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ECOLOGIA DE ESTRADAS:
A IMPORTANCIA DO TEMPO DE ESTUDO NA LOCALIZAGAO DOS HOTSPOTS PARA
HERPETOFAUNA (REPTILIA)

Cecilia Martini Guilam®; Fabricio Escarlate-Tavares?

Resumo

Anualmente morrem mais animais por atropelamento do que por caca, destacando assim
a importancia de estudos que procurem solu¢des que diminuam a taxa de colisdes entre
veiculos e animais. Essas soluc¢des incluem radares e placas de sinalizacdo de vida
silvestre, incentivando o motorista a diminuir sua velocidade. Porém o0s hotspots de
atropelamentos podem mudar de uma época para outra, por isso esse trabalho objetiva
analisar tais mudancas nas taxas de atropelamentos. A partir dos dados utilizados e do
programa Siriema, observamos que os hotspots apresentaram mudancas em todos 0s
semestres avaliados, diferenca que diminui do primeiro (1° de 2010) ao ultimo semestre
(1° de 2012), tornando os hotspots mais constantes. A fim de melhorar a escolha dos
locais em que se implantara medidas de mitigacdo, portanto, ndo € aconselhavel coleta
de dados com duracdao inferior a dois anos.

Palavras-Chave: Squamata, atropelamento, Estacio Ecolégica Aguas Emendadas,
répteis.
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ROAD ECOLOGY:
THE IMPORTANCE SAMPLING TIME FOR THE LOCATION OF REPTILE HOTSPOTS

Cecilia Martini Guilam; Fabricio Escarlate-Tavares

Abstract

Annually more animals die ran over in roads than by hunting, thus highlighting the
importance of studies seeking for solutions to reduce the rate of incidents between
vehicles and animals. These solutions include the use of speed radars and wildlife
signposts, encouraging drivers to reduce their speed. However, the hotspots, places with
higher hit rate, can change from one season to another, so this study aims to discuss the
required amount of time for the implementation of mitigation actions to be useful. Using
data from the program Siriema, we observed that the hotspots showed differences for all
evaluated semesters, differences that decrease from first to last semester, making
hotspots more constant. In order to improve the choice of sites where mitigation actions
will be implemented, it is not useful to collect data from less than two years.

Key-words: Squamata, road kill, Estacdo Ecolégica Aguas Emendadas, reptiles.



1. Introducéo

Nas Uultimas décadas, a perturbacdo de habitats de animais selvagens
aumentou gracas ao aumento da populacdo humana e das interacdes potencialmente
negativas entre humanos e meio ambiente (WITTMEYER et al., 2009). Um resultado do
crescimento da populacdo humana € a grande quantidade de estradas que sédo
construidas a cada ano. Estudos ecolégicos mostraram que estradas afetam as
populacdes de vida selvagem de varios modos, frequentemente negativos (FAHRIG;
RYTWINSKI, 2009), por exemplo, os veiculos que utilizam as estradas liberam poluentes
e levantam poeira que podem ter efeitos deletérios para a vegetacdo no seu entorno
(ROGERS et al. 1979; THOMPSON et al. 1984) e causar o atropelamento de animais
silvestres (BAGER; ROSA, 2010), além de facilitar a propagacao de distarbios, como por
exemplo, o fogo e a caca (SCHONEWALD-COX; BUECHNER, 1992).

A construcao de estradas implica em destruicdo de habitat e fragmentacéo de
populacdes (MADER, 1984), poluicdo proveniente da pavimentacdo e dos veiculos que
trafegam, erosdo no entorno, sedimentacdo dos corpos hidricos, alteracdo quimica dos
solos, mudanca no comportamento de algumas espécies e ainda funcionam como
barreira que impedem a dispersdo de espécies nativas e exéticas (TROMBULAK;
FRISSEL, 2000). As consequéncias de se construir uma estrada € mais preocupante
guando analisamos os trechos que cortam unidades de conservacdo, preocupacao que
esta muito relacionada a quantidade de atropelamentos. O atropelamento de fauna é
reconhecido como a principal causa direta de mortalidade de vertebrados, superando
outros impactos como a caca (FORMAN; ALEXANDER, 1998).

