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RESUMO

Rodovias sdo frequentemente construidas em éareas de paisagens naturais, causando a
fragmentacéo de habitats e criando barreiras para a disperséo da fauna silvestre; e o consequente
trafego de veiculos automotores prova a morte por atropelamento de milhGes de répteis
anualmente no mundo. O presente estudo teve por objetivo estimar a mortalidade de répteis
atropelados em trechos de rodovias e estrada de terra no entorno da Reserva Biologica Guaribas
(ReBio Guaribas), localizada no litoral norte do estado da Paraiba, Nordeste do Brasil; e avaliar
o status de conhecimento sobre répteis atropelados em rodovias e estradas de terra situadas nas
vizinhas de outras unidades de conservacdo (UCs) federais nessa regido do pais. O
monitoramento de répteis atropelados foi feito em trechos das rodovias e estrada de terra que
passam no entorno da Reserva Bioldgica Guaribas, sendo empregado o método de caminhada
para registro das carcacas; com a participacdo de trés pesquisadores. As amostragens foram
mensais durante o periodo de maio a outubro de 2017. O status de conhecimento sobre os répteis
atropelados em rodovias e estradas de terra nas vizinhancas de outras UCs federais foi avaliado
por meio de revisdo da literatura e exame dos planos de manejo dessas UCs. Foi registrado um
total de cinco espécimes de répteis atropelas nos trechos monitorados no entorno da ReBio
Guaribas: um lagarto (Ameivula ocellifera) e trés serpentes (Oxybelis aeneus e Sibon nebulatus)
e um espécime da serpente Taeniophallus occipitalis na estrada de terra. Nenhum espécime de
réptil atropelado foi registado na rodovia BR-101. As estimativas de mortalidade de
espécimes/espécie de répteis atropelados bastante baixas e iguais entre si. Na regido Nordeste
do Brasil, 26,7% (n = 15) dos planos de manejo das UCs indicaram existir o registro de fauna
atropelada; e 40,0% dessas UCs apresentaram propostas para mitigar o atropelamento de fauna
silvestre. Existe claramente uma grande lacuna de conhecimento sobre répteis atropelados em
rodovias e estradas de terra no entorno e/ou interior de UCs federais no Nordeste brasileiro;
bem como a auséncia de medidas de mitigacdo desse impacto previstas nos planos de manejo
de boa parte delas. Portanto, mostra-se urgente a ampliacdo e aprofundamento do conhecimento
disponivel sobre os répteis atropelados em rodovias e estradas de terra vizinhas de UCs, visando
a adocdo de medidas mitigadoras eficientes para garantir a manutencdo e conservacdo das
populagdes desses Squamata que vivem refugiadas nessas reservas.

Palavras-chave: Répteis atropelados. Estimativas de mortalidade. Areas protegidas. Nordeste

do Brasil.



ABSTRACT

Highways are frequently built in areas of natural landscapes, causing fragmentation of habitats
and creating barriers for the dispersal of wildlife; and the current motor vehicle traffic proves
the death by running over millions of reptiles annually in the world. The present study aimed to
estimate the mortality of reptiles run over in stretches of highways and dirt road around the
Guaribas Biological Reserve (ReBio Guaribas), located on the northern coast of the state of
Paraiba, Northeast Brazil; and assess the status of knowledge about reptiles run over on
highways and dirt roads located in the vicinity of other federal conservation units (UCs) in this
region of the country. The monitoring of run over reptiles was done in sections of highways and
dirt road that pass around the Guaribas Biological Reserve, using the walking method to register
the carcasses; with the participation of three researchers. The Samples were gotten monthly
from May to October 2017. The status of knowledge about reptiles run over on highways and
dirt roads in the vicinity of other federal UCs was assessed by reviewing the literature and
examining the management plans of these UCs. A total of five specimens of reptiles were run
over in the stretches monitored around ReBio Guaribas: a lizard (Ameivula ocellifera) and three
snakes (Oxybelis aeneus and Sibon nebulatus) and a specimen of the snake Taeniophallus
occipitalis on the dirt road. No hit reptile specimen was found on the BR-101 highway. The
mortality estimates of specimens / species of reptiles run over are very low and the same. In the
Northeast region of Brazil, 26.7% (n = 15) of the UCs' management plans indicated the
existence of a hit fauna; and 40.0% of these UCs presented proposals to mitigate the trampling
of wild fauna. There is clearly a large knowledge gap about reptiles run over on highways and
dirt roads in and around federal PAs in northeastern Brazil; as well as the absence of measures
to mitigate this impact foreseen in the management plans of most of them. Therefore, there is
an urgent need to expand and deepen the available knowledge about reptiles run over on
highways and dirt roads neighboring UCs, aiming at the adoption of efficient mitigating
measures to guarantee the maintenance and conservation of the populations of these Squamata
living in refugees in these reserves.

Keywords: Reptiles roadkill. Mortality estimates. Protected areas. Northeastern of Brazil.
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1 INTRODUCAO

A construcdo de rodovias em areas de paisagens naturais promove a fragmentagéo
de habitats, criando barreiras para a migracao, disperséo e fluxo génico entre populagdes
animais (FORMAN; ALEXANDER, 1998; COFFIN, 2007; HOLDEREGGER; GIULIO,
2010; LESBARRERES; FAHRIG, 2012; PEADEN et al., 2017); e o consequente trafego
de veiculos promove o aumento das taxas de mortalidade em populacbes de vertebrados
silvestres em decorréncia de colisdes com veiculos (FAHRIG et al., 1995; FORMAN;
ALEXANDER, 1998; GIBBS; SHRIVER, 2002; GONCALVES et al., 2018; WINTON;
BISHOP; JUNIOR, 2019; DIAS, 2019).

No entanto, as rodovias promovem o desenvolvimento socioeconémico de um pais
e facilitam a comunicacdo entre populacGes humanas relativamente isoladas dos grandes
centros urbanos; melhorando o acesso de tais populagdes a varios bens e servicos, cuidados
com a salde, escolas e empregos, dentre outros beneficios (FERREIRA et al., 2004;
HETTIGE, 2006; RAMALHO et al., 2013; LAURANCE et al., 2015; BAGER et al., 2016;
ALAMGIR etal., 2017). Sendo assim, como ndo é possivel prescindir dos varios beneficios
gerados pelas rodovias para as populagdes humanas, mostra-se fundamental e urgente que
sejam adotadas medidas mitigadoras dos impactos negativos causados tanto pela construgéo
de rodovias em paisagens naturais quanto pelo aumento das taxas de mortalidade por
atropelamento veicular de animais silvestres vivendo nesses ambientes (RODRIGUES et
al., 2002; GLISTA; DeVAULT,; DeWOOD, 2009; LAURANCE et al., 2015; BARROS et
al., 2016; BENNETT, 2017; CARMO et al., 2018).

E fundamental também que os projetos de construcéo de novas rodovias que cruzam
paisagens naturais possuam obrigatoriamente estruturas que permitam a passagem segura
de fauna silvestre e sinalizacdo adequada para alertar os motoristas sobre a presenca de
animais atravessando essas vias. Isso significa que na construgdo e operacdo de novas
rodovias seja aplicado o melhor equilibrio possivel entre a necessidade de conservacao da
fauna silvestre local, os custos envolvidos na construcdo, operagdo e manutengdo das
rodovias e as implicagdes econdmicas e sociais desse tipo de infraestrutura de transporte
(SARSAM, 2015; UMER et al., 2016; ALAMGIR et al., 2017).

Mais recentemente tem sido sugerido por varios estudos que a mortalidade
provocada por atropelamento veicular em rodovias pode afetar a estrutura populacional de
varias espécies de répteis, podendo causar diminui¢do da proporcédo de fémeas adultas nas

populacdes e, desse modo, contribuir significativamente para aumentar o risco de declinio
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ou extin¢do local dos téxons afetados (STEEN; GIBBS, 2004; STEEN et al., 2006;
RYTWINSKI; FAHRIG, 2012; SOUZA et al.,, 2015; ALMEIDA; AMORIN, 2016;
PICZAK; MARKLE; CROW-FRASER, 2019; WINTON; BISHOP; LARSEN, 2020).

Cabe esclarecer, a partir desse momento, que o emprego do termo répteis, neste
estudo, decorre de sua forca tradicional na literatura zooldgica e herpetoldgica
especificamente; apesar desse termo ndo possuir nenhum valor filogenético de acordo com
0s principios da Sistematica Filogenética propostos por Willi Hennig (1966). Atualmente,
esses principios constituem-se como fundamentos para a reconstrucdo de relagbes de
parentesco evolutivo entre as espécies nas classificagdes bioldgicas (ZUG et al., 2001;
AMORIM, 2002; SANTOS; KLASSA, 2012).

E importante destacar que nem todos os taxons de vertebrados s&o afetados de igual
modo pelo trafego de veiculos em rodovias. Caracteristicas comportamentais, reprodutivas
e estratégia de forrageamento (senta-e-espera versus busca ativa), por exemplo, influenciam
o nivel de susceptibilidade dos individuos de determinada espécie (ou grupos de espécies)
a morte por atropelamento veicular em rodovias (ANDREWS; GIBBONS, 2005; GEROW
et al., 2010; RYTWINSKI; FAHRIG, 2012; HOWELL; SEIGEL, 2019; PICZAK;
MARKLE; CROW-FRASER, 2019).

Contudo, nem todos os taxons de vertebrados sdo afetados de igual modo pelo
trafego de veiculos em rodovias. Caracteristicas comportamentais, reprodutivas e estratégia
de forrageamento (senta-e-espera versus busca ativa), por exemplo, influenciam o nivel de
susceptibilidade dos individuos de determinada espécie (ou grupos de espécies) a morte por
atropelamento veicular em rodovias (ANDREWS; GIBBONS, 2005; GEROW et al., 2010;
RYTWINSKI; FAHRIG, 2012; HOWELL; SEIGEL, 2019; PICZAK; MARKLE; CROW-
FRASER, 2019).

Atualmente existe um grande volume de estudos demonstrando que populagdes de
répteis assim como de outros grupos de vertebrados (mamiferos, aves e anfibios), vivendo
em habitats naturais margeados ou cortados por rodovias e estradas de terra, morrem aos
milhares e milhdes de individuos anualmente devido a colisdes com veiculos (FORMAN;
ALEXANDER, 1998; RYTWINSKI et al., 2016); tanto no Brasil (SILVA; SPAZIANI,
2015; 1ZIDORIO, 2016; DEFFACI et al., 2016; GONCALVES et al., 2018; MEDEIROS,
2019; PINTO; CLEVENGER; GRILO, 2020) quanto em varios outros paises do mundo
(GEROW et al., 2010; GARRAH et al., 2015; HEIGL et al., 2017; RAMOS; MEZA-
JOYA, 2018; PICZAK; MARKLE; HOWELL,; SEIGEL, 2019; PINTO; CLEVENGER,;
GRILO, 2020).
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Especificamente em relacéo aos répteis, um nimero cada vez maior de estudos tem
demonstrado que a mortalidade causada por colisées com veiculos em rodovias pode levar
ao declinio muitas populacGes desses Squamata em nivel local (GIBBS; SHHRIVER, 2002;
TANNER; LEHMAN; PERRY, 2007; MEEK, 2015; HOWELL; SEIGEL, 2019; PICZAK;
MARKLE; CROW-FRASER, 2019; CABRAL, 2019). Logo, devido ao seu significativo
impacto negativo nas populagdes de répteis, a mortalidade provocada por atropelamento
veicular em rodovias passou a ser incluida pelos pesquisadores entre as causas apontadas
para o declinio populacional e/ou exting¢do de espécies desses Squamata em nivel mundial
(GIBBONS et al., 2000; ARAUJO; THUILLER; PEARSON, 2006; TODD; WILSON;
GIBBONS, 2010; SASHA et al., 2018).

