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RESUMO

Ecologia de estradas € uma disciplina cientifica que estuda os efeitos de infraestruturas
de transporte como estradas, ferrovias e canais sobre o ecossistema. Efeitos ecoldgicos
que incluem a destruicdo e fragmentacdo do habitat, a interrupcdo de processos
ecoldgicos, aumento da erosdo e poluicdo, e, particularmente preocupante, ha o
atropelamento animal, que pode ser altamente impactante para populacdes de espécies
que existem em baixas densidades, como as ameacgadas de extin¢do e as que possuem area
de vida relativamente grande e taxas reprodutivas baixas, como as de carnivoros, tendo
potencial para afetar significativamente a biodiversidade. Mesmo com um aumento
consideravel de estudos recentes sobre o tema, existem grandes lacunas de conhecimento
na ecologia de estradas. Uma destas lacunas é sobre metodologia para avaliar a taxa de
atropelamento nas estradas. Neste artigo é analisado o indice de deteccdo de animais de
diferentes classes taxondmicas utilizando diferentes velocidades de monitoramento, e foi
observado que a velocidade de 5 km.h-1 é a que melhor atende o prop6sito de apontar a
real taxa de atropelamento.

Palavras-chave: Ecologia de estradas, atropelamento animal, métodos de levantamento.

ABSTRACT

Road Ecology is a scientific discipline that studies the effects of transport infrastructures
such as roads, railways and canals on the ecosystem. Ecological effects including habitat
destruction and fragmentation, disruption of ecological processes, increased erosion and
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pollution, and, particularly worrying, there is animal overturning, which can be highly
impacting to populations of species that exist in low densities, such as endangered species
and those with relatively large living areas and low reproductive rates such as carnivores
have the potential to significantly affect biodiversity. Even with a considerable increase
in recent studies on the subject, there are major knowledge gaps in road ecology. One of
these gaps is about methodology for assessing road crash rate. In this article we analyze
the detection rate of animals of different taxonomic classes using different tracking
speeds, and it was observed that the speed of 5 km.h-1 is the one that best serves the
purpose of pointing to the real trampling rate.

Keywords: Road ecology, roadkill, survey methods.

1 INTRODUCAO

O atropelamento animal em estradas é tido como uma fonte significativa de
reducdo das populacdes de vérias espécies (ANDREWS & GIBBONS, 2008), com taxas
de mortalidade suficientes para ser considerado ameaca a persisténcia de determinadas
espécies (CIARNIELLO et al, 2007). GLISTA et al. (2008), ao longo de 17 meses, nos
EUA, registrou cerca de 10.000 atropelamentos letais para animais silvestres em um dnico
local. S6 no Brasil, estima-se que 473 milhGes de vertebrados morrem em acidentes de
veiculos por ano (CBEE, 2015). Esta mortalidade por atropelamento pode ser altamente
impactante para populacGes de espécies que existem em baixas densidades, como as
ameacadas de extin¢cdo (SCHONEWALD-COX & BUECHNER, 1992; MUMME et al.
2000) e as que possuem &rea de vida relativamente grande e taxas reprodutivas baixas,
como as de carnivoros (KNICK, 1990), tendo potencial para afetar significativamente a
biodiversidade (BARTELS & KOTZE 2006).

Vaérias espécies de animais sdo particularmente sensiveis a colisdes nas estradas.
TROMBULAK & FRISSEL, (2000) apontam o atropelamento como principal causa de
morte de alces (Alces alces) no Alasca -EUA e da coruja-de-celeiro (Tyto alba) no Reino
Unido, a segunda maior causa de morte do lince-ibérico (Felis pardina) no sudoeste da
Espanha e a terceira de cervo-da-cauda-branca (Odocoileus virginianus) e lobo (Canis
lupus) nos EUA. No Brasil, RODRIGUES (2002) & SILVEIRA (1999) relatam que a
principal causa de mortalidade para as populacbes de lobos-guards (Chrysocyon
brachyurus) nascidos na Estacdo Ecoldgica de Aguas Emendadas (DF) e no Parque
Nacional do Iguagu (PR) é o atropelamento. O atropelamento de animais silvestres em

rodovias é considerado por alguns autores como o principal fator antropico responsavel
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diretamente pela mortalidade de vertebrados terrestres em escala global (FORMAN &
ALEXANDER, 1998).

