos de areas naturais podem atuar como
barreiras para algumas espécies, que evitam os ruidos e outras alteragdes, ou atrativas para

espécies mais oportunistas.

Miranda et al. (2017) analisaram e descreveram os atropelamentos de vertebrados,
avaliando a influéncia da variacdo sazonal do clima e da estrutura das rodovias, como por
exemplo rodovias de méo dupla e duplicadas, bem como as condicOes das estradas. Silva et al.
(2011) quantificou as ocorréncias de atropelamentos dos vertebrados silvestres e analisaram 0s
fatores ambientais antrépicos e naturais, e a distribuicdo espacial e temporal destas alem de

propor medidas mitigatdrias.

Em seu Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC), Janior (2019) realizou um
levantamento dos atropelamentos de animais silvestres na GO-154, trecho que liga os
municipios de Ceres a Carmo do Rio Verde, visando a proposic¢ao de medidas mitigatdrias para
reduzir as ocorréncias. O Ultimo trabalho publicado é do presente ano, onde Aradujo et al. (2020)
investigaram o efeito da paisagem sobre a comunidade de mamiferos atropelados num trecho
de 50 km da Rodovia GO-164, no Sul de Goiés.

Diversas foram as espécies atingidas por veiculos nas rodovias em Goias segundo 0s
trabalhos supracitados, predominando as espécies de mamiferos como Cerdocyon thous
(cachorro-do-mato), Euphractus sexcinctus (tatu-peba), espécies generalistas e oportunistas
quanto aos habitos alimentares (Tabela 1). As espécies de habitos noturnos como Athene
cunicularia (coruja-buraqueira) e Tyto furcata (suindara) tiveram amostragens significativas,
bem como Cariama cristata (seriema) em areas proximas a producdo de grdos. Os répteis foram
representados pelas serpentes Boa constrictor (jiboia) e Bothrops marmoratus (jararaca-

pintada), além dos anfibios pela espécie Rhinella marina (sapo-cururu).

No intuito de desenvolver e direcionar politicas, bem como a¢des para a conservagdo de

espécies ameacadas da fauna brasileira, o Instituto Chico Mendes da Biodiversidade —
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ICMBio/MMA publicou o Livro Vermelho da Fauna Brasileira Ameagada de Exting¢do (2008),
sendo a Ultima edi¢do do ano 2018, documento de referéncia sobre o status de conservagéo de
mais de 12.000 espécies que se encontram vulneraveis e ameacadas de extingao.

Entre as espécies presentes nas pesquisas desenvolvidas, encontram-se listadas no Livro
Vermelho, como os canideos Chrysocyon brachyurus (lobo-guara), Lycalopex vetulus (raposa-
do-campo) e Speothos venaticus (cachorro-do-mato-vinagre); os felinos Leopardus pardalis
(jaguatirica), Herpailurus yagouarondi (gato-mourisco) e Puma concolor (onga-parda); além
de Tapirus terrestres (anta), e os xenartras Myrmecophaga tridactyla (tamandué-bandeira),
Priodontes maximus (tatu-canastra) e Tolypeutes tricinctus (tatu-bola), cujas populagdes vem
sendo afetadas pelos atropelamentos em rodovias de todo o Brasil.

E importante ressaltar que as taxas de reproducdo de algumas espécies, como o
tamandua-bandeira (Myrmecophaga tridactyla) e a anta (Tapirus terrestres), sdo baixas, uma
vez que a gestacao é longa e resulta em uma Unica cria. Quando o filhote nasce, permanece sob
os cuidados parentais da mae por até cerca de nove meses de idade, até que o novo ciclo
reprodutivo seja cumprido. Assim, o estudo sobre as diferentes espécies da fauna silvestre que
estdo sendo afetadas pelas rodovias na regido do Sudeste Goiano, possibilitard uma percepcao
para possiveis diagnosticos, bem como a possibilidade para a proposicdo de medidas

mitigadoras aos impactos gerados.

Nesse contexto, através da pesquisa bibliografica, foi possivel compreender que grande
parte dos estudos realizados no Cerrado Goiano encontram-se proximos as regides do Parque
Nacional da Chapada dos Veadeiros e do Parque Nacional das Emas, as duas Unicas unidades
de conservacao de categoria Federal do Estado de Goias. De acordo com Padua (2017), os
parques possuem a finalidade de proteger e preservar os sistemas de alta riqueza de espécies e
Seus recursos genéticos, proporcionar 0 turismo responsavel/sustentavel, desenvolver

atividades de Educacdo Ambiental e pesquisas académico/cientificas.

Diante do exposto, 0 monitoramento e aplicacdo de medidas mitigatorias quanto a
reducdo de colisbes com fauna, em especial no entorno de unidades de conservacgdo, é
necessaria urgentemente, pois essas areas selecionadas abrigam uma grande diversidade de
espécies da fauna e da flora com elevado potencial biologico. Além disso, tais medidas reduzem
os acidentes entre fauna e humanos, principalmente espécies de médio e grande porte de
mamiferos, que ao cruzarem a faixa de rolamento pode ocasionar no motorista rea¢cbes como

desvios inadequados, freadas bruscas e colisdes envolvendo vitimas fatais.
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A ocupacdo das paisagens na regido do Brasil Central, mais especificamente nas
fitofisionomias do Cerrado no Estado de Goiés, e as consequentes transformacao das paisagens
para a producdo de graos, pecuéria, construcdo de empreendimentos diversos, urbanizacdo nos
centros urbanos, usinas hidrelétricas, mineracdo e implantacdo de rodovias, entre outros
processos de transformacdo dessas paisagens, tém ocasionado perdas significativas de areas
com fisionomias tipicas remanescentes desse Bioma fundamental para o funcionamento dos

ecossistemas da regido, que se interagem de forma intensiva e direta.

A abertura de estruturas lineares continuas, como as rodovias pavimentadas, tem um
papel fundamental no crescimento econdmico e social do Estado e do Brasil, interligando
Municipios/cidades com alta producdo econémica a outras regifes do Pais, formando
complexos modais de altos impactos socioecondmico, consequentemente ambiental e
paisagistico. Apesar dos aspectos positivos, as rodovias implicam em grandes impactos
negativos, como a retirada da vegetacdo primaria, a criacdo de barreiras fisicas, a poluigédo
hidrica e do solo, afugentamento de espécimes e o consequente atropelamento de especimes da

fauna silvestre.

Os processos de urbanizacdo e a instalagdo de empreendimentos agroindustriais
alocados em varias regies do Estado, e a consequente movimentacao de maquinas e veiculos,
reduzem os habitats naturais das espécies a fragmentos isolados, na forma de ilhas, diminuindo
a possibilidade de obtencdo de alimentos e acasalamentos reprodutivos, bem como formando
uma barreira para o deslocamento da fauna silvestre, interrompendo o fluxo genético e

provocando a reducdo das populacdes dessas espécies da fauna.

A fauna silvestre, na area do Estado de Goias, possui um grande valor ecoldgico e
biogeografico, configurando-se em espécies importantes para a manutencdo do equilibrio
ecossistémico no Bioma Cerrado. Os elementos principais e basicos de um ambiente em
equilibrio sdo o clima, o solo, a fauna e a flora, juntamente com os recursos hidricos, sendo
estes intimamente interligados, numa perspectiva ecodindmica da paisagem, e a debilidade de
um deles determina toda a dindmica da paisagem — visdo ecodinamica de Tricart (1972), e

ecossistema do sistema terrestre, como propde Drew (1986).

Nesta fase da pesquisa, foram analisados 17 trabalhos cientificos desenvolvidos em
varias rodovias e Regides do Estado de Goias, relacionados aos atropelamentos de espécies da
fauna silvestre no ambito do Cerrado Goiano. Considerando sua extensdo territorial, pode-se
afirmar que ainda é pequena a quantidade de pesquisas realizadas em Goias. A quantificagéo e

identificacdo das espécies de animais silvestres atingidas por veiculos automotores nas rodovias
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podem mostrar a abundancia e riqueza de espécies locais e/ou regionais, e colaborar com planos
de conservacdo e medidas mitigatorias que visem a redugdo e/ou evitar os acidentes com
animais silvestres, bem como auxiliam na execucéo de projetos e implantacéo de rodovias mais

bem planejadas e ambientalmente menos impactantes.

Assim, a realizagdo de mais estudos tem por finalidade identificar e caracterizar a fauna
silvestre local e/ou regional e as respectivas paisagens fitofisiondmicas da Regido do Cerrado,
visando a proposicdo de medidas mitigatdrias que venham a reduzir os possiveis acidentes com
as espécies da fauna silvestre e monitorar a efetividade das medidas propostas, em especial, nas
areas que possuam espécies ameagadas e contribuir para a sua conservagio e manejo. E um

desafio grande a enfrentar.
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BIOGEOGRAFIA E MORTALIDADE DA FAUNA SILVESTRE
NO SUDESTE GOIANO

Foto: Bruna Almeida, Ipameri (GO), 2020
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4 BIOGEOGRAFIA E MORTALIDADE DA FAUNA SILVESTRE NO
SUDESTE GOIANO

A compreensdo da dindmica biogeografica nas paisagens que estdo presentes na regido
Sudeste Goiana, onde estd o palco principal desta pesquisa, compreendendo um circuito
rodoviario: Cataldo — Ipameri — Caldas Novas — Marzagdo — Corumbaiba — Nova Aurora —
Goiandira — Cataldo, demonstrado na Figura 3, em cujos trechos rodoviarios foram
desenvolvidas as etapas de campos em momentos distintos, num periodo de aproximadamente
dezoito meses nos anos de 2019 e 2020, visando colher informacdes reais quanto ao quantitativo

e qualitativo das espécies da fauna silvestre atropeladas nessas rodovias.

