http://periodicos.unievangelica.edu.br/fronteiras/
ISSN 2238-8869

Journal of Social, Technological
and Environmental Science

Fronteiras: Journal of Social, Technological and Environmental Science ';/ $ FRONTEIRAS

Article

Nova Metodologia para Analise do Impacto do Atropelamento de

Fauna: Estudo de Caso Paraty-Cunha

Gustavo Aveiro Lins 1 *¥15) Oscar Rocha Batbosa 2 , Josimar Ribeiro de Almeida 3

! Doutor (Universidade do Estado do Rio de Janeiro); ORCID: 0000-0002-0244-6925; E-mail: gustavoaveiro@gmail.com
2 Doutor (Universidade do Estado do Rio de Janeiro) ORCID: 0000-0001-7838-2393; E-mail: or-barbosa@hotmail.com
3 Doutor (Universidade do Estado do Rio de Janeiro); ORCID: 0000-0001-5993-0665; E-mail: almeida@poli.uftj.br

*Correspondence: Tel. 55 21 996789674, gustavoaveiro@gmail.com

ABSTRACT

Highways are also associated with significant negative environmental impacts, especially deforestation and reduced wildlife. Among these
negative effects, the mortality of the fauna by trampling stands out. Understanding the environmental impact caused by running over
fauna is fundamental for the environmental management of highways. The purpose of this work is to propose a new methodology for
assessing the environmental impact resulting from the trampling of fauna. As a case study, the proposed methodology was applied at
different times during the restoration work on the Paraty-Cunha highway (R]-165). Through the application of the methodology
proposed in this thesis, it was possible to analyze, in an unprecedented way, the environmental impacts caused by the trampling of
vertebrates on a highway, certainly providing more accurate and consistent results. It was evident that the environmental impacts caused
by running over vertebrates on the Paraty-Cunha highway (RJ-165) proved to be relevant, as well as the existence of stretches that are
more conducive to being run over by vertebrates not only quantitatively, but also qualitatively.

Keywords: ecology, fauna, impact assessment.

RESUMO

As rodovias também estdo associadas a importantes impactos ambientais negativos, sobretudo desmatamento e redugio da fauna. Dentre
tais efeitos negativos, a mortalidade da fauna por atropelamento tem destaque. O entendimento do impacto ambiental causado pelo
atropelamento da fauna é fundamental para o gerenciamento ambiental de rodovias. O propésito deste trabalho é propor uma nova
metodologia de avaliagdo de impacto ambiental em decorréncia do atropelamento da fauna. Como estudo de caso, a metodologia
proposta foi aplicada em momentos distintos da obra de restauracio da rodovia Paraty-Cunha (R]-165). Por meio da aplicacio da
metodologia proposta nesta tese, foi possivel analisar de uma forma inédita, os impactos ambientais causados pelo atropelamento de
vertebrados em uma rodovia, certamente aportando resultados mais precisos e consistentes. Ficou evidente que os impactos ambientais
causados pelo atropelamento de vertebrados na rodovia Paraty-Cunha (RJ-165), se mostrou relevante, e ainda a existéncia de trechos
mais propicios ao atropelamento de vertebrados nio sé quantitativamente, mas também qualitativamente.
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1. Introdugao

As estradas, no imaginario popular, estariam associadas a ideia de progresso e modernidade, num “raciocinio de que quanto mais
estradas, melhor, ndo importando onde ou como” e que até algumas décadas atras ndo fazia qualquer mengdo a nenhum aspecto
ambiental dessas construgoes e sua operagao (Prada, 2004). No entanto, as rodovias também estdo associadas a importantes impactos
ambientais negativos, sobretudo desmatamento e redugdo da fauna. Dentre tais efeitos negativos, a mortalidade da fauna por
atropelamento tem destaque (Laurance et al., 2014; Fahrig & Rytwinski, 2009; Abra et al., 2018; 2019), isso porque, seu impacto ¢é
potencializado por eliminar individuos saudaveis das populacbes (Bujoczek et al., 2011), por isso, superando as pressdes de predacio
(Bujoczek et al,, 2011) e caga (Forman & Alexander, 1998), aumentando ainda mais o risco de extingdo local dessas espécies (Huck et al.,
2010; Jackson & Fahtig, 2011). Segundo Bager & Fontoura (2012), ocortem aproximadamente 14,7 milhdes de atropelamentos/ano em
todo o tertitério brasileiro em suas pouco mais de 1,7 milhées de quilémetros de estradas.

O entendimento do impacto ambiental causado pelo atropelamento da fauna ¢ fundamental para o gerenciamento ambiental de
rodovias, pois permite apoiar a tomada de decisdo no que concerne a realizacdo de medidas mitigadoras de maneira mais especifica para
a situagdo encontrada, otimizando recursos a serem feitos em medidas comprovadamente eficazes (Huijser et al., 2009; 2013). Tais
caracteristicas ganham maior relevancia, sobretudo no Brasil onde a manutenc¢io da maioria das rodovias esta a cargo de 6rgaos publicos,
com or¢amento rotineiramente escasso (Bagatini, 20006).

Até o momento, a maneira usual e a legalmente exigida pelos 6rgdos ambientais de avaliar o impacto causado pela rodovia no
atropelamento de fauna é simplesmente emitir um relatério que enumera os animais atropelados ou, na melhor das hipéteses, estabelecer
uma relagio entre a quantidade de animais atropelados por km de rodovia, ndo levando em conta a espécie, a caracteristica e a funcio
ecossistémica destes animais atropelados.

