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RESUMO

Vidrios pesquisadores tém avaliado impactos de estradas. Estes podem envolver aspectos paisagisticos, degradagio do solo,
poluicio do ar e impactos sobre a fauna, como atropelamentos. Na estrada Raimundo Mascarenhas, que atravessa a Floresta
Nacional de Carajds (ca. 400 mil hectares), hd intenso trédfego de veiculos automotores. O objetivo deste trabalho foi testar se
h4 diferengas entre trechos da estrada, em trés escalas espaciais; se hd alteragio ao longo dos anos; se alguns tdxons sio mais
freqiientemente atropelados, e se a freqiiéncia de atropelamentos aumenta com a precipitagao mensal. Analisamos a freqiiéncia
de atropelamentos de vertebrados de abril/2003 até outubro/2006 ao longo dos 25 km iniciais da estrada. Registramos 155
atropelamentos. O niimero de atropelamentos diminui ao longo dos anos (P=0,01), e com a distAncia do inicio da estrada
(P=0,0002). Serpentes (Ophidia) e gambds Didelphis marsupialis foram mais atropelados (7,5/ano), seguidos de aves, raposas
Cerdocyon thous, quatis Nasua nasua, roedores (Rodentia), e nao identificados (4,9/ano); cuica Marmosops sp., tapeti Sylvilagus
brasiliensis, guariba Alouatta sp., irara Eira barbara, jabuti Geochelone sp., lagartos (Lacertilia) e macaco prego Cebus apella (1/
ano). Nio houve relagio significativa entre o nimero mensal de atropelamentos e a precipitagio mensal.

PALAVRAS-CHAVE: Impacto ambiental, fauna silvestre, Carajds, Amazonia, trifego, veiculos automotores.

Roadkills of vertebrates in Carajas National Forest, Para, Brazil

ABSTRACT

Several researchers have evaluated impacts of highways. These can involve landscape aspects, soil degradation, air pollution, and
impacts upon wildlife, such as roadkills. At the Raimundo Mascarenhas highway, that crosses the Carajds National Forest (ca.
400.000 ha), there is intense traffic of automotive vehicles. The aim of this work was to test if there were differences among
higway sections on three spatial scales; if there was alteration along the years; if some taxa suffered more frequently roadkills;
and if roadkill frequency increased with monthly precipitation. We analysed roadkill frequency of vertebrates from April/2003
to Octobre/2006 along the first 25 km of the highway. We registered 155 roadkills. The number of roadkills diminished along
the years (P=0,01), and with distance from the beginning of the highway (P=0,0002). Snakes (Ophidia) and opossum Didelphis
marsupialis presented higher roadkill numbers (7,5/year), followed by birds (Aves), crab-eating fox Cerdocyon thous, coati Nasua
nasua, rodents (Rodentia), and non identified (4,9/year); opossum Marmosops sp., brazilian rabbit Sylvilagus brasiliensis, black
howler monkey Alouatta sp., tayra Eira barbara, tortoise Geochelone sp., lizards (Lacertilia) e capuchin monkey Cebus apella
(1/year). There was no significant relation between monthly roadkill numbers and monthly precipitation.
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INTRODUCAO

Vdrios artigos tém publicado pesquisas sobre o impacto
de estradas sobre o ambiente terrestre e até aqudtico. Estes
impactos incluem dispersio de plantas nativas e exdticas,
atragio e repulsao da fauna, problemas envolvendo drenagem
e erosio, polui¢io do ar com gases e poeira, emissao de ruidos
e alteracao nos niveis de luminosidade (Forman & Alexander,
1998). Estradas e rodovias podem causar isolamento e
fragmentacio de ambientes e forcar populagdes de animais a
cruzd-las. Tal fato aumenta a probabilidade de colisao da fauna
com automdveis (Trombulak & Frissell, 2000).

