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INTRODUGAO

Desde tempos imperiais estradas vém sendo abertas no Es-
tado de Sdo Paulo. Os Bandeirantes abriram as primeiras
picadas por uma mata “impenetravel”, cheia de animais
selvagens e indios que impediam o avango dos homens em
direcao ao interior paulista. 470 anos depois a situacao € in-
versa. O avanco das cidades e a exploragao da terra geraram
diversos nicleos urbanos que se espalharam por todo ter-
ritorio paulista, estes nicleos sao todos ligados por estradas.
As &reas naturais, antes dominantes, agora se restringem a
pequenos e médios fragmentos e faixas de vegetagao ao longo
de alguns rios. A fauna e flora atualmente tém de se arriscar
em Aareas alteradas, que muitas vezes sdo intransponiveis
para diversas espécies. E as estradas se multiplicaram de
forma assustadora, no estado de Sdo Paulo temos 1,34 km
de estradas para cada 1 km2 de area. Estradas geram di-
versos impactos ao meio ambiente e estes impactos atuam
em diversas escalas, a seguir sao citados alguns dos mais
estudados:

1 - Efeitos sobre a vegetagdo: diminui¢do do numero de
espécies raras (3), aumento na riqueza de espécies com o
aumento de espécies oportunistas, invasoras e exéticas (20).
2 - Efeitos sobre as &guas: aumento na erosao e sedi-
mentagao pela formagdo de pequenas “subbacias” surgidas
pelo rdpido escoamento de dgua ao longo das estradas (10).
Diminuigao da permeabilidade dos solos por saturacao (17).
3 - Efeitos sobre animais: o tipo de manejo da vegetagao ao
longo das estradas pode alterar a quantidade de espécies de
pequenos mamiferos, aves, anfibios e insetos (14). Estradas
de pequeno porte e pouco movimento podem servir de “cam-
inhos” para mamiferos cursorias e mamiferos de pequeno
porte dispersaram dezenas de quilémetros pelos acostamen-
tos destas pequenas estradas (3).

3.1 Atropelamentos de fauna sdo a causa direta, de mor-
talidade de vertebrados silvestres, mais evidente da frag-
mentacao de habitats (1, 9). Estimativas indicam altos
valores para as taxas de atropelamento anuais: 159 mil

mamiferos e 653 mil passaros na Holanda; sete milhGes
de péssaros na Bulgaria; 5 milhdes de sapos e répteis na
Austrilia e um milhdo de vertebrados nos Estados Unidos
(8, 19).

3.2 Efeitos de “evitag@o” e isolamento: o barulho gerado
pelos veiculos em uma estrada causa quedas populacionais
em espécies de aves de acordo com o nivel de rido ger-
ado (15). Estradas com velocidades méximas de 120 km/h
geram um efeito de distancia que afeta as espécies florestais,
mais sensiveis, até 305 m em estradas com trafego de 10.000
veiculos por dia e até 810 m naquelas com 50.000 veiculos
por dia (15). As estradas tendem a criar metapopulagoes
quando separam populagoes anteriormente unidas e dimin-
uem as probabilidades de encontro entre as subpopulagoes
resultantes (1).

A utilizacdo de modelos de predigdo alimentados com
variaveis correlacionadas aos atropelamentos permite que o
modelo estabelecido possa ser utilizado em todas as estradas
onde as condigdes da paisagem sejam semelhantes (11).

OBJETIVOS

Realizar o levantamento secundério da fauna vitima de atro-
pelamento nas rodovias SP - 225 e 310 & Relacionar os da-
dos dos atropelamentos com varidveis ambientais varidveis
estruturais da paisagem.

MATERIAL E METODOS

Area de Estudo:

Municipio de Brotas: localizado no centro do estado de
Sao Paulo . A vegetacdo tipica do municipio de Brotas
se divide em extensdes interioranas da Mata Atlantica lo-
calizadas nas escarpas da cuesta, cerrados e cerradoes no
reverso da cuesta, e matas galerias que seguem o0s cursos
d’agua.
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Municipio de Itirapina: localizado na regiao central do es-
tado de Sao Paulo. Itirapina também esta sobre a regiao das
Cuestas Basdlticas. Assim como Brotas, Itirapina também
estd inserida dentro da APA de Corumbatai, que tem preser-
vado grandes areas de Cerrado, remanescentes de mata
atlantica e matas ciliares nos diversos rios que cortam a
regiao.