Geralmente, os inventarios sobre répteis atropelados em rodovias sdo realizados
empregando o método de registro visual das carcacas feitos por pesquisadores/observadores
deslocando-se de carro ao longo dos trechos monitorados. Contudo, varios estudos tém
demonstrado que inventéarios feitos por meio de caminhadas dos observadores fornecem
estimativas mais confiaveis das taxas de mortalidade populacional tanto de répteis quanto
de anfibios, visto que muitas de suas espécies possuem pequeno tamanho corporal e
dificilmente sdo vistos durante os inventarios com os observadores deslocando-se de
automovel (SLATER, 2002; TAYLOR; GOLDINGAY, 2004; LANGEN et al., 2007).

De modo geral, no Brasil, a maioria dos estudos sobre estimativas de mortalidade
populacional de répteis atropelados por veiculos em rodovias tem sido realizado em trechos
gue ndo passam no entorno ou interior de unidades de conservacao da natureza, persistindo
grande lacuna do conhecimento sobre estas estimativas no entorno de UCs (SOUZA et al.,
2015; MACHADO et al., 2015; CARMO et al., 2018). Além disso, a quase totalidade dos
dados disponiveis se refere a monitoramentos de vertebrados atropelados (incluindo os
répteis) em unidades de conservacdo localizadas principalmente nas regides Centro-Oeste,
Sudeste e Sul do pais (e.g., BAGATINI, 2006; SILVA et al., 2007; HARTMANN;
HARTMANN; MARTINS, 2011; COELHO et al.,, 2012; BRAZ; FRANCA, 2016;
SOUZA, 2016; SANTOS, 2017;).

No Nordeste brasileiro, a escassez desse tipo de informagéo mostra-se maior no que
diz respeito as populacdes de répteis (e demais grupos de vertebrados) vivendo em areas
legalmente protegidas (ANDRADE, 2012) ou fora das mesmas (ALMEIDA; AMORIM,;
SANTOS, 2016); apesar dessa regido possuir algumas dezenas de unidades de conservagao

da natureza, margeadas por rodovias estaduais e federais (ICMBio, 2020).
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Apesar das unidades de conservacdo da natureza conferirem o status legal de
protecdo a fauna silvestre, passando a ideia de prote¢do integral de sua fauna para o publico
em geral (GARRIGA et al., 2012; SCHULZE et al., 2017; WINTON; BISHOP; LARSEN,
2020), presumivelmente muitas de suas populacdes de vertebrados (incluindo populacdes
algumas espeécies de répteis) podem estar sofrendo declinio silencioso provocado pela
mortalidade decorrente do atropelamento veicular em rodovias e estradas de terra que
passam no entorno ou atravessam o interior dessas areas protegidas (BAGATINI, 2006;
GEROW et al., 2010; HARTMANN; HARTMANN; MARTINS, 2011; COELHO et al.,
2012; FREITAS; SOUSA; BUENO, 2013; BAGER etal., 2016; SARANHOL I etal., 2016;
WINTON; BISHOP; LARSEN, 2020).

Portanto o presente estudo teve por objetivos estimar a mortalidade de répteis
atropelados em trechos de rodovias e estrada de terra no entorno da Reserva Bioldgica
Guaribas (ReBio Guaribas), localizada no litoral norte do estado da Paraiba, Nordeste do
Brasil; e avaliar o status de conhecimento sobre répteis atropelados em rodovias e estradas
de terra situadas nas vizinhas de outras unidades de conservacao (UCs) federais nessa regido

do pais.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

O presente estudo teve por objetivo realizar o inventario dos répteis atropelados por
veiculos automotores trafegando em duas rodovias asfaltadas e uma estrada de terra que passam
no entorno da SEMA |1 (Reserva Bioldgica Guaribas), como um estudo de caso; e avaliar o
status de conhecimento atual sobre as estimativas de atropelamento desses animais em rodovias
e estradas de terra que passam no entorno e/ou interior de outras unidades de conservacao
federais no Nordeste brasileiro, baseando-se em uma reviséo de dados da literatura e analise
dos planos de manejos dessas reservas.

2.2 Objetivos especificos

1. Inventariar as espécies de répteis atropeladas por veiculos nos trechos das rodovias e estrada
de terra que passam no entorno da SEMA 11 (Secretaria do Meio Ambiente e Infraestrutura);
2. Estimar a taxa de mortalidade dos répteis atropelados nos trechos monitorados das rodovias
e estrada de terra localizados no entorno dessa unidade de conservacao;

3. Realizar uma revisdo da literatura sobre atropelamento de répteis em trechos de rodovias
pavimentadas e estradas de terra que passam proximas, entorno e/ou interior de unidades de
conservacdo federais no Nordeste brasileiro;

4. Verificar quantas unidades de conservagdo da natureza federais no Nordeste brasileiro
incluem em seu plano de manejo o monitoramento de répteis atropelados em rodovias e estradas
de terra que passam proximas, no entorno e/ou interior das mesmas; e

5. Averiguar se nos planos de manejo das unidades de conservagéo federais da regido Nordeste
do Brasil constam medidas propostas para mitigar 0s possiveis impactos negativos da
mortalidade causada por atropelamento veicular em rodovias e estradas localizadas proximas,

no entorno e/ou interior sobre as populagdes de répteis que vivem abrigadas nessas reservas.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Efeitos das rodovias em paisagens naturais e mortalidade da fauna silvestre

A construcao de rodovias promove a fragmentacdo e perda de habitats em paisagens
naturais; bem como severos impactos negativos diretos e indiretos sobre a fauna local, tanto de
vertebrados quanto de invertebrados (FORMAN; ALEXANDER, 1998; SPELLERBERG,
1998; TROMBULAK; FRISSELL, 2000; HASKELL, 2001; COFFIN, 2007; MUNOZ;
TORRES; MEGIAS, 2014).

Os impactos negativos indiretos das rodovias sobre as populacGes de vertebrados
incluem, por exemplo: 1) criagdo de barreiras para a migracao, dispersdo e deslocamento dos
individuos, aumentado assim a probabilidade de reducdo da diversidade genética populacional
(COFFIN, 2007; HOLDEREGGER; GIULIO, 2010; LESBARRERES; FAHRIG, 2012;
BENNETT, 2017; PEADEN et al., 2017) por outro lado podem facilitar o deslocamento de
individuos de algumas espécies, inclusive espécies invasoras (SIERS; SAVIDGE; REED,
2014); 2) contaminagdo do solo e corpos d’agua préximos das rodovias com metais pesados,
sais e derivados do petrdleo podem afetar o desenvolvimento normal das larvas (girinos) em
populacgdes de anfibios (TROMBULAK; FRYSSEL, 2000; KARRAKER; GIBBS; VONESH,
2008); 3) mudancas comportamentais relacionada a comunicacdo acustica (poluicdo sonora) e
evitacdo de aproximagéo das rodovias (comportamento de escape), favorecendo o isolamento
entre as populacbes (TROMBULAK; FRYSSEL, 2000; LENGAGNE, 2008), e 4)
disponibilidade de novos sitios para nidificacdo nas margens das rodovias (barrancos) para
fémeas migrando durante a estacao reprodutiva, aumentando o risco delas sofrerem mortalidade
diferencial (vitimas de atropelamento) e tornando-as mais suscetiveis a pressao de predagéo
(STEEN; GIBBS, 2004; STEEN et al., 2006; LANGEN et al., 2007; DORLAND,
RYTWINSKI; FAHRIG, 2014).

O efeito direto mais 6bvio das rodovias sobre a fauna silvestre (vertebrados e
invertebrados) € a mortalidade provocada pelas colisdes com veiculos (FORMAN;
ALEXANDER, 1998; MUNOZ; TORRES; MEGIAS, 2014; MACHADO et al., 2015;
SARANHOLI et al., 2015). Especificamente em relagdo aos vertebrados, estimativas indicam
gue anualmente milhares a milhGes de mamiferos (CHEREM et al., 2007; CAIRES et al., 2018;
TSUDA, 2018; ZANZINI et al., 2018) aves ( DOOLING; POPPER, 2007; BAGER; ROSA,
2011, VIANNA, 2018), repteis (SHEPARD et al., 2008; HARTMANN; HARTMANN;
MARTINS, 2011; SAHA, 2018; RAMOS; MESA-JOYA, 2018) e anfibios (FAHRIG et

al.,1994; ANDRADE, 2012) morrem vitimas de atropelamento veicular em rodovias, em escala
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mundial (FORMAN; ALEXANDER, 1998; GEROW et al., 2010; RYTWINSKI et al., 2016;
DEFACCI et al., 2016; BAGER et al., 2016).

No entanto, é fundamental levar em conta que as rodovias sdo indispensaveis para o
desenvolvimento socioeconémicos dos paises (MELO; SANTOS-FILHO, 2007; HETTIGE,
2006; BAGER et al., 2016). As rodovias permitem que o trafego de veiculos ocorra de maneira
mais rapida e eficiente entre as zonas urbanas e rurais das cidades; bem como entre diferentes
regides dentro do mesmo pais e também entre paises. Dentre outros beneficios, as rodovias
possibilitam a geracdo de novas oportunidades de servi¢os e empregos e a instalacdo de novas
areas residenciais e industriais, 0 que resulta na atracdo de pessoas para areas antes nao
habitadas (ALBANO, 2016; SCOSS, 2002; ALAMGIR et al., 2017).

Portanto, como é impossivel prescindir dos varios beneficios que as rodovias fornecem
para as populacdes humanas, quer sejam 0s mesmos considerados em escalas local, regional ou
mundial (FERREIRA et al., 2004; RAMALHO et al.,, 2013; LAURANCE et al., 2014,
ALAMGIR et al., 2017), mostra-se igualmente fundamental que sejam adotadas medidas
mitigadoras dos significativos impactos negativos que as rodovias causam nas populacdes de
vertebrados, incluindo obviamente aquelas dos répteis (ARESCO, 2005; GEROW et al., 2010;
RYTWINSKI et al., 2016; ALMEIDA; AMORIN; SANTOS, 2016; GARRIGA et al., 2017;
PINTO; CLEVENGER; GRILO, 2019) e invertebrados (e.g., MUNOZ; TORRES; MEGIAS,
2014; BAXTER-GILBERT et al., 2015) vivendo em paisagens naturais; bem como sobre a
biodiversidade de modo geral (LAURANCE et al., 2014; IBISCH et al., 2016; LAURANCE;
ARREA, 2017).