Estudos sobre atropelamentos de animais silvestres foram
realizados na América do Sul (Bencke & Bencke, 1999; Lima
& Obara, 2006; Rosa & Mahus, 2004), na Europa (Erritzoe
et al., 2003; Seiler, 2001, 2003) e Estados Unidos (Seibert &
Conover, 1991; Aresco, 2005; Smith & Dodd, 2003). Estes
estudos apontam que atropelamentos de animais apresentam
padrdes relacionados ao tipo de vegetagao (florestal, gramineas
e drvores frutiferas), condigdes climdticas (perfodo seco ou
chuvoso) e comportamento das espécies (Pinowski, 2005).
Mamiferos de grande e médio porte movem-se ao longo
de estradas com pouco tréfego A noite e animais carniceiros
deslocam-se por estradas procurando por carcagas (Forman

& Alexander, 1998).

Em trabalho de Pinowski (2005) realizado na Venezuela
constatou-se maior incidéncia de atropelamentos de gambds
Didelphis marsupialis (Didelphidae), raposas Cerdocyon thous
(Canidae) e serpentes (Ophidia). As mortes de gambds e
raposas poderiam estar relacionadas ao hdbito carniceiro destes
animais. Cobras e lagartos freqiientemente sio atraidos pelo
asfalto quente especialmente apds a chuva e morreriam em
conseqiiéncia disto (Bernardino & Dalrymple, 1992).

Uma crescente literatura (Bencke & Bencke, 1999; Seibert
& Conover, 1991; Seiler, 2001) sugere que os atropelamentos
de animais ocorrem principalmente na estagao chuvosa, que
estd geralmente associada ao perfodo reprodutivo e maior
disponibilidade de fontes de alimento como frutas, sementes,
flores e outros animais que estimulam o movimento da fauna,
aumentando assim a probabilidade desta cruzar estradas
e rodovias e conseqiientemente as chances de colisdo com
automéveis (Forman & Alexander, 1998; Pinowski, 2005;
Smith & Dodd, 2003).

Alguns trabalhos apontam que atropelamentos de fauna
poderiam reduzir a densidade das espécies e colocd-las em
risco. Este problema seria mais sério para espécies ameagadas
de extingdo ou que normalmente apresentam populagoes de
poucos individuos (Forman & Alexander, 1998; Pinowski,
2005; Trombulak & Frissel, 2000).

Pesquisas sugerem medidas como corredores, pontes,
tdneis ou passarelas para animais na tentativa de evitar que
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estes cruzem as estradas. Também hd criticas a estas medidas
que poderiam aumentar a taxa de predagio ou caga nestas
passagens ¢ mais investigagdes sao necessdrias (Kirathe &
Parry, 2003; Smith & Dodd, 2003).

O objetivo geral deste trabalho foi verificar existéncia de
padroes que pudessem explicar os atropelamentos de animais
silvestres na Estrada Raimundo Mascarenhas, localizada no
interior da Floresta Nacional de Carajds, Pard. Estes padroes
poderiam auxiliar na formulagdo de estratégias a fim de evitar ou
reduzir a mortalidade da fauna. Para tal foram testadas quatro
hipéteses: (i) hd diferengas entre ndmero de atropelamentos
entre trechos da estrada estudada; (ii) hd uma alteragio na
freqiiéncia de atropelamentos ao longo dos anos amostrados;
(iii) alguns tdxons sdo mais freqiientemente atropelados do
que outros; e (iv) a freqiiéncia de atropelamentos aumenta
com o volume mensal de chuvas.

