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RESUMO

O Brasil € um pais com enorme biodiversidade, mas que sofre bastante com
diversos impactos ambientais atrelados as atividades humanas, entre estes o0s
atropelamentos da fauna silvestre em estradas e rodovias. Mesmo nos grandes centros
urbanos, esse impacto ainda se mostra presente e os efeitos, sobretudo nas proximidades
de Unidades de Conservagdo, sdo bastante severos para a conservagdo das espécies a
nivel nacional. No municipio de Fortaleza — CE, dentro do Campus do Pici da
Universidade Federal do Cear4, esta localizada a Area de Relevante Interesse Ecolégico
da Matinha do Pici. Essa Unidade de Conservagdo possui representantes da fauna e flora
nativa de Fortaleza e configura-se como uma das poucas areas verdes da cidade, sendo
assim um refigio para a vida silvestre nativa. A fim de estudar o impacto dos
atropelamentos nas proximidades dessa Unidade de Conservacdo, foram realizados
monitoramentos semanais, por meio de bicicleta, em 13 km das vias de transito interno
do Campus do Pici. Ao longo de um ano foram contabilizados 328 atropelamentos de
vertebrados terrestres, sendo os anfibios o grupo que apresentou maior nimero de
animais atropelados. Os registros foram mais frequentes durante o periodo chuvoso,
observando assim relacdo entre os indices pluviométricos e o nimero de animais
silvestres atropelados. Da mesma forma, as classes animais avaliadas também
apresentaram relacdo com a pluviosidade. A regido nas proximidades do Instituto de
Educacgdo Fisica e Esporte foi o local de maior impacto a vida silvestre nativa do
Campus, sendo assim um local-chave para a realizacdo de a¢des para a reducio desses
impactos. Dado as caracteristicas das espécies mais impactadas, a utilizacdo de cercas
mostra-se como a alternativa mais eficiente para mitigar os impactos dos
atropelamentos. Trabalhar com a conservacdo dessa drea € extremamente importante
para a manutenc¢do do ecossistema de Fortaleza, devido aos beneficios que a Matinha do
Pici e sua fauna nativa proporcionam. Assim, mitigar as mortes por atropelamentos
mostra-se como uma necessidade emergencial e valiosa para iniciar uma nova politica

de conservacido dentro dos espacos do Campus do Pici da Universidade Federal do

Ceara.

Palavras-chave: Conservacao; Ecologia de Estradas; Unidades de Conservacio;

Zoologia



ABSTRACT

Brazil is a country with enormous biodiversity, but it suffers greatly from various
environmental impacts linked to human activities, among them the trampling of wild
fauna on roads and highways. Even in the large urban centers, this impact is still present
and the effects, especially near of Conservation Units, are quite severe for the
conservation of species at national level. In the city of Fortaleza - CE, within the Pici
Campus of the Federal University of Ceard, is located the Area of Important Ecological
Interest of Matinha do Pici. This Conservation Unit has representatives of the native
fauna and flora of Fortaleza and is one of the few green areas of the city, making it a
refuge for native wildlife. In order to study the impact of roadkill in the vicinity of this
Conservation Unit, weekly bicycle monitoring was carried out on 13 km of the Pici
Campus internal roads. The monitoring was carried out by bicycle, covering the 13 km
that surrounding the Campus. Over a year, 328 terrestrial vertebrates flattened, with
amphibians being the group that had the largest number of flattened animals.
Recordings were more frequent during the rainy season, thus observing a relationship
between rainfall and the number of wild animals flattened. In the same way, the taxa
evaluated show relation with the pluviosity too. The region around the Institute of
Physical Education and Sport was the place of greatest impact to the Campus’ native
wildlife, and thus a key location for actions to reduce these impacts. Due the
characteristics of the most impacted species, the use of fences is the most efficient
alternative to mitigate the impacts of roadkill. Working for the conservation of this area
is extremely important for the maintenance of the Fortaleza ecosystem, due to the
benefits that Matinha do Pici and its native fauna provide. Thus, mitigating roadkill
deaths is an urgent and valuable need to initiate a new conservation policy within the

Pici Campus of the Federal University of Cear4.

Keywords: Conservation; Road Ecology; Conservation Unit; Zoology
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1 INTRODUCAO

O Brasil é um pais megadiverso, pois apresenta uma grande variedade de habitats
terrestres e aqudticos que abrigam uma enorme riqueza de espécies de plantas e animais,
configurando-o assim como um dos paises de maior biodiversidade (ICMBIO, 2018). A
diversidade de vertebrados terrestres € bastante representativa, existem cerca de 1100 espécies de
anfibios (AMPHIBIAWEB, 2019), 820 de répteis (UETZ; FREED; HOSEK, 2019), 1919 aves
(PIACENTINI et al., 2015) e 701 mamiferos (PAGLIA et al., 2011). Além disso, o pais possui
regides caracterizadas por apresentar grande nimero de endemismos, além de alto grau de

ameagcas a sua conservacdo (BRANDON; REDFORD; SANDERSON, 1998).

