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RESUMO

Muitas populacdes de animais silvestres sdo afetadas negativamente por atropelamentos
causados por automdveis em rodovias asfaltadas e estradas de terra em todo o mundo.
Contudo, a imensa maioria dos estudos sobre esse tema tem sido centrada para 0s
vertebrados. No Brasil, sdo escassos os relatos sobre mortalidade de invertebrados
atropelados em rodovias e estradas no entorno e interior de unidades de conservacao da
natureza. Portanto, este trabalho teve por objetivos determinar a composi¢do
taxondmica, estimar a abundancia e a mortalidade anual, determinar as guildas troficas a
qual pertencem elaborar uma lista de potenciais predadores e propor medidas
mitigadoras para a mortalidade de invertebrados no entorno da unidade de conservacao.
Foram feitos monitoramentos por meio de caminhadas (inicio: 5:00h; término: 12:00h)
entre os meses de junho a outubro de 2017, em trechos de 8 km nas rodovias PB 071 e
BR 101 e trecho de 3,7 km em estrada de terra no interior da reserva; com participacao
de trés observadores. As carcacas dos invertebrados foram fotografadas e coordenadas
geogréficas do ponto de encontro registradas. Em seguida, cada carcaca foi removida e
acondicionada em sacos de plastico, conservada em alcool etilico a 70% e,
posteriormente, triada e identificada aos niveis de ordem ou familia. Foram registrados
593 espécimes de invertebrados atropelados. A diversidade de taxons foi calculada
usando o indice de Shannon, no trecho da BR 101 foram registradas 197 carcacas
(Insecta (n=155); e Mollusca (n= 39), Chelicerata (n=3), na PB 071, 366 carcacas
(Insecta (n= 254): e Mollusca (n= 108); Chelicerata (n=2) e estrada de terra, 30 carcagas
(Insecta (n= 24); e Mollusca (n= 6). Nao houve diferenca significativa (p > 0,05) em
relacdo a quantidade de insetos e na abundancia de invertebrados atropelados nas BR
101 e PB 071 rodovias pavimentadas. No entanto houve diferenca significativa (p <
0,05) quando comparada a (BR 101 e PB 071) com a Estrada de Terra. A intensidade do
fluxo de veiculos, tamanho da estrada e a fragmentacdo influenciaram no numero de
animais atropelados. Os espécimes mais vitimados foram os insetos e 0s moluscos.
Diante disso faz-se necessario a criacdo de medidas mitigadoras, ampliando os estudos
sobre ecologia de estradas em invertebrados, buscando manter a conservacdo das
espécies.

Palavras-chave: Colisdo veicular, Ecologia de Estradas, Fauna de invertebrados,
Floresta Atlantica, Monitoramento.



ABSTRACT

Mortality caused by traffic collisions on highways and dirt roads located around
Brazilian conservation units can negatively affect the maintenance of viable populations
of some groups of invertebrates. The present research had the general objective of
investigating the composition and abundance of hit invertebrate taxa and providing data
on mortality rates on highways and dirt roads that pass around SEMA 1l (Guaribas
Biological Reserve), located on the northern coast of the State of Paraiba, Northeast
Brazil. To inventory the dead animals (carcasses), three researchers walked along the
margins of the selected road and dirt road stretches, on both sides of each road / dirt
road. All carcasses found were photographed, removed to avoid recounts, packed in
plastic bags for later analysis and identification. The geographical coordinates of the
location of each individual were recorded. Each section was inspected once a month,
starting sampling at 05:00 and ending at 12:00. 593 dead invertebrate specimens were
registered, belonging to 17 orders / families. The largest varieties of taxa and the
number of crashed invertebrates were observed in the stretches of the asphalted roads,
while the lowest values on the dirt road. There was no significant difference in the
abundance of dead invertebrates between sections of asphalted roads. However, there
was a significant difference in the abundance of dead invertebrates between the PB 071
highway and the dirt road. However, the abundance of invertebrates killed by vehicles
did not differ significantly between the BR 101 highway and the dirt road. The highest
estimates of daily and annual invertebrate mortality were recorded for stretches of
asphalted roads, while the lowest value for dirt roads. The collisioned invertebrates were
classified into four trophic guilds (herbivores, predators, omnivores and butchers). The
effective and / or potential predatory vertebrates of the dead invertebrates were
represented by some species of lizards, birds and mammals. Mitigating measures were
proposed to reduce the negative impact of vehicle traffic on local populations of
invertebrates. In general, mortality rates seem to be affected by behavioral
characteristics and eating habits of some groups of invertebrates, types of pavement
(asphalt versus dirt road), average daily volume of vehicles traveling and allowed speed
average.

Keywords: Ecology on highways. Crushed Insects. Run Over Insects. Diversity.
Atlantic Forest. Brazilian Northeast.
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1 INTRODUCAO

Nas Ultimas décadas, relatos na literatura sobre ameagas a conservagdo da
biodiversidade de invertebrados terrestres, vivendo em seus habitats naturais, tém
aumentado consideravelmente em escala mundial. Contudo, esses estudos tém sido
dirigidos principalmente aos membros da classe Insecta (Subfilo Hexapoda), por si s6 um
taxon hiperdiverso; existindo pouca informagdo disponivel em relacdo aos demais grupos
do filo Arthropoda e outros invertebrados terrestres (HAFERNIK, 1992; CANE;
TEPEDINO, 2001; THOMAS et al., 2004; SAMWAYS, 2007; LEATHER; BASSET,;
HAWKINS, 2008; POTTS et al., 2010; HALLMANN et al., 2017; LISTER; GARCIA,
2018; SANCHEZ-BAYO; WYCKHUYS, 2019). Estima-se que nas proximas décadas, o
declinio populacional podera levar a extincdo cerca de 40% das espécies de insetos
(SANCHEZ-BAYO; WYCKHUYS, 2019).

As estimativas mais recentes indicam que existem na Terra 5,5 milhGes de espécies
de insetos (somente a ordem Coleoptera representaria 1,5 milhdo de espécies) e 1,3 a 1,5
milhdo de outras espécies de artropodes. Outro nimero igualmente extraordinario indica
que ja foram descritas um milhdo de espécies de insetos, o que representa apenas 18,2% do
total de espécies estimadas para esse grupo taxonémico (STORK et al., 2015; STORK,
2018). Além disso, cerca de 80% das espécies de animais descritas sdo representadas por
invertebrados (CARDOSO et al., 2011).