MATERIAL E METODOS

AREA DE ESTUDO

A Floresta Nacional de Carajds (FLONA) est4 localizada
no sudeste do estado do Pard, na Amzdnia Brasileira.
Carajds ¢ uma Unidade de Conservagio (UC) Federal gerida
pelo ICMBIO (Instituto Chico Mendes de Conservacio
da Biodiversidade). Esta UC abrange os municipios de
Parauapebas, Canai dos Carajds e Agua Azul do Norte e possui
drea de aproximadamente 400 mil hectares. Carajds ¢ um
grande macico de floresta ombréfila, floresta semi-caducifolia e
campos rupestres rodeada por pastagens. H4 ainda quatro UCs
federais contiguas A FLONA Carajés que sao gerenciadas pelo
ICMBio e a Terra Indigena (TT) Xicrin do Cateté administrada
pela FUNAI (Fundagio Nacional do Indio). Estas UCs mais a
TI Xicrin totalizam aproximadamente 1,2 milhao de hectares
de floresta. Na prdtica este é um grande refigio para a vida
silvestre e grande testemunho da floresta nativa da regido
conhecida como “Poligono dos Castanhais” (Figura 1).

A estagdo chuvosa geralmente comega em novembro e se
estende até abril. A estacao seca comega em Junho e se estende
até Setembro. Maio é um més de transi¢io do perfodo chuvoso
a0 seco. Outubro ¢ um més de transi¢io do periodo seco ao
chuvoso (IBAMA, 2004).

A regido também é conhecida como provincia mineral
de Carajds devido as grandes e diversas jazidas minerais. As
atividades de mineragio da Companhia Vale do Rio Doce
(Vale) no interior da Floresta Nacional de Carajds causam
intenso movimento de pessoas que trabalham nas minas de
ferro (Fe) e manganés (Mn) em operagio. O tréfego de veiculos
automotores regulado pela Companhia Vale do Rio Doce ¢
de aproximadamente 1352 veiculos por dia (Comunicagio
Pessoal, 2006). O acesso a FLONA ¢ feito pela estrada
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Figura 1 - Localizagdo da area de estudo. No retangulo aparece em destaque
o trecho de 25 quilometros da Estrada Raimundo Mascarenhas objeto deste
estudo. As linhas tracejadas evidenciam outras estradas da regido. O mapa
da Floresta Nacional de Carajas foi modificado a partir de IBAMA (2004).
Siglas: FLONA — Floresta Nacional, APA — Area de Protegdo Ambiental e
REBIO — Reserva Bioldgica.

“Raimundo Mascarenhas” (chamada de “estrada” a partir
daqui) que ¢ asfaltada em toda sua extensao.

A distancia da portaria da FLONA (drea urbana de
Parauapebas) até o Nucleo Urbano de Carajds ¢ de 25 km e foi
este o trecho da estrada estudado sistematicamente. Nestes 25
km existem apenas trés placas de sinalizagdo sobre fauna. Estas
placas estavam instaladas nos quilémetros 14, 15 e 24.

7

A Estrada Raimundo Mascarenhas ¢ circundada por
Floresta Ombréfila Densa e Aberta desde a portaria da
FLONA até o km 33. Daf até o Km 40 encontra-se a drea de
mina de ferro de N5 e N4, em drea campo rupestre conhecida
como savana metaléfila (Secco & Mesquista, 1983). Além da
estrada existem outros acessos cortando a FLONA e causando
acidentes com a fauna.

Para avaliar se houve diferen¢as na freqiiéncia de
atropelamentos entre trechos da estrada, utilizamos trés
escalas espaciais: na escala maior, utilizamos a distdncia do
inicio da estrada, em km, até 25 km; numa escala espacial
intermedidria, dividimos os 25 km iniciais da estrada em trés
partes, baseando-se nas suas caracteristicas fisicas: km 01 ao
06 — trechos iniciais da estrada na base da Serra de Carajds
com muitas retas, proximidade com o Rio Parauapebas,
igarapés e pequenos pogos de 4gua onde comumente se avistam
antas e capivaras. E possivel que neste trecho houvesse maior
concentragao da fauna e, portanto, com maior probabilidade
destes animais cruzarem a estrada e colidirem com automdveis;
Km 07 ao 13 — trechos com muita sinuosidade, pouca
visibilidade e trechos circundados por abismos de um lado ¢
encostas de morros de outro. Em tese, neste trecho, haveria
poucos pontos de travessia de animais e por isso com menor
chance de ocorrem atropelamentos; e km 14 ao 25 — topo
da serra em um planalto com longas retas rodeadas por
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4reas planas dos dois lados da estrada sem cursos d*dgua nas
proximidades. A hipStese ¢ que, neste terceiro trecho, similar
a0 primeiro, haveria maior probabilidade de animais cruzarem
a estrada e serem atropelados. Numa escala espacial menor,
comparamos a freqiiéncia de atropelamentos entre trechos de
1 km de comprimento, num total de 25 trechos.

