@] . atel |
21° Congresso Nacional de e pocos de Caldas

MEIO AMBIENTE 22 a 25 DE OUTUBRO | 2024

EXTREMOS CLIMATICOS: IN

ANIMAIS NA ESTRADA: HOTSPOTS DE ATROPELAMENTO NA
RODOVIA MG 491 E SUA RELACAO COM A PAISAGEM

Danna Perondi Ferreira!
Erica Hasui?

Biodiversidade e Conservacao

Resumo

As rodovias podem gerar impactos negativos no meio ambiente, fragmentando o espago, alterando
habitats, criando barreiras a dispersdo de individuos e provocando colisdes de veiculos com
animais, resultando em atropelamentos fatais. O intuito deste trabalho foi avaliar os
atropelamentos de animais silvestres na rodovia MG 491 entre Alfenas ¢ Varginha, Minas Gerais,
a fim de determinar os hotspots (pontos criticos de atropelamento) e os coldspots (pontos com
menor taxa de atropelamento), e sua relacdo com a paisagem. Foram coletados dados de
atropelamentos no trecho, incluindo identificagdo do animal e coordenadas geograficas. A analise
do padrdo de atropelamentos foi realizada através do Hot Spot Analysis - ArcGis, ¢ da
comparagdo dos modelos de varidveis da paisagem: (1) porcentagem de vegetacdo florestal e de
vegetacdo natural para quatro dimensdes de buffer; (2) distancia para vegetacdo natural, cursos
d’agua, silviculturas, areas urbanas, pastos, ¢ corpos d’agua; ¢ (3) area de vegetagdo florestal e
vegetacdo natural e area conectada de vegetacdo natural. Foram encontrados 189 animais
atropelados entre outubro de 2023 e abril de 2024, e os hotspots concentraram-se entre o km 210 e
km 218 da rodovia. Os modelos selecionados pela regressdo logistica foram a porcentagem de
vegetacdo florestal e a distancia para silvicultura. Através dos resultados obtidos, foi confirmada a
presenga de hotspots de atropelamento na rodovia e sua relagdo com elementos da paisagem,
evidenciando assim a necessidade de medidas mitigadoras que sejam eficazes para a reducgdo de
atropelamentos, para preservacdo da fauna e para a seguranga dos viajantes.
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INTRODU(;AO

Ao longo de décadas a cobertura da vegetagdo e o uso da terra sdo alterados para
atender as demandas do ser humano, como a expansdo de areas de cultivo e pastagem,
construcdo de industrias, crescimento de areas urbanas e abertura de novas rodovias
(Dobrovolski et al., 2011; Freitas et al., 2010; Soares-Filho et al., 2004). Embora as
rodovias sejam essenciais para o desenvolvimento humano, sua constru¢do provoca a
fragmentacdo e a perda de habitats, e durante sua operagdo, elas comprometem a
seguranca dos deslocamentos naturais dos animais, os colocando em risco de
atropelamento (Laurence et al., 2009; Goosem et al., 1997). Quando o movimento da
fauna pela paisagem ndo ¢ bem-sucedido, diversos processos biologicos podem ser
comprometidos, como forrageamento, acasalamento e fluxo génico, impossibilitando
também que os individuos realizem uma redistribuicdo em resposta as mudancas no
ambiente (Zeller et al., 2012). Os atropelamentos, por sua vez, alteram a dinamica de
populacdes ao reduzir o nimero de individuos, podendo levar a extingdes locais (Ceia-
Hasse et al., 2017; Laurence et al., 2009).

Para reduzir os impactos que as rodovias causam na vida silvestre e promovendo
também a seguranga dos viajantes, surgiu o ramo de Ecologia de Estradas voltada para
encontrar meios de mitigacdo e integracdo das rodovias com a paisagem (Abra, 2012).
Estudos envolvendo monitoramento de estradas e coletas de dados de atropelamentos
mostram que em alguns locais onde as ocorréncias ndo sao aleatdrias, ¢ possivel
determinar hotspots - pontos criticos de atropelamentos (Malo et al., 2004; Ramp et al.,
2005), ou seja, diagnosticar quais pontos da rodovia apresentam maiores taxas de
atropelamento, para garantir uma melhor avaliagdo das possiveis medidas mitigadoras.

A rodovia MG 491, antes sob administragdo estadual, foi leiloada em setembro de
2023 no Programa de Concessdes Rodoviarias do Governo do Estado de Minas Gerais
para o grupo EPR Vias do Café (Parcerias MG, 2023), cujo contrato terd duragdo de 30

anos. O trecho em questdo ndo possui medidas mitigadoras para o atropelamento de
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animais, e dessa forma, surge a necessidade de levantar dados atualizados sobre os
atropelamentos de animais na via, incluindo a localizagao dos hotspots, o ranking de
espécies atropeladas e as caracteristicas da paisagem que podem estar relacionadas com
os atropelamentos.