Dentro dessa vis@o de reduzir os impactos negativos das rodovias sobre a conservacéo
da biodiversidade, mostra-se necessario e urgente que 0s novos projetos de rodovias devem
incorporar as melhores praticas de sustentabilidade, tanto no que diz respeito ao design,
construcdo e manutencdo das rodovias quantos em relacdo aos seus impactos econdmicos,
sociais e politicos, e especialmente na manutencao da biodiversidade local (SARSAM, 2015;
LAURANCE et al., 2015; UMER et al., 2016; ALAMGIR et al., 2017). Nesse sentido,
estimativa fornecida por Dulac (2013) indica que entre 2010 e 2050 ocorrera um crescimento
superior a 60% na malha rodoviaria em nivel global. Em virtude do extraordinario impacto
desse crescimento da cobertura de rodovias no mundo, considera-se necessario e urgente que
sejam protegidas areas atualmente sem rodovias, em escala global, visando garantir a
conservacao da biodiversidade dessas areas assim como os valiosos servigos ecossistémicos
que fornecem (IBISCH et al., 2016; LAURANCE; ARREA, 2017).
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Espécimes de répteis pertencentes a varias espécies e também outros grupos de
vertebrados sdo atraidos para as rodovias (e consequentemente uma grande parte deles morre
por atropelamento veicular) por causa da disponibilidade de recursos alimentares, incluindo as
carcacas de presas (necrofagia) (BERNARDINO; DALRYMPLE, 1992; RAO; GIRISH, 2007;
MEEK, 2009; BHUPATHY et al., 2011; FREITAS; JUSTINO; SETZ, 2014; SOLE; DIAS,
2017; FLEMING; BATEMAN, 2018), sitios para termorregulacéo corporal (BERNARDINO;
DALRYMPLE, 1992; MEEK, 2009, 2014; MCCARDLE; FONTENOT, 2016; GARRIGA et
al., 2017; GONCALVES et al., 2018), buscas por parceiros durante a estacdo reprodutiva
(SHEPARD et al., 2008; HARTMANN; HARTMANN; MARTINS, 2011; MARCOV et al.,
2017; FISCHER; GODOI; PARANHOS FILHO, 2018) e acesso a novos locais para nidificacdo
(LANGEN et al., 2007; SHEPARD et al., 2008; DORLAND, RYTWINSKI; FAHRIG, 2014).

O design das rodovias (presenca de curvas, topografia, tipo de pavimento (asfaltadas e
ndo asfaltadas), numero (simples ou duplicada) e largura das pistas); bem como a velocidade
média permitida e volume médio diario de veiculos trafegando e presenca de sinalizacdo
vertical indicativa de passagem de fauna silvestre também influenciam nas taxas de
atropelamento de répteis e outros grupos de vertebrados silvestres (e.g., FORMAN;
ALEXANDER, 1998; MEEK, 2009; FREITAS, 2012; FARMER; BROOKS, 2012; D’AMICO
etal., 2015; RYTWINSKI et al., 2016; GONCALVES et al., 2018).

A vegetacdo encontrada nas margens das rodovias também atrai varias espécies de
répteis e outros grupos de vertebrados, os quais podem explorar esses ambientes como sitios de
forrageamento e refugio (MEEK, 2009, 2014; BREHME et al., 2013; KONZEN, 2016;
CARMO et al., 2018) e para procurar parceiros para se acasalar durante a estacdo reprodutiva
(SHINE et al., 2004; SHEPARD et al., 2008; COLEMAN; HERRIMAN, 2008; ANDRADE,
2012). Além disso, o tipo de cobertura vegetal existente nas margens das rodovias pode
influenciar na escolha dos locais de travessia (MEEK, 2015). Conhecer a composi¢do e
estrutura da vegetacao existentes nas margens das rodovias e em habitas vizinhos (por exemplo,
areas alagadas e fragmentos florestais) é fundamental quando se avalia a adogdo de medidas
mitigadoras da mortalidade causada pelo trafego de veiculos em populagGes desses animais,
especialmente em regides tropicais devido a sua elevada diversidade de espécies (OLIVEIRA,
2011; FARMER; BROOKS, 2012; FREITAS; JUSTINO; SETZ, 2014; PINTO;
CLEVENGER; GRILO, 2020).

A sazonalidade climatica também afeta as taxas de atropelamento veicular envolvendo
populacdes de répteis e outros vertebrados em rodovias (FREITAS, 2012; ROSA; BAGER,
2012; ROSA; SCHALK, 2016; BRAZ; FRANCA, 2016; GARRIGA et al., 2017). Estudo
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realizado por Braz e Franca (2016) demonstrou que a maior taxa de atropelamento de
mamiferos, aves, anfibios e répteis em rodovias que margeiam o Parque Nacional da Chapada
dos Veadeiros (Estado de Goias, Centro-Oeste brasileiro) foi significativamente maior durante
a estacao chuvosa; e que a mortalidade diferiu entre as estacdes chuvosa e seca para todos 0s
grupos taxonémicos investigados. Isso ocorre pois muitas espécies presente no Cerrado
apresentam movimentos migratorios, atividades reprodutivas e dispersdo , mais intensamente
durante a estacdo chuvosa, e as rodovias e estradas acabam se tornando barreiras para a sua
intensa locomocdo. Concordantemente, Machado et al. (2015) também relataram a ocorréncia
de variagdo sazonal nas taxas de atropelamentos de vertebrados ao longo de duas rodovias
localizadas na regido Sudeste do Brasil, com maior nimero de espécimes atropelados por
veiculos durante a estacdo chuvosa. Por sua vez, Rosa e Schalk (2016) relataram a ocorréncia
de um pico maior na taxa de atropelamento de serpentes no meio da estagdo chuvosa e outro

menor na estacao seca, coincidindo com o periodo reprodutivo das serpentes.

3.2 Métodos empregados para inventariar vertebrados atropelados em rodovias e outros
fatores afetando as estimativas de mortalidade

Comumente, os inventarios de vertebrados (incluindo os répteis) atropelados em
rodovias tém sido feitos usando automoveis durante as atividades de registro dos animais
mortos (carcacas), com dois ou trés pesquisadores/observadores geralmente se deslocando a
uma velocidade média variando entre 20 e 60 km/h (e.g., ROSEN; LOWE, 1994; COELHO;
KINDEL; COELHO, 2008; TEIXEIRA et al, 2013; BRAZ; FRANCA, 2016). O emprego desse
método de inventario contribui para sejam registrados espécimes de vertebrados principalmente
de médio e grande portes, resultando em subestimativas das taxas de mortalidade para espécies
de vertebrados com pequeno tamanho corporal (por exemplo, muitas espécies de lagartos,
serpentes e anfibios anuros) (SLATER, 2002; HELS; BUCHWALD, 2001; SANTOS et al.,
2016).

Inventarios de vertebrados atropelados em rodovias usando veiculos para fazer o
registro das carcacas sdao financeiramente onerosos, de modo que o delineamento amostral dos
mesmos deve ser bem planejado para maximizar sua eficiéncia (SANTOS et al., 2016). Esse
método de inventario é recomendado para monitoramento de vertebrados atropelados ao longo
de grandes extensdes de rodovias, levando-se em conta o tempo e méo-de-obra empregados
(LANGEN et al., 2007); o mesmo se aplica a inventarios de vertebrados atropelados usando
bicicletas (CHOQUETTE; VALLIANT, 2016; BAXTER-GILBERT et al., 2018).
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Contrariamente, inventarios de anfibios e répteis atropelados feitos por meio de
caminhada dos pesquisadores/observadores fornecem estimativas mais realisticas sobre as taxas
de mortalidade do que aqueles realizados usando automoveis (LANGEN et al., 2007; GEROW
et al., 2010; SANTOS et al, 2016). De acordo com Gerow et al. (2010),
pesquisadores/observadores caminhando em rodovias possuem significativamente maior
capacidade para detectar carcacas de anfibios anuros e pequenos lagartos e serpentes do que
pesquisadores/observados se deslocando de veiculos.

A desvantagem do inventario por meio de caminhada é que o mesmo exige dos
pesquisadores/observadores grande esforco fisico (laboriosos) para percorrer os dois lados da
rodovia (caminhadas ida e volta) e demando maior gasto de tempo. Contudo, esse método
fornece estimativas de taxas de mortalidade populacional mais préximas da realidade (GEROW
etal., 2010; SANTOS etal., 2016). Inventarios de vertebrados atropelados em rodovias também
podem ser feitos com os pesquisadores/observadores se deslocando de bicicleta ao longo do
trecho monitorado (GARRAH et al., 2015; CHOQUETTE; VALLIANT, 2016; WINTON et
al., 2018), porém esse método se mostra menos eficiente na deteccdo de carcacas do que 0s
inventarios conduzidos por caminhadas cuidadosas em rodovias (BAXTER-GILBERT et al.,
2018).

No entanto, é importante destacar que as estimativas de mortalidade de vertebrados
atropelados por veiculos em rodovias também sdo afetadas pela capacidade de deteccdo das
carcacas pelos pesquisadores/observadores (ou seja, 0 numero de registros é afetado pelo
tamanho corporal do animal morto), experiéncia dos pesquisadores/observadores, tempo de
permanéncia da carcaca na rodovia, presenca de animais carniceiros (necrofagos), condicdes
de tempo (a agua das chuvas pode arrastar as carcacas de animais pequenos para as canaletas
de escoamento de agua pluviais, dificultando ou mesmo impossibilitando seu registro) e
topografia da rodovia, dentre outros (FORMAN; ALEXANDER, 1998; TEIXEIRA etal., 2013;
SANTOS et al., 2016).

Portanto, estimativas de mortalidade de répteis e outros grupos de vertebrados
atropelados em rodovias estdo sujeitas a varios tipos fatores intrinsecos (grupos taxondmicos,
sexo, estratégia de forrageamento, buscas por parceiros para acasalamento, dentre outros) e
extrinsecos (sazonalidade climatica, caracteristicas das rodovias, presenca de carniceiros,
condicGes de tempo, velocidade média permitida e volume do tréfego de veiculos) (FORMAN;
ALEXANDER, 1998; HELS; BUCHWALD, 2001; GEROW et al., 2010; ROSA; SCHALK,
2016; SANTOS et al., 2016).
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3.3 Répteis atropelados no entorno e/ou interior de unidades de conservagédo da natureza no
Brasil

O Brasil possui a terceira mais rica fauna de répteis do mundo, composta atualmente
por 795 espécies (753 espéecies de Squamata (405 espécies de serpentes, 276 espécies de
“lagartos” e 72 espécies de Amphisbaenia), 36 espécies de Testudines e seis espécies de
Crocodylia) (COSTA; BERNILS, 2018). Mas essa especies fauna de répteis enfrenta sérias
ameacas a conservacdo de suas populacdes, tais como a fragmentacdo e perda de habitats
provocadas por desmatamentos, conversdo de habitats naturais em novas areas agricolas e
pastagens, avanco da urbanizacdo associada a especulacdo imobilidria (RODRIGUES, 2005;
RIBEIRO et al., 2009; PINTO; CLEVENGER; GRILO, 2020).