Comparativamente, no entanto, a maioria das pesquisas cientificas e interesse
publico em geral tém sido dirigidos a conservacdo dos vertebrados terrestres ameacados de
extincdo e/ou em declinio populacional do que aos esforcos para a conservacdo dos
invertebrados terrestres. Esse tratamento absolutamente desigual pode ser explicado, em
parte, pelo grande valor carismatico que muitas espécies de vertebrados terrestres possuem
(LEATHER; BASSET; HAWKINS, 2008; GUINEY; OBERHAUSER, 2008;
COLLEONY et al., 2017). Até mesmo a relagdo de identificacio antropomorfica que 0s
vertebrados despertam nas pessoas (ou seja, espécies filogeneticamente mais proximas ao
homem ou fisicamente parecidas com seus recém-nascidos) também contribui para que eles
recebam mais atencdo para sua conservacdo (MARTIN-FORES; MARTIN-LOPEZ;
MONTES, 2013). No entanto, alguns insetos também s&o carismaticos, tais como as
borboletas (como é o caso da borboleta-monarca, Danaus plexippus (Linnaeus, 1758),
libélulas e abelhas; e esse atributo também deve ser explorado como estratégia para
melhorar os esforgos para a conservacdo dos invertebrados terrestres (GUINEY;,
OBERHAUSER, 2008; CARDOSO et al., 2011; BARUA et al., 2012).



Durante um longo periodo de tempo, os relatos sobre ameacas de extingdo e
declinio populacional de invertebrados terrestres apontavam como principais fatores
causais a perda e fragmentacao de habitats (conversdo de habitats naturais em areas para a
agricultura intensiva e urbanizacao), uso de pesticidas, herbicidas e fertilizantes, introducéo
de espécies exdticas, doencas e mudancas climaticas (CANE; TEPEDINO, 2001;
SAMWAYS, 2007; POTTS et al., 2010; VERGNES et al., 2014; LISTER; GARCIA, 2018;
SANCHEZ-BAYO; WYCKHUYS, 2019).

Mais recentemente, porém, tem sido sugerido que as colisbes com veiculos
automotores em rodovias e estradas de terra podem ser outra causa bastante significativa de
mortalidade e reducdo do tamanho de populagdes de invertebrados vivendo em paisagens
naturais (MCKENNA et al., 2001; DUNN; DONOFF-BURG, 2007; BAXTER-GILBERT
et al., 2015; KEILSOHN; NARANGO; TALLAMY, 2018). Por exemplo, o estudo
realizado por Baxter-Gilbert et al. (2015) fornece estimativas que vao de centenas de
milhares a milhares de bilhdes de lepiddpteros, himendpteros e dipteros polinizadores
mortos devido a colisbes com veiculos em rodovias a cada verdo, dependendo da escala
geografica considerada na estimativa (se para Ontario, no Canada, ou através da América
do Norte).

E importante destacar que as rodovias também podem atuar como uma barreira para
a dispersdo dos animais (FORMAN; ALEXANDER, 1998; COFFIN, 2007).
Especificamente em relacdo aos invertebrados, alguns estudos tém demonstrado que as
rodovias podem atuar como barreiras principalmente ao movimento de espécies de insetos
com pequeno tamanho corporal e baixa capacidade de dispersdo (abelhas e vespas) e
insetos ndo alados (MUNOZ; TORRES; MEGIAS, 2015; ANDERSSON et al., 2017).
Além disso, a fragmentacdo de habitats promovida pela construcdo de rodovias também
pode reduzir o fluxo génico e diminuir a diversidade genética em populacdes de
invertebrados (KELLER; LAGIADER, 2003).

A perda de diversidade e declinio de populacdes de invertebrados terrestres
provocados pela agdo sinestésica dos fatores acima mencionados tém severas e negativas
implicacbes para o funcionamento adequado dos ecossistemas naturais e bem-estar
humano, visto que os invertebrados atuam como herbivoros, polinizadores (fundamentais
para a produtividade agricola), predadores, presas, decompdem e reciclam material vegetal
e animal mortos (atuando como comedores de necromassa, carniceiros), promovem aeragéo
do solo, dentre outras fungdes ecossistémicas relevantes (HAFERNIK, 1992; KLEIN et al.,
2007; MARTIN et al., 2018; LISTER; GARCIA, 2018).
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Apesar dos efeitos negativos das rodovias e estradas sobre a fauna de invertebrados
em ambientes naturais, 0s novos habitats disponibilizados nas margens dessas vias podem
favorecer algumas espécies de insetos, pois fornecem espaco para a instalacdo de novas
col6nias e fornecem recursos alimentares (VASCONCELOS et al., 2006; ITZHAK, 2008);
e até mesmo podem contribuir para a conservacdo de algumas espécies de borboletas e
abelhas (SKORKA et al., 2013; KEILSOHN; NARANGO; TALLAMY, 2018).

Apesar dos impactos ecoldgicos negativos diretos e indiretos que as rodovias e
trafego de veiculos causam nas populacGes de invertebrados e suas sérias consequéncias
para o funcionamento adequados dos ecossistemas (MCKENNA et al., 2001; DUNN;
DONOFF-BURG, 2007; BAXTER-GILBERT et al., 2015; MARTIN et al., 2018), ainda
persiste uma grande lacuna de conhecimento sobre esses temas. A época da Gltima revisdo
da literatura sobre mortalidade de invertebrados provocada por colisdes com veiculos em
rodovias, somente 50 artigos haviam sido publicados nos Gltimos 46 anos (MUNOZ;
TORRES; MEGIAS, 2015).

Contrariamente, tanto no Brasil quanto em muitos outros paises do mundo, existe
um grande e crescente nimero de estudos sobre mortalidade causada por atropelamento
veicular em rodovias e estradas de terra dirigidos especificamente aos mamiferos
(FREITAS; JUSTINO; SETZ, 2014; CERON et al., 2017; NOVAES et al., 2018), aves
(LOSS; WILL; MARRA, 2014; SANTOS et al., 2016; SILVA et al., 2018), répteis
(ANDREWS; GIBBONS, 2005; STEEN et al., 2006; SHEPARD et al., 2008;
HARTMANN; HARTMANN; MARTINS, 2011) e anfibios (MAZEROLLE, 2004;
EIGENBROD; HECNAR; FAHRIG, 2008; BEEBEE, 2013); bem como em relacdo aos
vertebrados em geral (COELHO; KINDEL; COELHO, 2008; GUMIER-COSTA,
SPERBER, 2009; COOK; BLUMSTEIN, 2013; BRAZ; FRANCA, 2016).