O comportamento animal e a busca de alimento s&o os principais fatores que
determinam a vulnerabilidade de espécies a atropelamentos (LAURANCE et al., 2009;
CACERES, 2011; CARVALHO et al., 2015). As espécies que forrageiam nas
proximidades das estradas sdo mais vulnerdveis a atropelamentos, que inclui muitos
predadores e herbivoros que se alimentam de gramineas, grdos derramados por veiculos
de transporte de cargas (FISCHER, 1997; COFFIN, 2007; LAURANCE et al, 2009,
GRILO et al., 2010), ou mesmo restos de alimento e lixo jogados nas estradas pelos
motoristas (PRADA, 2004). Espécies necrofagas vao a procura de carcagas de animais
mortos pelos veiculos, perpetuando muitas vezes um ciclo de atropelamentos (NOSS,
2001).

A variedade de abordagens e metodologia dos estudos pode ndo permitir uma
comparacdo adequada entre esses resultados obtidos com metodologia diferentes.
Todavia, DORNELLES et al, (2012) em uma reviséo integrada de trabalhos realizados
no Brasil, com pesquisas que avaliaram todas as classes taxondmicas, encontraram na
maioria dos trabalhos (56%) mamiferos e aves como principais grupos atropelados. Os
répteis, especificamente da ordem dos ofidios, tendem a ser subestimados nos
levantamentos (GLISTA et al., 2009), fato particularmente grave, pois membros deste
tdxon possuem um conjunto de caracteristicas comportamentais que 0s tornam
vulneraveis ao atropelamento (JOCHIMSEN et al, 2004; ANDREWS et al., 2008).
Dentre tais caracteristicas destacam-se a locomocao lenta (ANDREWS & GIBBONS,
2005) e a permanéncia no leito das estradas para termorregulacdo (LAURANCE et al,
2009; GRILO et al, 2010, SULLIVAN, 1981). Estudos de campo mais especificos tém
documentado um elevado nimero de mortes de serpentes nas estradas (SMITH & DODD,
2003; ANDREWS & GIBBONS, 2008), embora de uma maneira geral ndo sdo avaliados
ou néo figuram na lista de classes atropeladas (PEREIRA et al., 2006, DORNELLES et
al, 2012; CARVALHO et al., 2015). Anfibios sdo grupos que apresentam uma dificuldade
adicional de detecgéo, seja por seu pequeno tamanho e pelo fato de suas carcagas serem
rapidamente retiradas por carniceiros. BECKMANN & SHINE (2015) em estudo de
simulacdo de atropelamento verificaram que 73% das carcacas foram removidas por
necrofagos, em média 2,9 horas apos o nascer do sol. Apontaram ainda que o
esmagamento das carcagas no centro da via por veiculos pode dificultar a visualizacéo e

identificacéo.
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PRADA (2004) ressalta que as taxas de atropelamento em geral sédo
subestimativas. Os animais que ndo morrem no momento da coliséo deslocam-se para a
vegetacdo adjacente, onde perecem sem serem contabilizados. Pequenos vertebrados
mortos sao levados rapidamente por necréfagos e carcacas de animais de médio porte em
geral somem da rodovia em periodo compreendido entre 1 e 15 dias (FISCHER, 1997)

CARVALHO et al. (2015) justificam a importancia da deteccdo de areas/trechos
nos quais se concentram atropelamentos (hotspots), com uso de anélises confiaveis, pois
desta maneira, seria possivel saber onde instalar as medidas de mitigacédo especificas, tais
como sinais de aviso, barreiras eletrénicas, redutores fisicos de velocidade, repelente
olfativo, luz e som e passagens de fauna (GLISTA et al., 2009; GRILO et al., 2010; VAN
DER GRIFT et al., 2013). Partindo do pressuposto que nao é financeiramente viavel para
a maioria dos governos desenvolver estratégias que mitiguem atropelamentos ao longo
de todas as estradas (GOMES et al., 2009), os gestores precisam de dados confidveis para
identificar quando e onde certas espécies sdo susceptiveis as elevadas taxas de
atropelamentos, a fim de implementar medidas de mitigacdo nesses locais (GRILO et al.,
2009).