Mais recentemente, baseados em um conjunto robusto de dados fornecidos por um
nimero crescente de estudos, 0s pesquisadores passaram a considerar as taxas de
atropelamentos de vertebrados silvestres em rodovias brasileiras como mais uma grave ameaca
a conservacgdo de populacfes desses animais (0 que inclui obviamente muitas populagdes de
répteis) (e.g., BAGER et al, 2016; GRILO et al., 2018; GONCALVES et al., 2018; PINTO;
CLEVENGER; GRILO, 2020). De acordo com Bager (2003) e Bager e Fontoura (2013),
quando a mortalidade de fauna silvestre devido a colisGes com veiculos em rodovias ocorre
dentro ou no entorno de unidades de conservagdo da natureza, o problema se torna ainda mais
Sério visto que essas areas protegidas possuem maior riqueza de espécies e maior abundancia
de individuos.

No Brasil, atualmente, a maior parte dos estudos sobre taxas mortalidade em populagdes
de vertebrados silvestres (incluindo os répteis) provocada por colisdes com veiculos foi
desenvolvida em rodovias que ndo passam no entorno e/ou interior de unidades de conservacgéo
da natureza (e.g., COELHO; KINDEL; COELHO, 2008; WEISS; VIANNA, 2012;
PINHEIRO; TURCI, 2013; MASCHIO; SANTOS-COSTA; PRUDENTE, 2016; BRUM et al.,
2018).

A quantidade de informac6es disponiveis na literatura, sobre taxas de mortalidade de
vertebrados, causada por atropelamento veicular em rodovias e estradas de terra que passam no
entorno e/ou interior de unidades de conservacdo da natureza brasileiras, mostra-se bastante
escassa. Além disso, eles tém sido realizados principalmente em rodovias proximas de unidades
de conservacdo localizadas nas regifes Sudeste, Sul e Centro-Oeste do pais (e.g., BAGER,
2003; COELHO et al., 2012; FREITAS; SOUSA; BUENO, 2013; BAGER; FONTOURA,
2013; SARANHOLLI et al., 2016; BRAZ; FRANCA, 2016; SILVEIRA et al., 2018). Para
aquelas unidades de conservacao da natureza localizadas na regido Nordeste do pais, margeadas
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ou cortadas por rodovias, a lacuna de conhecimento sobre taxas de atropelamento de
vertebrados nessas vias mostra-se maior (e.g., ANDRADE, 2012).

Soma-se ainda o fato de que raramente tais estudos sdo dirigidos exclusivamente para
avaliar as taxas de mortalidade por atropelamento veicular em populacGes de répteis
(herpetofauna) (e.g., SOUZA et al., 2015), ou mesmo algum grupo em particular (por exemplo,
as serpentes) (HARTMANN; HARTMANN; MARTINS, 2011; MASCHIO; SANTOS-
COSTA; PRUDENTE, 2016); ou ainda no que diz respeito a obtencdo de dados ecoldgicos a
partir do exame de espécimes atropelados em rodovias (e.g., FREITAS; ARAUJO, 2011).

De modo geral, a escassez de conhecimento sobre as taxas de mortalidade em
populacbes de vertebrados devido a colisGes com veiculos em estradas presentes no entorno
e/ou interior de unidades de conservacao dificulta seriamente a ado¢do de medidas mitigadoras
dos efeitos negativos do trafego de veiculos (BAGER, 2003). Por exemplo, com base em dados
de monitoramento de fauna silvestre atropelada, os gestores de unidades de conservacdo podem
melhor decidir em quais trechos da rodovia deverdo ser instaladas passagens de fauna (tuneis e
passagens aéreas), redutores de velocidade (por exemplo, lombadas sonorizadoras) e placas
sinalizadoras verticais e horizontais indicativas de transito de fauna; bem como solicitar aos
0rgdos competentes a redugdo da velocidade média permitida dos veiculos em determinados
trechos da rodovia, nos quais foram registradas as maiores taxas de atropelamento (BAGER,
2003; BAGER; ROSA, 2010; BAGER; FONTOURA, 2013; BAGER et al., 2016; COLLISON;
MARNEWECH; DAVIES-MOSTERT, 2019).

Esse desconhecimento sobre as taxas de mortalidade de vertebrados em rodovias que
margeiam ou cortam unidades de conservacdo da natureza ainda gera outro problema muito
grave que é a falsa impressdo no publico em geral de que as populacbes de répteis e outros
vertebrados estdo protegidas no interior das areas legalmente protegidas, quando na verdade
ndo estdo de fato, conforme varios pesquisadores tém demonstrado (e.g., GEROW et al., 2010;
GARRIGA et al., 2012; WINTON; BISHOP; LARSEN, 2020).

Por fim, deve-se esclarecer que 0 uso do termo répteis neste estudo decorre de sua
tradicional e ampla utilizacdo na literatura (incluindo a literatura zoolégica e herpetologicas),
apesar de ele ndo representar um taxon filogeneticamente valido de acordo com os principios

da Sistematica Filogenética propostos Willy Henning.

3.4 Medidas mitigadoras e sua eficacia para reduzir os efeitos negativos das rodovias e

trafego de veiculos sobre a fauna de vertebrados silvestres
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A adocdo de medidas mitigadoras dos impactos negativos da mortalidade de animais
silvestres provocada por colisdes com veiculos automotores em rodovias e estradas de terra tem
ocupado uma posicao central nas discussdes sobre Ecologia de rodovias. Nesse contexto, uma
questdo central é a necessidade de avaliacdo da eficiéncia dos mais de quarenta tipos de medidas
mitigadoras que tém sido comumente recomendadas para reduzir a mortalidade de vertebrados
em rodovias (por exemplo, reducdo da velocidade média permitida, estruturas de
sinalizacdo/alerta para 0s motoristas e passagens seguras para a fauna (aéreas e subterraneas),
campanhas de conscientizacdo de motoristas); bem como quais desses conjuntos de estruturas
podem e/ou devem ser empregadas dentro de cada cenario de rodovia-paisagem investigado
(GLISTA; DeVAULT,; DeWOODY, 2009; van der GRIFT et al., 2013; BAGER, 2016;
RYTWINSKID et al., 2016; ASSIS et al., 2020).

De acordo com van der Grift et al. (2013), a falta de boas avaliacfes das medidas de
mitigacdo dos impactos negativos das rodovias e trafego de veiculos pode colocar em risco a
viabilidade de populacGes da fauna silvestre e também levar a aplicacdo ineficiente de recursos
financeiros na instalacdo de estruturas de passagens seguras para a fauna, as quais podem néo
ser tdo eficientes quanto se poderia pensar. Nesse sentido, Rytwinski et al. (2016) sugeriram a
necessidade de que sejam incorporados dados de monitoramento de fauna atropelada por
veiculos automotores em rodovias antes e depois da ado¢do de medidas mitigadoras, visando
obter uma melhor avaliacdo dessas medidas; bem como elas sejam avaliadas por um periodo de
tempo relativamente longo (quatro anos antes e depois da implantacdo das medidas
mitigadoras).

Conforme discutido por Bager (2016), algumas unidades de conservagdo nao possuem
ou possuem um planejamento béasico para implementar medidas mitigadoras dos impactos
negativos do atropelamento de fauna silvestre causada por veiculos automotores. Ainda de
acordo com esse autor, se 0 motorista que cruzar uma UC (unidade de conservagao) estiver
distraido, na maioria das vezes, ndo percebera que esta em uma area que essencialmente deve
preservar a vida silvestre. Ainda mais grave se mostra o fato de que, segundo estudo realizado
por Lima (2013a), a nivel nacional, 59% dos entrevistados (gestores e analistas ambientais)
afirmaram que as UCs nas quais trabalhavam ndo possuiam medidas mitigadoras para 0s
impactos negativos do atropelamento veicular na fauna silvestre local, enquanto 30% deles

informaram possuir. Das UCs para as quais foi informado haver tais medidas de mitigacao,
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84% delas ndo dispunham de estudos que tenham ou estejam avaliando a eficiéncia das medidas
propostas; e somente quatro por cento delas haviam feito isso.

As medidas mais comumente propostas para reduzir a mortalidade causada por
atropelamento veicular em rodovias foram pensadas para vertebrados de médio e grande portes,
notadamente as espécies de mamiferos. Esses animais, em sua grande maioria, despertam mais
a empatia dos motoristas e representam maiores riscos a seguranca das pessoas trafegando nas
rodovias. Diferentemente dos mamiferos, os répteis (notadamente as serpentes) e anfibios séo
culturalmente estigmatizados como sendo perigosos e repulsivos, sendo por isso
intencionalmente atropelados por motoristas trafegando em rodovias (MOURA et al., 2010;
BECKAMANN; SHINE, 2012; MESQUITA,; LIPINSKI; POLIDORO, 2015; CRAWFORD;
ANDREWS, 2016; ASSIS et al., 2020). De acordo com Gongalves et al. (2018), quando as
medidas de mitigacdo sdo planejadas com o objetivo de reduzir os impactos sobre a
biodiversidade, levar em conta os dados disponiveis para um Gnico grupo taxonémico pode
resultar na adogdo de medidas ineficazes, visto que os padrdes de atropelamentos de fauna de
vertebrados em rodovias podem variar no espaco e tempo entre diferentes tdxons ou grupos

funcionais de vertebrados.

Campanhas de educacdo ambiental constituem uma medida mitigadora de grande
importancia, notadamente quando direcionadas para sensibilizar os motoristas principalmente
em relacdo ao atropelamento de répteis e anfibios, os quais costumam ser mortos
intencionalmente nas rodovias, quer seja por aversao ou medo e também por ndo representarem
um risco a seguranca dos motoristas durante a colisdo (ASHLEY; KOSLOSKI; PETRIE, 2007;
SECCO et al., 2014; CRAWFORD; ANDREWS, 2016; GONCALVES et al., 2018). Essas
campanhas educativas podem n&o resultar em efeito imediato como medida mitigadora para
reduzir os atropelamentos de vertebrados silvestres, contudo, podem alcangar maior sucesso
futuro se realizadas em escolas e centros de formacdo de condutores (BAGATINI, 2006;
FREITAS, 2009).