O propésito deste trabalho ¢ aplicar a metodologia de avaliagdo da significancia do impacto causado pelo atropelamento da fauna

silvestre em empreendimentos lineates, conforme proposto por Lins et al., (2018), de forma a avaliar a sua aplicacdo pratica.

METODOLOGIA

A metodologia citada pode ser utilizada em varias condi¢oes, neste trabalho, optamos pela sua aplicacio em diferentes trechos da
rodovia Estrada Parque Paraty-cunha (RJ-165). A andlise espacial dos atropelamentos permitird posteriormente correlacionar a severidade
dos atropelamentos com caracteristicas da paisagem, ou com outras caractetisticas relevantes do trecho analisado. A identificacdo dos
locais de maior atropelamento ¢ crucial para que se possa propor medidas mitigadoras (Bager et al., 2007), além disso, a localizacio destes
pontos é fundamental para se investir na mitigacdo de maneira eficiente (Glista et al., 2009; Eberhardt et al., 2013).

A RJ-165 ¢ uma rodovia do Estado do Rio de Janeiro que liga a BR-101 (rodovia federal — translitoranea) na altura da sede do
municipio de Paraty ao municipio de Cunha no Estado de Sdo Paulo. O seu tracado segue entrecortando o Parque Nacional da Bocaina
(PNSB), o que confere a BR-101 a categoria de estrada parque. Apesar do PNSB se destacar pela presenca de endemismos e espécies
ameagadas de extingdo, até o0 momento o conhecimento sobre a sua fauna ainda ¢ incipiente. Um levantamento de mamiferos de médio
e grande porte do PNSB e entorno registrou 23 espécies (Leopoldo, 2010), dentre as quais 11 se encontram ameagadas de extingdo em
alguma das listas consultadas, seja IUCN (2014), nacional (MMA, 2014) ou as Listas Estaduais do R] (Bergallo et al., 2000) e SP (SMASP,
2009; Leopoldo, 2010). Ainda, nas campanhas de levantamento de fauna do presente empreendimento, foram registradas 48 espécies
pertencentes a nove ordens (Delciellos et al., 2012; Fonseca et al., 2013)

Com o intuito de facilitar o monitoramento da estrada, a rodovia BR-101 foi dividida em trechos delimitados por estacas, conforme

a figura abaixo.
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Foto 1. Marcag&o dos trechos da rodovia BR-101 delimitados por estacas. Para as coordenadas veja artigo de Delciellos et al., 2012.

No presente trabalho aplicaremos a metodologia proposta (Lins et al., 2018), nos trechos delimitados pelas estacas conforme tabela

Tabela 1. Divisdo da rodovia em trechos e suas respectivas estacas

Trecho Estaca

la49

50 a 99
100 a 149
150 a 199
200 a 249
250 a 299
300 a 349
350 a 399
400 a 449
450 a 499
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RESULTADO

1° Passo — Definig4o da frequéncia de atropelamento

Para a execuc¢io da metodologia em relagio aos trechos da rodovia utilizaremos os dados referentes ao monitoramento dos animais
mortos por atropelamentos nas campanhas de agosto de 2015 a margo de 2016.
Através da aplicacio da equacio 1 do artigo Lins et al., (2018), proposta por Bager (2012) foi obtida a frequéncia de atropelamento

por trecho, conforme descrito na tabela 2.
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Tabela 2. Calculo da frequéncia referente a cada trecho da rodovia

Trecho Animais atropelados Estaca Dias N Km Tx Tx (média)  Categoria
Rhinella icterica 25
Anoura caudifer 13 9 3 0,34
Rhinella icterica 33
Rhinella icterica 3
Bothrops fonsecai 32
Rhinella icterica 27
10 6 0,61
Rhinella icterica 17
Rhinella icterica 25
Hypsiboas sp. 13
Xenodon neuwiedii 6
Bothrops fonsecai 43 10 3 0,31
Atractus francoi 43
Basileuterus culicivorus 5
Rhinella icterica 39
Rhinella icterica 16 9 5 0,57
Rhinella icterica 39
1 0,98 0,47 H
Rhinella icterica 26
Rhinella icterica 35
Rhinella icterica 8
Rhinella icterica 35
Rhinella icterica 11
Rhinella icterica
10 10 1,02
Furnarius rufus 2
Synalaxis spixi 35
Rhinella icterica 19
Rhinella icterica 39
Hypsiboas sp. 30
Rhinella icterica 22
Dipsas incerta 49 10 3 0,31
Bothrops jararaca 25
Rhinella icterica 31 10 1 0,31
Roedor nao identificado 32 8 1 0,31
Gracilinanus microtarsus 85
9 2 0,23
Bothrops fonsecai 85
Echinanthera cephalostriata | 54
2 0,98 0,71 H
Rhinella icterica 74
10 4 0,41
Atractus francoi 61
Bothrops jararaca 76
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Trecho Animais atropelados Estaca Dias N Km Tx Tx (média)  Categoria