Globalmente, ha um aumento de interesse cientifico em atropelamentos e ecologia
das estradas com varios artigos sendo publicados, por exemplo, BAGER, (2012),
SUTHERLAND et al. (2010), COLINSON et al., (2014), CARVALHO et al. (2015). Ha
consenso de que deva haver metodologia confiavel, estatisticamente viavel e factivel com
a realidade dos pesquisadores para avaliar a mortalidade em estradas por atropelamento.
(ERRITZQE et al., 2003).

Existe, portanto, uma necessidade de investigar os fatores que influenciam na
deteccdo de atropelamento animal para uma variedade de espécies (FORD & FAHRIG,
2007; KOLOWSKI & NIELSEN 2008). Neste sentido, COLINSON et al. (2014)
desenvolveram um protocolo padronizado para estimar as taxas de atropelamentos em
diferentes situacdes, avaliando a velocidade do veiculo observador, o tamanho do animal
atropelado, a posi¢éo do sol, dentre outros e apresentaram um protocolo padronizado para
a avaliacdo dos atropelamentos. Mas, apesar da inegavel contribuigdo, incorrem em erros,
ao ndo avaliar a possibilidade do observador estar a pé, e apresentar conclusées nao
condizentes com os dados apresentados, sem justificativa estatistica, como, por exemplo,
a taxa de deteccédo de pequenos vertebrados ser superior em uma velocidade mais alta. O
estudo de Cezar et al (2021) apresenta sazonalidade como outro fator que pode influenciar

nos atropelamentos de animais silvestres nas estradas da Paraiba, regido Nordeste de
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nosso Pais, ficando evidente que no periodo seco foi encontrado mais espécies
atropeladas por viagem do que no chuvoso.

Uma das grandes dificuldades em se avaliar a acuracia de um estudo ou comparar
diretamente seus dados com outros estudos sobre atropelamento animal é a falta de
padronizacdo na metodologia adotada pelos pesquisadores. Neste artigo € analisado o
indice de deteccdo de animais de diferentes classes taxondmicas utilizando diferentes

velocidades de monitoramento.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 AREA DO ESTUDO

O estudo foi realizado na BR 364, no trecho Jatai-Mineiros, Estado de Goias,
(figura 1), sendo 50 km de rodovia simples, com duas faixas de rolamento, transito em
ambos os sentidos. Em média, 6.000 mil veiculos passam diariamente neste trecho da
rodovia (DNIT, 2014). A érea esta incluida no bioma Cerrado. A vegetacdo nativa
circundante € composta por Cerrado stricto sensu e campo, formagfes savanicas, e
pequenos fragmentos de Cerraddo que condizem com as formacdes florestais, com uma
paisagem dominada por culturas agricolas anuais (predominantemente milho e soja).
O clima é Awa, de acordo com a Classificagdo de Kdppen, tropical de savana, com
um periodo chuvoso e quente, deoutubro a abril, denominado de verdo e um periodo de
inverno seco de maio a setembro (ROSA et al., 1991), com temperaturas médias entre
17 °C e 23 °C, intervalo de temperatura anual entre 7 °C e 9 °C, e umidade relativa do ar
variando entre 40 e 80% (INMET, 2014). Os indices pluviométricos variam de,
aproximadamente, 1400-1700 mm/ano (Mariano, 2006).
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Figura 1. Localizagdo da rodovia BR-364, especialmente a se¢do investigada, entre 0s municipios
de Jatai e Mineiros-GO (no circulo).
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Fonte: Brasil, Ministério dos Transportes (2012).

2.2 METODOS EXPERIMENTAIS E PROVAS DE VELOCIDADE

As provas de velocidade foram realizadas entre outubro de 2014 e julho de
2015, com avaliagcbes em 02/10/2014, 05/12/2014, 03/02/2015, 04/04/2015 e
03/07/2018, com dois observadores na estrada verificando a presenca de animais
atropelados. Os registros de atropelamentos foram identificados no menor nivel
taxondmico possivel, sendo amostrados mamiferos, aves, répteis e anfibios.
Quando ndo foi possivel estabelecer a classe taxondmica, o animal foi
categorizado como indefinido, mas permaneceu como animal atropelado, caso

verificado pertencer ao filo Chordata. Os mamiferos foram identificados e
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nomeados de acordo com REIS et al. (2010), as aves de acordo com SIGRIST
(2009) e CBRO (2011). Para os répteis, COSTA & BERNILS (2014) foram
utilizados e os anfibios identificados na pesquisa seguiram a nomenclatura de
SEGALLA et al. (2014). Quando nao foi possivel a identificacdo no local, as
carcacas eram fotografadas para posterior tentativa de identificacéo.