Diversos fatores contribuem para o aumento do status de conservacdo das espécies
brasileiras. Em relacdo as espécies continentais, destacam-se a perda e degradacdo do habitat
causadas pelas atividades agropecudrias, a expansao urbana, empreendimentos de geracdo de
energia e empreendimentos envolvendo o setor de transportes, entre varios outros (ICMBIO,
2018). Este ultimo constitui-se num dos principais fatores causadores de perda de biodiversidade
para diversos grupos de vertebrados devido a fragmentacao, perda de conectividade e de habitat,
causada pela constru¢do de rodovias e também devido as colisdes com automéveis (COFFIN,

2007).

Esse impactos e os efeitos associados sdo objetos de estudo da Ecologia de Estradas, um
campo de pesquisa da ecologia aplicada que explora e avalia a influéncia do sistema vidrio no
meio ambiente (FORMAN et al., 2003; BAGER et al., 2016). Essa area de estudo objetiva
quantificar os efeitos ecoldgicos de estradas para evitar, mitigar € compensar 0S impactos
negativos nos individuos, populagdes, comunidades e no proprio ecossistema (VAN DER REE

etal.,2011).

As consequéncias ambientais do sistema vidrio no Brasil, bem como no mundo,
tornaram-se a principal e mais evidente causa de mortandade de vertebrados terrestres por
influéncia direta de atividades humanas (FORMAN; ALEXANDER, 1998; BAGER et al., 2016).
Isso pode gerar uma perda considerdvel de biodiversidade local, ndo s6 pela defaunagdo causada
pelos atropelamentos, mas também pelos impactos associados a propria construgdo e atividade
diaria da rodovia (FORMAN; ALEXANDER, 1998; JAARSMA; VAN LANGEVELDE;
BOTMA, 2006).



Os animais podem reagir de formas variadas aos efeitos causados pela presenca de
estradas na regido, dependendo de sua classe/espécie, comportamento, ecologia (JAEGER et al.,
2005; FORD; FAHRIG, 2007), além de caracteristicas da prépria estrada (FAHRIG et al., 1995;
JAEGER et al., 2005), da paisagem e meteorolégicos (GLISTA; DEVAULT; DEWOODY,
2008; GONCALVES et al., 2018).

Devido a propor¢do continental do Brasil e a sua riqueza de paisagens, bem como de
espécies distribuidas ao longo de cada regido, torna-se dificil encontrar padrdes gerais para os
fatores responsdveis pelos impactos das estradas na vida silvestre. Dessa forma, esforcos
regionais apresentam-se como uma base de informacdes interessante para identificar e avaliar os
fatores responsdveis (DEFFACI et al., 2016) e também buscar mitigar os efeitos dos

atropelamentos de animais silvestres nas diferentes regides do Brasil.

Acdes que objetivem diminuir os atropelamentos de animais silvestre em estradas nio
devem ser subestimados e negligenciados. O impacto positivo dessas mitigagdes € bastante
considerdvel e, resultados globais, apontam que podem reduzir até aproximadamente 40% dos

atropelamentos comparado com regides sem intervengdes (RYTWINSKI et al., 2016).

Dessa forma, visto as ameagas a fauna silvestre e especialmente as relacionadas aos
atropelamentos, pois também podem se fazer presentes no ambiente urbano no qual se situa o
local de estudo, o presente trabalho versa sobre a importancia de se conhecer o impacto causado
pelo trafego local de veiculos. Esse estudo é reforcado ainda pela presenca de uma Unidade de
Conservacdo (UC) de Uso Sustentavel que margeia a area estudada e a representatividade
faunistica que essa UC proporciona para o ecossistema, ja bastante impactado, do municipio de

Fortaleza, Ceara.
2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Avaliar a situacdo dos animais silvestres em relagdo aos atropelamentos nas vias

de circulagdo interna do Campus do Pici da Universidade Federal do Ceara.

2.2 Objetivos Especificos

1. Quantificar o nimero de animais silvestres atropelados e observar quais os tixons
mais impactados;
2. Avaliar se a pluviosidade influencia o niimero de animais silvestres atropelados;
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3. Identificar os pontos mais frequentes e os periodos mais criticos de
atropelamentos;

4. Avaliar qualitativamente se a paisagem no entorno da via estd associada com o
nimero de animais silvestres atropelados;

5. Propor medidas mitigatérias para reduzir a mortandade de animais silvestres

dentro do Campus.
3 MATERIAL E METODOS
3.1 Area de Estudo

O Campus do Pici da Universidade Federal do Ceard possui uma drea de 205 hectares que
abriga, além da infraestrutura e comunidade académica, uma fauna e flora regional bastante
representativa e que habita a regido da Area de Relevante Interesse Ecolégico (ARIE) da
Matinha do Pici e seu entorno (Figura 1). Essa unidade de conservacido de uso sustentdvel foi
estabelecida legalmente em 07/04/2016 pela Lei Municipal 10463 de 31/03/2016, protegendo
assim uma drea de 47 hectares (BRASIL, 2016). Essa drea apresenta uma importancia
fundamental na forma de servicos ecossistémicos (CONSTANZA et al., 1997), como diminui¢do
da temperatura, sequestro de carbono e refligio de vida silvestre para um dos poucos

remanescentes florestais do municipio de Fortaleza.