Existem fatores comportamentais que podem aumentar a taxa de
atropelamento, por exemplo, espécies em épocas reprodutivas ou de recrutamento
apresentam frequéncias de atropelamento maiores (GRILO et al., 2009). Outro fator que
pode aumentar a quantidade de colisbes € a escassez de recursos causada pela época
de seca, pois pode haver um aumento na mobilidade dos animais, que tendem a se
deslocar em busca de alimento, podendo passar por estradas (MELO; SANTOS-FILHO,
2007). Fatores como densidade populacional, biologia e habitat das espécies, estruturas
da paisagem, e caracteristicas do trafego de veiculos na rodovia parecem estar
relacionados as aglomeracdes espaciais de atropelamentos observadas nos estudos de
colisdes com animais (CACERES, 2011).

Os fatores citados anteriormente devem ser estudados separadamente para
cada grupo foco, visto que tais grupos podem possuir habitos diferentes. Por exemplo,

répteis costumam apresentar maior taxa de atropelamento nos tempos de chuva,



enquanto aves sdo mais atropeladas em tempos de seca, gracas a comportamentos
especificos dos grupos citados (IBRAM, 2012).

Entre os répteis, animais ectotérmicos, percebe-se diversas adaptacdes para
manutencdo da temperatura corpérea, que se refletem em diferentes aspectos da
ecologia e comportamento desses animais, como por exemplo, nho tempo diério gasto com
termorregulacédo e no uso do habitat e microhabitat durante o dia (Zug et al. 2001). A
termorregulacéo dos répteis reflete a necessidade de que alcancem temperaturas altas
para conseguir energia a fim de realizar atividades como forrageio de modo eficiente
(SOUZA, 2005), e muitas vezes essa termorregulacdo é realizada em estradas, tornando-
0S mais vulneraveis a atropelamentos.

Séries temporais também refletem influéncias ambientais a que as espécies
estdo geralmente sujeitas ao longo do tempo (RASMUSSEN et al. 2001) e que podem
influenciar na quantidade de atropelamentos. Contudo, h& frequentemente dificuldades
para gerar séries longas (GODOY, 2012), tanto em funcéo de caracteristicas endégenas,
como época de reproducdo da espécie, como caracteristicas exdgenas: temperatura,
umidade, precipitacdo e fotoperiodo (LANDE et al. 2003), consequentemente, sdo
necessarias, com certa periodicidade, atividades que avaliem mudancas como grande
aumento ou diminui¢do do tamanho populacional e localizacdo de populacoes.

Estudos realizados no Distrito federal, Entre abril de 2010 e abril de 2012,
percorrendo o entorno do Parque Nacional de Brasilia (PNB), da Estacdo Ecoldgica
Aguas Emendadas (ESEC-AE) e do conjunto Jardim Boténico de Brasilia, Fazenda Agua
Limpa e Reserva Ecoldgica do IBGE (JBB, FAL-UNB e RECOR), registrou um total de
2.152 animais atropelados, tanto domésticos quanto silvestres. Dentre esses individuos
encontrados, foram registradas duas espécies que constam na lista oficial de animais
ameacados, sendo cinco lobos-guards (Chrysocyon brachyurus) e um Tamandua-
bandeira (Myrmecophaga tridactyla) (IBRAM 2013).

Sazonalidade (seca e chuva) assim como mudanca no comportamento dos
animais (periodos de reproducédo, por exemplo), podem influenciar o numero de
atropelamentos, portanto, € importante investigar as areas com maior incidéncia de
colisdes (hotspots), tornando mais eficiente a mitigacdo dos impactos causados pela
implantacédo rodovias. O presente trabalho, portanto, tem como objetivo analisar a

influéncia do tempo de estudo na identificacdo dos hotspots de répteis.