Nesse contexto, finalmente, mostra-se fundamental criar a cultura de planejamento
participativo entre o governo e pesquisadores antes mesmo da construgéo de novas rodovias,
objetivando que as mesmas sejam projetadas de forma que minimizem os atropelamentos de
elementos da fauna silvestre local. Também se mostra necessaria a adocdo de atitude mais
proativa no sentido de cobrar dos 6rgdos governamentais responsaveis pelo licenciamento

ambiental, nas diferentes esferas de governo, a elaboracéo de normas especificamente dirigidas
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para mitigar os impactos negativos gerados pela construcéo de rodovias e consequente trafego
de veiculos (BAGER, 2007).

4 AREA DE ESTUDO

O presente trabalho foi desenvolvido na Reserva Biologica Guaribas (ReBio Guaribas),
uma unidade de conservacao federal criada pelo Decreto No. 98.884, de 25 de janeiro de 1990.
A ReBio Guaribas é composta por trés fragmentos de Floresta Atlantica. As areas de cada um
desses fragmentos florestais foram denominadas de SEMAs (Secretaria Especial de Meio
Ambiente): SEMA |, SEMA Il e SEMA 11l (IBAMA, 2003).

Este estudo foi realizado nos trechos da rodovia estadual PB-071 (6°44°33,61°’S ¢
35°08°49,21°°W), rodovia federal BR-101 (6°44°16,65’S 35°07°48,04°°W), ambas asfaltadas,
e estrada de terra conhecida localmente como Estrada dos Duros (6°44°09,35°S e
35°08°03,13°’W), os quais se encontram localizados imediatamente no entorno da SEMA 11
(Figura 1). A SEMA 11 abriga a sede principal dessa unidade de conservacdo; possui uma area
total de 3.016,09 ha e esta localizada a aproximadamente 44 Km a noroeste da capital do estado

da Paraiba, Jodo Pessoa, no municipio de Mamanguape (IBAMA, 2003).

Figura 1. Localizago dos trechos da rodovia federal BR-101, rodovia estadual PB-071 e Estrada dos Duros
monitorados para registro de répteis atropelados no entorno da SEMA 11 (Reserva Biol6gica Guaribas, municipio
de Mamanguape, estado da Paraiba, Nordeste do Brasil).
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O municipio de Mamanguape estd localizado na Mesorregido da Zona da Mata
Paraibana, mais precisamente na Microrregido do Litoral Norte. Tem como pontos limitrofes
ao norte, o Estado do Rio Grande do Norte; ao Sul, os municipios de Rio Tinto e Capim de
Mamanguape; ao leste, os municipios de Rio Tinto e Mataraca; ao oeste, 0s municipios de
Jacarad, Curral de Cima, Itapororoca e Capim (LIMA, 2013b).

A ReBio Guaribas apresenta em seu relevo as Planicies Fluviais e Marinhas e Planicies
Tabulares. O clima, de acordo com a classificacdo de Kdppen, é do tipo As’, 0 qual é
caracterizado por ser quente e imido, com estacdo seca no verao e chuvosa no inverno. Esse
tipo climatico apresenta temperaturas superiores a 18° C no més menos quente. As chuvas de
outono-inverno sdo provocadas pelos ciclones da Frente Polar Atlantica. O periodo mais
chuvoso fica entre fevereiro e outubro (IBAMA, 2003).

A cobertura vegetacional da ReBio Guaribas é composta predominantemente por
remanescentes de Floresta Atlantica e manchas de savana (Tabuleiros). Ela também apresenta
fortes ligacGes com a formacédo fitogeografica da Caatinga, a qual € predominante no semiarido
nordestino, localizada no interior do continente; mas que ndo se estende a costa litoranea
(IBAMA, 2003). No que diz respeito a composicéo floristica dessa reserva, foram registradas
com 629 espécies de plantas vasculares pertencentes a 26 espécies e 13 familias de pteridofitas
e licofitas, 164 especies e 19 familias de monocotiled6neas, e 439 espécies e 90 familias de
eudicotiledéneas (IBAMA, 2003; BARBOSA et al., 2011).

4.1 Composicao e estrutura da vegetacdo associada as margens dos trechos monitorados

das rodovias e estrada de terra no entorno da ReBio Guaribas

A grosso modo, a composic¢do e estrutura da vegetacao associada as margens da rodovia
estadual PB-071 e Estrada dos Duros mostraram-se muito mais parecidas em entre si do que
qualquer uma delas em relagéo ao trecho monitorado da rodovia federal BR-101 (Figuras 2, 7,
8 e 9 (C-F)). Em termo de oferta de recursos florais para atrair principalmente insetos e algumas
especies de vertebrados polinizadores e frugivoros, os trechos monitorados da rodovia PB-071
e Estrada dos Duros se evidenciaram como as mais importantes (Figuras 2, 7 e 9). Por sua vez,
0 trecho monitorado da rodovia BR-101 mostrou-se mais empobrecido em termos de

disponibilidade de recursos florais (Figura 8).

As atividades de manejo da vegetacdo associada as faixas de dominio da rodovia

estadual PB-071 e Estrada dos Duros sdo mantidas e executadas pela propria Administracdo da
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ReBio Guaribas, por meio da efetiva atuagdo da equipe que compde a brigada contra incéndios.
No caso da rodovia BR-101, tais atividades sdo mantidas e executada pelo DNIT- Departamento

Nacional de Infraestrutura de Transportes (2019).

Figura 2. Vegetagdo associada as margens do trecho monitorado da rodovia estadual PB-071, localizado o
entorno da SEMA Il (Reserva Bioldgica Guaribas, municipio de Mamanguape, estado da Paraiba, Nordeste do
Brasil). Abreviaturas: A (Bromélias-tanque encontradas na borda da mata imediatamente contigua com o
acostamento da rodovia), B (Ocorréncia de Anacardium occidentale L. (cajueiro) e planta herbacea em floragdo
na borda da mata contigua com o acostamento), C (Ninho de térmitas (seta vermelha) encontrado em arvore na
borda da mata contigua com o acostamento), D (Vegetacdo herbacea predominante na margem direita da
rodovia, vista no sentido do municipio de Mamanguape), E (Insetos alados explorando recursos florais (seta
vermelha) em planta herbacea as margens do acostamento) e F (Vistas da borda da mata e vegetacao herbacea
nas margens da rodovia). Fotos: A (Felipe Rafael Gouveia, 2019), C (Mayanne A. Carvalho, 2019) e B, D,EeF
(Gindomar Gomes Santana, 2019).

Fonte: Elaborado pela prépria autora.
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Observou-se durante a realizacdo do presente estudo que a frequéncia dessas atividades
de manutengéo de fauna presentes na borda da UCs, foi bem maior no trecho monitorado da
rodovia BR-101 do que nos trechos monitorados da rodovia PB-071 e Estrada dos Duros. Desse
modo, mostrou-se muito mais comum observar plantas herbaceas em floracéo nas margens do

trecho monitorado da rodovia PB-071 do que na rodovia BR-101 (Figuras 2, 7 e 8).

4.2 Corpos d’agua, redes de drenagem pluvial, sinalizacéo para motoristas e passagens de
fauna associados aos trechos monitorados das rodovias e estrada de terra no entorno da
ReBio Guaribas

Visando melhor entender as causas associadas indiretamente aos atropelamentos de
répteis nos trechos monitorados das rodovias e estrada de terra, foram registrados todos os
corpos d’agua (temporarios ¢/ou semipermanentes), placas de sinalizagao para motoristas, redes
de drenagem pluvial e passagens de fauna silvestre neles encontrados (Figura 3 - 5; Apéndice
2). Também foram feitas buscas visuais diurnas e noturnas objetivando determinar a presenca
de espécimes de répteis tanto nesses ambientes aquaticos quanto na rede de drenagem pluvial.

Conforme observado em campo, a rede de drenagem pluvial existente no trecho da
rodovia BR-101 parece ser bastante eficiente, sendo frequentemente limpa pela equipe de
manutengdo do DNIT (2019). Provavelmente por esses motivos ndo foi observada a formagéo
de pocas d’agua nas margens do trecho monitorado dessa rodovia. Contrariamente, no trecho
monitorado da rodovia PB-071 foram registradas varias pogas d’agua temporarias, pequenas
lagoas temporarias e uma grande lagoa semipermanente (Figura 3). Por sua vez, no trecho
monitorado da estrada de terra (Estrada dos Duros), naturalmente se formam pequenas e
grandes pogas d’agua temporarias dentro estrada e em suas margens durante a estagao chuvosa,
visto que seu sistema de drenagem pluvial ser bastante rudimentar (Figuras 3e 9C, D e F).

Uma Unica passagem subterranea para fauna silvestre foi registrada sob a rodovia federal
BR-101, no trecho monitorado no presente estudo (Figura 3E). Nenhuma passagem
subterranea para fauna foi encontrada nos trechos monitorados da rodovia PB-071 e Estrada

dos Duros (estrada de terra).

4.3 Deposicao de residuos solidos nas margens dos trechos das rodovias e estrada de terra

monitorados no entorno da ReBio Guaribas

Com finalidade de melhor caracterizar as causas indiretas associadas aos atropelamentos

de répteis nos trechos monitorados das rodovias (PB-071 e BR-101) e estrada de terra (Estrada
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dos Duros), foram registrados dos locais de deposicdo de residuos sélidos (lixo) e os tipos de
materiais descartados nas margens dessas vias (Figura 6).

Figura 3. Corpos d’agua temporarios e semipermanentes, rede de drenagem pluvial e passagem de fauna
(subterranea) associados aos trechos das rodovias e estrada de terra monitorados para registro de répteis
atropelados no entorno da SEMA 11 (Reserva Bioldgica Guaribas, municipio de Mamanguape, estado da Paraiba,
Nordeste do Brasil). Abreviaturas: A e B (Lagoa semipermanente e poga d’agua temporaria, respectivamente;
ambas na rodovia PB-071), C e D (Pogas d’agua temporarias formada ao longo da Estrada dos Duros), E
(Passagem subterranea para fauna silvestre sob a rodovia BR-101) e F (Canaleta para escoamento de agua
pluvial na rodovia BR-101). Fotos: A (Mayanne A. Carvalho, 2018), B, C e D (Gindomar Gomes Santana,
2019), e E - F (Adriana Silva Santos, 2018).

Fonte: Elaborado pela propria autora.



37

Figura 4. Rede de drenagem de agua pluvial registrada ao longo do trecho monitorado da rodovia estadual PB-
071 no entorno da SEMA |1 (Reserva Bioldgica Guaribas, municipio de Mamanguape, estado da Paraiba,
Nordeste do Brasil). Abreviaturas: A - F (Bueiros para drenagem de agua das chuvas), e em F (Pesquisadora
procurado por carcagas de répteis, possivelmente arrastadas para a borda da mata através de uma canaleta de
drenagem d’agua das chuvas). Fotos: Gindomar Gomes Santana (2018).

Fonte: Elaborado pela propria autora.