Xenodon neuwiedii 92
Rhinella icterica 50
Serpente ndo identificada |71 10 : 04
Hypsiboas sp. 70
Bothrops fonsecai 85
Thamnodynastes sp. 85
Rhinella icterica 52
Ophiodes striatus 90 ’ ¢ 0,68
Caracara plancus 50
Dipsas incerta 92
Xenodon neuwiedii 45
Enyalius sp. 87 10 2 020
Roedor nao identificado 83
Dipsas incerta 58 3 3 1,02
Dipsas incerta 56
Xenodon neuwiedii 71
Roedor nao identificado 66 ! 2 204
Enyalius sp. 141
Echinanthera cephalostriata 147 10 3 0,31
Bothrops fonsecai 103
Rhinella ictérica 100 10 1 0,10
Enyalius sp. 142
Bothrops jararaca 118 9 3 0,34
Rhinella icterica 129
Micrunus decoratus 131
Roedor nao identificado 105

3 Hypsiboas sp. 130 10 5 0,98 0,51 1,71 H
Enyalius sp. 140
Echinanthera sp. 142
Roedor nao identificado 140
Enyalius sp. 108 > 2 0,68
Enyalius sp. 145
Morcego nao identificado | 143
Atractus francoi 141 1 5 5,10
Echinanthera cephalostriata 131
Micrunus decoratus 103
Mamifero nao identificado | 150

4 Enyalius 5p 12 9 5 1098 | 057 0,59 H
Enyalius sp. 190
Clytolaema rubricauda 180
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Trecho Animais atropelados Estaca Dias N Km Tx Tx (média)  Categoria

Serpente nao identificada 184
Rhinella icterica 184
Micrunus decoratus 153
Hypsiboas sp. 147
Oxyrhopus clathratus 180 10 7 0,71
Atractus francoi 174
Atractus francoi 150
Lagarto nao identificado 155
Proceratophrys boiei 161
Lagarto nao identificado 126 10 3 0,31
Xenodon neuxiedii 161
Enyalius sp. 178
RoZledor rr:éo identificado 193 ’ 2 023
Enyalius sp. 188
Ecli/inunthfm cephalostriata 174 > 2 0,68
Bothrops fonsecai 181 1 1 1,02
Anoura caudifer 230 9 1 0,11
Bothrops jararaca 230
Atractus francoi 206
Enyalius sp. 240
Bothrops jararaca 208 10 7 0,71
Thamnodynastes nattereri 227
Oxyrhropus clathratus 217

5 Atractus francoi 245 0,98 0,38 H
Atractus francoi 206
Atractus francoi 206
Mussurana montana 206 10 : 04
Hypsiboas sp. 240
Rhinella icterica 226
Dipsas incerta 236 10 3 0,31
Roedor nao idenficado 242
Didelphis aurita 202 3 1 0,34
Oligoryzomys sp. 263 9 1 0,11
Atractus francoi 283
Atractus francoi 285

6 Atractus francoi 268 0,98 0,42 H
Serpente nao identificada 275 10 11 1,12
Echinanthera cephalostriata 261
Anfibio nao identificado 250
Atractus francoi 299
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Trecho Animais atropelados Estaca Dias N Km Tx Tx (média)  Categoria
Serpente nao identificada 293
Lagarto nao identificado 256
Atractus francoi 296
Atractus francoi 293
Enyalius sp. 295 10 1 0,10
Roedor ndo identificado 293 3 1 0,34
Atractus francoi 329
Atractus francoi 329
10 4 0,41
Thamnodynastes nattareri 348
Atractus francoi 341
7 0,98 0,26 G
Echinathera cephalostriata 345
10 2 0,20
Echinathera cephalostriata 350
Enyalius sp. 329 10 1 0,10
Salvator merianae 302 3 1 0,34
Oxyrhopus clathratus 360
9 2 0,23
Bothrops jararaca 360
Enyalius sp. 378 10 1 0,10
8 - ; 0,98 0,16 G
Didelphis aurita 389
; 10 2 0,20
Enyalius sp. 366
Hypsiboas sp. 364 10 1 0,10
Bothrops jararaca 430
10 2 0,20
Lagarto nao identificado 413
? . 0,98 0,14 G
Atractus francoi 438 10 1 0,10
Micrurus corallinus 432 9 1 0,11
10 Nao houve atropelamento 0 A

2° Passo — Definigido da severidade

Para a definicdo da severidade, inicialmente é preciso conhecer os dados referentes a composicao da fauna local e seu respectivo

indice de constancia, conforme preconizado por Dajoz (1972), tais dados estdo descritos na tabela 3.

Tabela 3 - Levantamento de vertebrados e seus respectivos indices de constancia.