Os espécimes foram categorizados quanto ao porte, segundo metodologia
de FONSECA et al. (1996), na qual é estipulada que as espécies de pequeno porte
correspondem a individuos com peso inferior a 1 kg e de médio porte a individuos
com peso superior a 1 kg; e quanto a morfologia da carcaca, sendo inteira,
fragmentada (quando se separa partes da carcaga) e compactada (quando ocorre
prensagem da carcaca no asfalto, normalmente por veiculos pesados que transitam
encima da carcaca apos o atropelamento). A rodovia foi separada em trés zonas de
observacao, sendo a pista de rolamento,neste trabalho denominado centro (largura
média = 7,0 m), o acostamento (largura média = 1,8 m) e a faixa de dominio, esta
ultima com largura variavel. Foram casualisados cinco pontos de observacgdo ao
longo de 50 km (Km 203, 212, 218, 230 e 242 da BR 364), sendo que cada ponto
de avaliacdo abrangia um trecho de 1 km, que foram percorridos a 100 Km.h- 1,
80 Km.h-1, 60 Km.h-1, 40 Km.h-1 e a pé (5 Km.h-1), em ordem decrescente de
velocidade, para evitar sugestionamento pela visualizagcdo anterior. Como 0s
pontos foram determinados de forma aleat6ria, ndo foram excluidas condic¢des de
menor visibilidade, tais como curvas, sombras projetadas por arvores da estrada
ou vegetacdo lateral em efeito de barreira. As diferentes velocidades foram
estabelecidas e mantidas por piloto automatico, utilizando veiculo com volante a
esquerda, conduzido no lado direito da via. No deslocamento a pé (5 Km.h-1), se
calculou uma média entre os diversos deslocamentos. As observacbes foram
repetidas 05 vezes em cada um dos 05 pontos, ao longo de 09 meses (n=25). Os
mesmos pesquisadores realizaram todos o0s testes, para evitar interferéncia na taxa

de deteccdo por habilidades diferenciadas.

2.3 ANALISE DE DADOS

A influéncia das diferentes velocidades na deteccéo de atropelamentos de
animais foi testada usando uma ANOVA (Software R, versdo R-3.1.1, 2014) e
teste Kruskal-Wallis, e os resultados foram consideradas significativos em P

<0,05. A velocidade foi categorizada como variavel independente, e 0 nimero de
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atropelamentos, as diferentes classes detectadas por categoria de velocidade e a
posicdo e morfologia das carcacas, as dependentes variaveis. Foi utilizado os testes
Qui-quadrado e teste exato de Fisher para verificar se existiam independéncia entre
as variaveis. Foram utilizados testes dois a dois para verificar grupamentos que
podem ser considerados iguais. Foi utilizado estatistica descritiva para distribuicéo

das espécies dentro das classes. Para regressao linear utilizou-se o teste F.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A deteccao de atropelamentos foi afetada pela velocidade do veiculo (y*=
53,0673 df=4; P <0,05), pela morfologia (F 165,53 df= 2 P <0,05), posi¢édo (F
102,54 df= 2 P <0,05) e tamanho do animal (F 673,32 df= 1 P <0,05). Taxas
méaximas de deteccdo foram encontradas a 5 Km.h-1 (n=143), diminuindo em
precisdo linearmente com o aumento da velocidade, para 40 Km.h-1 (25,17%), 60
Km.h-1 (20,27%), 80 Km.h-1 e 100 Km.h-1 (11,88%), respectivamente (figura 2).

Figura 2. Numero acumulado de animais atropelados detectados em cinco velocidades durante
levantamento experimental, em rodovia asfaltada, em Goias, Brasil.
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O grupo mais representativo foi o de mamiferos (86 animais), sequido de aves (39

individuos), répteis (12 exemplares) e anfibios (06 espécimes) (figura 3).
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Figura 3. Distribuicdo das diferentes classes de vertebrados no estudo.
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Foram registrados um total de 143 animais atropelados e uma média de 0,944

individuos por km percorridos a 60 km.h1 (tabela 1), indice superior a outros trabalhos,
como por exemplo, os realizados por ROSA & MAUHS (2004) e TURCI & BERNARDE
(2009) com uma media de 0,082 e 0,078 individuos atropelados por km, respectivamente,
e 0,14 individuos por km percorridos (Silva et al. 2013) embora este Ultimos percorreram
a 50 km/h e em motocicleta, o que afeta e diminui a acurécia da verificacdo (Rosa et al.,
2012).