Figura 1. Imagem de referéncia e com vista superior do Campus do Pici da Universidade Federal do Ceara
(Regido da ARIE da Matinha do Pici destacada em rosa).
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Fonte: Desenvolvido pelo autor e Robson Victor Tavares -QGIS, modificad do Google Earth. ]

As vias internas de circulacdo de veiculos do Campus do Pici sdo caracterizadas por pistas

Unicas, com alguns trechos asfaltados e outros com pavimentagdo composta por pedras
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irregulares, algumas regides possuem muros; cercas ou canteiros que separam a regido da pista
da mata mais préxima, possui limite de velocidade de 40 km/h e ndo hd placas de sinalizacdo

informando a presencga de animais silvestres dentro do Campus.

A paisagem no entorno das vias varia em algumas regides. Para identificar os pontos
criticos de atropelamentos, o trajeto foi divido em 27 trechos de amostragem (Figura 2) de
acordo com a extensdo local da via e de acordo com as caracteristicas da paisagem das
proximidades, como: presenca de corpos d’agua; construcdes; vegetacdo ou campos abertos
préximo ao local observado. Os dados sdo demonstrados seguindo a ordem (“identificacdo do
trecho” / “nimero de animais silvestres atropelados™). Os trechos T13 a T17 possuem um
fragmento de floresta estacional semidecidua costeira (mata de tabuleiro) tangenciando uma das
margens da via; o trecho T1 apresenta fragmentos florestais de vegetacdo ripdria nos dois lados
da rua; e o Acude Santo Anasticio encontra-se margeando os trechos T21 e T23. Além disso, ha
vegetacOes caracteristicas de arboriza¢do urbana distribuidas nas margens e canteiros, bem como

regides edificadas nas margens da maioria das vias.

Figura 2. Mapa dos trechos avaliados durante os monitoramentos no
Campus do  Pici da  Universidade Federal do  Ceard.

? 1 Y
Fonte: Desenvolvido pelo autor, adaptado do Google Earth.
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3.2 Coletas de Dados

Os monitoramentos dos animais silvestres atropelados foram realizados de 25 de julho de
2018 até 26 de julho de 2019. O delineamento amostral foi baseado nas recomendacdes
propostas por Collinson et al (2014), mas com adaptacdes para se adequar ao transito interno do
Campus do Pici. Os monitoramentos foram realizados duas vezes por semana durante o primeiro
e o ultimo dia util, por meio de uma bicicleta compartilhada entre dois pesquisadores que
revezavam os dias de realizagc@o. O trajeto realizado corresponde as vias internas de circulagio
de veiculos do Campus do Pici, totalizando 13 km de extensdo percorrido e monitorado pelos
pesquisadores a uma velocidade média de 12 km/h. Os monitoramentos foram realizados durante
o dia e duravam em média 1 hora e 30 min para concluir, sendo realizados entre 8:00 e 16:00.

Dessa forma, realizou-se 98 dias de coletas de dados, totalizando 1274 km amostrados.

Ao encontrar um animal silvestre atropelado eram registrados os seguintes dados: a data,
espécie (ou o género) e o trecho no qual foi encontrada. Os animais foram fotografados e
identificados no local pelos pesquisadores. Foi considerado como “animal atropelado” todas as
carcacas encontradas na pista e as eventuais carcacas achatadas visualizadas na margem. A
identificacdo foi realizada no menor nivel taxondmico possivel, para o material encontrado,
baseado na literatura para a regido (FREITAS, 2015; ROBERTO; LOEBMANN, 2016;
MARQUES et al., 2017; WIKIAVES, 2019) e consultando pesquisadores, da Universidade
Federal do Ceara (UFC), especialistas em diferentes classes de tetrapodes. Apos a identificagao,
as carcacgas foram removidas da pista para evitar a recontagem. E os espécimes bem preservados

foram coletados e tombados na Colecdo Herpetolégica da UFC.
3.3 Andlises

A fim de observar a suficiéncia amostral da amostragem da fauna local, realizou-se a
equagdo para acessar a curva de acumulacdo de espécies. Para avaliar quais espécies foram mais
atropeladas, elas foram classificadas de acordo com o Indice de Constincia de Ocorréncia
(DAJOZ, 2005), utilizando uma semana como unidade amostral. Dessa forma, as espécies foram
classificadas em trés categorias: constantes (> 50%), acessorias (25 > 50%) e raras (< 25%)

(CUNHA; HARTMANN; HARTMANN, 2015).

Os valores das médias didria, semanal e mensal de atropelamentos foram obtidos a partir
da realizacio da média simples dos respectivos conjuntos de atropelamentos. Foram

considerados trechos criticos, que necessitam de aten¢do para a realizacdo de politicas de
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mitigacdo, os que apresentaram mais de nove atropelamentos registrados na regido ao longo do
periodo dos monitoramentos. Para visualizar esses resultados, elaborou-se um mapa de hotspots
com o numero de animais silvestres atropelados amostrados (NASAA) em cada trecho. Para a
confeccao desse mapa, utilizou-se o software QGIS versio 2.18 (QGIS DEVELOPMENT
TEAM, 2016).