AMOSTRAGEM

Duas vezes por semana entre abril/2003 e outubro/2006,
os primeiros 25 km da estrada foram percorridos duas vezes
por dia (ida e volta), totalizando quatro observa¢des por
semana. Todos os animais atropelados foram registrados,
incluindo nome comum da espécie, se¢io da estrada (km),
hordrio e data. Quando era possivel parar o carro em local
seguro, os animais atropelados foram fotografados.

Os dados pluviométricos para cada més desde abril de 2003
até outubro de 2006 foram obtidos na estagio metereoldgica
do Projeto Salobo (Latitude Sul: 05° 48,0’ 00,0” e Longitude
Oeste: 50° 30,0’ 50,07; Sistema de Coordenadas GCS South
American 1969).

ANALISES ESTATISTICAS

Ajustamos modelos lineares generalizados mistos, que
foram simplificados pela retirada de termos nao-significativos
a partir dos modelos completos. Em todos os modelos
ajustados, utilizamos a freqiiéncia de atropelamentos como
varidvel resposta. Como a varidvel resposta foi uma contagem,
utilizamos distribuigao de erros Poisson (modelos log-lineares).
Quando detectada sobre-dispersao, utilizamos a aproximagao
quasi-Poisson. As andlises estatisticas foram realizadas por meio
do Software estatistico “R” versio 2.6.2 (R Development
Core Team, 2008).

Para avaliar a hipétese (i), de que a freqiiéncia de
atropelamentos varia entre trechos da estrada, e (ii), de
que houve alteracio nesta freqiiéncia ao longo dos anos,
consideramos o ntimero acumulado de atropelamentos por
ano (num total de quatro anos), em cada um das trés ou 25
partes da estrada, conforme a escala espacial analisada, como
varidvel resposta, resultando em 100 observagbes, para as
escalas espaciais extremas, de distdncia do inicio da estrada
ou entre quildmetros, ou em 12 observacoes, para a escala
espacial intermedidria, entre trechos da estrada. Para evitar
pseudoreplicacio (Hurlbert, 1984; Crawley, 2007), incluimos,
como efeito aleatdrio, o trecho da estrada, conforme a escala
espacial analisada: para a maior escala espacial, que avaliou
o efeito da distAncia a partir do inicio da estrada, utilizamos
um tnico grupo aleatério; para a escala intermedidria,
utilizamos os trés trechos, caracterizados acima; para a menor
escala espacial, utilizamos os 25 quildmetros como grupos
aleatérios. Para as duas maiores escalas espaciais foi possivel
incluir “ano” como medida repetida, nos efeitos aleatdrios
do modelo misto (andlises de dados longitudinais). Assim,
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para as duas primeiras hipteses, as andlises foram andlogas a
andlises de covariancia.

Para avaliar a hipdtese (iii), de que alguns tdxons sao mais
freqiientemente atropelados do que outros, consideramos
o nimero acumulado de atropelamentos para cada tdxon,
por ano, como varidvel resposta (ANOVAs). Para evitar
pseudoreplicacio, incluimos “ano” como efeito aleatdrio de
medidas repetidas (andlise de dados longitudinais). A varidvel
categérica “téxon” foi ajustada como efeito fixo. Para avaliar
a significAncia das diferencas entre tdxons, fizemos andlises
de contraste, simplificando o modelo completo por retirada
passo-a-passo (stepwise deletion), amalgamando os niveis de
“tdxon”, até encontrar o modelo minimo adequado, em que
todos os niveis do fator “tdxon” fossem significativos.