Coleta de dados secundérios

Entre junho de 2005 e maio de 2006, funcionarios da CEN-
TROVIAS percorreram diariamente num turno de trés em
trés horas as rodovias SP - 225 e SP - 310, entre os
quilémetros 91 a 227 (136 km) e 155 a 225 (71 km). Foram
contabilizadas todas as carcacas encontradas, inclusive de
animais domésticos e os que nado foram possiveis de obter
identificagdo. A taxa de atropelamentos foi calculada di-
vidindo o niimero de atropelamentos com a quilometragem
do trecho e nao pela quilometragem percorrida.

Analise de dados

Por meio do programa de geoprocessamento ArcGis 9.2
foram elaborados mapas da regido das rodovias. Um buffer,
com raio de 5 km, foi criado com a finalidade de verificar
a influéncia da estrutura da paisagem na taxa de atropela-
mentos de mamiferos de médio e grande porte. As areas
foram separadas de acordo com a estrutura da paisagem
(dreas com muitos poucos fragmentos, dreas intermedidrias
e dreas com maior quantidade de remanescentes). Para cada
buffer foram calculados:

Ntmero de fragmentos (n); Area total do buffer (ha); Maior
fragmento no buffer (ha); Média do tamanho dos fragmentos
do buffer (ha); Area de mata total (ha); {dice de mata (su)
= Area de mata/area total do buffer; Proporgdo do maior
fragmento em relagdo & paisagem (su) = maior fragmento
do buffer/ 4rea total do buffer; Indice de influéncia dos frag-
mentos na estrada (su) = influéncia de um quilémetro dos
fragmentos na estrada/ tamanho do trecho do buffer; Indice
da influéncia da hidrografia na estrada (su) = influéncia
de um quilémetro da hidrografia na estrada/ tamanho do
trecho do buffer; Numero de atropelamentos do buffer (n);
Indice de atropelamento = nimero de atropelamentos ocor-
ridos no buffer/tamanho do trecho do buffer. Sendo que: n
= numero bruto; ha = hectare; su = sem unidade.

RESULTADOS

Foram totalizadas 2920 viagens totalizando 604 440 km per-
corridos.

Rodovia SP - 225

Na rodovia SP 225, considerando o percurso de 136 km,
foram encontrados 0,93 animais/km. Dos 126 atropelamen-
tos, 75,39 % compreendiam mamiferos (14 espécies), 8,73 %
aves (2 espécies), 13,49 % répteis (3 espécies), 0,79 % ani-
mais domésticos e 1,58 % animais nao identificados. Dentro
da classe Mammalia, oito ordens foram encontradas, sendo
a mais atingida Lagomorpha (n = 20), em seguida Roden-
tia (n = 19), Carnivora (n = 18) e Xenarthra (n = 16).
As espécies de mamiferos mais atingidas foram em primeiro
lugar a capivara (Hydrochaeris hydrochaeris), n = 19, pos-
teriormente tatu (Dasypus sp.) n = 13 e a lebre - européia
(Lepus europaeus) com 12 atropelamentos. O teste de qui

- quadrado indicou diferenga significativa nos atropelamen-
tos relacionados com a sazonalidade (X2 = 11,46 , gl=1, p
< 0,001), sendo a maior frequencia, encontrada na estagao
chuvosa.

Trecho 1

O trecho 1 apresenta 50 km de extensdo, inicia no km 227
e termina no km 177. O ntmero de fragmentos contido no
buffer do trecho 1 é baixo e resulta num indice de mata de
0,055 (su). A média do tamanho dos fragmentos é de 11,59
ha e néo contribui para suporte da fauna local. A influéncia
dos fragmentos de mata e hidrografia em relacao a estrada
também é baixo. A 4rea que esse trecho representa é ur-
bana e construcoes civis margeiam a estrada. O indice de
atropelamento para esse trecho também é baixo e a espécie
mais atingida foi Sylvilagos braziliensis (n=7), seguida de
Mazama gouazoubira e Cerdocyon thous (n=4) e Chryso-
cyon brachyurus, Nasua nasua, Hydrochaeris hydrochaeris
e Dasypus sp com 3 ocorréncias.