Para avaliar qualitativamente se as caracteristicas da paisagem estavam associadas ao

maior nimero de animais silvestres atropelados, considerou-se os muros e dreas vegetadas.

A fim de observar a relagdo entre a varidvel pluviométrica e os animais atropelados
encontrados, realizaram dois Modelos Lineares Generalizados (GLM). Os dados pluviométricos
foram obtidos por meio dos dados fornecidos pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET).
Primeiro, usou-se o numero total de carcacas encontradas por dia de amostragem em fun¢do da
pluviometria média da semana (PMS), como variaveis preditivas e respostas respectivamente.
Segundo, utilizou-se o nimero total de carcacas de cada classe por dia de amostragem em fungao
também da PMS. As varidveis foram analisadas usando um nivel de significancia de p < 0.05.
Nesse estudo, todas as andlises foram realizadas usando o programa R versdo 3.5.1 (R CORE

TEAM, 2018).
4 RESULTADOS

Durante o periodo amostrado, foram amostrados 328 animais silvestres atropelados
pertencentes a 32 espécies e 22 familias (Tabela 1). Destes animais, foram encontrados
(porcentagem referente ao total de animais silvestres amostrados em paréntese): 11 mamiferos
(3.35%), 16 aves (4.88%), 76 répteis (23.17%) e 225 anfibios (68.60%). Apesar disso, a curva de
acumulacdo de espécie nao atingiu o platd para a estabilizacdo do nimero de espécies
amostradas (Figura 3). Observando os dados sobre a fauna nativa do Campus, contidos no Plano
de Manejo da Matinha do Pici (dados nao publicados), sdo registradas: 12 espécies de anfibios,
32 de répteis, 63 de aves e 13 de mamiferos. Dessa forma, esta pesquisa conseguiu amostrar 58%
dos anfibios, 41% dos répteis, 15.87% das aves e apenas 15% dos mamiferos. Além disso, de
acordo com as andlises, diariamente sdao atropelados em média 3.34 animais silvestres nas vias
internas de circulacdo de veiculos do Campus do Pici, sendo também 5.80 por semana e 25.30 ao

final de cada més.
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Tabela 1. Lista de espécies, nimero de individuos amostrados (N), Constancia de Ocorréncia (C) e Classificag@o
de acordo com o Indice de Constancia (A = Acesséria, R = Rara) durante os monitoramentos realizados nas vias
de circulacdo interna do Campus do Pici da Universidade Federal do Ceara.

Taxon Espécies N C Classificacao
(Ordem / Familia)
Classe AMPHIBIA
ANURA
Bufonidae Rhinella granulosa (SPIX, 1824) 46  46.94 A
Rhinella jimi (STEVAUX, 2002) 116 42.86 A
Rhinella sp. 14 12.24 R
Leptodactylidae Leptodactylus macrosternum MIRANDA-
RIBEIRO, 1926 10 20.40 R
Leptodactylus sp. 7 10.20 R
Leptodactylus troglodytes LUTZ, 1926 2 4.08 R
Leptodactylus vastus LUTZ, 1930 17 14.28 R
Hylidae Boana raniceps (COPE, 1862) 6 12.24 R
Scinax x-signatus (SPIX, 1824) 1 2.04 R
Indeterminada 2 - -
Indeterminada 4 - -
Total de Individuos 225 - -
CLASSE REPTILIA
SQUAMATA
Amphisbaenidae Amphisbaena sp. 3 10.20 R
Amphisbaena vermicularis WAGLER, 1824 13 16.32 R
OPHIDIA
Boidae Boa constrictor LINNAEUS, 1758 3 6.12 R
Colubridae Erythrolamprus poecilogyrus (WIED-NEUWIED,
1825) 3 6.12 R
Helicops leopardinus (SCHLEGEL, 1837) 2 4.08 R
Lygophis dilepis COPE, 1862 3 6.12 R
0xyrhgpus trigeminus DUMERIL, BIBRON & 3 6.12 R
DUMERIL, 1854 '
Philodryas nattereri STEINDACHNER, 1870 2 4.08 R
Philodryas olfersii (LICHTENSTEIN, 1823) 1 2.04 R
LACERTILIA
Teiidae Ameivula ocellifera (SPIX, 1825) 1 2.04 R
Gekkonidae Hemidactylus mabouia (MOREAU DE J ONNES,
1818) 3 6.12 R
Iguanidae Iguana iguana (LINNAEUS, 1758) 4 8.16 R
Tropiduridae Tropidurus hispidus (SPIX, 1825) 33  48.98 A
Indeterminada 1 - -
TESTUDINES
Chelidae Mesoclemmys tuberculata (LUEDERWALDT,
1 2.04 R
1926)
Total de Individuos 76 - -
CLASSE AVES
ACCIPITRIFORMES
Accipitridae Rupornis magnirostris (GMELIN, 1788) 1 2.04 R
APODIFORMES
Apodidae Tachornis squamata (CASSIN, 1853) 2 4.08 R
COLUMBIFORMES
Columbidae Columbina talpacoti (TEMMINCK, 1810) 2 4.08 R
CUCULIFORMES
Cuculidae Guira guira (GMELIN, 1788) 2 4.08 R
PASSERIFORMES
Passeridae Passer domesticus (LINNAEUS, 1758) 1 2.04 R
Thraupidae Volatinia jacarina (LINNAEUS, 1766) 2 4.08 R
Turdidae Turdus leucomelas VIEILLOT, 1818 1 2.04 R
Tyrannidae Fluvicola nengeta (LINNAEUS, 1766) 1 2.04 R
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Pitangus sulphuratus (LINNAEUS, 1766) 1 2.04 R