Para avaliar a hipétese (iv), de que a freqiiéncia de
atropelamentos aumenta com o volume mensal de chuvas,
utilizamos o ndmero acumulado de atropelamentos por més
como varidvel resposta, incluindo més como fator aleatério de
medida repetida (40 meses - andlises de dados longitudinais).
Nio foram coletados dados de atropelamento nos meses de
fevereiro, devido a problemas operacionais que impediram
o deslocamento da equipe. Assim, omitimos das andlises os
dados de fevereiro para os anos de 2004 a 2006, resultando
em 40 meses, de abril de 2003 a outubro de 2006. Ajustamos
modelos lineares generalizados mistos, com a seqiiéncia
cronoldgica de més como medida repetida, e um grupo dnico
como efeito aleatdrio categdrico. A tnica varidvel resposta
nestas andlises foi a precipitagio mensal (regressio linear).
Para discutirmos os resultados avaliamos a variagdo sazonal
da precipitagio.

RESULTADOS

Encontramos um total de 155 espécimes atropelados ao
longo deste estudo (Tabela 1). Em ndmeros absolutos, os
tdxons mais afetados foram serpentes, gambds, aves, raposas,
quatis e pequenos roedores. Ocorreu uma redugio no niimero
de atropelamentos ao longo dos anos (P = 0,01) (Tabela 1,
Figura 2), e com a distincia de Parauapebas (P = 0,0002)
(Figura 3). No entanto, ndo houve diferenca no ndmero de
atropelamentos nas escalas espaciais menores, entre as trés
partes (P = 0,69) (Figura 4) ou entre os quilémetros (P =
0,86) (Figura 5).

Houve quatro grupos de vertebrados com diferentes
freqiiéncias de atropelamento (P < 0,0001) (Figura 6).
Serpentes (Ophidia) e gambds Didelphis marsupialis foram
os tdxons com maior freqiiéncia de atropelamentos (média
de 7,5 individuos por ano, para cada tdxon, cédigo “cf” na
Figura 6). O segundo conjunto de tdxons mais freqiientemente
atropelados foram aves, raposas Cerdocyon thous, quatis Nasua
nasua, roedores (Rodentia), e animais nao identificados
(média de 4,9 individuos por ano, cédigo “amnor” na Figura

Atropelamentos de vertebrados na Floresta

Tabela 1 - Vertebrados atropelados na estrada “Raimundo Mascarenhas”
desde abril de 2003 até outubro de 2006.

2003 2004 2005 2006 Total

Nome Comum  Nome cientifico

Serpentes Ophidia 8 7 9 7 31
Gamba W 0 11 3 5 29
marsupialis
Nao identificado 10 7 5 3 25
Aves Aves 7 3 6 16
Quati Nasua nasua 3 4 4 11
Raposa Cerdocyon thous 5 3 3 11
Roedores Rodentia 4 6 10
Mico Saguinus sp. 4 4
Tamandua-
mirim, Tamandua tetradactyla 1 2 1 4
mambira
Cotia Dasyprocta 5 1 3
agouti
) Choloepus
Preguica didactylus 1 1 3
Jabuti Geochelone sp. 1 1 2
Cuica, catita Marmosops sp. 1 1
) Sylvilagus
TR brasiliensis L
Guarll_)a, bugio, Alouatta sp. 1 1
capelao
Irara, papa-mel Eira barbara 1 1
Lagartos Lacertilia 1 1
Macaco prego Cebus apella 1 1
TOTAIS 54 37 32 32 155
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Figura 2 - Numero de atropelamentos de vertebrados por trecho da estrada,
a0 longo dos anos. Modelo misto de regressao log-linear para medidas
repetidas, com “trecho da estrada” como efeito aleatdrio e “ano” como medida
repetida; nimero de observagoes = 12; nimero de grupos = 3; P = 0,01;
Y = exp(373,36258 — 0,18500*X).
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Figura 3 - Nimero de atropelamentos de vertebrados por ano, em fungéo
da distancia do inicio da estrada (municipio de Parauapebas). Modelo misto
de regressao log-linear para medidas repetidas, com “trecho da estrada
(quildmetro)” como efeito aleatorio e “ano” como medida repetida; namero
de observagoes = 100; numero de grupos = 25; “ano” e “distancia”
foram significativos (P < 0,05); curva representa a média entre anos;
Y=exp(371,73382-0.04374*X-0,18501*ano).
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Figura 4 - Box-plot do namero de atropelamentos de vertebrados por ano, em
fungao do trecho da estrada (quilometragem a partir de Parauapebas). Pontos
= mediana; caixa = 25% a 75% dos dados; barras = non-outlier range. Nao
houve diferenca significativa no nimero de atropelamentos entre trechos.