Trecho 2

O trecho 2 apresenta 50km de extensdo e inicia no km 177
e termina no km 127. A varidvel ambiental mais ligada a
esse trecho é a hidrografia. O rio Jacaré Pepira tem um
alto indice de influéncia (0,38) na estrada e esta varidvel
estd intimamente ligada ao atropelamento da espécie mais
atingida, Hydrochaeris hydrochaeris com 11 ocorréncias.
Em seguida, as espécies com maior nimero de atropela-
mento foram: Dasypus sp. (n=7), Lepus europaeus (n=6),
Lycalopex sp. e Cerdocyon thous.

O grande ntmero de fragmentos e o indice de influéncia
da mata na estrada (0,79) contidos nesse trecho possivel-
mente esteja relacionado as dreas de preservacdo perma-
nente (APPs) condicionadas pelos corpos d’dguas presentes.
Trecho 3

O trecho 3 apresenta 36 km de extensao, inicia no km 127
e termina no km 91. O terceiro trecho foi o que apresen-
tou maior indice de atropelamento. A média do tamanho
de fragmento é a maior em relagdo aos outros trechos, pela
presenca da Estagdo experimental de Itirapina com 1.266
hectares. A influéncia da vegetacdo na estrada é alta 0,49
(su). A espécie mais atropelada do trecho é Sylvilagos
braziliensis com 7 ocorréncias seguidas de Cerdocyon thous
e Mazama gouazoubira (n= 4) e trés ocorréncias de Cryso-
cyon brachyurus.

Rodovia SP-310

A rodovia SP 310 foi dividida em trés trechos funcionais:
anterior a serra, o trecho serrano e posterior a serra. Em
todos os trechos, o buffer compreende 5 km de distancia
da pista. Na rodovia SP 310, considerando o percurso de
71 km, foi encontrada uma taxa de 1,96 animais/km. Dos
139 atropelamentos, 74,82% sao mamiferos (13 espécies),
12,94% de aves (3 espécies), 4,31% de répteis (2 espécies),
4,31% animais domésticos e 3,59% de animais nao identi-
ficados. Dentro da classe Mammalia, 6 ordens foram en-
contradas, sendo a mais atingida pelos atropelamentos a
ordem Carnivora (n = 32), em seguida Rodentia (n = 30),
Lagomorpha (n = 23) e Xenarthra (n = 10). As espécies
de mamiferos com maiores nimeros de ocorréncias foram
em primeiro lugar capivara (Hydrochaeris hydrochaeris), n
= 23, raposa (Lycalopez sp.) e tapeti (Sylvilagos brasilien-
sis) em segundo lugar n = 13 e a lebre européia (Lepus
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europaeus) com 10 atropelamentos. Os trés trechos da SP
310 apresentaram dados peculiares dos atropelamentos em
relagdo a paisagem.

Trecho 1

O trecho 1 apresentou 25km de distancia que inicia no km
155 e termina no km 180. Analisando os fragmentos pre-
sentes no buffer desse trecho, anterior & serra, é perceptivel
a grande quantidade da 4rea de mata do fragmento (2710
ha), um bom indice de mata e a influéncia dos fragmentos
contidos no buffer que refletem na estrada. O trecho 1 apre-
sentou maior indice de atropelamento, das 53 ocorréncias, a
classe dos mamiferos continua sendo a mais atingida, corre-
spondendo a 83% dos atropelamentos. A capivara obteve o
maior nimero de ocorréncias (n=18), posteriormente a le-
bre (n=8) e empatados com quatro ocorréncias estao tapeti
e raposa.