Indeterminada 1 - -
PELECANIFORMES
Ardeidae Tigrisoma lineatum (BODDAERT, 1783) 1 2.04 R
INDETERMINADA 1 - -
Total de Individuos 16 - -
CLASSE MAMMALIA
CHIROPTERA
Indeterminada 1 - -
DIDELPHIMORPHIA
Didelphidae Didelphis albiventris (LUND, 1840) 6 12.24 R
INDETERMINADA 1 - -
PRIMATES
Callitrichidae Callithrix jacchus (LINNAEUS, 1758) 2 2.04 R
RODENTIA
Indeterminada 1 - -
Total de Individuos 11 - -
Total de Atropelamentos 328

Fonte: Desenvolvido pelo autor.

Figura 3. Curva de acumulac¢do das espécies amostradas durante o monitoramento dos animais silvestres
atropelados no Campus do Pici da Universidade Federal do Ceard.
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Fonte: Desenvolvido pelo autor

A maioria das espécies amostradas foi classificada como “rara”, de acordo com o Indice
de Ocorréncia. Apenas trés espécies apresentaram constancia de ocorréncia maior, sendo elas
também as espécies com maior nimero de registros durante os monitoramentos, contudo ainda

foram classificadas como “acessorias’: Tropidurus hispidus, Rhinella granulosa e Rhinella jimi.

Dentre os trechos avaliados (Tabela 2), os pontos mais criticos observados (Figura 4)
correspondem a: rua proxima ao campo de futebol do Instituto de Educagdo Fisica e Esporte
(IEFES-UFC) (T14 — 65); ao trecho préximo a Embrapa (T13 — 45); a saida da rua Pernambuco

(T15 — 43); rua que tangencia o novo Restaurante Universitario (T8 — 23); via de acesso a
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meteorologia (T1 — 17); via de acesso ao departamento de Ciéncias e Midias Digitais (T9 — 18);
rua que tangencia a Biblioteca Central (T17 — 16); saida para a rua Padre Guerra (T23 — 15); ao
trecho desde o Instituto de Pesquisa Desenvolvimento e Inovacdo (IPDI) até a margem direita do
estacionamento do Instituto de Cultura e Arte (ICA) (T12 — 11); a rua tangente a Estacdo de
Piscicultura da UFC (T22 — 11); rua tangente ao acude Santo Anasticio (T21 — 11) e rua
tangente ao Nicleo de Ensino e Estudo em Forragicultura (NEEF) (T2 — 10). Sendo a regido da
saida para a rua Pernambuco até a Embrapa (T15 a T13), a regido na qual 46.64% dos
atropelamentos ocorreram, tornando-se assim a drea mais prioritdria para a implementacdo de
iniciativas de mitigacdo dos impactos a vida silvestre do Campus do Pici (Figura 4). Em
contrapartida, também houve trechos onde nao foram encontrados animais silvestres atropelados,

como a via de acessa a estagdo de Piscicultura (T27 — 0) e a rua que margeia o Orquidério (T19 —

0).

Tabela 2. Trechos avaliados e nimero de animais registrados durante os monitoramentos do projeto Fauna
Atropelada no Campus do Pici da Universidade Federal do Ceara.

Nuamero de Animais Silvestres

Trecho Coordenadas Atropelados

T1 3°44'37.2"S 38°34'43.9"0 a 17
3°44'42.9"S 38°34'56.5"0

- 3°44'37.2"S 38°34'43.9"0 a 10
3°44'32.0"S 38°34'38.4"0

T3 3°44'35.2"S 38°34'41.8"0 a 4
3°4426.4"S 38°34'34.8"0

3°4426.4"S 38°34'34.8"0;
3°44'31.8"S 38°34'33.4"0;
3°44'31.0"S 38°34'37.7"0 a
3°44'28.3"S 38°34'30.2"0