6). Os téxons menos atropelados foram cuica Marmosops sp.,
tapeti Sylvilagus brasiliensis, guariba Alouatta sp., irara Eira
barbara, jabuti Geochelone sp., lagartos (Lacertilia) e macaco
prego Cebus apella, com apenas 1 individuo de cada grupo
atropelado por ano.

Entre as espécies de cobras foram identificadas Boa
constrictor, Epicrates sp., Spilotes pullatus, Eunectes sp. e
vdrias espécies ndo identificadas da familia Colubridae. Nao
foi possivel identificar as espécies de aves em virtude do

Atropelamentos de vertebrados na Floresta
Nacional de Carajés, Para, Brasil
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Figura 5 - Box-plot do nimero de atropelamentos de vertebrados por ano (n.
atropelos), em fungao do trecho da estrada (quilometro). Linhas grossas =
mediana; caixa = 25% a 75% dos dados; barras = non-outlier range. Néo
houve diferenca significativa no nimero de atropelamentos entre trechos.
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Figura 6 - Box-plot do nimero de atropelamentos de vertebrados por ano
(atropelos), para os quatro grupos de taxons com taxas significativamente
diferentes de atropelamentos (P = 0.01). Cddigos dos taxons: “amnor”
= Aves, quati, Cerdocyon thous, Nasua nasua, Rodentia e animais nao
identificados; “bdghijk” = Marmosaps sp., Sylvilagus brasiliensis, Alouatta
sp., Eira barbara, Geochelone sp., Lacertilia e Cebus apella; “ct” = Ophidia e
Didelphis marsupialis; “Ipq” = Choloepus didactylus, Saguinus sp., Tamandua
tetradactyla. Linhas grossas = mediana; caixa = 25% a 75% dos dados;
barras = non-outlier range; circulos = outliers. Q grafico representa 0 modelo
minimo adequado, apos simplificacdo de ANOVAs log-lineares mistas para
medidas repetidas, com “ano” como medida repetida e “estrada” como grupo
aleatorio; nimero de observagoes = 72.

esmagamento da carcaca dos animais. O mesmo aconteceu
com as espécies de pequenos roedores e lagartos.

Embora a precipitagio mensal tenha apresentado variagao
sazonal (Figura 7), com maiores {ndices pluviométricos entre
novembro e mar¢o nos quatro anos estudados, nio houve
relaco significativa entre o nimero mensal de atropelamentos
e a precipitagdo mensal (P = 0,11; Figura 8).
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Figura 7 - Precipitagdo mensal nos quatro anos estudados (2003 a 2006),
em fungao do més (1 = janeiro, 2 = fevereiro etc.).
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Figura 8 - Numero de atropelamentos por més em fungao da precipitagao
mensal. Modelo misto de regressao log-linear para medidas repetidas, com
tempo (meses) como medidas repetidas e “estrada” como grupo aleatorio;
numero de observagoes = 40; P = 0,10).