MAMIFEROS
Espécie N. total/individuos indice constancia Classificagao
Didelphis aunrita 18 23,38 Acidental
Marmosops incanus 4 5,19 Acidental
Akodon serrensis 4 5,19 Acidental
Delomys sp. 22 28,57 Acessoria
Euryoryzomys russatus 7 9,09 Acidental
Rhbipidomys mastacalis 5 6,49 Acidental
Cerdocyon thous 1 1,30 Acidental
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Gracilinanus microtarsus 1 1,30 Acidental
Metachirus nudicandatus 2 2,60 Acidental
Blarinomys sp. 1 1,30 Acidental
Trinomys dimidiatus 2 2,60 Acidental
Alouatta gnariba 1 1,30 Acidental
Cavia sp. 1 1,30 Acidental
Philander frenatus 3 3,90 Acidental
Akodon cursor 1 1,30 Acidental
Chironectes minimus 1 1,30 Acidental
Dasypus novemcinctus 1 1,30 Acidental
Tayassu pecari 1 1,30 Acidental
Puma concolor 1 1,30 Acidental
ANFIBIOS
Espécie N. total/individuos Indice constancia Classificagao
Hylodes phyllodes 2 3,08 Acidental
Hylodes nasus 12 18,46 Acidental
Cycloramphus boraceiensis 4 6,15 Acidental
Scinax tupinamba 4 6,15 Acidental
Ischnocnema parva 15 23,08 Acidental
Ischnocnema guenther: 4 6,15 Acidental
Paratelmatobins gaigeae 6 9,23 Acidental
Brachycephalus hermogenesi 1 1,54 Acidental
Bockermanobyla circumdata 2 3,08 Acidental
Scinax obtriangulatus 3 4,62 Acidental
Leptodactylus marmoratus 1 1,54 Acidental
Lschnocnema hoehnei 1 1,54 Acidental
Rhinella icterica 1 1,54 Acidental
Haddadus binotatus 1 1,54 Acidental
Proceratophrys appendiculata 1 1,54 Acidental
Aplastodiscus callipygins 1 1,54 Acidental
Aplastodiscus perviridis 1 1,54 Acidental
Hypsiboas faber 1 1,54 Acidental
Scinasc v-signatus 1 1,54 Acidental
Hylodes asper 1 1,54 Acidental
Leptodactylus marmoratus 1 1,54 Acidental
Paratelmatobins gaigeae 1 1,54 Acidental
REPTEIS

Espécie N. total/individuos Indice constancia Classificagao
Ophiodes striatus 1 20 Acidental
Atractus francoi 1 20 Acidental
Oxyrhopus clathratus 1 20 Acidental

v.11,n.1, jan. - abr. 2022 « p. 249-275. + DOI http://dx.doi.org/10.21664/2238-8869.2022v11i1.p249-275.



257 & @ Nova Metodologia para Analise do Impacto do Atropelamento de Fauna: Estudo de Caso Paraty-Cunha

2% Gustavo Aveiro Lins, Oscar Rocha Barbosa, Josimar Ribeiro de Aimeida

Tomodon dorsatus 1 20 Acidental
Bothrops fonsecai 1 20 Acidental
AVES
Espécie N. total/individuos Indice constancia Classificagao
Tinamus solitarius 1 0,89 Acidental
Crypturellus obsoletus 1 0,89 Acidental
Odontophorus capueira 1 0,89 Acidental
Cathartes anra 1 0,89 Acidental
Coragyps atratus 1 0,89 Acidental
Leptodon cayanensis 1 0,89 Acidental
Rupornis magnirostris 1 0,89 Acidental
Spizactus tyrannus 1 0,89 Acidental
Milvago chimachima 1 0,89 Acidental
Aramides cajanea 1 0,89 Acidental
Aramides saracura 1 0,89 Acidental
Cariama cristata 1 0,89 Acidental
Patagioenas picazuro 1 0,89 Acidental
Patagioenas plumbea 1 0,89 Acidental
Leptotila rufaxilla 1 0,89 Acidental
Pyrrbura frontalis 1 0,89 Acidental
Brotogeris tirica 1 0,89 Acidental
Pionopsitta pileata 1 0,89 Acidental
Piaya cayana 1 0,89 Acidental
Megascops choliba 1 0,89 Acidental
Phaethornis ruber 1 0,89 Acidental
Phaethornis eurynome 1 0,89 Acidental
Eupetomena macroura 1 0,89 Acidental
Florisuga fusca 1 0,89 Acidental
Stephanoxis lalandi 1 0,89 Acidental
Thalurania glaucopis 1 0,89 Acidental
Clytolaema rubricanda 1 0,89 Acidental
Trogon viridis 1 0,89 Acidental
Trogon surrncura 1 0,89 Acidental
Rampbhastos vitellinus 1 0,89 Acidental
Ramphastos dicolorns 1 0,89 Acidental
Preroglossus bailloni 1 0,89 Acidental
Veniliornis spilogaster 1 0,89 Acidental
Mackenziaena leachii 1 0,89 Acidental
Thamnophilus caerulescens 1 0,89 Acidental
Dysithamnus stictothorax 1 0,89 Acidental
Dysithamnus mentalis 1 0,89 Acidental

v.11,n.1, jan. - abr. 2022 « p. 249-275. + DOI http://dx.doi.org/10.21664/2238-8869.2022v11i1.p249-275.



258 & @ Nova Metodologia para Analise do Impacto do Atropelamento de Fauna: Estudo de Caso Paraty-Cunha