2. Metodologia

O estudo teve inicio no segundo semestre de 2012, e foi realizado em trés
trechos de rodovias do Distrito Federal. As estradas utilizadas para o estudo foram a BR-
020, a DF-250 e a DF-128, estradas essas que contornam a ESEC-AE. O percurso no
entorno da ESECAE totaliza 51 km, formado por um trecho de 22 km da BR-020
(equivalentes a 11 km de rodovia duplicada), 10 km na DF-128, 10 km na DF-205 (sem
pavimentacao) e 9 km na DF-345 (IBRAM, 2013).

ESEC-AE é uma Unidade de Conservacgédo Distrital, administrada pelo Instituto
do Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos do Distrito Federal — Brasilia Ambiental
(IBRAM) com uma area total de 10.547,2 ha e que esta localizada ao lado da cidade
satélite de Planaltina. A area engloba diversas fitofisionomias do bioma com predominio
de cerrado sensu stricto, matas de galerias, veredas e pequenas manchas de campo
cerrado (IBRAM, 2012).
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Figura 1. Rodovias do Distrito Federal. Quadrado Vermelho indica localizacdo da ESEC-

AE e as rodovias analisadas no presente estudo.

Dados previamente encontrados pelo projeto “Rodofauna” do IBRAM foram
utilizados como base para o presente estudo. Neste projeto foi monitorado o impacto

ambiental de rodovias sobre a fauna silvestre, identificando pontos criticos de acidentes a



fim de direcionar a adocdo de medidas mitigadoras e promover acbes e estratégias
conservacionistas e educativas. Os dados utilizados no presente estudo resultaram de 24
meses de atividades de campo que ocorriam duas vezes por semana e tinham duracao
de cerca de sete horas diarias, em que se contornava a ESEC-AE a uma velocidade
média de 40km/h e observava-se a existéncia de carcacas em toda a extensdo da
estrada. Quando encontrada uma carcaca, era identificada e registrada imagem e
coordenadas geograficas da mesma utilizando um GPS. Em casos em que ndo era
possivel identificar a espécie do animal nho momento do registro, a foto de alta resolucao
auxiliava para um posterior exame com possibilidade de visualizagdo de detalhes no
computador.

Utilizando o programa SIRIEMA 1.1 (COELHO, 2006) foram definidos os
hotspots, em intervalos de seis meses até atingir os 24 meses totais, para o grupo de
répteis, que foi utilizado como exemplo, também foram diferenciadas as épocas de chuva
e seca, também utilizando os dados de répteis. As figuras obtidas através do programa
“Siriema” consistem em ilustrar as estradas que contornam a ESEC-AE e destacar, em
vermelho, a existéncia e localizacdo dos hotspots. Tais figuras foram obtidas usando raio

de 300 metros. A partir deles, foram feitas analises em relacdo as mudancas observadas.

3. Resultados e Discusséao

Houve mudancas na localizagdo dos hotspots (Fig. 2), fato que se torna ainda
mais chamativo quando se observa apenas as diferencas entre o grafico de seis meses
que continha 10 individuos (Fig. 2-A) e o de dois anos que continha 144 (Fig. 2-D). Na
figura 2.A observa-se que o principal hotspot ilustrado nos trés gréficos seguintes ndo se
encontra destacado, fato que sugere que um tempo de coleta de seis meses nao seja
suficiente. Da mesma forma, observa-se que hotspots presentes nos trés primeiros
semestres n&o se encontram presentes no quarto semestre, deixando clara a incerteza de

um local certo para implantacdo de medidas mitigadoras.
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Figura 2. hotspots referentes a répteis: A) 6 meses (10 individuos); B) 1 ano (67
individuos); C) 1 ano e 6 meses (98 individuos); D) 2 anos (144 individuos).