T4

Ts 3°44'37.5"S 38°34'43.5"0 a 4
3°44'32.8"S 38°34'33.0"O

6 3°44'38.9"S 38°34'42.1"O a 4
3°44'44.7"S 38°34'40.5"0

™ 3°44'44.6"S 38°34'40.2"0 a 6
3°44'40.3"S 38°3429.4"0

T8 3°44'45.1"S 38°34'40.5"0 a 23
3°44'52.6"S 38°34'35.7"0

To 3°44'50.1"S 38°3439.2"0 a 18
3°44'55.3"S 38°34'47.0"O

T10 3°44'49.6"S 38°34'39.0"0 a 2
3°44'47.1"S 38°34'31.1"O

11 3°44'50.7"S 38°34'29.8"0 a 1
3°44'41.2"S 38°34'31.3"0

T12 3°44'52.7"S 38°34'35.2"0 a 11
3°44'47.6"S 38°34'20.9"0

3°44'52.2"S 38°34'33.2"0 2
T13 3045'0]"1”S 38034'27.5"0 45

394501.1"S 38°3427.5"0 a
T4 3°45'11.6"S 38°34'24.7"0 65

3°45'11.8"S 38°34'24.9"0 a
T15 3°45'18.0"S 38°34'28.3"0 -
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T16 3°44'47.5"S 38°3421.0"0 a 3
3°44'39.2"S 38°34'27.7"0

3°44'38.2"S 38°3428.6"0 a
17 3°4428.2"S 38°34'28.6"0 16

T18 3°44'28.5"S 38°34'30.1"0 a >
3°44'39.8"S 38°34'29.9"0

T19 3°44'27.1"S 38°3428.7"0 a 0
3°4426.1"S 38°34'34.2"0

3°4426.5"S 38°34'33.9"0 a
T20 3°44'27.8"S 38°34'30.0"0 3

o1 3°44'27.9"S 38°34'28.5"0 a 11
3°44'22.4"S 38°34'21.0"O

394421 4"S 38°3420.4"0 a
T22 3944727 4"S 38°34'28.6"0 10

3°4422.4"S 38°3420.8"0 a
T23 3°44'28.3"S 38°34'09.8"0 15

3°44'25.1"S 38°34'18.7"0 a
T24 3°4421.7"S 38°34'19.1"O0 3

3°4422.2"S 38°3420.6"0 a
T25 3°44'20.2"S 38°34'08.9"0 4

3°44'19.0"S 38°34'09.7"0 a
T26 394421 3"S 38°34'20.0"0 3

3°44'19.8"S 38°34'18.4"0;
3°44'19.0"S 38°34'21.0"0;
3°44'24.5"S 38°34'25.9"0 a
3°44'22.6"S 38°34'27.5"0

T27

Fonte: Desenvolvido pelo autor

Figura 4. Mapa de hotspots de atropelamentos de animais silvestres nos trechos monitorados dentro do
Campus do Pici da Universidade Federal do Ceara.
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Observou-se uma relac@o entre o periodo chuvoso e o NASAA. Notou-se que a média
pluviométrica semanal influenciou tanto o NASAA (P = 0.0163; Z= 2.403 e GL = 97), como
também as classes dos animais amostrados (P = 0.0128; Z = 2.49 e GL = 97), havendo assim
mais animais silvestres atropelados durante o periodo chuvoso do ano (Figura 5) e ntimero

variado de carcagas amostradas dependendo da classe dos animais observado (Figura 6).

Figura 5. Nimero de animais silvestres atropelados amostrados (NASAA) em cada semana e a média
pluviométrica mensal (As linhas representam a Pluviometria Média Semanal e as colunas representam o
Numero de Animais Silvestres Amostrados).
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Fonte: Desenvolvido pelo autor.
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Figura 6. Relacdo da média pluviométrica semanal com as diferentes classes de vertebrados amostrados (a =
Anfibios; b = Répteis; ¢ = Aves e d = Mamiferos. As linhas representam a Pluviometria Média Semanal e as
colunas representam o Nimero de Animais Silvestres Amostrados pertencentes a cada classe)
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Fonte: Desenvolvido pelo autor.

A fim de propor medidas eficazes e direcionadas as dreas mais criticas em relagdo aos
atropelamentos de animais silvestres, foram avaliados os trechos com mais registros de
atropelamentos para cada classe dos animais silvestres do Campus do Pici (Figura 7). Observou-
se que as aves € os mamiferos sdo atropelados em regides dispersas no Campus. Em relacdo aos
répteis, os pontos mais criticos para essa classe foram as regidoes T15 a T13, além dos trechos
T22 e T23. Por fim, em relacdo aos anfibios, classe que corresponde a 68,59% dos animais
silvestres atropelados, observaram-se atropelamentos na maioria dos trechos monitorados.
Entretanto, a regido mais critica apresenta-se novamente como a T15 a T13, além dos trechos

T8, T17 e T10.
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Figura 7. Mapa de proporcdes das classes de animais silvestres atropelados por trechos monitorados dentro do
Campus do Pici da Universidade Federal do Ceara.
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5 DISCUSSAO

A curva de acumulacdo de espécies ndo estabilizou, ou seja, isto indica que, se os
monitoramentos continuassem, seria esperado que mais espécies diferentes fossem amostradas.
Isso coincide com os dados ja registrados para a fauna de tetrdpodes do Campus do Pici.
Anfibios (58%) mostra-se como o grupo mais amostrado, em relacdo ao nimero de espécies
atropeladas, e mamiferos (15%) como um dos menos amostrados. Contudo, a maioria dos
mamiferos atualmente registrados para a Matinha do Pici pertencem a ordem Chiroptera, ndao
sendo um grupo bem amostrado pela metodologia relacionada a atropelamentos. Assim, se
retirarmos esse grupo do cdlculo, amostramos dessa forma 67% das espécies de mamiferos
registrados. Dado a isso, apesar da baixa frequéncia de individuos dessa classe encontrados nos
monitoramentos (3.35%), as espécies de mamiferos terrestres também estdo sendo bastante

atropeladas.