Trecho 2

O trecho 2 apresentou 20 km de distancia que inicia no km
184 e termina no km 204. Os trechos 1 e 2 sdo semelhantes
em relagdo ao numero de fragmentos presentes e a drea de
mata presente no buffer. O indice de mata no trecho dois
é de 0,072 enquanto que no trecho 1 é 0,075. Em relagao a
influéncia dos fragmentos na Rodovia, o trecho 2 apresenta
um indice de 0,977. O nimero de atropelamento para este
trecho é de 29 ocorréncias e compreende dez espécies difer-
entes. Os mamiferos também sdo os mais afetados corre-
spondendo a 65,51% do total dos atropelamentos. A espécie
mais atropelada nesse trecho é a a capivara e o tapeti e le-
bre - européia com cinco e o tatu, raposa, quati e veado -
catingueiro com 2 ocorréncias cada.

Trecho 3

O trecho 3 apresentou 26km de distancia que inicia no km
205 e termina no km 231. Dos trés trechos presentes na
SP 310, o terceiro é o menos vegetado. Enquanto o tre-
cho um e dois apresentam 166 e 200 fragmentos respectiva-
mente, o terceiro trecho contabiliza 46 fragmentos. O tre-
cho 3 é o segundo maior em drea total do buffer (33.219
ha) Apresentou um baixo indice de mata de 0,015 (su).
Neste trecho houve o maior niimero de atropelamentos,
com 57 ocorréncias. Comparando as caracteristicas veg-
etais, hidrograficas dos trés trechos, podemos supor que o
maior nimero de ocorréncias se da em trechos menos vegeta-
dos, expondo sobremaneira a travessia dos animais. Ainda
no trecho 3, a classe majoritariamente atingida foram os
mamiferos com 73% das ocorréncias, seguida de 14% de
aves, 5% de nao identificados e domésticos e 3% de répteis.
Siriema e raposa apresentaram 7 ocorréncias cada, posteri-
ormente, capivara com 6 mortes e tatu, cachorro do mato
e lobo guard com 5 ocorréncias cada. O grande numero de
canideos mortos nesse trecho pode estar relacionado com
o modo de vida desses animais, por serem cursoriais, ap-
resentam grandes deslocamentos e também a preferéncia
de deslocamento em &dreas mais abertas, o que corresponde
as caracteristicas desse trecho. Um individuo de Leopar-
dos pardalis também foi atingido. De maneira geral, o alto
indice de atropelamentos nesse trecho se relaciona com a
falta de vegetagdo. A média do tamanho dos fragmentos no
trecho é de 10 ha e o indice de influéncia de mata na estrada
é de 0,10.

CONCLUSAO

As varidveis locais estdo mais relacionadas a taxa de atro-
pelamento de espécies com menor capacidade de desloca-
mento e dessa forma criam - se medidas de prevengao ou
mitigatorias mais facilmente, para as espécies cursorias, as
varidveis mais relacionadas foram regionias (p.e. estruturas
lineares perpendiculares a estradas e hidrografia). A criacdo
do buffer foi essencial para a visualizagdo e compreensao
mais didatica do problema dos atropelamentos, mas com
certeza, a informacao georreferenciada das ocorréncias per-
mite um estudo mais aprofundado e realista dessa questao.
No periodo de um ano de estudo, ao menos, 11 lobos -
guaras foram mortos entre as duas rodovias estudadas, dessa
forma, urge a necessidade de estudos de estimativas popu-
lacionais da espécie na area para mensurar o impacto dos
atropelamentos na populagao local bem como a implantagao
de medidas mitigatérias aos atropelamentos de todos os
animais. Para melhor compreensao e consenso para lidar
com a questdo dos atropelamentos ha a necessidade do
envolvimento de diversos drgao e instituigoes como: Con-
cessiondrias gestoras de rodovias, DER’s, IBAMA (Insti-
tuto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovéveis), DEPRN (Departamento Estadual de Protecgo
dos Recursos Naturais), Secretarias Estaduais e Municipais
do Meio Ambiente, Policia Militar Rodoviaria, Policia Am-
biental, Universidades e Ong’s (organizagdes nao - gover-
namentais). E importante salientar que neste estudo as
analises estatisticas foram superficiais, utilizadas apenas
para indicagbes de relagoes, caracterizando um estudo ex-
ploratério. Os préximos passos deste projeto devem mel-
horar os mapeamentos utilizados, dando maior confiabili-
dade aos dados e a utilizagao de analises multivariadas para
criacao de modelos e maior quantidade de dados para val-
idagdo dos modelos.
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