Ainda fazendo comparacdes, dessa vez com os periodos de chuva e seca dos
dois anos de dados disponiveis, observamos na figura 3 que mesmo os periodos que
apresentam uma mesma estacdo possuem diferencas entre a localizacdo de seus
hotspots, o que confirma que a mudanca de estacfes climaticas ndo € a Unica variavel a

se analisar em estudos sobre ecologia de estradas.
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Figura 3. hotspots referentes a répteis: A) Seca em 2010 (6 individuos); B( Chuva em
2010 (57 individuos); C) Seca em 2011 (15 individuos); D) Chuva em 2011 (48 individuos).
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Os répteis sdo bastante vulneraveis a mortalidade associada as estradas
gracas a fatores como seu deslocamento lento, sua propensdo a termorregular na
superficie das estradas e a morte intencional por seres humanos quando avistadas nas
estradas (RUDOLPH et al., 1999). Esta susceptibilidade, porém, pode diferir entre

espécies e entre 0s sexos e classes de idade (JOCHIMSEN, 2006). No caso de espécies



oviparas, as fémeas estdo mais propensas a atropelamentos no periodo da postura dos
ovos, quando se deslocam a procura de um local apropriado para a incubacgéo, enquanto
gue fémeas viviparas ficam sujeitas a serem mortas nas rodovias quando procuram o
calor do asfalto para termorregular (KUNZ; GHIZONI-JR, 2009). Juvenis, que tendem a se
dispersar logo apds o nascimento, estariam mais sujeitos a morrerem por colisdo com
veiculos, assim como machos no periodo reprodutivo, quando se deslocam a procura de
fémeas. Espécies que forrageiam ativamente também estariam mais sujeitas do que
espécies com habito de esperar a presa aparecer (JOCHIMSEN, 2006).

De forma geral as taxas de atropelamento parecem seguir uma tendéncia que
acompanha os periodos de seca e chuva (SANTOS et al. 2012), no cerrado, por exemplo,
geralmente é observado uma maior quantidade de atropelamentos durante a estacéo
seca (PRADO et al.,, 2006), porém, caso o objetivo de se implantar alguma medida
mitigadora seja conservar principalmente alguma espécie de réptil, por exemplo, como
demonstrado no presente trabalho, a época que merece maior atencdo, gracas a
guantidade de colisdes, é a chuvosa.

Os fatores ecoldgicos que determinam a zona de efeito de estradas estdo
relacionados com as espécies, 0 solo e a 4gua (FORMAN, 2000). A faixa de extensao
desses efeitos € variavel de acordo com as condicdes locais de cada estrada, incluindo
caracteristicas da construcdo da estrada, como largura, presenca ou auséncia de
pavimentacdo, densidade diaria de veiculos, velocidade dos veiculos, e tipo de paisagem
recortada pela estrada (SCOSS, 2002). Além dessa variavel, como o presente estudo
discursa, existem as caracteristicas que apenas sdo detectadas a partir de um certo
espaco de tempo e que influenciam a taxa de atropelamentos.

A teoria ecoldgica aplicada a dindmica de popula¢des tem se tornado mais
adequada para analisar a variabilidade populacional sob diferentes 6ticas, buscando
dimensdes alternativas para ampliar o conhecimento dos processos demogréaficos
complexos (RANTA et al. 1997, KENDALL et al. 1999). Causas exdégenas, tais como
temperatura, umidade, precipitacdo, fotoperiodo, dentre muitos outros, influenciam os
valores dos parametros demograficos, com implicacdes significativas para a dinamica
populacional da espécie (LANDE et al. 2003).

Todo estudo ecoldgico nasce de uma observacao feita durante uma campanha
de campo no qual o pesquisador, ao observar um determinado fenémeno ecolégico ou um
comportamento bioldgico, idealiza modelos para explica-los (ANDREW; MAPSTONE,
1987), modelos esses que podem futuramente serem uteis para discussdes sobre
conservagao. Recentemente tornou-se mais claro que o conhecimento dos padrbes de

diversidade em grandes escalas e dos processos envolvidos em sua origem e



manutencdo é vital para estabelecer programas mais eficientes de conservacdo da
biodiversidade (WHITTAKER et al., 2005).

A preocupacdo com ecologia de estradas é importante devido a interferéncia
humana, que por causar grande destruicdo de habitats (BRUNER et al., 2001), fez com
gue, atualmente, as taxas de extincdo de espécies estejam pelo menos trés ordens de
grandeza maiores do que as taxas consideradas naturais ao longo do registro fossil
(PIMMET al., 1995). Desta forma, é consenso a importancia de se estabelecer prioridades
para direcionar os recursos humanos, financeiros e de informacgdo disponiveis para a
conservacgao da biodiversidade (MARGULES; PRESSEY, 2000).