DISCUSSAQ

Apesar de termos detectado um ndmero alto de
atropelamentos ao longo deste estudo, este valor pode
ser subestimado, devido & remociao de carcagas frescas,
particularmente por funciondrios de institui¢des interessadas
em minorar a magnitude deste impacto. Acreditamos que a
redugio de atropelamentos entre 2003 e 2006 seja um fruto,
inesperado, de agdes de sensibilizagio realizadas pela equipe
do IBAMA (atual ICMBio) junto 2 empresa mineradora
Vale®. A partir desta sensibiliza¢io, passaram a ocorrer a¢oes
policiais esporddicas na Estrada Raimundo Mascarenhas, pelas
Policias Rodovidrias Federal e Estadual e pelo Departamento
de Trinsito de Parauapebas (DMTT), e fiscalizagbes mais
regulares pela seguranga patrimonial da Vale®. Mesmo que
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estas campanhas de trinsito nio tenham sido centradas em
protecdo da fauna, e sim em seguranga no trinsito e riscos a
vida humana, acreditamos que isto tenha se refletido em
reducio na freqiiéncia de atropelamentos e dos impactos
sobre a fauna silvestre. H4 que se ter cautela na extrapolagio
da redugio dos atropelamentos, uma vez que hd planos de
ampliacio em larga escala dos projetos de mineragao na drea,
o que deverd acarretar em substancial aumento no fluxo de
vefculos, e aumento na freqiiéncia de atropelamentos.

A reducio de atropelamentos com a distAncia da cidade
de Parauapebas pode ser devida ao distanciamento de cursos
d’dgua, abundantes no inicio da estrada. Se esta hipStese for
verdadeira, espera-se que a densidade de fauna silvestre seja
maior no inicio da estrada (quilémetro zero), diminuindo
com a distAncia.

A auséncia de diferengas nas freqiiéncias de atropelamentos
entre trechos da estrada, nas duas menores escalas espaciais, foi
contrdria A nossa expectativa. Esperdvamos encontrar trechos
especificos da estrada com taxas significativamente maiores de
atropelamentos, como detectado em outras estradas (Forman
& Alexander 1998). Tais trechos apontam partes da estrada
onde seria recomendada a construgio de corredores, tineis,
eco-passagens ou pontes e passarelas para travessia da fauna
(Kirathe & Parry, 2003; Seiler 2001, 2003; Smith & Dodd,
2003). Nio identificamos nenhum trecho como especialmente
apropriado para a construgio de passagens, porém nossos
resultados mostram que algum trecho na regido inicial da
estrada seria mais adequado para isto.

E preciso considerar que a construgao de passagens para
a fauna, apenas por sua instalagdo, jd causa disttirbios e, no
caso da estrada estudada, poderia nio funcionar por falta de
uso pela fauna. Barreiras, como cercas ao longo dos trechos
sem passarela, poderiam direcionar a fauna para as passarelas,
mas também poderiam isolar ou dividir populagées causando
um distirbio muito grande.

Muitos trabalhos citam grande mortalidade de gambds
Didelphis spp, raposas Cerdocyon thous e serpentes, por colisio
com automéveis (Pinowski, 2005; Rosa and Mauhs, 2004;
Smith & Dodd, 2003). As espécies de marsupiais Philander
opossum e Didelphis spp. sio citadas como dispersoras de
sementes de embatba Cecropia obtusifolia (Cecropiaceae)
(Fournier, 2003; Medellin, 1994). Nas laterais da estrada
nota-se a vegetagao alterada pelos efeitos de borda com muitas
espécies pioneiras como as Cecropiaceae. Este fato pode
explicar a grande mortalidade de gambds que forrageiam na
borda da estrada e freqiientemente a atravessam. Raposas
sdo predadoras e carniceiras e se movem intensamente ao
longo de estradas, procurando presas ou outros animais
mortos por atropelamento. Nossos resultados s3o similares
a outros presentes na literatura, que mostram grande
ndmero de predadores nas margens de estradas (Pinowski,