4.1 Campanhas de monitoramento

Para a consecucdo da pesquisa, foram realizadas 31 campanhas de monitoramento/
coleta de dados com esforgco de amostragem quinzenal, entre julho de 2019 e outubro de 2020,
totalizando 7.843 km percorridos nas duas vias de acesso de Cataldo a Caldas Novas. O
monitoramento foi realizado as segundas-feiras, com inicio entre as 07h30 e 08h da manha,
para que fosse observado o maior nimero de carcacas vitimadas durante o final de semana.
Ainda, o monitoramento foi realizado com a presenca de dois observadores ao longo de todo o
percurso, a uma velocidade de 60 Km, permitindo melhor visualizacdo de carcacas na faixa de
rolamento, margens das rodovias e na vegetacéo circundante.

Ao visualizar a carcaca, buscava-se local seguro para estacionar o veiculo e executar o
protocolo de identificacdo, onde a carcaca era analisada morfologicamente e através de
vestigios e caracteristicas peculiares, a espécie era identificada e registrada em ficha de campo.
A localizacdo da carcaca visualizada era marcada com aparelho GPS (Global Positioning
System) Garmin Etrex 30, e os aspectos relacionados as condi¢fes da carcaca, como idade e
sexo, paisagem circundante, local da carcaga, presenga de corpos d’4gua, tragado e topografia
da rodovia, além da fase lunar predominante no dia de monitoramento, foram registrados na
ficha de campo (Apéndice 1).

Todas as carcacas visualizadas foram fotografadas, e as carcacas ndo passiveis de
identificacdo no local foram coletadas para analise minuciosa em laboratério do CETAS
Cataldo. Para coletar as amostras, solicitou-se ao Sistema de Autorizagéo e Informacdo em
Biodiversidade (SISBIO), um sistema instituido pelo Instituto Chico Mendes de Conservagao

da Biodiversidade (ICMBIio) que presta servigos a distancia aos pesquisadores, a autorizacao
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de coleta de material biol6gico durante o periodo do Projeto (Autorizagdo n°® 69937-1/Cddigo
de autenticacdo 0699370120190612 e Autorizagdo n° 69937-2/Codigo de autenticacdo
0699370220200712), a qual foi concedida a presente pesquisa. O protocolo de monitoramento
de fauna atropelada foi aplicado apds uma viagem piloto de monitoramento, no intuito de
avaliar a eficacia do horario de inicio e os aspectos considerados relevantes para responder o0s
objetivos do estudo, como pardmetro basico para a determinacéo da metodologia.

Apos registrar as informac@es na Ficha de Campo, as carcagas eram removidas da faixa
de rolamento ou das margens, evitando a contabilidade das mesmas nas campanhas seguintes
de monitoramento, bem como a presenca de espécies necréfagas susceptiveis a uma sequéncia

de colisGes, com o intento de evitar outros atropelamentos.

4.2 Aspectos da fauna silvestre atropelada nas rodovias do Sudeste Goiano

Durante o monitoramento do presente estudo, foram registradas 676 carcacgas de animais
silvestres pertencentes a quatro classes de vertebrados (Tabela 1), desconsiderando animais
domésticos (cées e gatos) e de producdo socioeconémica (bovinos e galinhas) presentes nas
rodovias monitoradas. As condi¢des das carcacas permitiram a identificacdo a nivel de espécie
de 673 espécimes, onde somente 03 espécimes ndo foram passiveis de identificacdo devido ao
alto grau de deterioracdo. As classes de animais mais predominantes foram: Aves (49%),
Mamiferos (28%), Répteis (20%) e Anfibios (3%), em que, apesar da maior diversidade de
aves, 0s mamiferos apresentaram maior nimero de registros de carcacas nas rodovias, conforme

apresentado no Grafico 1.

Grafico 1 - Registros de atropelamentos por classes de vertebrados na Regido
Sudeste Goiana — 2019 - 2020

REGISTROS DE ATROPELAMENTOS POR CLASSES
458
138
65
12
ANFIBIOS AVES MAMIFEROS REPTEIS

Fonte: Dados da pesquisa de campo (2020). Org.: NUNES, Bruna Rafaella de Almeida (2021).
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Os anfibios foram representados por apenas 2 espécies, sendo elas Rhinella marina (n=
8) e Leptodactylus labyrinthicus (n=4), as aves apresentaram 34 espécies, os mamiferos 19
espécies e 0s répteis 14 espécies. As classes de vertebrados encontradas no presente estudo
assemelham-se com os resultados de Janior (2019) e Miranda et al., (2017), cujos trabalhos
foram desenvolvidos em outras regides do Estado de Goias.

Dentre as espécies de aves mais frequentes nos atropelamentos, destacam-se Cariama
cristata (n=47), Coragyps atratus (n=15), Caracara plancus (n=13), Volatinia jacarina (n=11)
e Athene cunicularia (n=7). As demais espécies apresentaram de 1 a 5 espécimes. Quanto aos
mamiferos, as espécies mais frequentes foram Cerdocyon thous (n=87), Conepatus semistriatus
(77), Euphractus sexcinctus (n=68), Myrmecophaga tridactyla (n=51), Lycalopex vetulus
(n=34), Nasua nasua (n=30) e Tamandua tetradactyla (n=28). Ja os répteis, representados pelos
lagartos e serpentes, houve maior frequéncia de Salvator merianae (n=18), Philodryas nattereri
(n=10), Ameiva ameiva (n=7), Amphisbaena alba (n=7) e Crotalus durissus (7). Na tabela 2,
estdo listadas todas as espécies de vertebrados silvestres e 0 nimero de registros durante o

periodo do monitoramento.

Tabela 2 - NUmero de espécies e registros de animais silvestres atropelados nas rodovias do Sudeste
Goiano, no periodo de julho de 2019 a outubro de 2020

CLASSE ESPECIE NOME COMUM REGISTROS
ANFIBIOS Leptoda(.:tylus Iaby.rinthicus Ra-pimenta 4
Rhinella marina Sapo-cururu 8
Antilopia galeata Soldadinho 1
Aramides cajaneus Saracura-trés-potes 2
Athene cunicularia Coruja-buraqueira 7
Campephilus melanoleucus Pica-pau-de-topete-vermelho 1
Caracara plancus Carcara 13
Cariama cristata Seriema 47
Colaptes campestris Pica-pau-do-campo 1
Columbina talpacoti Rolinha-roxa 2
Coragyps atratus Urubu-de-cabeca-preta 15
AVES Coryphospingus cucullatus Tico-tico-rei 1
Crax fasciolata Mutum-de-penacho 1
Crotophaga ani Anu-preto 1
Cyclarhis gujanensis Pitiguari 1
Eupetomena macroura Beija-flor-tesoura 2
Gnorimopsar chopi Passaro-preto 2
Guira guira AnuU-branco 4
Hirundo rustica Andorinha-de-bando 1
Megascops choliba Corujinha-do-mato 2
Milvago chimachima Gavido-carrapateiro 1
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Nyctibius griseus Urutau 1
Nyctidromus albicolis Bacurau 3
Penelope superciliaris Jacupemba 1

Piaia cayana Alma-de-gato 1
Pitangus sulphuratus Bem-te-vi 1

Ramphastos toco Tucano-toco 1
Rhynchotus rufescens Perdiz 2
Rupornis magnirostris Gavido-carijo 2
Saltatricula atricollis Batuqueiro 1

Sicalis flaveola Canério-da-terra 5
Sporophila angolensis Curié 1
Sporophila caerulescens Coleirinho 1
Tersina viridis Sai-andorinha 1
Thraupis sayaca Sanhago-cinzento 1
Volatinia jacarina Tiziu 11

Alouatta caraya Bugio-preto 1
Callithrix penicilatta Sagui-de-tufo-preto 5

Cerdocyon thous Cachorro-do-mato 87

Chrysocyon brachyurus Lobo-guara 1

Coendou prehensilis Ourigo-cacheiro 9

Conepatus semistriatus Jaratataca 77

Dasypus novemcinctus Tatu-galinha 11

Didelphis albiventris Gambé-de-orelha-branca 11

Eira barbara Irara 3

MAMIFEROS Euphractus sexcinctus Tatu-peba 68
Herpailurus yagouaroundi Gato-mourisco 9

Hydrochoerus hydrochaeris Capivara 12

Lycalopex vetulus Raposa-do-campo 34

Mazama gouazoubira Veado-catingueiro 2

Myrmecophaga tridactyla Tamandua-bandeira 51

Nasua nasua Quati 30

Priodontes maximus Tatu-canastra 2

Procyon cancrivorus Méo-pelada 17

Tamandua tetradactyla Tamandua-mirim 28

Ameiva ameiva Lagarto-verde 7

Amphisbaela alba Anfisbena 7

Boa constrictor Jibdia 2

Bothrops jararaca Jararaca 1

Crotalus durissus Cascavel 7

Epicrates cenchria Salamanta 3

REPTEIS Oxyrhopus.guibfai Coral-falsa 2
Oxyrhopus trigeminus Coral-falsa 2

Philodryas nattereri Cobra-corre-campo 10

Philodryas olfersii Cobra-cipd 2

Pseudoboa nigra Mugurana 2

Salvator merianae Teil 18

Sibynomorphus mikanii Jararaca-dormideira 1

Spilotes pullatus Caninana 1

NI - - 3

Fonte: Dados de Pesquisa de Campo 2019-2020. Org.