4. Conclusao

A inconstancia na localizacdo dos hotspots observada nos resultados sugere
gue ao se fazer projetos para a implantacdo de medidas mitigadoras, sugere-se que
exista um estudo prévio com duracdo minima de um ano. Ou seja, para implantacédo de
medidas mitigadoras, € necessaria a realizacdo de um trabalho que ndo apenas avalie as
duas estacoes, mas o faca repetidas vezes, levando em consideracéo aspectos biolégicos
das espécies, do contrario, pode obter resultados errbneos sobre a localizacdo dos
hotspots. Sugere-se um trabalho com maior tempo de coleta de dados, a fim de conseguir

observar uma maior constancia na localizacdo dos hotspots.
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ANEXO

Pontos geograficos obtidos por GPS dos répteis encontrados nos dois anos de coleta:

ICoord X__[CoordY ICoordX |CoordY |CoordX_ [CoordY |CoordX_ |Coord.Y
216437 8279330 220312 8274062 218942  [8273838 |223343 8282514
221290 18274366 |228370  [8282466 218888  [8273841 215949 86274046
20632 18282029 217725 8273911 213806 8276497 218892 8273759
24073 18275716 |217725 8273911 |216700  [8279476 212572 8275126
27479  |8282615 |216458 8274046 223218  [6274968 |226828 8279375
213618 |8276410 216704 8273993 216528  [8279293 221952  |6274482
P26167  |8278601  [217951 8273893 216880  |8273920 |216638  [|8274029
219562  |8281738 |218344  [8273866 214952  [8277683 |215981 6274082
217374 18280233  |215445 8274057 J219977 8273956 213697 8274076
23028  |8282568 |212495 8274704 218071 8273880 212632  |8275397
225911 6282548 212272 8274814 |216489 8279380 |217100  |8279993
217634 18280438 |218860 8273850 215536  [8274037 217774 18280686
217311 8274007 J218565  |8273871 )218150 8281075 (220101 8274003
217986  |8273854 218544 8273892 J218131 6273876  |214365  |[8274188
223836 |8275108 215756  [8278613 212738  [6274258 |217042 18279939
219285 8273812 213769 8274060 214627 8277450 |222031 6274595
210065 18273741 220318  [8274017 J219086  [8281605 [212555 8275062
218916 8273754 216317  [8274054 J228398  [8282564 |219636 8281708
218971 6273749 218204  |8273869 217127 8273926 |228467  |8282589
210805 8273845 220548 8274138 219696 8273869 |219645 18273853
220932 8274186 219701 8273875 |J219175  |8273818 213829  [8274022
218635  |8273791 220197 8273975 218452  [8273879 |217178  |8273981
214981 6274128 224049 8282573 219896 8273823 212553  |8274689
P25713  |8277863 221132 8274323 220175  [8273913 213017 8275683
219048 8273825 1218001 6273883 J221066  |8282089 217572  |8273951
223440 18275038 219809 8273909 §222403 8262449 |228337 16282099
212569 18274633 219163 [8274063 216982 8273933 222930 8274817
214746 8277463 1213352 8276137 217330  [8273903 |223518  |8275061
P20069  |8273878 227928 8281037 J228468  [8262519 217155 8273983
218114  |8280930 227693  |8280680 J222504 8274652 |218804 8273765
210432 18273812 217985 8273887 219601 8273844 |217823  |8273929
223386 8275021 220784 8274182 J219226  [8273733 |220075 8273938
212490 18274707 J220769 8274213 §219087  [8273831 |223283  |8274958
18764 18273808 218730 8273811 223307  [8274962 |220586 18274118
220183 |8274016 |218808  [8273800 J213515  [6274005 J219613 8273646
218731 6273861 219857 8273674 217520 18280426 216789 8273857