464 VOL. 39(2) 2009: 459 - 466 = GUMIER-COSTA & SPERBER



ACTA
AMAZONICA

Nacional de Carajés, Para, Brasil

2005; Scoss, 2004; Smith & Dodd, 2003; Rosa & Maubhs,
2004). Outros estudos reportam grande nimero de cobras e
lagartos mortos por atropelamento. Isto ocorre porque estes
animais usualmente procuram o asfalto aquecido apés chuvas
(Bernardino & Dalrymple, 1992; Pinowski, 2005). O quati
Nasua nasua (Procyonidae) ¢ uma espécie abundante na
regido, que vive e se desloca sempre em grandes grupos e estes
constantemente cruzam as estradas.

Como a estrada aqui estudada atravessa a Floresta Nacional
de Carajds e outras Unidades de Conservagio da regido, que
sdo reftigios naturais para a fauna, que sofre fortes impactos
do desmatamento e queimadas em todo o sudeste do Parg,
a perda de individuos por atropelamentos pode ter grande
impacto na conservagio bioldgica.

Os atropelamentos de animais de locomogdo lenta, como
preguicas ¢ jabutis, evidenciam como os motoristas sio
pouco sensiveis ao problema, pois para vertebrados lentos,
seria possivel desviar-se ou reduzir a velocidade, evitando
o atropelamento. Este problema poderia ser reduzido pela
instalagdo de placas de sinalizacdo, especificas para a fauna,
associada a campanhas educativas, e inser¢ao de redutores de
velocidade e sonorizadores, especialmente nas longas retas.
Especialmente em tais trechos, ¢ comum encontrarmos
veiculos ultrapassando a velocidade de 120 km/h, apesar da
velocidade méxima permitida ser de 80 km/h. Campanhas
educativas também podem contribuir para a redugio de
atropelamentos.

A auséncia de correlagio entre precipitagio mensal e
freqiiéncia de atropelamentos é contrasta com trabalhos
similares, que apontam correlagdo positiva entre precipitacio e
atropelamentos (Forman & Alexander, 1998; Pinowski, 2005;
Smith & Dodd, 2003). A falta de dados de nosso trabalho
sobre atropelamentos em fevereiro, o més mais chuvoso, e os
meses de inicio do periodo chuvoso (novembro e dezembro) de
20006, pode ser a responsdvel pela auséncia de significincia de
nossos resultados. Uma eventual correlagdo significativa entre
freqiiéncia de atropelamentos e precipitagio mensal pode
se dever 2 sincronizagao de floragdo e frutificagao de vdrias
espécies vegetais utilizadas como recursos pela fauna silvestre,
levando a uma maior atividade e movimentagao da fauna. Por
outro lado, chuvas em excesso podem obrigar os motoristas
a reduzirem a velocidade, reduzindo a probabilidade de
atropelamentos da fauna, o que anularia o efeito de maior
disponibilidade de recursos.

Em geral os resultados do presente estudo auxiliam na
compreensio dos padroes determinantes dos atropelamentos
de vertebrados silvestres na regido de Carajds ¢ mostram
que medidas mitigadoras precisam ser executadas. O
monitoramento destes atropelamentos de vertebrados deve
continuar e pretende-se avaliar se diferengas na tipologia da
vegetagdo junto a estrada, como espécies frutiferas atrativas
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de fauna e outras variagdes na paisagem, como cursos de
4gua, interferem na freqiiéncia de atropelamentos. Também
¢ importante testar o efeito de algumas interven¢des, como
corte seletivo de espécies vegetais atrativas, o que pode reduzir
adensidade da fauna na margem da estrada. Do mesmo modo,
¢ importante verificar a viabilidade de galerias ou tuneis
para passagem de fauna em alguns pontos, considerando a
freqiiéncia de utilizagdo pela fauna e possiveis incrementos de
taxa de predagio. Em caso de adogdo de alguma intervencio
desta natureza, ¢ importante monitorar a caga, dada a
possibilidade de conduta oportunista de cagadores nestes
locais.
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