NUNES, Bruna Rafaella de Almeida (2021).
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De acordo com Clevenger et al. (2003), a maior ocorréncia na diversidade de aves
vitimas de atropelamentos, pode estar associada aos seus constantes deslocamentos e peso
corporal, tornando-se susceptivel as colisdes devido ao deslocamento de ar provocado pelos
veiculos que trafegam nas rodovias, geralmente em alta velocidade, que atraem/sugam o0s
espécimes pelo vacuo criado. Além disso, a presenca de atrativos alimenticios, como sementes
provenientes dos capins, flores, pequenos frutos, insetos e grdos nas margens das rodovias, €
um fator de atragé@o para as aves que possuem em sua dieta esses alimentos.

H& que destacar, no presente estudo, a grande ocorréncia de Cariama cristata,
corroborando com os estudos de Carvalho et al. (2014) no Mato Grosso do Sul, Costa e Dias
(2013) em Goiés, e Silva et al. (2020) em Minas Gerais. Dentre as caracteristicas da espécie, é
uma ave pernalta, de voos curtos, onivora, de habito diurno e de forrageio durante grande parte
do tempo, na busca por alimentos. A grande ocorréncia de atropelamentos pode associar-se a
presenca de areas destinadas a lavouras, onde ap6s a colheita e escoamento de gréos, 0s
caminhdes de transportes carregados espalham os graos pelas pistas, bem como a presenca de
pequenos insetos nas areas de cultivo, contribuindo para a ocorréncia das colisoes.

As espécies necrdfagas, como Caracara plancus e Coragyps atratus, também
apresentaram amostragens significativas neste estudo. A presenca de carcacas na pista de
rodagem, seja de animais silvestres, domésticos ou de producdo, atraem os individuos, que se
tornam vitimas de colisdes veiculares, constituindo-se num ciclo de atropelamentos. Durante o
monitoramento foi possivel registrar dois espécimes de Caracara plancus nas faixas de
rolamento, se alimentando de uma carcaca recente de Dasypus novemcinctus (Foto 7). A
carcaga encontrava-se numa curva, onde a vegetacdo densa dificultava a visualizacdo dos

motoristas que, consequentemente, poderiam colidir com as aves.
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Foto 7 - Espécimes de Caracara plancus alimentando-se de carcaca de Dasypus
novemcinctus na faixa de rolamento da Rodovia GO - 330, entre 0s municipios de
Cataldo e Ipameri (GO)

Foto: NUNES, Bruna Rafaella de Almeida (Abril, 2020)

Os mamiferos correspondem a segunda classe mais afetada pelas colisdes veiculares e
em termos de riqueza de espécies com maior nimero de amostragens. Cerdocyon thous foi a
espécie que teve maior nimero de registros de atropelamentos, coadunando como os resultados
e amostragens apresentados nos trabalhos de Casella et al. (2006), Malheiros (1997), Cirino
(2018) e Ramos-Abrantes et al. (2018), em diferentes regides do Brasil. Isso decorre do fato de
ser uma espécie com ampla distribuicdo geografica, generalista e com plasticidade em habitar
ambientes antropizados, utilizando paisagens modificadas como pastagens, areas de lavoura,
habitats em processo de regeneracdo, bem como areas proximas a ambientes urbanos. Possuem
habitos onivoros e oportunistas, alimentando-se de frutos, insetos, pequenos mamiferos, aves,
répteis, anfibios, ovos de diversas espécies, como também de carcacas dispostas nas faixas de
rolamento e margens das rodovias, contribuindo para o grande nimero de atropelamentos nas
rodovias brasileiras (BEISIEGEL et al., 2013).

Outro animal constatado em campo, o Conepatus semistriatus (jaratataca), € uma
espécie com periodo de atividade crepuscular e noturno, onivora e generalista, tendo em sua
dieta principalmente insetos e outros invertebrados, pequenos vertebrados e frutos
(CAVALCANTI et al., 2013). Durante o monitoramento, observou-se que 61 amostras foram
consideradas recentes e 16 amostras deterioradas, fato que pode associar-se a substancia fétida
utilizada para defesa, produzida pelas glandulas perianais da espécie, onde os motoristas

desviam propositalmente da carcaga evitando a permanéncia do odor nos pneus dos veiculos.
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Dentre as espécies de mamiferos atropelados, vale ressaltar a ocorréncia de espécies
consideradas “Quase Ameagadas” e “Vulneraveis de Extin¢do”, conforme a Lista Vermelha de
Espécies Ameagadas da Unido Internacional para a Conservacdo da Natureza e dos Recursos
Naturais (IUCN) e do ICMBIo, como Chrysocyon brachyurus, Lycalopex vetulus, Priodontes
maximus e Myrmecophaga tridactyla, espécie, essa Ultima, que apresentou 51 registros de
atropelamentos.

O alto numero de registros pode ocasionar declinio populacional de Myrmecophaga
tridactyla na regido monitorada, considerando sua baixa taxa de reproducdo, em que a gestagéo
dura cerca de 190 dias, resultando em uma Unica cria que permanece no dorso da mée por
aproximadamente 9 meses. Durante a viagem piloto, foi registrada uma fémea de
Myrmecophaga tridactyla (Foto 8), que continha em seu utero um filhote (fémea), e que
nasceria ap0s 2 semanas aproximadamente, de acordo com suas formacdes caracteristicas. Para
Malheiros (1997), a perda de adultos com filhotes representa uma perda dupla (Foto 9), pois 0s
filhotes ndo possuem habilidades essenciais de sobrevivéncia (caca e defesa), sendo mais
susceptiveis aos atropelamentos ou morrem ainda no Utero da mée, interrompendo sua funcgéo

ecologica no ambiente.

Foto 8 - Myrmecophaga tridactyla fémea atropelada com filhote retirado do Utero,
na Rodovia GO-210, entre 0s municipios de Nova Aurora e Corumbaiba (GO)
e ,,,3.,““ e 7 bl e e

Foto: NUNES, Bruna Rafaella de Almeida (Junho, 2019).
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Foto 9 - Euphractus sexcinctus fémea e filhote, encontrados na faixa de rolamento,
na Rodovia GO-210, entre os municipios de Nova Aurora e Corumbaiba (GO)
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Foto: NUNES, Bruna Rafaella de Almeida (Agosto, 2019).

O Priodontes maximus é a maior espécie da Magna Ordem Xenarthra (Foto 10), de
habitos noturnos, solitarios e fossoriais. Sua distribuicdo geografica abrangia grande parte do
Brasil, entretanto, com a reducdo de habitats, suas populacdes vém sofrendo consideraveis
declinios (CHIARELLO et al., 2018). De forma geral, os estudos com essa espécie ainda sao
escassos, em virtude do seu habito noturno e dificil visualizagdo. Rocha et al. (2018) monitorou
durante 5 anos (2011 a 2016), o trecho entre Cataldo e Ipameri na rodovia GO-330, resultando
em dois registros. No presente estudo, foram registrados também dois espécimes de Priodontes
maximus, em setembro de 2019 e outubro de 2020. No primeiro registro a carcaca encontrava-
se deteriorada e na vegetacdo. Ja no segundo registro, a colisdo havia ocorrido 5 horas antes de
passar pelo local, fato detalhado pelo motorista que ainda se encontrava no local e aguardava
0s servicos de guincho devido ao dano causado em seu veiculo.

Os canideos foram representados por trés espécies, sendo a mais frequente Cerdocyon
thous. No que diz respeito aos felinos, registrou-se apenas Herpailurus yagouaroundi com 9
individuos atropelados nos dois trechos monitorados, em que 6 individuos se encontravam
proximos a cursos d’agua. Essa espécie possui ampla distribuicdo no Brasil, exceto no Estado
do Rio Grande do Sul, porém, apresenta baixas densidades populacionais que levam ao seu
status de conservacdo como Vulneravel de Extin¢do (IUCN; 2021, ALMEIDA et al., 2013).
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Foto 10 - Priodontes maximus, adulto, sexo ndo identificado, vitima de colisdo
veicular na Rodovia GO-330, entre 0s municipios de Cataldo e Ipameri (GO)
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Foto: NUNES, Bruna Rafaella de Almeida (Setembro, 2019).

Foto 11 - Priodontes maximus, macho adulto, vitima de colisdo veicular na
Rodovia GO-210, entre os municipios de Nova Aurora e Corumbaiba

Foto: NUNESrun Rfaella de Almeida (Outbro, 2020).

Os anfibios e répteis foram as classes com menor nimero de amostragens nas
campanhas de campo, e conforme supracitado, foram registradas apenas duas espécies de
anfibios, sendo Rhinella marina (n=4) e Leptodactylus labyrinthicus (n=8). A abundancia de
anfibios em trabalhos envolvendo o monitoramento de fauna atropelada é variavel, conforme a
regido e vegetacdo predominante. Em uma area de Cerrado no Estado de S&o Paulo, Prada
(2004) registrou 6% de anfibios, Bagatini (2006) registrou 4% no Cerrado do Distrito Federal
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e Delazeri et al. (2011) registraram 8% de anfibios em rodovias do litoral norte do Rio Grande
do Sul. J& no entorno da Floresta Nacional do Tapajds, na Regido Amazonica, Batista (2019)
registrou em seu estudo um maior indice de anfibios, bem como Braz e Franga (2016)
identificaram uma maior ocorréncia de Rhinella marina nas rodovias que margeiam o Parque
Nacional da Chapada dos Veadeiros, em Goiés.