Tabela 1. Média de atropelamento por Km, nas diferentes velocidades de monitoramento.

Classe/velocidade* 100 80 60 40 5
Mamiferos 0,56 0,56 0,92 1,2 3,44
Aves 0,12 0,12 0,2 0,2 1,56
Répteis 0 0 0,04 0,04 0,48
Anfibios 0 0 0 0 0,24

* velocidade Km.hL
N&o houve diferenca entre os levantamentos realizados a 100 e 80 km.h"L. Houve
um aumento na deteccdo de atropelamentos com a reducdo da velocidade de
monitoramento de 80 para 60, 40 e 5 km.h'l. Para mamiferos, esse aumento foi
de 1,64; 2,14 e 6,14, respectivamente, ou seja, em um levantamento realizado a 5 km.h”
1 espera-se encontrar 6,14 mais mamiferos atropelados que em um levantamento

realizado a 80 ou 100 km.h™L. Para aves também no houve diferenca entre as velocidades
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de 100 e 80 km.h"! e 60 e 40 km.h™L. O aumento na deteccdo foi de 1,66 entre esses
grupos de velocidades e de 13 vezes no levantamento a5 km.h1 comparado com a
velocidade de 100 ou 80 km.h'l. A 60 km.h'L iniciou a deteccdo de répteis, e na
velocidade de 5 km.h™1 foram detectados 12 vezes mais répteis que na velocidade de 60
km.h'1,

Na velocidade de monitoramento de 100 km.h'l, 82,85% dos animais atropelados,

eram mamiferos e 17,64% aves, ndo sendo observada diferenca quando se reduziu a

velocidade para 80 kmhL. Com o monitoramento a 60 km.h"l, constatou-se
aproximadamente a mesma propor¢do de mamiferos e aves e iniciou a percepcao de

répteis (3,44%), resultados semelhantes aos obtidos por Carvalho et al. (2015). No

levantamento com velocidade média de 5 km.h™ (a pé) foi observado todas as classes de
vertebrados, com um incremento da deteccdo de aves e répteis (27,27 e 8,39%

respectivamente) e foram detectados anfibios, no percentual de 4,19% (tabela 2).

Tabela 2. Distribuicdo dos atropelamentos por classes em funcdo da velocidade, média por km (%).

Classe/velocidade* 100 80 60 40 5
Mamiferos 82,85 82,85 79,31 83,33 60,13
Aves 17,64 17,64 17,24 13,88 27,27
Répteis 0 0 3,44 3,44 8,39
Anfibios 0 0 0 0 4,19

* velocidade Km.h'1

Euphractus sexcinctus (tatu-peba) foi o mamifero mais encontrado no atual estudo
(25%), dado também registrado por CARVALHO et al. (2015), sendo comum figurar
entre 0s animais mais atropelados nos levantamentos (BATISTA TURCI &
BERNARDE, 2009; PEREIRA et al., 2010). Possui habitos diurnos e crepusculares, e
ocasionalmente tem atividade durante a noite (ALBERTO et al. 2010). Muito comum no
Estado e pode ser encontrado em ambientes de vegetacdo baixa. S&o facilmente
observados a beira das estradas quando saem para se alimentar (SILVA, 1994). No
levantamento foi observado persisténcia de sua carapaga, extremamente queratinizada e

rigida, que resiste e é detectada mesmo apds 0 consumo de sua carcaga por carniceiros,
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facilitando sua identificacdo, o que justifica, em parte, sua grande ocorréncia em
levantamentos de atropelamento animal.