Neste contexto, nossa hipdtese assume a existéncia de pontos criticos de
atropelamento de animais silvestres na rodovia MG 491 entre os municipios de Alfenas -
MG e Varginha - MG, e que eles devem estar relacionados com determinados elementos
da paisagem, tais como proximidade com matas florestais e cursos d’agua. A partir da
combinac¢do dessas informacdes, ¢ possivel avaliar quais e onde as medidas mitigadoras
poderiam ser implantadas, garantindo eficdcia para o movimento de espécies na paisagem
e reduzindo a frequéncia de atropelamentos de vida silvestre, além de também garantir

maior seguranca aos motoristas € passageiros.

METODOLOGIA

O estudo foi realizado na rodovia MG 491, no sul de Minas Gerais, entre oS
municipios de Alfenas e Varginha, com extensdo de 63,5 km. Foram realizadas buscas
ativas de animais atropelados na rodovia semanalmente durante 7 meses, entre outubro de
2023 e maio de 2024, totalizando 20 coletas. Nos locais onde foi encontrada alguma
carcaga de animal, foi realizado o registro da data, do horirio e das coordenadas
geograficas do ponto através de GPS (Global Positioning System), além de medi¢do do
comprimento do animal (em centimetros) e registro fotografico para identificagdao. Os
animais foram identificados e organizados de acordo com a classe (mamifero, ave, réptil
ou anfibio) e natureza (silvestre ou doméstico). As espécies também foram classificadas
quanto ao grau de ameaca de extingdo de acordo com a Unido Internacional para a
Conservacao da Natureza (IUCN, 2024), com o Ministério do Meio Ambiente (MMA,
2022) e com Conselho Estadual de Politica Ambiental de Minas Gerais (COPAM, 2010).

A partir das coordenadas geograficas dos pontos de atropelamento (pontos de

presenga), foi criado um buffer de 200 metros para cada ponto utilizando o software QGIS
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(QGIS Team Developer, 2014) versao 3.28.2 e foram gerados 50 pontos aleatérios
distribuidos fora do buffer de atropelamento (pontos de auséncia). As andlises de hotspots
e coldspots de atropelamentos foram realizadas pelo célculo de estatistica Getis-Ord Gi,
através da ferramenta Hot Spot Analysis da plataforma ArcGIS (ESRI 2010), que
determinou os pontos criticos de atropelamento na rodovia e também as zonas com baixa
incidéncia, com base nos pontos de auséncia de atropelamento. A andlise de hotspots foi
realizada utilizando: (1) total de animais atropelados; (2) animais silvestres atropelados; e
(3) animais domésticos atropelados.

As métricas da paisagem para os pontos de presenca e auséncia de atropelamento
foram extraidas utilizando os mapas do banco de dados Atlantic Spatial (Vancine et al.,
2023). As métricas testadas foram: (1) porcentagem de fragmento de vegetacao florestal e
de vegetacdo natural para quatro dimensdes de buffer (100m, 500m, 1000m e 2500m,
considerando a variacdo da area de vida entre as classes); (2) distancia para vegetacao
natural, cursos d’4gua, silviculturas, areas urbanas, pastos, e corpos d’agua; e (3) area de
fragmento de vegetacdo florestal e vegetacdo natural e area conectada de vegetacdo
natural. Através do software RStudio, foi utilizada a Fung¢do Multifit para encontrar a
escala espacial mais adequada para analisar as ocorréncias de atropelamentos, de acordo
com o AIC - Critério de Informacdo de Akaike (Akaike, 1974), onde o modelo com
menor AIC fornece melhor suporte. Ja para descobrir quais os melhores preditores para os
atropelamentos, foi feita a regressao logistica, utilizando como variavel dependente os

pontos de atropelamentos e como varidvel independente as métricas da paisagem.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram encontrados 189 animais atropelados durante o estudo, todos sem vida
(Figura 01). Os individuos mais encontrados foram mamiferos (66,65 %), seguidos pelas
aves (25,4%), enquanto os répteis (5,3%) e anfibios (1,05%) foram menos encontrados.
Foram identificadas 36 espécies (Tabela 01), onde as mais atropeladas entre as silvestres

foram a capivara (Hydrochoerus hydrochaeris), o porco-espinho (Coendou prehensilis) e
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o gamba-de-orelha-preta (Didelphis aurita) entre os mamiferos; o canario-da-terra
(Sicalis flaveola) entre as aves e o lagarto-teiu (Salvator merianae) entre os répteis. Entre
os animais domésticos, os mais atropelados foram o cachorro doméstico (Canis
familiaris) e o gato doméstico (Felis catus). O unico animal encontrado que estd na Lista
Vermelha da Unido Internacional de Conservacdo da Natureza (IUCN, 2024) ¢ o tapeti
(Sylvilagus brasiliensis), classificado como “em perigo de extingdo”. Quanto as

classificagdes de ameaga de extingdo nacional e estadual (MMA e COPAM), nenhum

animal encontrado consta nas listas.