Nesse contexto, segundo Prada (2004), a dificuldade em detectar carcagas de anfibios
nas rodovias esta associada ao padrdo de movimentacdo dos espécimes na paisagem, tamanho
corporal e remocao das carcagas por espécies necréfagas ou pelos atropelamentos sucessivos.
Ainda, segundo a autora, a metodologia utilizada nos estudos de monitoramento pode
influenciar fortemente na deteccdo de anfibios atropelados nas rodovias.

Nesta pesquisa, 0s répteis foram representados por Salvator merianae (n=18),
Philodryas nattereri (n=10), Ameiva ameiva, Amphisbaena alba e Crotalus durissus (n=7). As
serpentes possuem habitos solitarios, e sdo visualizadas com um ou mais individuos somente
no periodo reprodutivo. O registro de dois espécimes de Philodryas olfersii no més de setembro
pode estar associado a este fato, em que a postura e eclosdo de seus ovos ocorre na estacao
chuvosa (FOWLER et al., 1998), e no Bioma Cerrado essa estacao inicia-se a partir do més de
outubro. Ainda, no més de setembro geralmente ocorrem queimadas intensas nas diferentes
fitofisionomias do Bioma, provocando o 6bito e afugentando espécies diversas, que atravessam
as rodovias em busca de abrigos. Os especimes registrados foram encontrados no acostamento

da rodovia e na vegetacdo queimada, como mostra a Foto 12.

Foto 12 - Espécimes de Philodryas olfersii vitimadas por atropelamento e queimada,
na Rodovia GO-139, entre os municipios de Marzagao e Caldas Novas (GO)
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Quanto a faixa etaria dos animais silvestres atropelados, foram estabelecidas trés
categorias: adulto, jovem e filhote, em que os espécimes considerados adultos apresentavam
desenvolvimento total das caracteristicas fisiondbmicas da espécie, como tamanho corporal,
denticdo e unhas bem desenvolvidas, além da coloracdo dos pelos, penas e/ou escamas. Os
jovens e filhotes apresentavam as caracteristicas citadas anteriormente em desenvolvimento, e
os considerados ndo identificados (NI) ndo foram passiveis de avaliar a faixa etéria e a
respectiva classe.

Segundo a classificacdo etéria estabelecida, 73% dos espécimes sdo adultos, 25% sdo
jovens e 1% filhotes e 1% ndo identificados. No Grafico 2 estdo apresentados os dados
relacionados a classe de vertebrados e a faixa etaria mais afetada, com diferencas significativas
entre adultos, jovens e filhotes. Individuos adultos possuem um maior padréo de deslocamento
em virtude da necessidade de alimentos, para si e seus filhotes, reproducdo e demarcacéo de
territdrio. Ja os jovens e filhotes possuem um deslocamento reduzido, permanecendo em seus

abrigos enquanto os pais nao estdo presentes (MALHEIROS, 1997).

Grafico 2 - Faixa etaria das classes de fauna silvestre atropelada no Sudeste Goiano

- 2019 - 2020
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Fonte: Dados da pesquisa de campo (2020). Org.: NUNES, Bruna Rafaella de Almeida (2020).

O predominio de espécimes adultos encontrados nas diferentes etapas de campo
demonstra que essa faixa etaria de animais € mais dinamica, se locomovendo com maior
frequéncia, observando-se suas especificidades, seja a procura de alimentos e/ou espécimes

para acasalamentos, sendo, portanto, mais suscetiveis de atropelamentos.
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4.3 Sazonalidade e influéncia das fases lunares

Os indices de atropelamentos nas rodovias monitoradas obteveram uma maior
frequéncia no periodo de seca (58%), correspondente aos meses de maio a setembro, que no
periodo chuvoso (42%), correspondente aos meses de outubro a abril, conforme ilustrado no
Gréfico 3. No més de setembro de 2019 ocorreu 0 maior nimero de atropelamentos (n=72),
enquanto no més abril de 2020 ocorreu 0 menor nimero (n=28). Na Tabela 3, foram utilizados
os dados meteoroldgicos disponiveis no Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), das
estacdes convencionais de Cataldo e Ipameri, quanto as médias mensais de temperatura minima

e maxima, umidade relativa do ar e precipitacao.

Gréfico 3 - Ocorréncia de atropelamentos mensais na Regido Sudeste Goiana — 2019 - 2020
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Fonte: Dados da pesquisa de campo (2020). Org.: NUNES, Bruna Rafaella de Almeida (2020).

No més de marco de 2020, devido a disseminacdo da Pandemia de COVID-19 e
orientacdes de isolamento social no intuito de reduzir os riscos de infeccdes pelo virus Sars-
CoV-2, foram suspensas diversas atividades, entre elas a abertura de comércios ndo-essenciais,
escolas e locais destinados ao turismo. Os meses de janeiro, julho e dezembro geralmente séo
os periodos de férias escolares, e com maior fluxo de veiculos nas rodovias em direcdo a cidade
de Caldas Novas. Nesse estudo, observou-se uma reducdo de atropelamentos no ano de 2020,
se comparado ao ano de 2019, especialmente no més de julho, podendo este fato ser associado
ao periodo da pandemia, que pode ter levado a diminuicdo de trafego de veiculos na area
pesquisada. Contudo, segundo a matéria veiculada no site Correio Braziliense em 09 de agosto

de 2020, houve um aumento nas ocorréncias e riscos de atropelamentos de fauna silvestre,
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principalmente de ongas. Segundo o Observatorio de Imprensa Avistamentos e Ataques de
Ongas (OIAA Onga), da Universidade Federal do Amazonas (UFAM), estima-se que cerca de
90 ongas sdo atropeladas anualmente no Brasil, em que a média era de 7,5 animais por més, e
no periodo de pandemia, esse nimero aumentou, resultando em 9 atropelamentos por més.
Essa situacdo é mais grave na Regido Sudeste do Brasil, onde encontram-se 27% das
rodovias brasileiras e em média ocorrem 40% dos atropelamentos de oncgas. Ainda, durante a
pandemia, pode-se observar o aumento de 30% na presenca de animais nas passagens de fauna
no Estado de S&o Paulo. Estudos comparativos relacionados ao aumento ou reducdo de fauna
silvestre atropelada devem ser publicados posteriormente, com o término do isolamento social

e normalizacdo na circulacdo de pessoas e trafego de veiculos.

Tabela 3. Dados meteorolégicos das Estacdes mais proximas das rodovias monitoradas - Cataldo
e Ipameri (GO) — 2019 - 2020

. CATALAO IPAMERI

MES/ANG T.MIN°C T.MAX°C U'(EO'A '?f;'fn? T.MIN°C T.MAX°C U'OZ'A F(’rF;Ef):
JUL/2019 14°C 28°C 55% 0mm 11°C 28°C 56% 0mm
AG0/2019 17°C 30°C 48% 0 mm 15°C 30°C 49% 0 mm
SET/2019 20°C 34°C 41% 22,2 mm 18°C 34°C 41% 17,9 mm
0OUT/2019 21°C 32°C 54% 1154 mm 20°C 33°C 57% 94,2 mm
NOV/2019 20°C 31°C 68% 109,3 mm 20°C 31°C 71% 239,7 mm
DEZ/2019 20°C 30°C 2% 211,83 mm 20°C 31°C 73% 198,2 mm
JAN/2020 21°C 30°C 7% 514 mm 21°C 30°C 79% 297 mm
FEV/2020 20°C 29°C 81% 4555 mm 20°C 30°C 80% 407,1 mm
MAR/2020 20°C 29°C 71% 157,2mm 20°C 30°C 2% 60,7 mm
ABR/2020 19°C 29°C 68% 258 mm 19°C 29°C 2% 62,4 mm
MAI/2020 15°C 26°C 66% 14,3 mm 14°C 27°C 69% 1,2mm
JUN/2020 16°C 28°C 61% 0mm 13°C 28°C 63% 0mm
JUL/2020 16°C 29°C 52% 0mm 13°C 28°C 53% 0mm
AGO0/2020 16°C 29°C 46% 0 mm 14°C 29°C 46% 0 mm
SET/2020 20°C 33°C 38% 8,2mm 17°C 33°C 38% 4 mm
0OUT/2020 21°C 32°C 56% 92,9 mm 20°C 32°C 58% 195,7 mm

Fonte: INMET (2020). Org.: NUNES, Bruna Rafaella de Almeida (2020).

Nesse contexto témporo-climatico, durante a estacdo seca houve maior registro de
atropelamentos de mamiferos e aves, enquanto que na estacdo chuvosa, o0s anfibios, répteis e
individuos ndo identificados ocorreram com maior frequéncia. A reducdo na disponibilidade de
alimento, &4gua e abrigo na estacdo seca pode ocasionar o maior deslocamento dos individuos
entre os fragmentos, que se tornam vulneraveis a atropelamentos ao atravessarem as rodovias.

Ainda, ha que ressaltar que algumas dessas espécies constatadas/identificadas na regido tém
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seus periodos de fertilidade no periodo da seca para que seus filhotes nasgam no periodo imido,
com maior possibilidade de oferta de alimentos e condic¢des de sobrevivéncia, o que geralmente
provoca uma maior sazonalidade entre os individuos na busca de parceiros(as), levando-os a

serem atropelados.

Outro aspecto a considerar, nesse contexto, € o fato de que na regido monitorada, nesse
periodo mais seco, ocorrem as colheitas de soja, milho e sorgo cultivados préximo as rodovias,
em que grdos sdo dispersados na faixa de rolamento e nos acostamentos, atraindo as espécies
granivoras e generalistas. Ainda, as queimadas controladas e intencionais ocorrem no periodo

da seca, comprometendo a fauna silvestre que se torna vitima da queimada ou de atropelamento.