A gravidade e extensdo dos danos por atropelamento nas estradas € apresentada
em um estudo de Fischer (1997), que em um levantamento de 18 meses em um trecho de
420 km da rodovia BR-262 no Mato Grosso do Sul, contabilizou 1.402 animais silvestres
mortos por atropelamento. Entre estes, espécies ameacadas de extingdo como onga-
pintada (Panthera onca), cervo-do-pantanal (Blastocerus dichothomus) e cachorro-
vinagre (Speothos venaticus). Nesse mesmo estudo foram encontradas espécies bastante
susceptiveis ao atropelamento, sendo registrados 91 tamandués-bandeira e 270
cachorros-do-mato (Cerdocyon thous).

O numero reduzido de anfibios encontrados no levantamento era esperado, e é
similar ao encontrado em outros estudos (SOUZA et al., 2010; SILVA et al. 2013,
BECKMANN & SHINE, 2015). Este fenémeno pode ser explicado pela significativa
remocao das carcacas por necrofagos, logo nas primeiras horas do dia (BECKMANN &
SHINE, 2015). Foi também verificado que o esmagamento das carcagas no centro da via
por veiculos pode dificultar a visualizacéo e identificacdo dos anfibios, fato confirmado
por SOUZA et al. (2010) e SILVA et al. (2013). Para BECKMANN & SHINE (2015) o
numero de anfibios atropelados seria no minimo 7,6 vezes maior que o normalmente
detectado nos levantamentos.

Houve correlacdo entre tamanho do animal e velocidade de monitoramento (y>=
53,0673 df=4; P <0,05), sendo que apenas 1,26% dos pequenos animais e 26,56% dos

grandes sdo detectados em velocidades de 80 Km.h'L acima (tabela 3) Assim, quanto
menor o animal objeto do estudo, menor velocidade (preferencialmente a pé), deveria ser

adotada.

Tabela 3. Relagdo entre velocidade e tamanho, total de animais detectados em cada velocidade.

Tamanho
Médio/grande Pequeno Total
5 64 79 143
§ 40 31 5 36
§ 60 26 3 29
g 80 17 1 18
100 17 1 18

Um dos motivos para a baixa detectabilidade de carcagas em velocidades maiores,

é o0 processo de fragmentacdo e compactagdo que as mesmas passam apos O
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atropelamento, fator ja relatado por outros pesquisadores (HUSSAIN et al., 2007;
BAGER, 2013; COLLINSON et al., 2014). 23,07 % das carcacas estavam fragmentadas
e 17,48 % compactadas, conforme figura 4, com isso, reduz-se a superficie do objeto
(fragmentacéo) (figura 5a e b) e o torna sem relevo e entremeado ao asfalto (compactacéo)
dificultando consideravelmente sua observacao (figura 5¢ e d).

Figura 4. Distribuicéo percentual da morfologia das carcacas detectadas
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Figura 5. Carcacas fragmentadas (a e b) e compactadas (c e d) ap6s o atropelamento.
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Figura 6. Comparacédo do fator morfologia em funcéo da velocidade de monitoramento.
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A morfologia da carcaca também ¢ fator significativo (y*>= 14,6011 df=2; P <0,05),
na deteccdo de animais atropelados (figura 6). A localizacéo, apesar de fator significativo,
na deteccdo de animais atropelados, ndo difere nas médias de velocidade (y*= 1,3875

df=2; P > 0,05), como pode se observar na figura 7.

Figura 7. Comparacéo do fator morfologia em fungéo da velocidade de monitoramento.
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No levantamento realizado a 5 Km.h-1 9,09% das carcacas se localizavam na faixa
e dominio, onde é dificultada a visualizacéo, e destas, apenas 7,69% foram detectadas em
velocidades superiores a 40 Km.h-1, conforme se infere na tabela 4. As carcacas que se
localizam no centro da via e no acostamento perdem em detectabilidade com o aumento

da velocidade, mas mantém a proporcéo nas diferentes faixas de velocidade.

Brazilian Journal of Development, Curitiba, v.7, n.6, p. 63045-63065 jun. 2021



Brazilian Journal of Development | 63058
ISSN: 2525-8761

Tabela 4. Localizagdo das carcacas ap6s o atropelamento

Posicéo
Acost. Centro Faixa de dominio Total
5 84 46 13 143
% 40 21 12 3 36
-?é 60 17 1 1 29
g 80 10 7 1 18
100 10 7 1 18

A andlise estatistica indicou que existem 03 grupos de velocidade, grupo 1, de
100, 80 e 60 Km.h L (a, b ec), grupo 2, de velocidade 60 e 40 Km.h L (ced)eqgrupo 3,
com a velocidade 5 Km.h1 (e) (figura 8).