Adicionalmente, existe uma grande lacuna de conhecimento sobre a possivel
associacao entre as frequéncias de invertebrados e vertebrados atropelados por veiculos em
rodovias e estradas de terra. Sabe-se que os artrépodes, principalmente os insetos, podem
atrair varios grupos de vertebrados insetivoros/artropodivoros (mamiferos, aves, lagartos e
anfibios anuros) para rodovias e estradas de terra (BHUPATHY et al., 2011; CERON et al.,
2017); bem como invertebrados carniceiros podem ser atraidos para carcacas de
vertebrados atropelados nessas vias (DUNN; DANOFF-BURG, 2007; RAO; GIRISH,
2007). Como consequéncia desse fato, muitos vertebrados podem ser atropelados por

veiculos enquanto perseguem e consomem os invertebrados (ERRITZOE; MAZGAJSKI;
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REJT, 2003; RAO; GIRISH, 2007; BHUPATHY et al.,, 2011; CERON et al., 2017;
NOVAES et al., 2018).

No Brasil, semelhantemente ao observado na maioria dos paises do mundo, existe
uma enorme lacuna de conhecimento sobre a composicdo taxondmica e estimativa de
mortalidade de invertebrados terrestres mortos por colisdes com veiculos automotores em
rodovias e estradas de terra. Aparentemente, essa linha de pesquisa tem despertado pouco
ou gquase nenhum interesse entre 0s ecologos e entomdlogos brasileiros; até mesmos entre
0s pesquisadores que trabalham com vertebrados atropelados em rodovias nas diferentes
regides e biomas brasileiros. Talvez isso ocorra devido as dificuldades associadas ao
monitoramento de invertebrados atropelados (caminhadas longas e exaustivas, equipe com
numero suficiente de pessoas bem treinadas, maior esfor¢co para deteccdo visual de carcacas
comumente com tamanho corporal bastante pequeno e o tempo de permanéncia das
carcagas). Tais desafios ndo encontram correspondéncia igual entre as dificuldades
enfrentadas para realizar o monitoramento de vertebrados atropelados em rodovias
(WILLIAMS et al., 2019).

Dados bésicos sobre a composicao taxonémica e abundancia relativa dos grupos de
invertebrados que s&o mortos por atropelamento veicular em rodovias e estradas de terra,
particularmente aquelas localizadas no entorno e/ou dentro de unidades de conservagédo da
natureza, podem subsidiar a adogdo de estratégias de conservacdo mais eficientes ndo
somente para as populacdes de invertebrados diretamente afetadas, mas também para os
vertebrados que os utilizam como recurso alimentar. Essa ligacdo trofica entre
invertebrados e vertebrados em rodovias tem sido apontada como uma das causas de
mortalidade em cascata de lagartos, anfibios e mamiferos insetivoros/artropodivoros (RAO;
GIRISH, 2007; BHUPATHY etal., 2011; COOK; BLUMSTEIN, 2013).

Portanto, o presente estudo investigou a composicdo e abundancia relativa da fauna
de invertebrados terrestres atropelada por veiculos automotores em trechos de duas
rodovias asfaltadas e uma estrada de terra que passam no entorno da Reserva Bioldgica
Guaribas, que abriga um dos mais bem preservados remanescentes de Floresta Atlantica no
Nordeste do Brasil. Investigou-se também se a mortalidade provocada pelo trafego de
veiculos afeta de igual modo ou ndo todos os grupos de invertebrados monitorados. E,
finalmente, procurou-se contribuir com sugestdes de algumas medidas para mitigar os
impactos negativos da mortalidade causada por colises com veiculos nas populagdes de

invertebrados monitoradas.



2 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

O presente estudo tem por objetivo geral determinar a composicdo taxonémica e
estimar a abundancia relativa das populacGes de invertebrados terrestres atropelados por
veiculos automotores em trechos de duas rodovias e uma estrada de terra localizadas no
entorno da Reserva Bioldgica Guaribas, bem como sugerir medidas mitigadoras para 0s
possiveis impactos negativos da mortalidade causada por colisbes com veiculos nas
populagdes de invertebrados local.
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
1. Determinar a composicdo taxondmica dos invertebrados encontrados atropelados por
veiculos nos trechos das rodovias e estrada de terra monitorados;
2. Estimar a abundéncia relativa de cada grupo de invertebrado atropelado por veiculos nos
trechos das rodovias e estrada de terra investigados;
3. Estimar a mortalidade anual dos grupos de invertebrados atropelados em cada trecho das
rodovias e estrada de terra vistoriados;
4. Determinar as guildas troficas as quais pertencem os invertebrados atropelados em cada
trecho monitorado;
5. Elaborar uma lista de espécies de vertebrados potenciais predadores dos invertebrados
atropelados e/ou que vivem nos trechos das rodovias e estrada de terra monitorados; e
6. Propor medidas mitigadoras para a mortalidade provocada pelo trafego de veiculos em
populagdes de invertebrados encontrados nos trechos das rodovias e estrada de terra que

passam no entorno da unidade de conservagéo.

3 PRESSUPOSTOS E HIPOTESE TESTADA
a) Pressupostos

Assume-se que as taxas de mortalidade de invertebrados causada por atropelamento
veicular em rodovias sé@o influenciadas, entre outros fatores, pela intensidade do fluxo de
veiculos e o tipo de pavimento das rodovias (asfalto ou terra); tal como tem sido sugerido
por varios estudos (e.g., DUNN; DANOFF, 2007; MARTIN et al., 2018; KEILSOHN;
NARANGO; TALLAMY, 2018).
b) Hipoteses testadas
HO: As frequéncias de invertebrados atropelados e mortos ndo variam de modo

significativo entre os trechos das rodovias asfaltadas nem entre as rodovias asfaltadas e a
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estrada de terra, as quais passam no entorno da unidade de conservagdo, porque as
frequéncias de mortalidade desses animais independem da intensidade do fluxo de veiculos

e tipo de pavimento dessas vias (asfalto versus terra).

H1: As frequéncias de invertebrados atropelados e mortos variam de modo significativo
entre os trechos das rodovias asfaltadas e entre as rodovias asfaltadas e a estrada de terra, as
quais passam no entorno da unidade de conservacao, porque as taxas de mortalidade desses
animais dependem da intensidade do trafego de veiculos e tipo de pavimento dessas vias

(asfalto versus terra).