Figura 01 - Registros fotograficos de animais encontrados na rodovia durante a realizagao
da pesquisa. A) Capivara (Hydrochoerus hydrochaeris); B) urubu-preto (Coragyps
atratus) se alimentando de carcaga de cachorro doméstico (Canis familiaris); C) casal de
canarios-da-terra (Sicalis flaveola); D) lagarto-teiu (Salvator merianae); E) porco-espinho

(Coendou prehensilis); F) tatu-galinha (Dasypus novemcinctus). Fonte: da autora
(2023/2024).
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Tabela 01 - Espécies de animais atropelados na rodovia MG 491: nome cientifico, nome
popular, nimero de individuos e classificagdo de acordo com a Lista Vermelha de

Espécies Ameagadas da IUCN (2024). LC = pouco preocupante; EN = em perigo

AVES Nome popular N°  TUCN
Aratinga auricapillus Jandaia-de-testa-vermelha 1 LC
Athene cunicularia Coruja-buraqueira 1 LC
Colaptes campestris Pica-pau-do-campo 2 LC
Coragyps atratus Urubu-preto 2 LC
Crotophaga ani Anu-preto 1 LC
Glaucidium brasilianum Caburé 1 LC
Guira guira Anu-branco 1 LC
Mackenziaena leachii Borralhara-assobiadora 1 LC
Numida meleagris Galinha-d’angola 1 LC
Patagioenas picazuro Pomba-asa-branca 1 LC
Pitangus sulphuratus Bem-te-vi 1 LC
Sicalis flaveola Canario-da-terra 4 LC
Stelgidopteryx ruficollis Andorinha-serradora 1 LC
Thraupis sayaca Sanhaco-cinzento 1 LC
Turdus rufiventris Sabia-laranjeira 1 LC
Tyrannus melancholicus Suiriri 1 LC
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MAMIFEROS Nome popular IUCN
Canis familiaris Cachorro-doméstico -
Coendou prehensilis Porco-espinho LC
Cuniculus paca Paca LC
Dasypus novemcinctus Tatu-galinha LC
Didelphis albiventris Gamba-de-orelha-branca LC
Didelphis aurita Gamba-de-orelha-preta LC
Euphractus sexcinctus Tatu-peba LC
Felis catus Gato-doméstico -
Galictis cuja Furdo-pequeno LC
Hydrochoerus hydrochaeris ~ Capivara LC
Lepus europaeus Lebre-europeia LC
Sylvilagus brasiliensis Tapiti-comum EN
REPTEIS Nome popular TUCN
Amphisbaena alba Anfisbena LC
Erythrolamprus aesculapii Coral-falsa LC
Philodryas olfersi Cobra-boiubu LC
Philodryas patagoniensis Cobra-parelheira LC
Salvator merianae Lagarto-teiu LC
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O alto indice de atropelamento de algumas espécies em comparacao a outras pode
estar relacionado, entre outros fatores, com a dieta, ocorréncia e area de vida desses
animais, ja que espécies generalistas, mais abundantes localmente, e que apresentam
maior movimentacao pela paisagem tendem a ser mais atropeladas (Forman et al., 2003;
Deffaci et al. 2016). Em geral, os mamiferos foram os mais atropelados entre os animais
silvestres, assim como em outros trabalhos, provavelmente devido a sua ampla
distribuicdo e 4area de vida, apresentando maior movimento pela paisagem e
frequentemente entrando em contato com as estradas (Forman et al., 1998). Outro fator
que pode ter influenciado o atropelamento de mamiferos como capivaras € porcos-
espinhos na rodovia € sua atividade noturna, ja que a visibilidade do motorista na rodovia
¢ reduzida a noite e os farois podem desorientar animais em travessia, impossibilitando-os
de fugir (Dos Reis et al., 2006; Caceres, 2002). Animais generalistas e oportunistas, como
os gambas, podem ser atraidos para a estrada em busca de alimento (Céceres, 2000), onde
podem encontrar cagambas de lixo e restos de alimentos deixados por humanos. Animais
generalistas com hébitos necrofagos, como tatus (D. novemcinctus ¢ E. sexcinctus) e
urubus (Coragyps atratus) (Anacleto, 2006; Lambertucci et al., 2009), também sao
atraidos pela presenca de carcagas de animais atropelados, sendo expostos ao risco de
também serem atropelados (Bueno et al., 2010). Entre as aves, as ocorréncias ficaram bem
distribuidas entre as espécies, onde a maioria foi encontrada apenas uma vez. As espécies
mais encontradas foram o canario-da-terra (Sicalis flaveola) provavelmente devido a sua
alta abundancia na regido.