A maioria das espécies obtiveram classificagdo “rara”, de acordo com o Indice de

Ocorréncia, mesmo as espécies mais amostradas foram classificadas ainda como “acessorias
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devido a natureza da equacdo. Isso demonstra que essas espécies mais amostradas podem nao ser
encontradas ao longo de vérias semanas, mas sao bastante amostradas em momentos pontuais ao
longo do periodo dos monitoramentos. Os resultados observados no presente trabalho refor¢cam o
padrao encontrado em outros, nos quais anfibios apresentam-se como a classe de vertebrado
terrestre mais frequentemente amostrada em monitoramentos de fauna atropelada (ASHLEY;
ROBINSON, 1996; SMITH; DODD, 2003; GLISTA; DEVAULT; DEWOODY, 2008;
GARRIGA et al., 2012).

Houve trechos com grande quantidade de animais silvestres atropelados, assim como
outros com poucas e até mesmo nenhuma carcaca amostrada. Atribui-se essa diferenca as
caracteristicas da paisagem no entorno e da propria via. Dentre os trechos que ndo apresentaram
animais atropelados, T19 pode ter apresentado esse resultado devido a baixa movimentacdo de
veiculos caracteristica dessa regido. Da mesma forma, apesar de T27 ser rodeado por regides de
mata, essa € uma via especifica e utilizada basicamente pelos funcionarios e pesquisadores da
estacdo de Piscicultura. E mesmo trechos com ndmero mais elevado de animais silvestres
atropelados e com a maior por¢do da Matinha do Pici margeando a via, T16 (8) e T17 (16),
apresentaram resultados inferiores a regidoes desprovidas de mata nas proximidades (T15 — 43),

possivelmente devido a presenca de um muro separando esses trechos da Matinha do Pici.

Os registros de atropelamentos de anfibios apresentaram uma relacdo bastante visivel
com a pluviometria, havendo maior amostragem nas semanas com média pluviométrica maior e
durante o periodo chuvoso (Figura 6a). As taxas de atropelamento de anfibios sdo associadas a
padrdes de histéria de vida do grupo, principalmente os relacionados a dispersdo e reproducao
(ASHLEY; ROBINSON, 1996), que por sua vez sd@o muito associados com o periodo chuvoso.
Eles estdo mais sujeitos a colisdes com veiculos quando atravessam a estrada para acessar 0s
sitios de reprodug¢do ou quando subadultos estdio deixando as pogas apds a metamorfose
(SMITH; DODD, 2003). Esses locais podem estar situados em diversas regides do Campus,

visto que foram encontrados anfibios na maioria dos trechos amostrados.

Contudo, ndo apenas para anfibios, mas também para outros tdxons, a regido que
compreende os trechos T13 a TI15 foi a que apresentou os registros mais elevados de
atropelamentos (46.64%). Portanto, essa regido deve ser tida como prioritiria para a
implementacdo de medidas de mitigacdo desse impacto. Por se tratar de um trecho bastante
longo, asfaltado e com pouco transito de pedestres, os carros tendem a transitar com velocidade

mais elevada (OMENA-JUNIOR et al., 2012), recomenda-se a implantagdo de placas de reducdo
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de velocidade juntamente com placas informativas sobre a fauna silvestre nativa do Campus.
Dessa forma, objetiva-se transmitir aos motoristas a informacao de que animais podem transitar

nessa area e que € recomendado manter a atencao e reduzir a velocidade durante a conducao.

Para os tdxons de modo geral, a utilizacdo de barreiras fisicas aliadas a estruturas para
possibilitar a travessia segura dos animais mostra-se como a alternativa mais eficiente para a
mitigacdo dos impactos a vida silvestre (RYTWINSKI er al., 2016), em comparagdo com apenas
a utilizacdo de estruturas de travessia ou somente barreiras fisicas. Além disso, na
impossibilidade de utilizar essas alternativas combinadas, as placas informativas sobre a fauna e
de reducdo de velocidade, bem como lombadas, apresentam-se como uma alternativa a ser

adotada (MONGE-NAJERA, 2018).

Apesar de Rytwinski ef al. (2016) mostrarem que a utilizacdo de estruturas de travessia
subterraneas é mais eficiente que as elevadas, a estrutura fisica do Campus do Pici € inadequada,
tendo que sofrer reformas e investir muito dinheiro para a implementacao deste tipo de estrutura
de travessia. Além disso, para a maioria dos tdxons, ndo €é imperativo acessar dreas internas do
Campus, visto que ndo ha conectividade com outras dreas verdes para servir como corredor
ecoldgico. Portanto, a adocdo de barreiras fisicas juntamente com pontes ecoldgicas suspensas
(Figura 8) seria uma alternativa mais barata e eficiente para atender as necessidades da fauna

local.