4 REFERENCIAL TEORICO
4.1 Impactos das rodovias e trafego de veiculos em populagdes de vertebrados e
invertebrados habitando paisagens naturais

A construcdo e uso de rodovias exercem sérios efeitos negativos diretos e indiretos
sobre as paisagens naturais, contrariamente ao grande nimero de beneficios que trazem
para o desenvolvimento socioecondémico e bem-estar das populagdes humanas (BENNETT,
1991; TROMBULAK; FRISSELL, 2000; SPELLERBERG, 2002; FORMAN et al., 2003;
COFFIN, 2007; COLLINSON et al., 2015).

As rodovias fragmentam as paisagens naturais e o consequente aumento do trafego
de veiculos local provoca diretamente o aumento da mortalidade em populagdes de varios
grupos de vertebrados (FAHRIG et al., 1995; GIBBS; SHRIVER 2002; BEAUDRY;
deMAYNADIER; HUNTER, 2008; FLEMING; BATEMAN, 2018) e invertebrados
(MCKENNA et al., 2001; BAXTER-GILBERT et al., 2015; MARTIN et al., 2018) devido
a colisdes com veiculos automotores. Dependendo da magnitude das taxas de
atropelamento as quais estiverem sujeitas, muitas dessas populaces animais podem sofrer
declinio em sua abundancia em escala local (FAHRIG et al., 1995; GIBBS; SHRIVER
2002; BEAUDRY; deMAYNADIER; HUNTER, 2008; BAXTER-GILBERT et al., 2015).

Indiretamente, as rodovias e o trafego de veiculos promovem o isolamento de
populagdes criando barreiras que impedem ou dificultam o deslocamento e dispersao dos
individuos entre diferentes areas de habitats, podendo levar ao declinio na diversidade
genética devido a reducdo no fluxo génico entre as populagdes; tanto em espécies de
vertebrados (ANDREWS; GIBBONS; JOCHIMSEN, 2008; JACKSON; FAHRIG, 2011,
GARCIA-GONZALES et al., 2012) quanto em invertebrados (KELLER; LARGIADER,
2003; BHATTACHARYA; PRIMACK; GERWEIN, 2003; JACKSON; FAHRIG, 2011;
SIGUTOVA et al., 2017; ANDERSSON et al., 2017); mudancas na atividade locomotora e
comunicacdo acustica em espécies de anfibios anuros (vocalizag¢fes) (HOSKIN; GOOSEM,
2010; LUKANOV; SIMEONOVSKA-NIKOLOVA; TZANKOV, 2014), poluicdo quimica
do ar e da agua causados pelo derramamento e queima dos combustiveis derivados do
petréleo (SANZO; HECNAR, 2006; ANDREWS; GIBBONS; JOCHIMSEN, 2008;
KARRAKER et al., 2008; DENOEL et al., 2010; JONES; SNODGRASS; OWNBY, 2015),
dentre outros fatores (FORMAN; ALEXANDER, 1998).

A presengas de grdos vegetais que caem de veiculos de transporte e vertebrados
atropelados (carcacas) (FORMAN; ALEXANDER, 1998; CLEVENGER; CHRUSZCZ,
GUNSON, 2003; RAO; GIRISH, 2007; DUNN; DANOFF-BURG, 2007), bem como a
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vegetacdo (recursos florais) e corpos d’agua associados atraem invertebrados pertencentes a
varias guildas troficas (por exemplo: carniceiros, predadores, granivoros, fungivoros,
nectivoros e onivoros) para rodovias e estradas (VASCONCELOS et al., 2006; ITZHAK,
2008; DUNN; DANOFF-BURG, 2007; SOLUK; ZERCHER; WORTHINGTON, 2011;
FLICK; FEAGAN; FAHRIG, 2012; FURNESS; SOLUK, 2015; KEILSOHN;
NARANGO; TALLAMY, 2018). Postes de iluminagdo, fardis dos veiculos e a temperatura
do asfalto também atraem varias espécies de insetos noturnos para as rodovias, bem como
seus predadores vertebrados noturnos oportunistas (ERRITZOE; MAZGAJSKI; REJT,
2003; RAO; GIRISH, 2007; BHUPATHY et al., 2011; ALTRINGHAM; KERTH, 2016;
FLEMING; BATEMAN, 2018). Aves insetivoras diurnas também sdo atraidas por insetos
vivos e mortos (carcacas) encontrados no asfalto e vegetacdo nas margens das rodovias
(ERRITZOE; MAZGAJSKI; REJT, 2003; SKORKA, 2016). Todos esses fatores bidticos
associados ao volume do tréfego e velocidade dos veiculos contribuem decisivamente para
aumentar a mortalidade em populacGes de invertebrados causada por atropelamento
veicular em rodovias (SOLUK; ZERCHER; WORTHINGTON, 2011; BERENBAUM,
2015; BAXTER-GILBERT et al., 2015; MARTIN et al., 2018).

Tem sido sugerido que o aumento da mortalidade em populagdes de invertebrados
causada por atropelamento veicular, somado aos fatores causais tradicionalmente
reconhecidos (por exemplo, fragmentacdo e perda de habitats, expansdo agricola, poluicéo,
uso de pesticidas e aguecimento global) (HALLMANN et al., 2017; LISTER; GARCIA,
2018; SANCHEZ-BAYO; WICKHUYS, 2019), também contribui de modo significativo
para o declinio populacional de varios grupos de invertebrados; podendo colocar em risco
as fungbes que eles desempenham nas cadeias alimentares e servigos ecossistémicos
(BAXTER-GILBERT et al., 2015; MARTIN et al., 2018).

Embora ainda persistam grandes lacunas de conhecimento sobre o0s impactos
negativos das rodovias nas taxas de mortalidade de populagdes de invertebrados causada
por atropelamento veicular, alguns estudos tém sugerido que essas taxas podem ser
influenciadas por varios fatores, tais como: 1) caracteristicas topogréaficas, largura, nimero
de faixas e o tipo de revestimento (asfaltadas ou ndo) das rodovias (FORMAN, 2000;
DUNN; DANOFF-BURG, 2007), tipo de vegetacdo associada as margens das rodovias e
seu entorno, volume do trafego e velocidade dos veiculos (MCKENNA et al., 2001;
SKORKA et al., 2013; KEILSOHN; NARANGO; TALLAMY, 2018; MARTIN et al.,
2018).
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4.2 Status do conhecimento atual sobre mortalidade em populacbes de invertebrados
causada por colisdes com veiculos em rodovias no mundo

Historicamente, a maioria dos estudos sobre atropelamento de fauna silvestre em
rodovias e estradas tem sido dirigido aos vertebrados (mamiferos, aves, anfibios e répteis)
(RAO; GIRISH, 2007; MUNOZ; TORRES; MEGIAS, 2015; HALBRITTER et al., 2015),
tanto no Brasil (e.g, HARTMANN; HARTMANN; MARTINS, 2011; FREITAS;
JUSTINO; SETZ, 2014; NOVAES et al.,, 2018) quanto em nivel mundial (e.g.,
BERNARDINO; DALRYMPLE, 1992; ERRITZOE; MAZGAJSKI; REJT, 2003;
CLEVENGER; CHRUSZCZ; GUNSON, 2003; WILLIAMS et al., 2019).