Quanto aos animais domésticos, o alto indice de cachorros (Canis familiaris) e
gatos (Felis catus) atropelados na rodovia pode estar relacionado com alguns fatores
como: (1) presenca de rogas e sitios proximos da rodovia, onde os animais vivem soltos;
(2) abandono destes animais na rodovia; e (3) oferta de alimento, ja que foram observados
cachorros se alimentando de lixo ¢ de carnica na beira da rodovia.

De acordo com a andlise de hotspot, o maior indice de atropelamento de animais
considerando silvestres e domésticos ocorreu entre os km 210 e km 218 da rodovia

(Figura 02), entre os municipios de Paraguagu e El6i Mendes. Foram encontrados 46
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individuos atropelados nesta area de 8 km, ou seja, 24% das coletas realizadas em toda a
via (63,5 km), onde a maior parte ¢ silvestre. Ja os coldspots encontrados com maior
confianca estdo concentrados proximos do municipio de Varginha, onde a incidéncia de

atropelamentos foi menor comparado ao restante do trecho.
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Figura 02 - Mapa dos hotspots de atropelamentos para animais silvestres e domésticos. Os
pontos de cor vermelho escuro representam os pontos criticos de atropelamento com 99%
de confianca, enquanto os pontos de cor azul escuro representam os pontos com baixo
indice de atropelamento, com 99% de confianca. Os pontos menores € cinzas representam

os dados que nao apresentaram significancia para a analise de hotspot.

Foram selecionados dois melhores preditores que explicam o padrdo espacial de
distribuicado dos atropelamentos: a distancia para silvicultura e a porcentagem de
fragmento de vegetacdo florestal em buffer de 500 metros. Isso significa que a
probabilidade de um animal ser encontrado atropelado aumenta onde ha maior
porcentagem de vegetacdo natural florestal, representando uma maior abundancia em
areas com essa caracteristica na paisagem em estudo. Por outro lado, a probabilidade de

ocorrer colisdo entre veiculos e animais aumenta com a distancia para as silviculturas, e
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também com a distancia para cursos d’agua presentes ao redor da rodovia. A relagdo entre
os atropelamentos e a distancia para silviculturas pode representar uma menor abundancia
de animais em geral nessas areas.

Através desta pesquisa, foi possivel determinar o local da rodovia 491 (Alfenas -
Varginha) com maior ocorréncia de atropelamentos de animais silvestres (km 210 - km
218), sendo este o ponto sugerido para aplicagdo de medidas mitigadoras para reduzir a
mortalidade por atropelamento e melhorar a conectividade funcional entre os fragmentos.
Entre as medidas imediatas que podem ser tomadas nao s6 na regido dos Aotspots, mas em
toda a via, estdo: 1) manutencdo da limpeza, incluindo retirada de lixos e de carcagas,
para evitar atropelamentos de animais que sdo atraidos por estes; 2) instalagcdo de placas,
alertando presenca de animais e sugerindo redugdo de velocidade; 3) educagdao ambiental,
através de programas que conscientizem sobre o problema e a importancia de proteger a
fauna local; e 4) monitoramento, para que haja atualizacdo das informacgdes sobre as
ocorréncias. Nos hotspots de atropelamento ¢ de suma importancia a reconexdo da

paisagem, através de passagens de fauna que sejam eficazes para a travessia dos animais.

CONCLUS()ES

O estudo confirmou a existéncia de hotspots de atropelamento de animais no
respectivo trecho da rodovia MG 491, correlacionando esses pontos criticos a vegetagao
florestal nas proximidades. Também foram identificados os grupos e espécies silvestres
mais atropelados, possibilitando uma avaliagdo sobre as possiveis causas. Torna-se assim
de suma importancia investimentos pela concessiondria atual para reduzir os acidentes
envolvendo animais na rodovia, oferecendo maior seguranca aos usudrios da via e
reduzindo a mortalidade de animais por atropelamento. Essas acdes, juntamente com a
restauracdo da conectividade da paisagem interligando os fragmentos, permitem o
movimento e dispersdo de espécies, que, junto com a conservagdo de habitats, sdo

essenciais para combater a perda da biodiversidade local (Lamounier, 2024).
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