O lagarto Salvator merianae foi registrado com maior abundancia nos meses mais
quentes do ano, indicando que a variagdo da temperatura nessa regido pode influenciar no seu
padrdo de deslocamento e aumentando as possibilidades de atropelamentos. Os mamiferos
Cerdocyon thous, Myrmecophaga tridactyla e Conepatus semistriatus tiveram maiores
registros no periodo de seca, bem como para a ave Cariama cristata. Apesar das altas
temperaturas durante o dia, no periodo de seca, durante a noite ha uma variacdo térmica que
pode influenciar no padrdo de atividades de algumas espécies, como por exemplo
Myrmecophaga tridactyla, em que possuem maior atividade em horarios com temperaturas
mais brandas (CHIARELLO et al., 2018).

Grafico 4 - Variagdo sazonal de atropelamentos na Regido Sudeste Goiana — 2019 - 2020
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Fonte: Dados da pesquisa de campo (2020). Org.: NUNES, Bruna Rafaella de Almeida (2020).
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Na estacdo chuvosa, com o acimulo de agua na faixa de rolamento (Foto 13) e nas
margens das rodovias formam-se pequenas pocas de agua, atraindo principalmente os anfibios,
classe de vertebrados que possui duas fases em seu ciclo bioldgico, uma terrestre e outra
aquatica, em que migram entre os fragmentos em busca de habitats mais favoraveis (TORRES
et al., 2015). Durante o monitoramento, foram registrados no periodo chuvoso 7 anfibios e 34
répteis. Foi possivel observar que os répteis ocorreram de forma eventual, como por exemplo,
Ameiva ameiva, em novembro, dezembro e janeiro, Amphisbaena alba em marco, abril e
outubro, e Boa constrictor, em fevereiro e margo.

Dentre as espécies com maior abundancia de atropelamentos, o animal Euphractus
sexcinctus foi registrado em todos 0s meses de monitoramento, merecendo maior destaque o
més de dezembro de 2019. Essas ocorréncias podem ser influenciadas pelo periodo em que a
precipitacdo na regido foi consideravel, contribuindo com a proliferacdo de insetos e outros
invertebrados (OLIVEIRA; FRIZZAS, 2008), que fazem parte da dieta da espécie, aumentando

assim o seu padréo de migracao/sazonalidade.

Foto 13 — Poca de agua na faixa de rolamento devido aos buracos ocasionados pela
chuva, na GO-210, entre os municipios de Nova Aurora e Corumbaiba (GO)

Foto: MESQUITA, Diogo Baldin (Fevereiro, 2020).

Considerando-se como um dos fatores relacionados ao padrdo de deslocamento de
espécies da fauna silvestre de habitos crepusculares e noturnos, as fases lunares podem exercer
influéncia no comportamento e nos padrbes de sazonalidade de presas e predadores, reduzindo
ou aumentando suas atividades devido a maior ou menor incidéncia de luminosidade. Nesta

pesquisa foram classificadas as principais fases lunares, sendo Lua cheia, Lua crescente, Lua



78

minguante e Lua nova (Figura 10). Na fase da Lua cheia, é possivel visualizar todo o hemisfério
da lua iluminado pelo Sol, j& na Lua crescente, a visibilidade € parcial e sob a forma de um C.
Na Lua minguante, a visibilidade também é parcial, porém do lado oposto da Lua crescente, e
a Lua nova, fase em que a Lua encontra-se entre a Terra e 0 Sol, sendo que a porcao voltada
para a Terra ndo recebe a luz solar ( KAVANAGH et al., 2005).

Figura 10 - Principais fases lunares
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CRESCENTE CHEIA MINGUANTE

Fonte: https://www.estudokids.com.br/fases-da-lua/. Org. e Adap: NUNES, Bruna Rafaella de Almeida (2021).

Os resultados desta pesquisa indicaram uma maior influéncia na frequéncia de
atropelamentos dos animais vertebrados na fase de Lua nova, enquanto que na fase de Lua cheia
houve uma reducdo, conforme os dados do Gréafico 5. Entre as 69 espécies registradas, foram
identificadas 37 espécies cujos habitos sdo crepusculares e/ou noturnos. Realizou-se uma
analise individual das classes de anfibios, aves, mamiferos e répteis, a fim de identificar
variacgoes relacionadas aos atropelamentos e as fases lunares, conforme ilustradas nos Graficos
6,7,8¢e09.

Grafico 5 - Frequéncia de atropelamentos de animais silvestres na Regido Sudeste Goiana
durante as principais fases da Lua — 2019 -2020
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Fonte: Dados da pesquisa de campo (2020). Org.: NUNES, Bruna Rafaella de Almeida (2020).
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Gréfico 6 - Influéncia lunar em anfibios atropelados na Regido Sudeste Goiana — 2019 - 2020
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Fonte: Dados da pesquisa de campo (2020). Org.: NUNES, Bruna Rafaella de Almeida (2020).

Gréfico 7 - Influéncia lunar em répteis atropelados na Regido Sudeste Goiana — 2019 - 2020
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Fonte: Dados da pesquisa de campo (2020). Org.: NUNES, Bruna Rafaella de Almeida (2020).

Estudos realizados por Dias (2018) e Grant et al. (2012) indicam que os anfibios séo
sensiveis a iluminagdo noturna, incluindo a luz natural da lua durante suas mudancas de fases
(DIAS, 2018). Machos de algumas espécies reduzem a vocalizacdo em noites de Lua cheia,
quando as noites sdo mais claras, enquanto que aumentam a vocaliza¢do em noites sem luz da
Lua, quando as noites sdo mais escuras (GRANT et al., 2012). Anfibios machos utilizam a
vocalizacdo para atrair as fémeas no periodo reprodutivo, e essa alteracdo pode afetar o
comportamento da vocalizacdo e reduzir as chances de obter parceiras. Nesta pesquisa,
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observou-se que Rhinella marina ocorreu com maior frequéncia na Lua nova, entretanto, néo
se pode avaliar se os individuos foram influenciados pela luminosidade devido ao baixo nimero
de ocorréncias da espécie e da sua respectiva classe.

A incidéncia lunar pode ndo influenciar diretamente nos padrdes de deslocamento das
serpentes, mas sim, no padréo de deslocamento de suas presas. As serpentes ndo possuem a
visdo bem desenvolvida, ao contrario do olfato. Elas se orientam pela lingua bifurcada, que
captam as particulas de cheiro do ambiente e enviam as informac6es para o cérebro através de
nervos olfativos. Ha também as espécies de serpentes que possuem a fosseta loreal, capaz de
detectar presas de sangue quente (O’MALLEY, 2005).

Dessa forma, o presente estudo registrou maior ocorréncia da espécie Philodryas
nattereri, especialmente nas fases da Lua crescente, minguante e nova. Crotalus durissus na
Lua minguante, cheia e nova, e Amphisbaena alba na Lua minguante, cheia, crescente e nova.
Considerando seus diferentes habitos alimentares, essas variagbes podem associar-se as
migragOes/sazonalidades de suas presas.

Dentre as 34 especies identificadas de aves nas pesquisas de campo, 29 possuem habitos
diurnos e apenas 5 possuem habitos crepusculares e noturnos. As aves de rapina, como Athene
cunicularia, possuem habitos diurnos e noturnos, e podem ser influenciadas ndo s6 pela
incidéncia lunar, como também pelo vento, temperatura, precipitacdo e umidade (ROCHA,
2020). Suas maiores ocorréncias foram na Lua crescente e minguante, em que a luminosidade
é parcial, ndo havendo ocorréncias na fase cheia (em que ha maior luminosidade e
vulnerabilidade de predacdo) e na fase nova (auséncia total de luminosidade). Assim como as
classes de anfibios e répteis, a quantidade de amostras de aves crepusculares e noturnas ndo séo

suficientes para determinar se ha ou ndo a influéncia da Lua nos atropelamentos.
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Grafico 8 - Influéncia lunar em aves crepusculares e noturnas atropeladas na
Regido Sudeste Goiana — 2019 — 2020
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Fonte: Dados da pesquisa de campo (2020). Org.: NUNES, Bruna Rafaella de Almeida (2020).

Gréfico 9 - Influéncia lunar em mamiferos atropelados na Regido Sudeste Goiana —
2019 — 2020
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Fonte: Dados da pesquisa de campo (2020). Org.: NUNES, Bruna Rafaella de Almeida (2020).

As espécies de mamiferos que registraram maior ocorréncia de atropelamentos
possuem habitos diurnos, crepusculares ou noturnos, e que seus padrdes de atividades podem
ser determinados pela variacdo da temperatura, busca por alimento, intensidade de luz, além da

presenca de presas e predadores. Santos (2017) analisou a influéncia do ciclo lunar nas
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atividades de mamiferos, presas e predadores, na regido do Pantanal, em que os resultados
apontaram uma maior atividade de Cerdocyon thous em noites de Lua cheia e crepusculo da
Lua nova, enquanto Dasypus novemcinctus ndo mostrou diferenca significativa nos padrdes de
atividades. Na presente pesquisa, a espécie Cerdocyon thous ocorreu com maior frequéncia na
Lua crescente, sequido da Lua cheia, nova e minguante, em que o forrageamento é maior em
noites mais claras, corroborando com os resultados de Santos (2017). A espécie Chrysocyon
brachyurus teve um Unico registro na Lua cheia, e Lycalopex vetulus ocorreu em todas as fases
lunares, com maior frequéncia na Lua crescente e menor frequéncia na Lua minguante.