Levou-se em consideracao o pressuposto de que a deposicdo desse tipo de material nas
margens de rodovias e estradas de terra pode atrair espécimes de varios grupos de vertebrados
(incluindo os répteis) e também invertebrados. De modo geral, esses novos tipos de recursos de
habitats podem potencialmente funcionar como sitios de alimentacdo e refligio para varios
grupos de animais. E plausivel, portanto, admitir que o acimulo de lixo nas margens dos trechos
das rodovias e estradas de terra investigados no presente estudo pode contribuir para aumentar

as chances de atropelamentos de espécimes de répteis.
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Figura 5. Registro das placas de sinaliza¢do no trecho monitorado da rodovia estadual PB-071 no entorno da
SEMA |1 (Reserva Biolégica Guaribas, municipio de Mamanguape, estado da Paraiba, Nordeste do Brasil).
Abreviaturas: A (Placa de ndo ultrapassagem), B (Placa indicativa do km 02, proximo da entrada da sede da
SEMA 1), C (Placa indicando a area da SEMA I1) e D (Placa de limite de velocidade (30 Km/h)). Fotos: Felipe
Rafael Gouveia (2017).

Fonte: Elaborado pela propria autora.

Figura 6. Registro de residuos sélidos (lixo) depositados em trechos monitorados das rodovias e estrada de terra
no entorno da SEMA 1l (Reserva Bioldgica Guaribas, municipio de Mamanguape, estado da Paraiba, Nordeste
do Brasil). Abreviaturas: A (Pote de isopor e sacos de plastico), B (Pneus velhos) e C (Diversos tipos de matérias
as margens de uma grande lagoa de retencéo de &gua pluvial) registrados nas margens da rodovia PB-071; e D
(Caixas de papeldo em canaleta pluvial nas margens da rodovia BR-101). Fotos: Felipe Rafael Gouveia (2017).

Fonte: Elaborado pela propria autora.
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Foram registradas as coordenadas geogréaficas e tipos de materiais acumulados ao longo
dos trechos monitorados das rodovias e estrada de terra. Somente foram encontrados depdsitos
de residuos solidos nas margens (acostamentos, canaletas e bacias de retencdo de agua pluvial)
dos trechos monitorados da rodovia estadual PB-071 e rodovia federal BR-101 (Figura 6), mas
nenhum monturo de lixo foi encontrado no trecho monitorado da Estrada dos Duros. Os tipos
de residuos sélidos mais comumente encontrados foram potes de isopor (marmitas), garrafas

pet, sacos de plastico, papeldo, caixas de isopor e pneus (Figura 6).

5 MATERIAIS E METODOS

5.1 Inventério dos répteis atropelados nos trechos monitorados das rodovias e estrada de

terra no entorno da SEMA 11

O monitoramento foi realizado durante uma semana por més, na ultima semana de cada
més, ao longo de um periodo de seis meses (maio a outubro de 2017). A cada excursao de
campo mensal, cada trecho monitorado das rodovias e estrada de terra (Estrada dos Duros)
(Figuras 7, 8 e 9) foi vistoriado duas vezes, em dias alternados. A escolha da ordem em que
ocorreria 0 monitoramento em cada trecho das rodovias e estrada de terra foi feita por meio de
sorteio, visando evitar ao maximo a influéncia dos observadores na amostragem. Cada um dos
trechos monitorados das duas rodovias mediu 8,0 km de extensdo, enquanto o trecho
monitorado da Estrada dos Duros mediu 3,75 km, correspondendo a extensdo total que margeia
a borda da mata (SEMA 11).

O método de monitoramento escolhido foi por caminhadas, pois, as chances de
encontrar mais carcacas, principalmente de animais de pequeno porte (como € o caso da maioria
das espécies de répteis) se tornam maiores. As amostragens foram realizadas por trés pessoas
(pesquisadores) previamente treinadas (amostragens-piloto) para garantir uma maior eficiéncia
de deteccdo de répteis atropelados nos trechos monitorados das rodovias e estrada de terra. Os
dois lados das rodovias eram percorridos a procura de carcacas de repteis. Para cada carcaca
encontrada foram registrados em formulario as coordenadas geogréaficas do local, horario do
registro, condigdes da carcaca e as condi¢fes do tempo; sendo também fotografada (Apéndice
1).

As atividades de monitoramento de répteis atropelados nos trechos selecionados das
rodovias e estrada de terra tiveram inicio as 05:30h e se estenderam até as 12:00h. Essas

atividades foram sempre iniciadas tdo cedo para aumentar as chances de encontrar os répteis
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atropelados antes dos carniceiros diurnos, como é o caso do urubu-da-cabega-preta (Coragyps
atratus (Bechstein, 1793)) e carcards (Carcara plancus (Miller, 1777)); os quais foram
comumente observados nos trechos monitorados das rodovias e estrada de terra no entorno da
SEMA L.

Todos os procedimentos metodoldgicos adotados para registro dos espécimes de répteis
atropelados nos trechos monitorados das rodovias e estrada de terra basearam-se nos trabalhos
Publicados por Langen et al. (2007), Colleman e Herriman (2008) e Baxter-Gilbert et al. (2018).

Figura 7. Vista do trecho monitorado da rodovia estadual PB 071 no entorno da SEMA Il (Reserva Biolégica
Guaribas, municipio de Mamanguape, estado da Paraiba, Nordeste do Brasil) para registro de répteis
atropelados. Abreviaturas: A (Frente da sede da SEMA |1 no inicio da manha. Neblina ao amanhecer eram
recorrentes nos periodos mais chuvosos), B (Monitoramento na faixa de acostamento contigua com a borda da
mata), C (Vista da faixa da rodovia oposta aquela indicada em B), D (Registro de um espécime atropelado no
acostamento. Cones de sinalizagdo eram postos para alertar os motoristas sobre a presenga de pesquisadores no
acostamento), E (Rotatoria improvisada ligando a PB-071 a outra estrada de terra que corta a SEMA 1l (sentido
do municipio de Jacara() e F (Treminhdes vistos com frequéncia trafegando na PB-071 nas épocas de corte e
colheita das plantacdes de cana-de agucar). Fotos: Mayanne Albuquerque Carvalho (2019).

Fonte: Elaborado pela propria autora.
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Figura 8. Vista do trecho monitorado da rodovia federal BR 101 no entorno da Reserva Bioldgica Guaribas
(municipio de Mamanguape, estado da Paraiba, Nordeste do Brasil) para registro de répteis atropelados.
Abreviaturas: A (Trecho da BR-101 visto no inicio da manhd), B (Placas sinalizadoras mais comuns no trecho
vistoriado), C (Pesquisadora registrando local de encontro de carcagas de répteis), D (Vestigios de uma carcaca
de mamifero de meio porte visto durante a procura por carcagas de répteis), E (Placa de sinalizagdo indicando o
limite de velocidade permitida no entorno da SEMA 11) e F (Um canteiro central que separa as duas pistas da
BR-101. Ao fundo é mostrado um trecho proximo da entrada para a SEMA 11). Mayanne Albuquerque Carvalho
(2019).

Fonte: Elaborado pela propria autora.
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Figura 9. Vista do trecho monitorado da Estrada dos Duros no entorno da SEMA |1 (Reserva Bioldgica
Guaribas, municipio de Mamanguape, estado da Paraiba, Nordeste do Brasil). Abreviaturas: A (Inseto morto na
estrada, um potencial atrativo para alguns répteis), B (Plantagdo de cana-de-agUcar recentemente colhida ao lado

estrada de terra), C (Trecho da estrada de terra margeado por mata em ambos os lados), D (Trecho da estrada
margeado pela mata e plantagdo de cana-de-agucar), E (Proximidades do trecho final monitorado na estrada de
terra) e F (Uma grande poga d’agua temporaria formada no meio da estrada de terra, cercada pela mata de ambos
os lados). Fotos: Gindomar Gomes Santana (2018).

Fonte: Elaborado pela propria autora.

5.2 Coleta, preparacao e identificacdo dos espécimes de répteis atropelados (carcacas); e
cuidados com a seguranga dos pesquisadores envolvidos nas amostragens

Quando cada carcaga de réptil (espécime morto) foi encontrada nos trechos monitorados
das rodovias e estrada de terra, foram tomados os devidos cuidados para evitar a contaminacao
dos pesquisadores durante o processo de manipulagdo dos corpos.

As carcacas foram manipuladas somente por um dos trés pesquisadores (observadores),

o qual utilizava luvas descartaveis para manipular a carcaca e acondiciona-la em sacos de
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plastico. Um segundo pesquisador ficou responsavel por fazer os registros dos dados de cada
carcacga encontrada; e elaborar uma etiqueta que era adicionada ao saco de plastico contendo a
carcaca. Um terceiro pesquisador ficou como responsavel para sinalizar e alertar os motoristas
trafegando, no trecho monitorado, quanto a presenca dos dois outros pesquisadores envolvidos
diretamente no registro da carcaca. Para essa finalidade foram utilizados dois cones de
sinalizagéo, os quais eram colocados a uma distancia suficiente para alerta 0os motoristas com a
devida antecedéncia. Além disso, todos os trés pesquisadores utilizaram coletes refletivos para
sinalizar/alertar os motoristas trafegando nos trechos das vias monitoradas. Também como
medida de seguranca, os trés pesquisadores se deslocavam sempre pelo acostamento (de cada
lado das rodovias e estrada de terra vistoriadas) e em fila indiana.

Depois de coletadas, as carcagas depois foram preliminarmente triadas no Laboratorio
da SEMA 11 (Sede principal da ReBio Guaribas, em Mamanguape). Nesse momento, cada saco
de plastico contendo carcaca recebeu a adicdo de formalina a 4,0%, e uma etiqueta de papel
vegetal contendo as mesmas informacdes descritas na etiqueta adicionada no momento em que
a carcaca havia sido removida (nimero de coleta, trecho da rodovia ou estrada monitorado e
data da coleta).

Posteriormente, no Laboratério de Herpetologia (Integrado ao Laboratério de
Etnoecologia/Departamento de Biologia/Campus I/UEPB, cada carcaca foi transferida para
recipientes contendo alcool etilico a 70% e, em seguida, identificadas quanto & espécie
pertencente, usando para essa finalidade chaves de identificagdo taxondmica e diagnoses das
espécies disponiveis na literatura (VANZOLINI; COSTA; VITT, 1980; AVILA-PIRES, 1995;
PEREIRA-FILHO, 2011) (Figura 10).

Neste trabalho, a taxonomia adotada para as espécies de serpentes e lagartos registradas
segue a lista de espécies de répteis da Sociedade Brasileira de Herpetologia (COSTA;
BERNILS, 2018).

5.3 Estimativas de mortalidade de espécimes de répteis atropelados nos trechos
monitorados das rodovias e estrada de terra no entorno da SEMA |1

Visando estimar a mortalidade média diaria de espécimes/espécie de répteis causada por
atropelamento por veiculos automotores nos trechos monitorados da rodovia estadual PB-071,
rodovia federal BR-101 e Estrada dos Duros (estrada de terra), foi dividida a quantidade total
de espécimes/espécie atropelados (carcacas) pelo total de quilémetros percorridos em cada um
desses trecho. Para estimar a mortalidade média mensal e anual de espécimes/espécie de répteis

atropelamentos, foram multiplicados os valores médios diarios obtidos por 30 e 365 dias,
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respectivamente (Procedimentos baseados nos trabalhos desenvolvidos por Bagatini (2006) e
Jeganathan et al. (2018)).