2% Gustavo Aveiro Lins, Oscar Rocha Barbosa, Josimar Ribeiro de Aimeida

Dysithammnus xanthopterns 1 0,89 Acidental
Myrmothernla gnlaris 1 0,89 Acidental
Drymophila ferruginea 1 0,89 Acidental
Drymophila genei 1 0,89 Acidental
Pyriglena leucoptera 1 0,89 Acidental
Myrmeciza squamosa 1 0,89 Acidental
Conopophaga lineata 1 0,89 Acidental
Conopophaga melanops 1 0,89 Acidental
Grallaria varia 1 0,89 Acidental
Chamaeza campanisona 1 0,89 Acidental
Chamaeza ruficanda 1 0,89 Acidental
Sittasomus griseicapillus 1 0,89 Acidental
Dendrocolaptes platyrostris 1 0,89 Acidental
Xiphorhynchus fuscus 1 0,89 Acidental
Lepidocolaptes squamatus 1 0,89 Acidental
Synallaxis ruficapilla 1 0,89 Acidental
Synallaxis spixi 1 0,89 Acidental
Philydor atricapillus 1 0,89 Acidental
Anabazenaops fuscus 1 0,89 Acidental
Cichlocolaptes lencophrus 1 0,89 Acidental
Lochmias nematura 1 0,89 Acidental
Heliobletus contaminatus 1 0,89 Acidental
Xenops rutilans 1 0,89 Acidental
Mionectes rufiventris 1 0,89 Acidental
Leptopogon amanrocephalus 1 0,89 Acidental
Hemitriccus diops 1 0,89 Acidental
Todirostrum poliocephalum 1 0,89 Acidental
Phyllomyias virescens 1 0,89 Acidental
Camptostoma obsoletum 1 0,89 Acidental
Phylloscartes oustaleti 1 0,89 Acidental
Platyrinchus mystacens 1 0,89 Acidental
Myigphobus fasciatus 1 0,89 Acidental
Hirundinea ferruginea 1 0,89 Acidental
Lathrotriccus enleri 1 0,89 Acidental
Mpyiodynastes maculatus 1 0,89 Acidental
Tyrannus melancholicus 1 0,89 Acidental
Riytipterna simplex 1 0,89 Acidental
Myiarchus swainsoni 1 0,89 Acidental
Carpornis cucnllata 1 0,89 Acidental
Procnias nudicollis 1 0,89 Acidental
Chiroxiphia candata 1 0,89 Acidental
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Oxcyruncus cristatus 1 0,89 Acidental
Tityra cayana 1 0,89 Acidental
Pachyramphus castaneus 1 0,89 Acidental
Pachyramphus polychopterus 1 0,89 Acidental
Pachyramphus validus 1 0,89 Acidental
Cyclarbis gujanensis 1 0,89 Acidental
Vireo olivaceus 1 0,89 Acidental
Hylophilus poicilotis 1 0,89 Acidental
Pygochelidon cyanolenca 1 0,89 Acidental
Turdus flavipes 1 0,89 Acidental
Turdus rufiventris 1 0,89 Acidental
Turdus albicollis 1 0,89 Acidental
Saltator fuliginosus 1 0,89 Acidental
Saltator coerulescens 1 0,89 Acidental
Saltator maxillosus 1 0,89 Acidental
Trichothraupis melanops 1 0,89 Acidental
Tachyphonus coronatus 1 0,89 Acidental
Ramphocelus bresilins 1 0,89 Acidental
Thraupis sayaca 1 0,89 Acidental
Thraupis cyanoptera 1 0,89 Acidental
Thraupis ornata 1 0,89 Acidental
Thraupis palmarum 1 0,89 Acidental
Tangara seledon 1 0,89 Acidental
Tangara cyanocephala 1 0,89 Acidental
Tangara desmaresti 1 0,89 Acidental
Dacnis cayana 1 0,89 Acidental
anpis flavicollis 1 0,89 Acidental
Zonotrichia capensis 1 0,89 Acidental
Poospiza lateralis 1 0,89 Acidental
Sporophila caernlescens 1 0,89 Acidental
Basileuterus culicivorus 1 0,89 Acidental
Basileuterus leucoblepharus 1 0,89 Acidental
Cacicus chrysopterus 1 0,89 Acidental
Euphonia pectoralis 1 0,89 Acidental

Espécie constante - 250%; Espécie acessoria - 25% < C < 50%; Espécie acidental ou rara - C < 25%.

De posse dos dados relativos ao indice de constancia da fauna local (tabela 3), bem como o do monitoramento de animais
atropelados, em cada trecho da rodovia (tabela 2) é possivel a defini¢ao da severidade através do estabelecimento da pontuagao referente
a cada espécie atropelada, segundo os critérios adotados.

Conforme apresentado por Lins et al., (2018), a severidade sera definida a partir do somatério dos pesos relativos aos atributos,

concernente a cada uma das espécies atropeladas e posteriormente a média aritmética destes valores para cada um dos trechos estudados.
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O resultado da analise supramencionada esta exibido na tabela 4, lembrando que os seguintes atributos foram estabelecidos para a

composicio da severidade:
Densidade populacional local;
Status de conservagdo da fauna atropelada.
Endemismo;

Atropelamento em area de preservacio;
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Tabela 4. Espécies atropeladas em diferentes trechos da rodovia Paraty-cunha (RJ-165) e seus respectivos valores de severidade.
Obs. Listas utilizadas: IUCN (2010) e MMA (2014)

SEVERIDADE
Total
Espécie Area de
Densidade populacional Status conservacgéo Endemismo (Z pesos)
Trecho preservagao