O interesse em investigar as taxas de mortalidade em populac6es de invertebrados
atropelados em rodovias tem despertado maior interesse dos pesquisadores somente mais
recentemente. Contrariamente, existe uma grande quantidade de informacdes ja disponiveis
na literatura sobre vertebrados atropelados em rodovias que cortam ambientes naturais,
notadamente envolvendo os mamiferos (RAO; GIRISH, 2007; MUNOZ; TORRES;
MEGIAS, 2015). Ainda sdo muito escassos o0s estudos multi-taxons dirigidos aos
invertebrados atropelados em rodovias (WOLCOTT; WOLCOTT, 1984; SEIBERT,;
CONOVER, 1991; HASKELL, 2000; STE-MARIE; TURNEY; BUDDLE, 2018); sendo
mais comumente investigados o grupo dos insetos, particularmente os membros das ordens
Lepidoptera, Hymenoptera e Odonata (VASCONCELOS et al., 2006; SOLUK;
ZERCHER; WORTHINGTON, 2011; SKORKA et al, 2013; VIEIRA-NETO;
VASCONCELOS; BRUNA, 2016; SKORKA, 2016; KEILSOHN; NARANGO;
TALLAMY, 2018). Nesse sentido, especial énfase tem sido dada a espécies de insetos
carismaticas e/ou ameacadas de extincdo (FURNESS; SOLUK, 2015; SIGUTOVA et al.,
2017; KANTOLA et al., 2019).

Alguns estudos tém demonstrado que a presenca de invertebrados, notadamente
artrépodes, encontrados em rodovias e vegetacdo associada as suas margens atraem varios
grupos de vertebrados insetivoros/artropodivoros, tais como tamanduas (FREITAS;
JUSTINO; SETZ, 2014) (No Brasil ocorrem os Xenarthra (Myrmecophagidae)
pertencentes aos géneros Tamandua e Myrmecophaga, cujas espécies se alimentam de
térmitas e formigas (HAYSSEN, 2011; JIMENEZ; BLANCO; CALCATERRA, 2018),
lagartos (RAO; GIRISH, 2007; BHUPATHY et al., 2011), aves (DHINDSA et al., 1988;
ERRITZOE; MAZGAJSKI; REJT, 2003) e morcegos (Chiroptera) (ALTRINGHAM;
KERTH, 2016; CERON et al., 2017).



As estimativas de mortalidade em populac6es de insetos causada por atropelamento
veicular em rodovias sdo assustadoras quanto aos numeros indicados e potenciais
consequéncias da reducao populacional para a manutencdo de cadeias tréficas e servigos
ecossistémicos desempenhados por esses invertebrados. Os relatos fornecem estimativas
que vdo de alguns milhares a centenas de bilhdes por ano de insetos mortos por
atropelamento veicular em rodovias (SEIBERT; CONOVER, 1991; MCKENNA et al.,
2001; BAXTER-GILBERT et al., 2015; KEILSOHN; NARANGO; TALLAMY, 2018).
Por exemplo, Baxter-Gilbert et al. (2015) estimaram que centenas de milhares a bilhdes de
lepidopteros, himendpteros e dipteros polinizadores sdo mortos devido a colisbes com
veiculos em rodovias a cada verdo, dependendo da escala geografica considerada na
estimativa (se para Ontario, no Canada, ou através da América do Norte).

Embora sejam impressionantes as estimativas sobre as taxas de mortalidade em
populacbes de invertebrados devido a colisdes com veiculos em rodovias, varios estudos
sugerem que as mesmas representam subestimativas, jA que uma parte consideravel dos
invertebrados mortos (carcacas) sdo removidas pelos veiculos (insetos ficam presos na tela
do radiador, péra-brisas e outras partes dos veiculos) e vertebrados carniceiros
(BERENBAUM, 2002; SKORKA, 2016).

No entanto, € muito importante destacar que mesmo havendo uma elevada taxa de
mortalidade por atropelamento veicular, esse impacto pode ndo ser significativo sobre
determinada populacdo de invertebrados afetada. Isso vai depender de uma combinacdo de
caracteristicas das espécies afetadas, tais como seu tamanho populacional e taxas de
reproducdo, crescimento e recolonizacdo. Porém, mesmo que a taxa de mortalidade causada
por atropelamento veicular seja relativamente baixa, ela podera representar uma ameaca
significativa para espécies mais longevas, raras e ameacadas de extingdo (MCKENNA et
al., 2001; FURNESS; SOLUK, 2015).

Apesar das grandes lacunas de conhecimento sobre os efeitos negativos das
rodovias e trafego de veiculos para a imensa maioria dos grupos taxonémicos de
invertebrados, algumas recomendacdes de medidas mitigadoras para 0S impactos
observados tém sido propostas. Elas se baseiam predominantemente em estudos de
monitoramento de populacdes de Lepidoptera (HALBRITTER et al., 2011; KANTOLA et
al., 2019; ALVAREZ; CARRERA-TREVINO; HOBSON, 2019) e Odonata (FURNESS;
SOLUK, 2015) atropelados por veiculos em rodovias. Tem sido sugerido, por exemplo, a
instalacdo de redes de desvio na vegetacdo localizada nas margens de rodovias para

modificar o comportamento (altura do voo) da libélula Somatochlora hineana Williamson,
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1931 (Insecta: Odonata, Cordullidae) e, desse modo, diminuir as frequéncias de
atropelamento de seus individuos em trechos préximos a areas alagadas (FURNESS;
SOLUK, 2015).