Figura 10. Andlise e identificacdo dos espécimes de répteis encontrados atropelados (carcacgas) nos trechos
monitorados das rodovias e estrada de terra no entorno da SEMA |1 (Reserva Bioldgica Guaribas, municipio de
Mamanguape, estado da Paraiba, Nordeste do Brasil) no Laboratério de Herpetologia (Integrado ao Laboratério

de Etnoecologia/UEPB). Abreviaturas: A - F (Procedimentos envolvidos no processo de identificacdo das
carcacas de répteis examinadas). Fotos: Mayanne Albuquerque Carvalho (2019).

Fonte: Elaborado pela propria autora.

5.4 Estimativas do fluxo de veiculos trafegando nos trechos monitorados das rodovias e
estrada de terra no entorno da ReBio Guaribas
As estimativas sobre o volume médio diario (VMD) e volume médio diario anual

(VMDa) de veiculos trafegando na rodovia estadual PB-071, rodovia federal BR-101 e Estrada
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dos Duros (estrada de terra) seguiram os dados apresentados por Barbosa (2020) (Tabela 1).
(Figura 11).

Tabela 1. Estimativas do volume médio diario anual de veiculos automotores trafegando nos trechos das
rodovias e estradas de terra localizadas no entorno da SEMA Il (Reserva Bioldgica Guaribas, municipio de
Mamanguape, Estado da Paraiba, Nordeste do Brasil) durante o periodo estudado. Abreviatura/simbolos: VMDa
(volume médio diario anual de veiculos), * (Dados fornecidos pelo DNIT) e ** (dados do presente estudo).

Trechos monitorados VMDa Volume total anual
Rodovia estadual PB-071 443 161.695
Rodovia federal 9095 3.319.675
Estrada de terra 9 3.285

Fonte: BARBOSA (2020).

Figura 11. Contagem de veiculos automotores para estimar o volume do trafego de veiculos no trecho
monitorado da rodovia estadual PB-071, localizado no entorno da SEMA Il (Reserva Biol6gica Guaribas,
municipio de Mamanguape, estado da Paraiba). Abreviaturas: A e B (Observadores posicionados no ponto de
contagem de fluxo de veiculos na frente da sede da SEMA 1) e C e D (Vistas do trecho monitorado da rodovia
nos sentidos dos municipios de Jacaral e Mamanguape, respectivamente). Fotos: Mayanne Albuquerque
Carvalho (2017).
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Fonte: Elaborado pela propria autora.

5.5 Revisdo da literatura sobre répteis atropelados em rodovias e estradas de terra no
entorno de unidades de conservagao federais no Nordeste brasileiro

Para realizacdo dessa revisdo da literatura sobre as espécies de répteis atropelados em
rodovias asfaltadas e/ou estradas de terra localizadas no entorno de unidades de conservagédo
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federais na regido Nordeste do Brasil, foi considerado o periodo compreendido a partir de 1990
a agosto de 2020, correspondendo a quase 30 anos.

Nesta revisdo da literatura foram incluidos preferencialmente artigos e capitulos de
livros. Porém, visando ampliar a base de dados avaliada, também foram incluidas monografias,
dissertacgdes e teses (literatura cinza); quando se percebeu preliminarmente a escassez de artigos

e capitulos de livros publicados sobre o tema em questao.

As pesquisas bibliogréficas foram iniciadas em outubro de 2017 e concluidas em agosto
de 2020. Para essa finalidade foram acessadas as bases de dados dos seguintes indexadores:
Google Académico, Science Direct, SCielo e Scopus. Durante as buscas bibliograficas foram
utilizadas palavras-chave e expressdes em Inglés (e versdes em Portugués), como por exemplo:
“Reptiles roadkill in conservation units from northeastern Brazil”, “Lizards roadkill and
conservation units from northeastern Brazil”, “Snakes roadkill and conservation units from

northeastern Brazil” e “Turtles roadkill and Biological conservation from northeastern Brazil”.

Para investigar se nos planos de manejo das unidades de conservacdo federais do Nordeste
brasileiro (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2019a,d) constava a adogdo de medidas
mitigadoras para diminuir os potenciais efeitos negativos da mortalidade em populacdes de répteis
causada por atropelamento veicular em trechos de rodovias asfaltadas e estradas de terra que passam
no entorno dessas UCs, foram analisados os planos de manejos de cada uma delas, disponiveis em

suas home pages oficiais.
5.6 Analises dos dados

Os dados obtidos no presente estudo foram analisados utilizando estatistica descritiva
(valores em frequéncias absolutas e percentuais, valores em média, e representacdo em tabelas e
graficos) (ZAR, 2014).
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6 RESULTADOS

6.1 Composicdo e abundancia da fauna de répteis atropelados em trechos de rodovias e

estrada de terra no entorno da SEMA 11

Durante o periodo estudado foi registrado um total de cinco espécimes de répteis
Squamata atropelados por veiculos automotores, sendo quatro deles no trecho monitorado da
rodovia PB-071 (uma espécie de lagarto e duas de serpentes) e um individuo de uma espécie de
serpente na Estrada dos Duros. No trecho monitorado da rodovia federal BR-101 n&o foi
registrado nenhum espécime de réptil atropelado. Somente um Unico espécime de serpente ndo
foi possivel identificar ao nivel especifico, o qual foi atropelado na PB-71 (Tabela 2; Figuras
12, 13 e 14).

Tabela 2. Lista das espécies de répteis Squamata, cujos espécimes foram mortos por atropelamento provocado
por veiculos automotores nos trechos monitorados das rodovias e Estrada dos Duros) no entorno da SEMA |1
(Reserva Bioldgica Guaribas, municipio de Mamanguape, estado da Paraiba, Nordeste do Brasil).
Abreviaturas/Simbolos: ED (Estrada dos Duros), x (presenca) e — (auséncia).

Répteis Squamata Trechos monitorados
PB-071 BR-101 ED

“LAGARTOS”

Familia Teiidae

Ameivula ocellifera (Spix, 1825) X - -

SERPENTES

Familia Colubridae

Oxybelis aeneus (Wagler in Spix, 1824) X - -

Familia Dipsadidae

Sibon nebulatus (Linnaeus, 1758) X - -

Taeniophallus occipitalis (Jan, 1863) - - X

Serpente ndo identificada X - -

Fonte: Elaborado pela propria autora.
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Figura 12. Espécies de serpentes cujos espécimes foram atropelados por veiculos automotores nos trechos
monitorados da rodovia estadual PB-071, rodovia federal BR-101 e Estrada dos Duros (estrada de terra) no
entorno da SEMA 1l (Reserva Bioldgica Guaribas, municipio de Mamanguape, estado da Paraiba, Nordeste do
Brasil). Abreviaturas: A (Taeniophallus occipitalis), B (Oxybelis aeneus) e C (Sibon nebulatus). Fotos: A - C
(Adriana S. Silva, 2017).

Fonte: Elaborado pela prépria autora.

Figura 13. Espécies de serpentes e lagarto atropelados (carcagas) por veiculos automotores nos trechos
monitorados da rodovia estadual PB-071, rodovia federal BR-101 e Estrada dos Duros (estrada de terra) no
entorno da SEMA Il (Reserva Bioldgica Guaribas, municipio de Mamanguape, estado da Paraiba, Nordeste do
Brasil), nas condi¢fes em que foram examinados em laboratdrio. Abreviaturas: A (Espécie ndo determinada), B
(Ameivula ocellifera), C (Taeniophallus occipitalis) e D (Oxybelis aeneus). Fotos: Mayanne A. Carvalho (2018).

Fonte: Elaborado pela propria autora.
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Figura 14. Abundancia de espécimes de serpentes e lagartos atropelados por veiculos automotores nos trechos
monitorados das rodovias e estrada terra no entorno da SEMA 1l (Reserva Biol6gica Guaribas, municipio de
Mamanguape, estado da Paraiba, Nordeste do Brasil).
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Fonte: Elaborado pela propria autora.

6.2 Estimativas de répteis atropelados por veiculos automotores nos trechos monitorados

das rodovias e estrada de terra no entorno da SEMA 11

Visto que nenhum espécime de réptil atropelado (carcacga) foi encontrado no trecho
monitorado da rodovia federal BR-101, as estimativas de mortalidade foram feitas apenas com
0s registros obtidos para os trecos investigados da rodovia estadual PB-071 e Estrada dos Duros
(estrada de terra) (Tabela 3). Todas as estimativas de mortalidade obtidos foram bastante
baixos, uma vez que para cada espécie foi registrada somente uma carcaca. Por razGes Obvias,
0 espécime de serpente ndo identificado ao nivel especifico foi excluido das estimativas de

mortalidade por atropelamento veicular.
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Tabela 3. Estimativas de mortalidade de répteis Squamata atropelados por veiculos automotores nos trechos
monitorados da rodovia estadual PB-071 e Estrada dos Duros (estrada de terra) que passam no entorno da SEMA
Il (Reserva Bioldgica Guaribas, municipio de Mamanguape, estado da Paraiba, Nordeste do Brasil).

Abreviaturas/simbolos: ED (Estrada dos Duros), X (valor em média) e — (auséncia).

Espécies PB-071/ED PB-071/ED PB-071/ED
X diaria X mensal X anual

“Lagarto”

Ameivula ocellifera (Spix, 0,125/ - 3,75/ - 410,625/ -

1825)

Serpentes

Familia Colubridae

Oxybelis aeneus (Wagler in 0,125/ - 3,75/ - 410,625/ -

Spix, 1824)

Familia Dipsadidae

Sibon nebulatus (Linnaeus, 0,125/ - 3,75/ - 410,625/ -

1758)

Taeniophallus occipitalis - /0,125 - 13,75 - /410,625

(Jan, 1863

Fonte: Elaborado pela propria autora.

6.3 Status de conhecimento sobre répteis atropelados em rodovias e estradas de terra que
passam no entorno e/ou interior de unidades de conservagdo federais no Nordeste

brasileiro

Em relacdo ao status de conhecimento disponivel na literatura sobre répteis atropelados
em rodovias nas vizinhancas de unidades de conservacéo federais na regido Nordeste do Brasil,
dentro do periodo abrangido pela revisdo (1990 a agosto de 2020), foram registrados somente
por dois trabalhos cientificos, ambos na forma de Dissertacdo de Mestrado, a saber:Jivanildo
Pinheiro Miranda (2007), Sofia de Oliveira e Cabral (2019). Cabral (2019), obteve como
resultado 265 serpentes mortas por atropelamento, em um periodo de dois anos de trabalho. J4,
Miranda (2007), durante o periodo de janeiro a dezembro de 2005, obteve um total de 206

répteis atropelados.