Status

Nome cientifico Nome popular indice constancia Peso Peso
conservacgao
Rhinella icterica Sapo Cururu Acidental 8 LC 2 2 2 14
Rhinella icterica Sapo Cururu Acidental 8 LC 2 2 2 14
Rhinella icterica Sapo Cururu Acidental 8 LC 2 2 2 14
1
Bothrops fonsecai Cotiarinha N&o encontrado 6 VU 5 2 2 15
Rhinella icterica Sapo Cururu Acidental 8 LC 2 2 2 14
Rhinella icterica Sapo Cururu Acidental 8 LC 2 2 2 14
(;‘;f._; Submissgo: 23/01/2019 =~ Aceite: 29/03/2022 — = Publicagdo: 20/04/2022
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Rhinella icterica Sapo Cururu Acidental LC 14
Hypsiboas sp. Perereca N&o identificado NE 15
Xenodon neuwiedii Falsa Jararaca N&o encontrado LC 12
Bothrops fonsecai Cotiarinha N&o encontrado VU 15
Atractus francoi Cobra da Terra Acidental NE 17
Basileuterus culicivorus Pula Pula N&o encontrado LC 12
Rhinella icterica Sapo Cururu Acidental LC 14
Rhinella icterica Sapo Cururu Acidental LC 14
Rhinella icterica Sapo Cururu Acidental LC 14
Rhinella icterica Sapo Cururu Acidental LC 14
Rhinella icterica Sapo Cururu Acidental LC 14
Rhinella icterica Sapo Cururu Acidental LC 14
Rhinella icterica Sapo Cururu Acidental LC 14
Rhinella icterica Sapo Cururu Acidental LC 14
Rhinella icterica Sapo Cururu Acidental LC 14
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Furnarius rufus Joéo de Barro N&o encontrado LC 12
Synalaxis spixi Jodo tenenén N&o encontrado NE 13
Rhinella icterica Sapo Cururu Acidental LC 14
Rhinella icterica Sapo Cururu Acidental LC 14
Hypsiboas sp. Perereca N&o identificado NE 15
Rhinella icterica Sapo Cururu Acidental LC 14
Dipsas incerta Come Lesma N&o encontrado NE 13
Bothrops jararaca Come Lesma N&o encontrado NE 13
Rhinella icterica Sapo Cururu Acidental LC 14
Roedor néo identificado Rato N&o identificado LC 12
SEVERIDADE (média) — Trecho 1 13,87
Gracilinanus microtarsus Cuica Acidental LC 14
Bothrops fonsecai Cotiarinha N&o encontrado VU 15
2
Echinanthera cephalostriata Cobra Papa Ra N&o encontrado NE 13
Rhinella icterica Sapo Cururu Acidental LC 14

v.11,n.1, jan. - abr. 2022 « p. 249-275. + DOI http://dx.doi.org/10.21664/2238-8869.2022v11i1.p249-275.




264 ﬁ%

Nova Metodologia para Andlise do Impacto do Atropelamento de Fauna: Estudo de Caso Paraty-Cunha

Gustavo Aveiro Lins, Oscar Rocha Barbosa, Josimar Ribeiro de Almeida

Atractus francoi Cobra da Terra Acidental NE 17
Bothrops jararaca Come Lesma N&o encontrado NE 13
Xenodon neuwiedii Jararaquinha N&o encontrado LC 12
Rhinella icterica Sapo Cururu Acidental LC 14
Serpente ndo identificada Serpente N&o identificado LC 12
Hypsiboas sp. Perereca N&o identificado NE 15
Bothrops fonsecai Cotiarinha N&o encontrado VU 15
Thamnodynastes sp. Cobra Corredeira Né&o identificado NE 15
Rhinella icterica Sapo Cururu Acidental LC 14
Ophiodes striatus Cobra de Vidro N&o encontrado LC 12
Caracara plancus Caracara N&o encontrado LC 12
Dipsas incerta Come Lesma N&o encontrado NE 13
Xenodon neuwiedii Jararaquinha N&o encontrado LC 12
Enyalius sp. Papa Vento N&o identificado NE 15
Roedor néo identificado Roedor N&o identificado LC 12
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Dipsas incerta Come Lesma N&o encontrado 6 NE 13
Dipsas incerta Come Lesma N&o encontrado 6 NE 13
Xenodon neuwiedii Jararaquinha N&o encontrado 6 LC 12
Roedor ndo identificado Roedor Né&o identificado 6 LC 12
SEVERIDADE (média) — Trecho 2 13,43
Enyalius sp. Papa Vento N&o identificado 6 NE 15
Echinanthera cephalostriata Cobra Papa Ra N&o encontrado 6 NE 13
Bothrops fonsecai Cotiarinha N&o encontrado 6 VU 15
Rhinella icterica Sapo Cururu Acidental 8 LC 14
Enyalius sp. Papa Vento N&o identificado 6 NE 15
3
Bothrops jararaca Jararaca N&o encontrado 6 LC 12
Rhinella icterica Sapo Cururu Acidental 8 LC 14
Micrunus decoratus Cobra coral N&o encontrado 6 NE 13
Roedor néo identificado Roedor N&o identificado 6 LC 12
Hypsiboas sp. Perereca N&o identificado 6 NE 15
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Enyalius sp. Papa Vento N&o identificado 6 NE 15
Echinanthera sp. Cobra Papa Ra N&o identificado 6 NE 15
Roedor néo identificado Roedor Né&o identificado 6 LC 12
Enyalius sp. Papa Vento N&o identificado 6 NE 15
Enyalius sp. Papa Vento N&o identificado 6 NE 15
Morcego néo identificado Morcego N&o identificado 6 LC 12
Atractus francoi Cobra da Terra Acidental 8 NE 17
Echinanthera cephalostriata Cobra Papa Ra N&o encontrado 6 NE 13
Micrunus decoratus Coral N&o encontrado 6 NE 13
SEVERIDADE (média) — Trecho 3 13,94
Mamifero n&o identificado Mamifero N&o identificado 6 LC 12
Enyalius sp. Papa Vento N&o identificado 6 NE 15
4 Enyalius sp. Papa Vento N&o identificado 6 NE 15
Clytolaema rubricauda Beija Flor Rubi N&o encontrado 6 LC 12
Serpente nédo identificada Serpente N&o identificado 6 LC 12
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Rhinella icterica Sapo Cururu Acidental LC 14
Micrunus decoratus Coral N&o encontrado NE 13
Hypsiboas sp. Perereca N&o identificado NE 15
Oxyrhopus clathratus Cobra Coral Acidental LC 14
Atractus francoi Cobra da Terra Acidental NE 17
Atractus francoi Cobra da Terra Acidental NE 17
Lagarto ndo identificado Lagarto Né&o identificado LC 12
Proceratophrys boiei Sapo Boi N&o encontrado LC 12
Lagarto ndo identificado Lagarto Né&o identificado LC 12
Xenodon neuxiedii Falsa Jararaca N&o encontrado LC 12
Enyalius sp. Papa Vento N&o identificado NE 15
Rodedor ndo identificado Lagarto N&o identificado LC 12
Enyalius sp. Papa Vento N&o identificado NE 15
Echinanthera cephalostriata Cobra Papa Ra N&o encontrado NE 13
Bothrops fonsecai Cotiarinha N&o encontrado VU 15
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SEVERIDADE (média) — Trecho 4 13,7
Anoura caudifer Morcego N&o encontrado 6 LC 12
Bothrops jararaca Jararaca N&o encontrado 6 LC 12
Atractus francoi Cobra da Terra Acidental 8 NE 17
Enyalius sp. Papa Vento N&o identificado 6 NE 15
Bothrops jararaca Jararaca N&o encontrado 6 LC 12
Thamnodynastes nattereri Jararaca Tapete N&o encontrado 6 LC 12
Oxyrhropus clathratus Falsa coral N&o encontrado 6 NE 13