De acordo com Dragoo (2009), a espécie Conepatus semistriatus nao sofre influéncia
do ciclo lunar, entretanto, o presente estudo apontou maior registro de atropelamentos na Lua
nova e menor registros nas demais fases lunares. Quanto as espécies da Ordem Xenarthra, e
com maior ocorréncia de atropelamentos, as espécies Euphractus sexcinctus, Myrmecophaga
tridactyla, Tamandua tetradactyla e Dasypus novemcinctus ndo apresentaram diferencas
significativas relacionadas as fases lunares, entretanto, as duas Unicas ocorréncias de Priodontes
maximus ocorreram na Lua nova. Tal fato pode ser associado as caracteristicas fisionémicas
visuais da Ordem, em que suas espécies ndo possuem visdo bem desenvolvida, e com isso ndo
sdo afetadas pela luminosidade natural.

Ja a espécie Didelphis albiventris ocorreu somente na Lua nova e minguante, onde a
intensidade lunar € ausente e reduzida. Esse resultado corrobora com os estudos de Carpi
(2008), que considera 0 maior padrao de atividade no periodo noturno e sem luminosidade, uma
estratégia da espécie que contribui no seu deslocamento e camuflagem no ambiente, evitando

0s possiveis predadores.

4.4 Padrdes das paisagens e hotspots de atropelamentos

Considerando o numero de registros de animais atropelados nas pesquisas de campo, no
periodo de 2019 e 2020 nas estradas monitoras da Regido Sudeste Goiana, 0 percurso percorrido
e periodo de monitoramento, calculou-se as taxas médias dos atropelamentos utilizando-se 0s
padrdes trabalhados por Dornas et al., (2012), Bager e Rosa (2010) e Santos et al., (2011). A
taxa média de atropelamentos por dia de percurso monitorado variou entre 0,03 e 0,15
individuos/km/dia, 45 individuos/més, 2,67 individuos’/km/ano e 0,086 individuos/km
percorrido, sendo esta ultima frequéncia superior aos valores encontrados por Braz e Franca
(2016) e Ribeiro (2017), que foi de 0,027 e 0,042 individuos/km percorrido na GO-239, em

Alto Paraiso de Goias. As taxas médias de atropelamentos sdo subestimadas, pois 0s animais
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silvestres podem colidir com os veiculos e serem langados ou se locomoverem para a vegetacéo,
onde a visibilidade € reduzida, e as carcacas retiradas por espécies necrofagas (FISCHER,
1997), bem como serem recolhidas para fins diversos por pessoas que ndo fazem parte da
pesquisa (observacao pessoal ao registrar um espécime de Mazama gouazoubira ser retirado do
local do atropelamento), fatos esses que podem mascarar os dados reais de atropelamentos de
espécies da fauna silvestre.

As paisagens do entorno das rodovias foram classificadas em: Lavoura (ambos o0s
lados), Lavoura e Pastagem, Lavoura e Vegetacdo Natural, Pastagem (ambos os lados),
Pastagem e Perimetro Urbano, Perimetro urbano (ambos os lados) e Vegetacdo Natural (ambos
os lados), como mostra o Grafico 10. A elevada ocorréncia de atropelamentos em &reas de
Vegetacdo Natural, aponta que, nessas areas, hd uma maior concentracdo de individuos e
disponibilidade de recursos (FORMAN; ALEXANDER, 1998), especialmente para espécies
arboricolas, como Alouatta caraya, Callithrix penicilata e Coendou prehensilis, registradas nas

rodovias monitoradas.

Grafico 10 - Paisagens do entorno das rodovias monitoradas na Regido Sudeste Goiana
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PAISAGENS DO ENTORNO DAS RODOVIAS MONITORADAS
248
151
110
I 65 58
19 21
- > W - 4
K © \rb%& x‘b&o .@Qg@ §0§o \‘b&bo \‘7’@0 {O%Qo \‘b&bo
N * @qg & S @Qg z?g o° e?g
R R
40& & Qﬁ & ‘bQo {\&
N 5 o By NS ?°
A% Q‘Z’% > Q‘Z‘V

Fonte: Dados da pesquisa de campo (2020). Org.: NUNES, Bruna Rafaella de Almeida (2020).

Nas areas de Pastagem de ambos os lados da rodovia, houve maior ocorréncia de
Cerdocyon thous, Cariama cristata e Myrmecophaga tridactyla, enquanto nas areas de
Lavoura, ocorreram Euphractus sexcinctus e Cerdocyon thous e foram predominantes. Tais

resultados mostram a plasticidade de Cerdocyon thous em se adaptar aos ambientes diversos e
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fortemente influenciados pelas agdes antropicas. No Perimetro Urbano, houve maior
predominancia de Didelphis albiventris, espécie sinantrdpica que utiliza os recursos disponiveis
nos ambientes urbanos de forma transitéria ou permanente. Segundo Nunes et al. (2020),
Didelphis albiventris € o mamifero com maior numero de encaminhamentos ao Centro de
Triagem de Animais Silvestres de Cataldo (CETAS), corroborando com os dados encontrados
nesta pesquisa.

As carcacas dos animais silvestres atropelados foram visualizadas em diferentes locais
das rodovias pesquisadas, distribuindo-se pelas faixas de rolamento, nos acostamentos e na
vegetacdo lindeira. Conforme ilustrado no Gréafico 11, as carcagas foram visualizadas em
grande parte nos acostamentos das rodovias (66%), com 447 registros, sequido das faixas de
rolamento (30%) com 201 registros, e na vegetacdo lindeira (4%), com 28 registros. Segundo
Malheiros (1997), a alta porcentagem das carcacas encontradas nos acostamentos levam a duas
hip6teses: a primeira é relacionada ao impacto gerado nos animais devido a coliséo, lancando-
0s para 0 acostamento (animais de médio e grande porte); a segunda hipotese refere-se ao
atropelamento intencional, quando o motorista desvia da faixa de rolamento que segue em
direcdo ao animal no acostamento, ou mesmo na faixa contraria, principalmente em relacédo a

espécies que nao sao bem vistas pelos humanos, como por exemplo as serpentes.

Gréfico 11 - Localizagdo das carcagas nas rodovias na Regido Sudeste Goiana —
2019 — 2020

LOCALIZACAO DAS CARCAGCAS NAS RODOVIAS
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Fonte: Dados da pesquisa de campo (2020). Org.: NUNES, Bruna Rafaella de Almeida (2020).
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Considerando a primeira hipotese de Malheiros (1997), foi registrada e considerada a
topografia e o tracado da rodovia nos pontos de atropelamentos, onde nos trechos retos, a
incidéncia de colisdes atingiu um percentual de 79%, enquanto nos trechos de curvas apenas
21%. Quanto a topografia, ndo houve diferengas aparentes nos locais de atropelamentos,
considerando os trechos em aclive (30%), declive (33%) e plano (37%).

O acesso de Cataldo a Caldas Novas pode ser realizado por dois trajetos e, dessa forma,
denominou-se 0 Trecho 1 — Cataldo — Ipameri — Caldas Novas, e Trecho 2 — Cataldo — Goiandira
— Nova Aurora — Corumbaiba — Marzagédo — Caldas Novas. No Trecho 1, foram contabilizadas
350 carcagas, enquanto que no Trecho 2 foram contabilizadas 326 carcagas. Os principais
pontos de atropelamentos concentraram-se entre Cataldo e Ipameri (n=207), Ipameri e Caldas
Novas (n=143) e Nova Aurora e Corumbaiba (n=113), seguidos de Corumbaiba e Marzagéo
(n=78), Marzagdo e Caldas Novas (n=55), Goiandira e Nova Aurora (n=49) e Cataldo e
Goiandira (n=31).

Nas Figuras 11, 12 e 13 estdo apresentados os hotspots de atropelamentos das classes
de aves, mamiferos, anfibios e répteis no percurso monitorado, em que, devido aos
atropelamentos de anfibios e répteis apresentarem menores registros, os dados das respectivas
classes foram agregados.

Figura 11 - Hotspots de atropelamentos de anfibios e répteis na Regido Sudeste Goiana —
2019-2020

HOTSPOTS DE ATROPELAMENTO DE ANFIBIOS E REPTEIS

Imagem: Basemaps ArcGis 10.8
/\/ TRECHO AVALIADO Sistema de Gestdo Fundiaria - SIGEF ‘
rial continua do Estado de Goias ‘

s
Valor de Concentracao Sistema Geodésico de Referéncia Bage Cartografica vetorial cx
e Cnncemragaog SIRGAS 2000 (BC100/GO) escala 1:100.000
. . Execucao:Bruna Rafaella de Almeida Nunes
0 5 10 20
Baixa Concentragéo Geoprocessamento: Giovani Correia Junior U F G
Geoprocessamento: Alfredo A. G. Silveira

Fonte: Digital Globe, 2021. Org.: NUNES, Bruna Rafaella de Almeida (2021).
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Conforme apresentado na Figura 11, os registros de anfibios e répteis concentraram-se
em locais proximos aos cursos d’agua, em que €sses ecossistemas Umidos proporcionam
condigBes necessarias para a sobrevivéncia desses animais, considerando suas caracteristicas
anatdbmicas, fisiologicas e alimentares. A vulnerabilidade dos anfibios pode ser associada ao
fato de que ndo sdo animais que evitam as rodovias, pois necessitam deslocar-se entre 0s
fragmentos para o seu desenvolvimento, além de serem animais pequenos e quase
imperceptiveis aos motoristas (CARR; FAHRIG, 2001). J& para os répteis, pode-se associar 0s
atropelamentos principalmente pela atracdo das rodovias devido ao calor do asfalto, utilizado
para a regulacdo térmica corporal, e devido ao seu deslocamento lento ndo conseguem
atravessar ou desviar dos veiculos.