6.4 Avaliacdo dos planos de manejo das unidades de conservacdo federais quanto a
manutencdo de atividades de monitoramento de répteis atropelados e a adocédo de

medidas mitigadoras desse impacto sobre suas populacdes locais

Com relacgdo as unidades de conservacao, foi observado, quais no Nordeste possuiam
plano de manejo, se estava proxima ou no entorno de alguma rodovia, se no plano de manejo

havia alguma informacdo sobre fauna atropelada e se possuiam medidas em seu plano de
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manejo em relagdo as rodovias ou em relagdo ao atropelamento. Todos esses dados foram
tabelados e analisados detalhadamente. No total, 15 Unidades de conservagdo foram analisadas
(Tabela 4). Dentre estas, 12 pertencem a categoria de protecdo integral e 3 pertencem a
categoria de uso sustentavel. 12 delas possuem plano de manejo e 3 ndo possuem. Ou seja,
estatisticamente falando: 26,7% (n = 15) dos planos de manejo das UCs indicaram existir o
registro de fauna atropelada; e 40,0% dessas UCs apresentaram propostas para mitigar o

atropelamento de fauna silvestre.

Dentro das que possuem plano de manejo 9 possuem implementados como atividade,
teoricamente, medidas para diminuicdo dos atropelamentos ou dos impactos causados pelas
rodovias e estradas. Todos que apresentaram esta atividade, possuem relacdo com o DNIT, ou
6rgdo especifico do local. Apenas uma nao se encontra no entorno ou préximo a uma rodovia
ou estrada, que é o Parque Nacional do Descobrimento. A Estacdo Biol6gica de Murici e 0
Parque Nacional e Histérico do Monte Pascoal, em seus planos de manejo, citam sobre os
impactos das rodovias e estradas no entorno ou préximo as unidades de conservacao, entretanto
ndo possuem medidas para a diminuicdo dos mesmos. Nao foi possivel encontrar estudos sobre
0 monitoramento de fauna atropelado préximo a essas unidades, e caso tenha, provavelmente

este acervo ndo foi liberado ou publicado por revista para acesso de outros pesquisadores.

Tabela 4. Informacdes gerais disponiveis nos planos de manejo das unidades de conservacao federal do
Nordeste do Brasil no que diz respeito & manutencéo de atividades regulares de monitoramento de fauna
atropelada nos trechos das rodovias e estradas de terra que passam no seu entorno; e a existéncia de medidas
mitigadoras previstas nos referidos planos.

Unidades de Plano de manejo Rodovias no Registrode  Propostas de

conservacao entorno fauna medidas
atropelada mitigadoras

Floresta Nacional Possui BR-101 e RN- Sim Sim
de Nisia 063
Reserva Biologica Possui BR-101 e PB- Sim Sim
Guaribas 071
Flona da Restinga Possui BR-230 Sim Sim
de Cabedelo
Reserva Bioldgica Possui PE-060 e PE- Sim Sim
de Saltinho 076
Estacdo Ecologica Possui BR-101 Sim Né&o
de Murici
Flona do Ibura Possui BR-101 Sim Sim
Parque Nacional Possui BR-235 Sim Sim

da Serra de
Itabaiana
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Tabela 4 (Conclusao).

Refugio de Vida N&o possuli BR-030 Néo Néo
Silvestre de Boa

Nova

Parque Nacional Né&o possuli BR-030 Né&o Né&o
de Boa Nova

Refligio de Vida Possui BR-101 e BA- Sim Sim
Silvestre de Una 001

Reserva Bioldgica Possui BR-101 e BA- Sim Sim
de uma 001

Parque Nacional N&o possui BA-676 Né&o Né&o
da Serra das

Lontras

Parque Nacional e Possui BR-101 e BR- Sim Néo
Historico do 498

Monte Pascoal

Parque Nacional Possui BA-001 Sim Sim
do Pau Brasil

Parque Nacional Possui Né&o possuli Né&o Né&o

do Descobrimento

Fonte: Elaborado pela propria autora.

7 DISCUSSAO

De modo geral, a taxa de individuos observados e/ou coletados esta de acordo com
outros estudos que envolvem vertebrados de um modo geral (MILLI; PASSAMANI, 2006;
MELO; SANTOS-FILHO, 2007; SILVA et al., 2011; PINHEIRO; TURCI, 2013; BARROS et
al., 2016; MIRANDA et al., 2017; FERREIRA et al., 2017; ABRANTES et al, 2018), quanto
especificos da area da herpetologia ou apenas sobre répteis (ASHLEY et al., 1996;
MACKINNON et al., 2005; DAS et al., 2007; HARTMANN; HARTMANN; MARTINS,
2011; MEEK, 2015; HEIGL et al., 2017; PEIXOTO et al., 2019).

A grande quantidade de individuos observados ocorreu também devido a forma de
monitoramento, que foi através de caminhadas. Isso possibilitou ndo apenas a observacao de
repteis, como também de anfibios, aves e até mesmo invertebrados interagindo naquele meio.
Entretanto, o nimero de individuos coletados devido a atropelamentos é inferior aos observados
até o momento. Isso pode ter ocorrido devido a trés fatores que foram observados durante 0s
monitoramentos. O primeiro fator seria de que as medidas implantadas no entorno da unidade
(passagens de fauna inferior e superior, manutencao da vegeta¢do no entorno da mesma e placas

de sinalizagdo), tenham surtido efeito, diminuindo assim, os impactos das rodovias. O segundo
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fator foi a época ou periodo em que foi realizado o trabalho, por ter sido um periodo ndo tdo
curto, mas que acabou excluindo toda uma estacdo que foi o0 verdo, e que € a época que eles
mais utilizam as rodovias para se reproduzirem e/ou termo regularem.

O terceiro fator foi o alto indice de aves como anus, carcaras, corujas e urubus, que, tem
a tendéncia a surgirem mais em rodovias que possuem menor movimentacao, faz com que,
muitas carcagas passem menos tempo nas rodovias ou estrada. No caso da BBR 101 tem dois
fatores a mais, que s&o: a borda da rodovia é relativamente larga, entéo, quando os invertebrados
sdo atropelados, muitas vezes eles ficam bem préximos as margens, sendo assim, as chances de
que répteis sejam atropelados nessas margens é minima, sem falar que, devido essa
disponibilidade de alimento proximo a margem, torna-se significativo para evitar que eles
sintam a necessidade de ultrapassarem a rodovia. O outro fator e de que, por serem carcagas
pequenas e o fluxo da BR 101 ser relativamente mais intenso, as chances de as mesmas
permanecerem pelo menos 24 horas na rodovia sao

minimas.

Com relacdo aos planos de manejo, o resultado de 26,7% (n = 15) dos planos de manejo
das UCs indicaram existir o registro de fauna atropelada; e 40,0% dessas UCs apresentaram
propostas para mitigar o atropelamento de fauna silvestre, reforcaram o que foi obtido por lima
(2013a), onde, a nivel ndo, a partir de entrevista com gestores de unidades de conservacdo, 59%
afirmaram que as Ucs ndo possuiam medidas mitigadoras para os impactos negativos dos
atropelamentos, enquanto que 30% possuiam. Além disso, lima também observou que, 84%
das unidades de conservacdo nao dispunham de estudos que tenham ou estejam avaliando a
eficiéncia das medidas propostas, €, apenas 4% haviam feito isto. Neste ultimo caso, reforca o
resultado em que obtivemos apenas dois trabalhos referentes a tematica.

Por ser uma das principais rodovias também, a BR 101 se encontra no entorno de outras
unidades de conservacdo, ou estdo bem proximas das mesmas, além da Reserva Bioldgica
Guaribas, como: Parque Nacional e Histdrico do Monte Pascoal, Reserva Biologica de Una,
Reflgio de Vida Silvestre de Una, Flona do Ibura, Estacdo Ecoldgica de Murici e Flona de
Nisia Floresta. Outros trabalhos que ndo se encontram no entorno de unidades de conservacao,
também possuem como ponto de monitoramento a BR 101 (HARTMANN; HARTMANN;
MARTINS, 2011; BARROS et al., 2016; JARDIM et al., 2017). Isso faz com que a BR 101
seja uma das principais rodovias no Brasil que devem ser analisadas a partir dos dados que
adquiridos nos trabalhos, quais as medidas necessarias para diminuir estes impactos a curto e a

longo prazo.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

Com base nos resultados obtidos, € notavel que, apesar do fato de que o nimero de
répteis atropelados estarem geralmente em segundo ou em terceiro lugar, ainda séo numeros
significativos, além do fato de serem resultados subestimados devido a quantidade de fatores
que impedem uma contagem mais fiel em relagcdo aos atropelamentos. O método de caminhada
se mostrou eficaz, entretanto, o ideal seria um maior nimero de pessoas para que pudessem se
dividir em mais grupos e consequentemente cobrir uma area maior ou monitorar pontos
variaveis no mesmo horario, ou monitorar em diferentes horarios do dia.

Algumas medidas que podem ser utilizadas sdo as passagens inferiores de fauna,
também conhecidas como galerias; placas de limite de velocidade e manutencéo no entorno da
unidade, pois, como foi possivel notar nos monitoramentos realizados no entorno da Reserva
Biologica Guaribas — SEMA 1l, sdo medidas que surtem efeitos positivos diante da
problematica em questdo. Outras medidas que se faz necessario € a educacdo ambiental,
conscientizar tanto os motoristas, quantos 0os moradores que vivem préximos as unidades, pois
é uma forma de minimizar os impactos, ndo sé causados pelos atropelamentos, mas também
pela dispersédo de residuos solidos nas proximidades. Além disso, a educacdo ambiental acerca
desta tematica pode ndo apresentar resultados significativos a curto prazo, mas sim, a médio e
longo prazo. Mas, no geral, a principal medida que se deve tomar e colocar em préatica as
medidas que existem nos planos de manejo. O Nordeste possui uma vasta riqueza de répteis, e
apesar de ainda ndo ter atingido ou ndo ter registro de que se tenha ocorrido em alguma espécie
vulneravel ou em risco de extin¢do, caso medidas ndo forem tomadas, este pode vir a ser um

dos resultados destes impactos.
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A

APENDICES

Apéndice 1. Formulario utilizado para o registro de espécimes de répteis (e outros grupos de
vertebrados e invertebrados) atropelados nos trechos das rodovias e estrada de terra monitoradas no

entorno da SEMA 11 (Reserva Bioldgica Guaribas

de Mamanguape, estado da Paraiba,

s

, municipio

Nordeste do Brasil).
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Apéndice 2. Formuléario utilizado para o registro da rede de drenagem de agua pluvial e sinalizagio

associadas a cada um dos trechos das rodovias asfaltadas e estrada de terra monitoradas no entorno da
SEMA 1l (Reserva Bioldgica Guaribas, municipio de Mamanguape, estado da Paraiba, Nordeste do

Brasil) para registro de espécimes de répteis atropelados (e outros vertebrados).
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