5

Atractus francoi Cobra da Terra Acidental 8 NE 17
Atractus francoi Cobra da Terra Acidental 8 NE 17
Atractus francoi Cobra da Terra Acidental 8 NE 17
Mussurana montana Cobra Coral Falsa N&o encontrado 6 NE 13
Hypsiboas sp. Perereca N&o identificado 6 NE 15
Rhinella icterica Sapo Cururu Acidental 8 LC 14
Dipsas incerta Come Lesma N&o encontrado 6 NE 13
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Roedor néo idenficado Rato Né&o identificado 6 LC 12
Didelphis aurita Gamba Acidental 8 LC 14
SEVERIDADE (média) — Trecho 5 14,06
Oligoryzomys sp. Rato do Mato N&o identificado 6 NE 15
Atractus francoi Cobra da Terra Acidental 8 NE 17
Atractus francoi Cobra da Terra Acidental 8 NE 17
Atractus francoi Cobra da Terra Acidental 8 NE 17
Serpente néo identificada Serpente Né&o identificado 6 LC 12
Echinanthera cephalostriata Cobra Papa Ra N&o encontrado 6 NE 13
6
Anfibio néo identificado Sapo N&o identificado 6 LC 12
Atractus francoi Cobra da Terra Acidental 8 NE 17
Serpente ndo identificada Serpente N&o identificado 6 LC 12
Lagarto ndo identificado Lagarto N&o identificado 6 LC 12
Atractus francoi Cobra da Terra Acidental 8 NE 17
Atractus francoi Cobra da Terra Acidental 8 NE 17
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Enyalius sp. Papa Vento N&o identificado 6 NE 15

Roedor néo identificado Rato Né&o identificado 6 LC 12
SEVERIDADE (média) — Trecho 6 14,64

Atractus francoi Cobra da Terra Acidental 8 NE 17

Atractus francoi Cobra da Terra Acidental 8 NE 17

Thamnodynastes nattareri Cobra N&o encontrado 6 NE 13

Atractus francoi Cobra da Terra Acidental 8 NE 17

7

Echinathera cephalostriata Cobra N&o encontrado 6 NE 13

Echinathera cephalostriata cobra N&o encontrado 6 NE 13

Enyalius sp. Papa Vento N&o identificado 6 NE 15

Salvator merianae Teiu N&o identificado 6 LC 12
SEVERIDADE (média) — Trecho 7 14,62

Oxyrhopus clathratus Cobra Coral Acidental 8 LC 14

8 Bothrops jararaca Jararaca N&o encontrado 6 LC 12

Enyalius sp. Papa Vento N&o identificado 6 NE 15
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Didelphis aurita Gamba Acidental 8 LC 14
Enyalius sp. Papa Vento Na&o identificado 6 NE 15
Hypsiboas sp. Perereca Nao identificado 6 NE 15
SEVERIDADE (média) — Trecho 8 -
Bothrops jararaca Jararaca N&o encontrado 6 LC 12
Lagarto ndo identificado Lagarto Nao identificado 6 LC 12
9
Atractus francoi Cobra da Terra Acidental 8 NE 17
Micrurus corallinus Coral N&o encontrado 6 NE 13

N&o houve atropelamento

Obs. Listas utilizadas: IUCN (2010) e MMA (2014)

Tabela de equivaléncia das lisas Nacionais (MMA) e internacionais (IUCN) com a estadual (RJ) foram adotados os seguintes critérios:

Categoria - MMA / IUCN

Equivalente - RJ

CR

CP — criticamente em perigo

EN

EP — em perigo
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Posteriormente a definicdo dos valores de frequéncia e de severidade, é preciso correlacionar os valores de frequéncia e severidade
conforme preconizado por Lins ¢f al, (2018), para que seja definido o enquadramento do grau de significincia do impacto ambiental
(baixo, médio, alto, muito alto e extremamente alto), causado pelo atropelamento de vertebrados na rodovia Paraty-Cunha (RJ-165) nos

trechos analisados, os valores supracitados estdo resumidos na tabela 5.