De modo geral, no entanto, muito pouca atencdo tem sido dada a conservacao dos
invertebrados quando comparados aos vertebrados (LEATHER; BASSET; HAWKINS,
2008) e para complicar ainda mais esse cenario, pouco se sabe sobre os impactos das
rodovias e trafego de veiculos para a maioria dos taxons de invertebrados (RAO; GIRISH,
2007; BAXTER-GILBERT et al., 2015; FURNESS; SOLUK, 2015).

O fato da maioria dos tdxons de invertebrados serem considerados repulsivos (ou
pragas) pela maioria das pessoas de senso comum, com poucos de seus tdxons sendo vistos
como carismaticos (LEATHER; BASSET; HAWKINS, 2008), torna ainda mais duro os
esforcos para a conservacdo dos invertebrados, notadamente daqueles grupos vitimados por
atropelamento veicular em rodovias (MESQUITA et al., 2015). Nesse sentido, Mesquita et
al. (2015) demonstraram experimentalmente usando modelos de aranhas, serpentes, pintos
e folhas (estas ultimas o controle) colocados em trechos de trés rodovias no municipio de
Santa Maria (Estado do Rio Grande do Sul), que o0s motoristas atropelaram
significativamente mais aranhas e serpentes do que os pintos; os quais foram os Unicos
modelos resgatados pelos motoristas. De acordo com esses autores, isso se deve ao valor
carismatico atribuido aos pintos.

No que diz respeito a distribuicdo das publicacdes sobre estimativas de mortalidade
em populacdes de invertebrados provocada por atropelamento veicular, a grande maioria
dos estudos tem sido desenvolvida na América do Norte (Estados Unidos, Canada e
México) (e.g., WOLCOTT; WOLCOTT, 1984; RIFFELL, 1999; MCKENNA et al., 2001;
SOLUK; ZERCHER; WORTHINGTON, 2011; HALBRITTER et al., 2015; FURNESS;
SOLUK, 2015; ALVAREZ; CARRERA; HOBSON, 2019; KANTOLA et al., 2019),
Europa (SKORKA et al., 2013; KNAPP et al., 2013; SKORKA, 2016; SIGUTOVA et al.,
2017; ANDERSSON et al., 2017) e Asia (india) (RAO; GIRISH, 2007).

Em relacdo ao Brasil, até a realizacdo do presente estudo e apesar da intensa busca
bibliografica realizada, nenhuma publicagdo foi encontrada sobre estimativas de
mortalidade em populacgdes de invertebrados causada pelo trafego de veiculos em rodovias
brasileiras que passam em ambientes naturais, em nenhum de seus biomas; nem tampouco
em rodovias e estradas de terra que passam no entorno e/ou interior de unidades de

conservacao da natureza brasileiras. Essa extraordinéria lacuna de conhecimento persiste,



apesar do fato da fauna de invertebrados terrestres brasileira ser uma das mais ricas do
mundo (LEWINSOHN; PRADO, 2005).

5 AREA DE ESTUDO

O presente estudo foi desenvolvido na unidade de conservagdo federal Reserva
Biologicas Guaribas (REBIO Guaribas), que abrange partes dos municipios de
Mamanguape e Rio Tinto, ambos localizados no litoral norte do Estado da Paraiba. Esta
Unidade de Conservacdo € constituida por fragmentos florestais denominados
respectivamente SEMA 1 (6°41°21”’S e 35°7°31°W — Area total: 673,64 ha), SEMA I
(6°42°36°°S e 35°10°38”°W — Area total: 3.016,09 ha) e SEMA III (6°48°03”’S e
35°05°24>°W — Area total: 338,82 ha). Esta area apresenta um total de extensdo de 4.028,55
hectares (MMA/IBAMA, 2003) (Figura 1).

O presente estudo foi desenvolvido em trechos das rodovias estadual PB 071
(6°44°33,61°°S e 35°08°49,21°’W) e federal BR 101 (6°44°16,65°’S 35°07°48,04°W) ¢ em
uma estrada de terra (denominada localmente Estrada dos Duros) (6°44°49,92°’S e 35°
08°02,33’W), as quais passam no entorno da SEMA II (Figuras 1 e 2), localizada no

municipio de Mamanguape.

O municipio de Mamanguape estd localizado na Microrregido Mamanguape e
Mesorregido Mata Paraibana do Estado da Paraiba. Possui uma area de 349 km2, sua sede
tem uma altitude aproximada de 35 m e esta a 42,2 Km da capital, Jodo Pessoa; sendo o
principal acesso pela rodovia federal BR-101 (CPRM —SERVICO GEOLOGICO DO
BRASIL, 2005).

A Reserva Bioldgica Guaribas é constituida por remanescentes de Floresta Atlantica
e abriga uma grande diversidade de espécies raras, endémicas e ameacadas de extingdo. A
SEMA 11 € coberta por uma grande area de floresta semidecidua e savana (tabuleiros),
sendo a maior riqueza de espécies vegetais encontrada ao longo vale do rio Barro Branco
(BARBOSA et al., 2011).

O clima no municipio de Mamanguape € classificado de acordo com o Sistema
Koppen (1936) como sendo do tipo AS’, caracterizado por ser tropical e umido com verao
guente e inverno chuvoso (MMA/IBAMA, 2003). Neste municipio, de acordo com a

AESA-PB (2004), a pluviosidade média anual € de 1.512 mm, o periodo chuvoso comeca
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no més de fevereiro e se estende até julho, sendo os meses mais Umidos abril, maio e junho.
As temperaturas variam anualmente entre 24°C e 26°C, com a maxima de 36°C
(MMA/IBAMA, 2003).

Figura 1. Mapa de localizacdo da Reserva Bioldgica Guaribas, esta situado no Estado da Paraiba,
Nordeste do Brasil. A SEMA 11, o local de realizacéo deste presente estudo, destacada em negrito (margem
inferior a esquerda).
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Figura 2. Localizag&o dos trechos das rodovias estadual PB 071 e federal BR 101 e estrada de terra (Estrada
dos Duros), situados no entorno da SEMA Il (Reserva Bioldgica Guaribas) e monitorados para registro dos
invertebrados atropelados nelas por veiculos automotores.
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Fonte: Google Earth Pro (2019).

6 MATERIAL E METODOS
6.1 Delineamento amostral

O inventério dos invertebrados mortos (carcacas) devido a colisdes com veiculos
automotores foi realizado por trés observadores, por meio de caminhadas e procura visual
das carcacas ao longo de cada um dos trechos selecionados das rodovias pavimentadas e

estrada de terra (Figuras 2 a 5).