Figura 8. Gréfico de intervalo de confianca para teste 2 a 2, multipla comparagdo e médias.

95% nivel de confianga

Fungdo linear

O levantamento com velocidade 5 Km.h-1 (a pé) é o mais exato, por abranger
todas as classes de vertebrados. Todavia, por limitagdes fisicas, ndo pode ser utilizado em
grandes distancias. Na impossibilidade de se realizar os levantamentos de atropelamento
animal a 5 Km.h-1, e como o objetivo é um protocolo normatizado para a avaliagdo dos
atropelamentos, recomendamos a velocidade maxima de 60 Km.h-1 (sempre que
possivel, e dependente da questdo de pesquisa proposta), que inclusive estaria dentro da
velocidade minima permitida na maioria das rodovias brasileira, que é metade da
velocidade méaxima permitida. Velocidades abaixo de 60 Km.h-1 além de ferir a
legislagdo torna extremamente perigoso a condugdo do veiculo onde estdo 0s
pesquisadores, pois é frequente outros veiculos for¢ando a ultrapassagem. Velocidades
acima de 60 Km.h-1 ndo permitem uma correta amostragem, ficando as taxas sub-

amostradas.

Brazilian Journal of Development, Curitiba, v.7, n.6, p. 63045-63065 jun. 2021



Brazilian Journal of Development
ISSN: 2525-8761

63059

Frequéncia de deteccao

A maioria dos trabalhos sobre atropelamento animal sdo realizados com
velocidades que variam de 5 a 100 Km.h-1 (Bager, 2012) e obviamente isto ndo permite
a comparagdo destes dados. Com objetivo de avancar nesta comparagdo, buscou-se,
através de regressdo linear, explicar o comportamento da varidvel “taxa de
atropelamento” em fung¢do da variavel “velocidade de monitoramento”, € conseguimos
uma equacdo onde a varidvel velocidade explica aproximadamente 72 % da variabilidade
da variavel frequéncia, conforme Adjusted R-squared. Em levantamento geral, com todas
as classes taxonémicas, a taxa de atropelamento (figura 9) obedece a equacéo de regressédo
dada por: freq = 4,822342 - 0.05035688*V, onde:

Freq: Taxa de atropelamento animais/km.
V: velocidade utilizada no levantamento.

Para correcdo de levantamento somente de mamiferos disponibilizamos a
equacdo de regressdao dada por: freq = 3,026506 - 0,029658*V (figura 10).
Levantamentos com mamiferos e aves recomendamos a equacédo de regressdo dada por:
freq = 4.271710 - 0.043784*V (figura 11) e com mamiferos, aves e repteis: freq =
4,654089 - 0,048528*V (figura 12).

Figura 9 e 10. Gréafico de dispersdo: velocidade por frequéncia geral e somente mamiferos,
respectivamente.
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H4 diferencas significativas entre diferentes velocidades de monitoramento para
verificacdo de atropelamento de animais em rodovias, e o0s resultados permitem criar uma
equacao de regressdo que permite comparar diferentes estudos, padronizando dados que

de outra forma n&o seriam equiparaveis, €, portanto, um protocolo de baixo custo.
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Mesmao considerando que muitos estudos existentes fornecem informac6es sobre
os efeitos temporais e espaciais sobre atropelamentos (CONRAD & GIPSON, 2006;
ANDREWS et al. 2008; GRILO et al., 2009, COLINSON et al., 2014, BECKMANN &
SHINE, 2015) em verificacdo cientifica, ndo ha outros estudos que examinam todas as

classes de cordados em diferentes velocidades de monitoramento, inclusive a pé.

Para eficientes levantamentos de atropelamento animal, a velocidade de 5 km.h1
é a que melhor atende o propoésito de apontar a real taxa de atropelamento e, na

impossibilidade desta velocidade, se adote 60 km.h L, pois na maioria das vezes esta
velocidade é a que melhor viabiliza o levantamento, ressalvando que a 5 km.hL espera

se encontrar, em média, 4,4 vezes mais animais que na velocidade de 60 kmh'l E
importante que pesquisas futuras se tornem mais padronizados para permitir comparacoes

estatisticas entre diferentes estudos e locais, e ao longo do tempo.
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