Figura Paraiba.

8. Pontes ecologicas instaladas na  Universidade  Federal da
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Os animais avaliados apresentam diferencas ecoldgicas e comportamentais relacionadas a
seu modo de vida. Assim, visando uma gestdo ambiental mais eficiente para a mitigacdo dos
impactos associados aos atropelamentos, ¢ recomendada ado¢ao de medidas pensando também

nas caracteristicas desses animais.

Em relacdo aos anfibios, recomenda-se a implantacdo de barreiras fisicas para impedir a
passagem desses animais das regides de mata, além das regides de campos abertos passiveis de
formacao de pocas, para a pista, pois, como observado, a maioria dos atropelamentos ocorre no
periodo chuvoso, quando estdo se reproduzindo, e estes animais utilizam regides alagadicas

como sitios de reprodugao.

Devido a alta capacidade de locomogdo das aves, por meio do voo, e o carater arboricola
da maioria dos mamiferos registrados, esses animais podem ser encontrados, basicamente, em
qualquer regido do Campus onde tenha a presenca de arvores proximas e fonte de alimento.
Portanto, para esses dois grupos, recomenda-se a implantacdo de placas de reducdo de
velocidade juntamente com placas informativas sobre a fauna silvestre nativa do Campus. Além
disso, em regidoes onde hd muitas arvores nos dois lados da via (como os trechos T2, T25 e T26)
¢ recomendado a instalagdo de pontes ecoldgicas interligando as copas das arvores, para que 0s

mamiferos consigam transitar sem necessitar descer ao solo.

Por fim em relacdo aos répteis, essa classe € caracterizada por animais que tanto podem
rastejar, se enterrar no solo, como também escalar. Portanto, barreiras fisicas podem nio ser tao
eficientes em todos os casos. Nesse sentido, recomenda-se novamente a implantacdo de placas de
reducdo de velocidade juntamente com placas informativas, contudo, concentradas nas regides

mais criticas.

Além das consideracdes mencionadas acima, recomenda-se a instalacdo de placas
informativas sobre a propria Matinha em regides também distantes de seus limites. A fim de
conscientizar os usudrios e visitantes do Campus do Pici sobre a existéncia e o carater de UC da

Matinha, enquanto eles ainda estdo entrando no Campus.

A Matinha do Pici é uma Area de Relevante Interesse Ecolégico (ARIE) e a sua
conservagdo, bem como de suas espécies, ¢ de fundamental importancia para o bem-estar e
qualidade de vida também da comunidade académica e da populacido no entorno, por meio dos
servicos ecossistémicos que a Matinha e sua fauna propiciam para a regido. Entender como o

transito interno pode impactar e quais areas, bem como quais tdxons, sdo mais impactadas pode
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ajudar a mitigar mais eficientemente esse problema e, dessa forma, trabalhar para a conservagao

dessa unidade de conservacao e sua fauna silvestre nativa.
6 CONCLUSOES

Observou-se que 328 animais silvestres foram atropelados nas vias internas de circulagao
de veiculos do Campus do Pici. O nimero de animais atropelados varia em relacdo ao grupo
analisado, sendo muito maior para algumas classes que para outras. Os anfibios configuram-se
como o grupo mais amostrado, em relacio ao ndmero de individuos. Observou-se relacdo
positiva entre a pluviosidade e o nimero de animais silvestres atropelados amostrados, assim o
periodo chuvoso foi 0 momento no qual mais animais foram atropelados. A regido mais critica
em relacdo aos atropelamentos foi entre os trechos da Embrapa até a Saida pela Rua
Pernambuco. Nao houve influéncia entre o nimero de animais silvestres atropelados e a presenca
de regides de mata nas proximidades, mas sim com a presenca de barreiras fisicas que
separassem a via da regido da mata Devido a isso, implementar estratégias que sejam eficientes
para anfibios e intervengdes, principalmente no periodo chuvoso do ano, devem ser priorizadas
durante o planejamento das acOes para a mitigacdo dos impactos associados aos atropelamentos.
Dado sua dependéncia da dgua, utilizar barreiras fisicas para separar o local de circulacido de
veiculos das regides onde esses animais habitam e se reproduzem € apresentada como a
alternativa mais efetiva. Além disso, em relacdo ao nimero de espécies, assim como os anfibios,
os mamiferos também sdo um grupo bastante impactado e que precisa receber atencdo para a

diminui¢do dos efeitos danosos relacionados aos atropelamentos.

Ainda que a regido amostrada seja apenas nas proximidades de um pequeno fragmento
florestal, registrou-se uma elevada mortalidade de animais silvestres em detrimento de
atropelamentos. Portanto, a regido do Campus do Pici deve ser considerada como uma érea a ser
visada para a mitigacdo desse impacto, sobretudo por se tratar de uma regido em torno de uma

Unidade de Conservagao.
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