A rotatéria que liga a rodovia PB 071 a BR 101 (6°44'52,57"S e 35°8'2,00"W) (Km
01) foi considerada como referencial para marcar os pontos de inicio do inventario de
invertebrados atropelados (carcacgas) tanto ao longo do trecho da rodovia PB 071
(6°44'52,28"S e 35°8'3,04"W) quanto da BR 101 (6°44'51,18"S e 35°8'1,66"W), sendo que
nesta Ultima somente a faixa no sentido Mamanguape para Jodo Pessoa foi monitorada para
registro de invertebrados atropelados (Figura 4). Cada um desses trechos monitorados
mediu oito quilébmetros de extensdo (Figura 2). O trecho monitorado na Estrada dos Duros
(6°44'9,65"S e 35°8'3,34"W) mediu 3,75 Km de extensdo, o que corresponde a toda
extensdo em que ela margeia a borda da mata (SEMA 11) (Figura 2). Essa estrada de terra se



liga com a rodovia BR 101 através de uma Unica entrada e saida de veiculos (6°44'41,73"S
e 35°8'1,02"W). Nessa estrada de terra foi considerado como ponto inicial das amostragens
(registros das carcacas) o local até onde foi observado um pequeno transito de motocicletas
(6°44°50,32°°S e 35°08°02,40°°W), levando em conta seu potencial efeito nas frequéncias

de mortalidade de invertebrados.

Os trechos das rodovias e estradas de terra selecionados para 0 monitoramento de
invertebrados atropelados foram vistoriados uma vez por més, em dias consecutivos,
durante os meses de junho a outubro de 2017; totalizando cinco vistorias por trecho
investigado. Em cada trecho monitorado, as amostragens foram realizadas no periodo da
manha (05:00 h as 12:00 h), visando diminuir a influéncia de fatores tais como o tamanho
corporal e condicdo das carcacas (bem preservadas, esmagadas ou estagio avancado de
decomposicgéo), as quais afetam sua deteccdo pelos observadores; bem como o tempo de
permanéncia das carcacas no local e acdo de vertebrados carniceiros diurnos na remogao
das carcacas (RAO; GIRISH, 2007; SKORKA, 2016; TEODOR; FERENTI; COVACIU-
MARCOV, 2019).

A escolha desse periodo do dia para realizar os registros de invertebrados
atropelados também levou em conta o fato de que muitos grupos de insetos exibem picos de
atividade nesse periodo (e.g., MARCO; REZENDE, 2002; LIMA; PREZOTO, 2003;
DEVRIES; AUSTIN; MARTIN, 2008; LANNUZZI et al., 2016), o que aumentaria as
chances de encontrar um maior nimero de carcacas e, desse modo, fornecer estimativas

mais precisas da mortalidade causada por atropelamento veicular.

As buscas visuais para registro das carcacas de invertebrados foram feitas em ambos
os lados das rodovias e estrada de terra, abrangendo os acostamentos e vegetagdo associada,
pista e canaletas para escoamento de aguas pluviais (Figuras 3 a 5). Todas as carcacas de
invertebrados encontradas foram removidas para evitar eventual recontagem dos individuos
nos inventarios seguintes (Procedimentos metodologicos baseados nos trabalhos publicados
por Riffell (1999), Mckenna et al. (2001) Rao e Girish (2007); Yamada, Sasaki e Harauchi
(2010); Garrah et al. (2015); Skodrka (2016); Jeganathan et al. (2018); Teodor, Ferenti;
Covaciu-Marcov (2019)).

As atividades de monitoramento de invertebrados atropelados foram realizadas em
dias Uteis, finais de semana e feriados para contemplar possiveis efeitos da intensidade do

fluxo de veiculos nas frequéncias de invertebrados atropelados, tal como tem sido feito em

31



32

monitoramentos de fauna de vertebrados atropelados (BAGATINI, 2006; GARRAH et al.,
2015). As amostragens foram feitas sob as mais variadas condigdes de tempo (GARRAH et
al., 2015; BAXTER-GILBERT et al., 2015) para incorporar seus possiveis efeitos sobre o0s
padrdes de atividade diaria e comportamento dos invertebrados (e.g., MARCO; REZENDE,
2002; LIMA; PREZOTO, 2003; DEVRIES; AUSTIN; MARTIN, 2008; LANNUZZI et al.,

2016) e, desse modo, sobre as frequéncias de atropelamento veicular observadas.

Durante cada excursdo campo, foi feito sorteio para determinar a ordem em que
cada trecho das rodovias e estrada de terra seriam vistoriados, com a finalidade de evitar a

influéncia dos observadores na escolha da area de amostragem.

Figura 3. Vista geral de alguns locais ao longo do trecho da rodovia estadual PB 071, localizado no
entorno da SEMA Il (Reserva Bioldgica Guaribas, Municipio de Mamanguape, Estado da Paraiba,
Nordeste do Brasil), monitorado para registro de invertebrados atropelados. Abreviaturas: A (Borda
da mata e vegetacdo herbacea-arbustiva marginal, & direita, com plantas em floracéo), B (Vista de
outro angulo da foto A, mostrando ao centro uma lagoa temporaria e a direita o canavial), C (Borda
da mata, a esquerda, e uma grande lagoa temporaria, a direita), D (Canal de drenagem de aguas
pluviais), E (Detalhe do canal de drenagem sob a rodovia, mostrado na foto D, e visto a partir da
borda da mata) e F (Detalhe de canaleta para escoamento de aguas pluviais, na borda da mata).
Fotos: Gindomar G. Santana (2019).

Fonte: Elaborado pela prdpria autora.
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Figura 4. Vista geral de alguns locais ao longo do trecho da rodovia federal BR 101 (sentido
Mamanguape para Jodo Pessoa), localizado no entorno da SEMA 11 (Reserva Biologica Guaribas,
Municipio de Mamanguape, Estado da Paraiba, Nordeste do Brasil), monitorado para registro de

invertebrados atropelados. Abreviaturas: A (Faixa da rodovia préxima da borda da SEMA I1), B (Na

mesma faixa da rodovia indicada na foto A, observa-se os restos de uma carcaca de vertebrado

atropelado), C (Canteiro do lado oposto da mesma faixa da rodovia mostrada na foto A, com régua

indicando os restos de uma carcaca de vertebrado atropelado), D (Equipe de observadores realizando

busca visual para registro de carcagas de invertebrados atropelados na faixa da rodovia que margeia a
SEMA 1), E (Busca visual por carcacas de invertebrados atropelados na margem oposta da faixa da
rodovia indicada na foto A. No canto superior esquerdo, observa-se a mureta de concreto que divide
as duas faixas da rodovia) e F (Registro de um morcego atropelado (indicado pela régua e gancho)
no acostamento da mesma faixa da rodovia da foto A). Fotos: A, B, C, E e F (Gindomar G. Santana,

2017) e D (Adriana C. S. Santos, 2017).