Nesta pesquisa, a classe das aves apresentou a maior riqueza de espécies (n=34),
distribuidas pelo percurso monitorado. A Figura 12 demonstra que ha uma maior concentracao
de atropelamentos no Trecho 1 entre 0os municipios de Cataldo e Ipameri, Ipameri e Caldas

Novas, e uma média concentracdo de atropelamentos entre Cataldo e Goiandira no Trecho 2.

Figura 12 - Hotspots de atropelamentos de aves na Regido Sudeste Goiana —2019-2020
HOTSPOTS DE ATROPELAMENTO DE AVES

Legenda ‘f’ Fonte de Dados
© PONTOS DE ATROPELAMENTO DE AVES ""‘%ﬁ" B Levantamento do Trecho Avaliado - Bruna Rafaella de Almeida Nun ‘
Imagem: Basemaps ArcGis R
/\/ TRECHO AVALIADO s Sistoma de Gestao Fundiaria - SIGEF »
Valor de Concentragdo Sistema Geodésico de Referéncia (Baaaaott:,rgg)g::llg?av:}?&az’ggntmua o Estadode Golas ‘ ‘
. Alta Concentragao SIRGAS 2000 . ‘.
Km

. 0 5 10 20 Execucao:Bruna Rafaella de Almeida Nunes
- Baixa Concentragdo Geoprocessamento: Giovani Correia Junior U FG
Alfredo A, G Silveira

Fonte: Digital Globe, 2021. Org.: NUNES, Bruna Rafaella de Almeida (2021).




87

Os hotspots de atropelamentos encontram-se em areas destinadas a monoculturas e com
presenca de cursos d’agua nos dois trechos monitorados. De acordo com as anlises de
Clevenger et al. (2003) e Prada (2004), os atropelamentos de aves silvestres estdo associados
aos habitos alimentares, em que buscam nas rodovias, grdos e outros alimentos caidos das
cargas e carcagas de animais, provocando as colisdes. Os autores ainda ressaltam que, os v00s
rasantes de aves no entorno ou na faixa de rolamento das rodovias ocasionam maior
vulnerabilidade de atropelamentos. A exemplo disso, a Foto 7 mostra dois espécimes de
Caracara plancus alimentando-se de uma carcaca recente de Dasypus novemcinctus, € mesmo
com o veiculo e pesquisadores proximos ao local, as aves permaneceram na faixa de rolamento.
Por se encontrar numa curva, o trafego de veiculos poderia acarretar no atropelamento dos dois
individuos, visto que possivelmente ndo conseguiriam alcancar voo suficiente para desviar dos
motoristas.

Quanto aos mamiferos, observa-se na Figura 13 que, hd uma maior concentracdo de
atropelamentos no Trecho 1, especialmente entre Cataldo e Ipameri. Nesse trajeto, as paisagens

adjacentes sdo compostas por pastagem, lavoura e vegetacdo, em que nas areas de vegetacao
ocorreram mais registros de atropelamentos.

Figura 13 - Hotspots de atropelamentos de mamiferos na Regido Sudeste Goiana — 2019-2020
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Deve-se considerar que os mamiferos identificados nesta pesquisa e descritos na Tabela
2, possuem a massa corpdrea mais elevada que as demais classes, em que, para suprir suas
necessidades fisiologicas e reprodutivas, precisam se deslocar com maior frequéncia entre 0s
fragmentos e atravessar as rodovias. Além disso, devido a tolerancia de algumas espécies aos
ambientes antropizados, como é&reas de lavoura e pastagem, os mamiferos carnivoros,
generalistas e oportunistas se deslocam entre fragmentos de vegetacao e areas abertas em busca
de recursos e aumentando os riscos de atropelamentos nas rodovias.

Diante do exposto, a alta taxa de concentracdo de atropelamentos nas rodovias que ligam
Cataldo a Caldas Novas, passando por Ipameri, pode estar associada a maior presenca de
corredores de vegetagdo, bem como os cursos d’agua existentes no entorno de determinados
trechos da rodovia, como o Rio do Braco, Rio Corumba e Rio Verissimo, sendo estes dois
ultimos presentes também entre os municipios de Marzagao e Corumbaiba, e Goiandira e Nova
Aurora.

Nesse contexto, Prado, Ferreira e Guimardes (2006) avaliaram os efeitos da implantacéo
de rodovias no Cerrado e identificaram uma reducdo de atropelamentos em ambientes
antropizados, em que nas areas com baixa antropizacdo e menor fragmentacéo, o deslocamento
de fauna silvestre é mais constante (CUNHA; MOREIRA; SILVA, 2010).

4.5 Proposicao de medidas mitigatorias

Considerando o contexto de reducdo dos acidentes em rodovias envolvendo a fauna
silvestre, pesquisadores de paises diversos buscam implantar medidas mais eficazes, que visem
a conservacao da fauna silvestre e a seguranca dos usuarios nas rodovias. Nessa perspectiva,
Abra (2019) e Huijser et al. (2008) avaliaram o0s custos ambientais, econémicos e sociais
provocados pela colisdo com espécies da fauna silvestre em rodovias. Os autores concluiram
gue os custos de implantacdo de passagens de fauna durante a fase de construcédo das rodovias
seriam menores que 0s custos envolvendo indenizagdes, reparos das rodovias, servicos
hospitalares, além da vida humana.

As passagens de fauna sdo estruturas funcionais, quando instaladas em locais
adequados, assegurando a travessia de animais silvestres e a consequente reducdo de
atropelamentos. No entanto, a medida mais eficaz para reduzir as colisdes com animais é a
prevencao, por meio do planejamento de rodovias mais seguras e sustentaveis ambientalmente.

As rodovias monitoradas no presente estudo sdo antigas e vém passando por recapeamentos,
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visando apenas a mobilidade dos usuérios e seus veiculos automotores, ainda sem considerar a
fauna silvestre do entorno e areas lindeiras.

De acordo com as observacGes realizadas durante o periodo de monitoramento, a
manutencdo periddica das rodovias pode ser adotada como medida de controle aos
atropelamentos, visto que ha uma grande quantidade de residuos organicos e inorganicos nas
margens das rodovias, contribuindo na atracdo de espécies de animais e tornando-as vulneraveis
aos atropelamentos. Na foto 14, observa-se a instalacdo de 2 placas informativas sobre a
proibicdo de descarte de lixo, porém, apesar do aviso, a quantidade de lixo permaneceu
frequente durante todo o periodo de monitoramento.

Os residuos sdlidos descartados nas rodovias ndo s6 atraem a fauna silvestre, mas
também provocam a contaminacao do solo e do lencol freatico, e a poluigdo dos cursos d’agua
préximos as rodovias, através do vento e das chuvas. Além disso, comprometem a fauna
silvestre através da intoxicacdo por plasticos, vidros, borrachas e produtos toxicos como
pesticidas, herbicidas e fungicidas em que os recipientes sdo descartados nas margens das
rodovias e ingeridos pelos animais. Entre tantos transtornos ocasionados pelo descarte
inadequado dos residuos sélidos nas rodovias, a proliferacdo de vetores e doencgas, como a
presenca de moscas e mosquitos e disseminacdo da dengue podem ainda se configurar como

um agravante a satide humana e animal.

Foto 14 - Descarte inadequado de residuos solidos, as margens da Rodovia,
entre 0s municipios de Ipameri e Caldas Novas (GO)
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Foto: NUNES, Bruna Rafaella de Almeida (2020).
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A instalacdo de placas de sinalizacdo e lombadas eletronicas em locais estratégicos,
controladores de velocidade dos veiculos, redugdo temporaria de limites de velocidade e
campanhas educativas e informativas podem contribuir na reducdo de atropelamentos de
animais silvestres. A instalagdo das passagens de fauna tem demonstrado grande efetividade
em diversos paises, entretanto, Beckmann et al. (2010), ressalta a importancia em definir quais
os tipos de passagens, as espécies-alvo e os locais prioritarios para a implementagdo. Diante do
exposto, ndo é possivel propor a instalagdo de passagens de fauna no percurso analisado, visto
que é necessario um periodo maior de monitoramento, e os dados encontrados podem ter sofrido
alteracBes em virtude da fase da Pandemia de COVID-19, além do monitoramento ap6s a

implantagdo ser necessario de forma a avaliar a efetividade da medida adotada.



CONSIDERACOES FINAIS

Foto: Bruna Almeida, Corumbaiba (GO), 2019
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Os registros de animais silvestres atropelados nas rodovias do Sudeste Goiano, no trecho
Cataldo — Caldas Novas — Cataldo, evidenciam a diversidade de espécies presentes na regido,
especialmente espécies que sdo consideradas vulneraveis ou quase ameacgadas de extingdo. As
rodovias, no geral, provocam impactos significativos nas populagdes de animais, contribuindo
para a perda de habitats, a mortalidade pelos atropelamentos, reducdo na densidade e na
persisténcia das populagdes dessas espécies atingidas. De acordo com uma modelagem de
dindmica populacional de populagdes da fauna silvestre, realizada por Jaeger e Fahrig (2004),
h& uma estreita relacdo entre a mortalidade por atropelamentos e a extin¢do das populagoes,
apos 500 geracdes, em que os atropelamentos atuais podem influenciar nas extin¢ées a longo
prazo. Esse contexto também pode ser considerado para as areas/rodovias monitoradas nesta

pesquisa.