Tabela 5. Resultados do valor de significdncia dos impactos ambientais causados pelo atropelamento de vertebrados por trechos da rodovia Paraty-Cunha (RJ-
165).

Grau de significancia do impacto
Trecho Frequéncia Severidade ambiental causado pelo

atropelamento

1 H 13,87 EXTREMAMENTE ALTO
2 H 13,43 EXTREMAMENTE ALTO
3 H 13,94 EXTREMAMENTE ALTO
4 H 13,7 EXTREMAMENTE ALTO
5 H 14,06 EXTREMAMENTE ALTO
6 H 14,64 EXTREMAMENTE ALTO
7 G 14,62 MUITO ALTO

8 G 14,16 MUITO ALTO

9 G 13,5 MUITO ALTO

10 A 0 NULO

Notem que os impactos causados nos trechos iniciais (1 ao 6) apresentam um grau de significancia de nivel extremamente alto, e
os demais trechos (7 a 10) mais baixos, apesar de igualmente expressivos. A andlise da tabela acima indica a necessidade de estudos mais
aprofundados nos trechos iniciais, visando o conhecimento dos fatores que levaram a este resultado, bem como a sugestao de medidas

mitigadoras especificas.

DISCUSSAO

Se neste caso, se aplicassemos o método vigente, composto simplesmente pela descri¢io das espécies atropeladas e o seu respectivo

somatorio por trecho, terfamos os seguintes resultados:

{g.t. Submisséo: 23/01/2019 = v Aceite: 29/03/2022 — = Publicagao: 29/04/2022
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Tabela 6. Numero de animais atropelados por trecho da rodovia Paraty-Cunha (RJ-165)

Trecho quantidade de animais
32
23
19
20
16
14

© 00 N O o b~ W N PP

=
o

0
TOTAL 143

Analisando a tabela acima, ¢ possivel constatar que a metodologia proposta apresenta resultados muito mais robustos do que a
metodologia aplicada atualmente. Neste caso especificamente, os resultados nio diferiram expressivamente, porque as severidades foram
muito semelhantes nos diferentes trechos, o ponto que culminou com a diferenca entre os trechos iniciais e os finais foi a frequéncia de

atropelamento, que nos ultimos foram menores.

CONCLUSAO

A estimativa dos danos ambientais provenientes de atividades humanas é uma tarefa complexa sob diversos aspectos. Nio
conhecemos perfeitamente as relagcGes entre os componentes bidticos e abidticos na natureza, ndo conhecemos todos os efeitos da perda
ou diminui¢do de uma populagdo qualquer sobre os ecossistemas e, portanto, estamos muito longe de quantificar exatamente todos os
danos ao meio ambiente.

A elabora¢io de modelos é uma tarefa complexa que lida sempre com falta de dados e informac¢oes insuficientes. Os modelos sdo
imitagdes pobres da natureza, mas extremamente uteis quando suas limitagdes sio cuidadosamente consideradas, e suas respostas
adequadamente interpretadas diante de suas premissas. A medida em que mais relagdes entre aspectos e impactos ambientais sejam
conhecidos, eles poderio ser agregados aos modelos existentes, tornando-os cada vez mais preciso em diregao a resultados mais realistas.

Através da aplicacio da metodologia proposta neste trabalho, foi possivel analisar de uma forma inédita, os impactos ambientais
causados pelo atropelamento de vertebrados em uma rodovia, certamente aportando resultados mais precisos e consistentes. Esperamos
que a aplicagdo desta metodologia possibilite aos gestores de empreendimentos lineares, bem como aos 6rgaos fiscalizadores, uma ideia
mais proxima do real impacto ambiental gerado pelo atropelamento de vertebrados.

No estudo de caso apresentado, aplicamos a metodologia desenvolvida na rodovia Paraty-Cunha (RJ-165), que de forma clara,
mostrou a existéncia de trechos mais propicios ao atropelamento de vertebrados nio s6 quantitativamente, mas também qualitativamente.
Ficou evidente que os impactos ambientais causados pelo atropelamento de vertebrados na rodovia Paraty-Cunha (RJ-165), foi
significativo, sobretudo nos trechos iniciais.

Com base nos resultados apresentados, ¢ sugerida uma intensificacio da aplica¢do dos métodos de mitigagdo do impacto causado
na supracitada rodovia, bem como um estudo de pelo menos, mais trés anos no referido empreendimento para se analisar com maior
detalhe as medidas mitigat6rias ali utilizadas. Somente assim, poderemos deferir, com maior precisio, se foram adequadas ou se ha a

necessidade de novas atitudes e adaptagoes.
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