Durante os quinze meses de monitoramento, foram identificados 676 animais silvestres,
distribuidos em 69 espécies de anfibios, aves, mamiferos e répteis. A classe das aves apresentou
maior riqueza de espeécies, entretanto, a classe dos mamiferos foi a mais afetada neste estudo,
seguido dos répteis e dos anfibios. De acordo com os estudos de Prada (2004) e Bagatini (2006),
a metodologia aplicada principalmente para anfibios pode influenciar na visualizacdo de
carcacas nas rodovias, como 0 monitoramento realizado a pé ou utilizando-se bicicleta, além
de que as carcacas sdo rapidamente removidas por espécies necrofagas ou atingidas

sucessivamente pelos veiculos.

Os mamiferos mais afetados pelos atropelamentos foram Cerdocyon thous, Conepatus
semistriatus, Myrmecophaga tridactyla e Euphractus sexcinctus. A alta taxa de atropelamentos
de Myrmecophaga tridactyla € preocupante, uma vez que essa espécie possui uma taxa baixa
de reproducdo, se comparado aos demais mamiferos, o que pode acarretar num declinio

consideravel populacional ou até mesmo a extincdo dessa espécie na Regido Sudeste Goiana.

No periodo de seca houve maiores registros de atropelamentos, na qual os animais
silvestres se deslocam com maior frequéncia em busca de recursos. Além disso, as queimadas
podem influenciar os atropelamentos, em que na tentativa de escapar do fogo, os animais
atravessam as rodovias e consequentemente sdo atropelados. No periodo chuvoso, houve uma

reducdo nos atropelamentos, onde esses dados podem ser influenciados tanto pela maior
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disponibilidade de recursos, bem como pela velocidade dos veiculos nas rodovias, uma vez que,

a formacéo de buracos na pista, acarreta na reducao da velocidade em determinados trechos.

Estudos relacionados a influéncia da luminosidade lunar nos atropelamentos de fauna
silvestre em rodovias brasileiras ainda sdo escassos, e nesta pesquisa constatou-se que o
deslocamento dos animais silvestres de habitos crepusculares e noturnos ocorrem com maior
frequéncia na fase da Lua Nova e menor frequéncia na Lua Cheia. Dentre as espécies
registradas, Conepatus semistriatus foi a mais influenciada pela fase lunar, especialmente na

Lua Nova.

As paisagens do entorno das rodovias monitoradas apresentaram influéncias
significativas, onde, nas areas de vegetacdo foram registrados os maiores indices de
atropelamentos, seguidos das areas de pastagem e lavoura. Esses resultados apontam a alta
riqueza de espécies nas areas de vegetacao, considerando as 52 espécies registradas de anfibios,
aves, mamiferos e répteis. Através desses dados, pode-se aplicar nos locais mais criticos, as
medidas mitigatorias menos complexas, como redutores de velocidade e placas sinalizadoras.
Ainda, as placas sinalizadoras de tamandua-bandeira presentes entre Cataldo e Corumbaiba

devem ser remanejadas para os pontos onde ocorrem as maiores colisdes.

Quanto aos principais pontos de atropelamentos, estes concentraram-se com maior
intensidade entre os municipios de Cataldo e Ipameri (GO — 330), onde os fragmentos de
vegetacdo ainda sdo mais conservados e consequentemente proporcionam recursos como
alimentacéo e abrigo para as populactes de espécies de animais silvestres que ali se concentram.
Contudo, se faz necessario monitoramentos continuos, visto que a Pandemia de COVID-19
pode ter reduzido o trafego de veiculos nas rodovias nesse periodo, fato este que pode ter
influenciado nas taxas de atropelamentos encontradas neste estudo. Ainda, a presenca aleatéria
de espécies deve ser investigada e comprovada, avaliando o seu padrdo de deslocamento entre

as rodovias por um maior periodo.

O desenho e relevo das pistas sdo fatores que influenciam nos atropelamentos, pois,
conforme observado durante o monitoramento, nos trechos planos e retos 0os motoristas tendem
a aumentar a velocidade do veiculo. Ainda, a falta de padronizacdo nas larguras dos
acostamentos também pode influenciar nas colisdes, em que, ao visualizar o animal na pista ou

na margem da rodovia, 0 motorista tem a opcéo de tentar desviar utilizando o acostamento.

Medidas mitigatorias menos complexas que a instalacdo das passagens de fauna

silvestre podem contribuir com a reducdo dos atropelamentos nas rodovias, de um modo geral.
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A instalacdo de controladores de velocidade dos veiculos, reducdo temporaria de limites de
velocidade pode ser alternadas, a fim de avaliar a eficicia nos pontos quentes de atropelamentos
identificados. Além disso, as placas de sinalizacdo devem contemplar as espécies mais
frequentes da regido, além da execu¢do de campanhas educativas e informativas nos periodos

com maior fluxo de veiculos nas rodovias.

A manutencéo das rodovias monitoradas devem ser realizadas periodicamente, visando
ndo sO a seguranca da fauna, mas também a seguranca dos usuarios das rodovias. A constante
presenca de pedacos de pneus de caminhdes e carretas, e 0s buracos formados na pista podem
provocar acidentes e até vitimas fatais. O corte da vegetacdo e limpeza do entorno da rodovia
auxilia a visualizagcdo do motorista, sendo possivel evitar a colisio com animais silvestres e

proporcionando trafego mais seguro.

Ainda, a presenca de residuos organicos e inorganicos nas margens das rodovias sao
atrativos para a fauna, especialmente as espécies carnivoras e onivoras. Foi possivel registrar o
atropelamento de raposas, jaratatacas e quatis proximos aos residuos descartados, o que pode
ocasionar um ciclo de atropelamentos. As prefeituras dos respectivos municipios que se
localizam pelas rodovias monitoradas, podem estabelecer uma periodicidade mais rigorosa de
coleta de lixo das propriedades rurais, evitando o acumulo, proliferacdo de doengas e

consequentemente a presenca da fauna silvestre.

Desta forma, os dados encontrados nesse estudo contribuiram no conhecimento da fauna
silvestre regional e local, bem como as respostas comportamentais diante da fragmentacao e
antropizacdo das paisagens circundantes das rodovias monitoradas. Os estudos relacionados aos
atropelamentos de fauna silvestre nas rodovias do Estado de Goias ainda sdo escassos,

especialmente na Regido Sudeste Goiana.

Foi possivel conhecer e identificar a diversidade de espécies silvestres no percurso
monitorado, em que a perda de espécies de vertebrados que possuem um papel ecoldgico
importante, pode comprometer a perpetuacao de espécies vegetais e a manutencao do Bioma
Cerrado. Os impactos provocados pelas rodovias na fauna silvestre vdo muito além da morte
dos individuos, no qual interrompe o fluxo genético e a dindmica de metapopulacgdes, reduzindo
a possibilidade de reproducdo devido ndo sé ao atropelamento em si, mas aos inimeros efeitos

causados pela presenca das rodovias.

Portanto, € necessaria a realizacdo de projetos de monitoramentos por periodos mais

longos, tanto nas rodovias monitoradas desse estudo, como também nas demais rodovias da
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Regido Sudeste Goiana. Os dados apresentados nesta Dissertacdo podem auxiliar em estudos
relacionados ao atropelamento de fauna silvestre no Cerrado e no Estado de Goiéas, auxiliar na
implantacio de medidas mitigatdrias executadas pelo Orgdo Estadual competente e sociedade
humana envolvida, visando a conservacdo da fauna silvestre local e regional, bem como a

seguranga dos usuarios que trafegam nessas rodovias.

Uma esperanca foi langada.
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APENDICE 1. Ficha de campo utilizada no monitoramento de fauna silvestre atropelada no Sudeste Goiano — 2019-2020

MONITORAMENTO DE FAUNA SILVESTRE ATROPELADA NO SUDESTE GOIANO

PESQUISADORA: AUTORIZACAO NUMERO:
DATA: CONDICOES DO TEMPO:
HORARIO DE INiCIO: HORARIO DE TERMINO: FASE DA LUA:
TOTAL KM: TOTAL DE INDiVIDUOS:
N2 REGISTRO RODOVIA ESPECIE IDADE SEXO CARCACA PAISAGEM R. HIDRICO LOCAL CARCACA TOPOGRAFIA DESENHO

OUTRAS INFORMACOES:



APENDICE 2. Espécimes de Ameiva ameiva e Amphisbaena alba
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APENDICE 3. Espécimes de Aramides cajaneus e Bothrops jararaca
LN R RC R SOT R R SN B R O




113

APENDICE 4. Espécimes de Callithrix penicilata e Caracara plancus
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APENDICE 5. Espécimes de Cariama cristata e Chrysocyon brachyurus
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APENDICE 6. Espécimes de Coendou prehensilis e Colaptes campestris
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APENDICE 7. Espécimes de Conepatus semistriatus e Crotalus durissus
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APENDICE 8. Espécimes de Cyclarhis gujanensis e Didelphis albiventris
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APENDICE 9. Espécimes de Eira barbara e Epicrates cenchria




APENDICE 10. Espécimes de Eupetomena macroura e Herpailurus yagouaroundi
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APENDICE 11. Espécimes de e Hirundo rustica e Hydrochoerus hydrochaeris
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APENDICE 12. Espécimes de Leptodactylus labyrinthicus e Lycalopex vetulus




122

APENDICE 13. Espécimes de Mazama gouazoubira e Megascops choliba
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APENDICE 14. Espécimes de Milvago chimachima e Nasua nasua
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APENDICE 16. Espécimes de Procyon cancrivorus e Ramphastos toco
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APENDICE 17. Espécimes de Rhinella marina e Salvator merianae




127

APENDICE 18. Espécimes de Sicalis flaveola e Tamandua tetradactyla