Fonte: Elaborado pela prépria autora.



Figura 5. Vista geral de alguns locais ao longo do trecho da estrada de terra (Estrada dos Duros),
localizado no entorno da SEMA |1 (Reserva Biolégica Guaribas, Municipio de Mamanguape, Estado
da Paraiba, Nordeste do Brasil), monitorado para registro de invertebrados atropelados.
Abreviaturas: A e B (Pogas d’agua temporarias formadas em distintos pontos ao longo da estrada de
terra), C (Ponto em que a estrada de terra fica separada do canavial por uma faixa de capim), D
(Bifurcagdo da estrada de terra que d& acesso as plantacdes de cana-de-agucar), E (poga d’agua
temporaria formada na margem da estrada de terra) e F (Faixa de vegetacdo herbacea entre a estrada
de terra e o canavial). Fotos: Gindomar G. Santana (2017).

Fonte: Elaborado pela prdpria autora.

6.2 Procedimentos adotados para registro dos invertebrados atropelados nos trechos das
rodovias e estrada de terra monitorados

Para cada carcaca de invertebrado encontrada nas rodovias e estrada de terra
monitorados foram registradas as coordenadas geograficas do local (usando um GPS
Garmin e-Trex 10) e fotografado o espécime, usando uma camera digital. Em seguida, cada
carcaca foi removida do local e, entdo, colocada em um saco de plastico transparente,
juntamente com uma etiqueta (Procedimentos metodoldgicos baseados nos trabalhos
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publicados por Mckenna et al. (2001), Baxter-Gilbert et al. (2015) e Jeganathan et al.
(2018)). Os registros também foram feitos em um formulério-padrdo para invertebrados
atropelados (Figura 6; Ver Apéndices.

Figura 6. Procedimentos de triagem e preparacdo preliminares dos invertebrados atropelados (carcacas) por
veiculos ao longo dos trechos monitorados das rodovias PB 071 e BR 101 e Estrada dos Duros (estrada de
terra), localizadas no entorno da SEMA Il (Reserva Biologica Guaribas, municipio de Mamanguape, Estado
da Paraiba, Nordeste do Brasil). Tais procedimentos foram realizados no laboratdrio da referida unidade de
conservacao. Abreviaturas: A e C (triagem e preparacdo das carcacas de invertebrados), B (preparacéo de
alcool etilico a 70% usado na conservacédo das carcagas), D e E (Identificagdo preliminar dos invertebrados) e
F (Registro de dados de cada carcaca encontrada em um formulario-padréo). Fotos: Mayanne Albuquerque
(2017).

Fonte: Elaborado pela prdpria autora.

As amostras de invertebrados atropelados foram preliminarmente triadas e
identificadas no laboratdrio da Reserva Bioldgica Guaribas (SEMA 11), no mesmo dia em
que foram coletadas. Durante os procedimentos de triagem do material, foi adicionado
alcool etilico a 70% a cada saco de plastico contendo as carcagas de invertebrados
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atropelados (Figura 6) e posteriormente, no Laboratério de Herpetologia (Integrado ao
Laboratdrio de Etnoecologia/UEPB), as carcacas de invertebrados foram identificadas, sob

microscopio estereoscopico (Figura 7).

Figura 7. Procedimentos para identificagdo taxon6mica das carcacas de invertebrados atropelados
por veiculos nos trechos monitorados das rodovias PB 071 e BR 101 e Estrada dos Duros (estrada de terra),
localizadas no entorno da SEMA 1l (Reserva Bioldgica Guaribas, Municipio de Mamanguape, Estado da
Paraiba, Nordeste do Brasil). Abreviaturas: A e B (Inseto armazenado em pote de plastico, conservado em
alcool etilico a 70%, C (Identificacdo usando chave dicotdmica) e D, E e F (montagem de espécimes de
insetos para identificacdo). Fotos: Mayanne Albuquerque (2018).

Fonte: Elaborado pela prdpria autora.

Para identificacdo dos insetos foram usadas as chaves dicotdmicas apresentadas por
Buzzi (2010) e Rafael et al. (2012) (Figura 7). Especificamente em relagdo as carcacas dos
moluscos gastropodes coletadas, foram seguidas a chave de identificacdo apresentada por
Mendongca (2007), o guia ilustrado de gastropodes terrestres disponiveis no site
Conquiliologistas do Brasil (http://conchasbrasil.org.br/) e consultas a especialista em
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moluscos, a Dra. Romilda Narcisa Mendonga de Queiroz. Os invertebrados foram
identificados principalmente aos niveis de ordem e familia. Todos os espécimes-
testemunho foram depositados na Colecdo de Referéncias de Invertebrados do Laboratorio

de Herpetologia (Integrado ao Laboratorio de Etnoecologia/UEPB).

6.3 Estimativas dos fluxos de veiculos nos trechos das rodovias e estrada de terra
monitorados

A rodovia estadual PB 071 é constituida por pista simples, médo dupla, pavimentada
(asfaltada) e com extensdo total de 42,9 Km (https://der.pb.gov.br/sistema-
rodoviario/rodovias). A velocidade maxima permitida no trecho dessa rodovia que margeia
a SEMA Il (Reserva Biologica Guaribas) (Figuras 2 e 3) é de 80 km/hora, como pode ser
observado nas placas de sinalizacdo de velocidade (observacéo pessoal). A rodovia federal
BR 101, no trecho que passa no entorno da SEMA Il, é duplicada e asfaltada
(http://www.dnit.gov.br/noticias/concluidos-mais-dois-lotes-da-duplicacao-da-br-101-pb).
A velocidade maxima permitida nesse trecho é de 100 Km/hora (observacdo pessoal)
(Figuras 2 e 4).

A estrada de terra (Estrada dos Duros) monitorada margeia a borda da SEMA 11
(Figura 2) e nela existe um fluxo de veiculos relativamente regular (carros, caminhdes,
tratores e motocicletas), visto que € a principal via de acesso para 0 assentamento do
INCRA, localizado no limite norte da SEMA I, e também para areas de plantio de cana-de-
acucar (Figuras 2 e 5). Ndo foi observada sinalizacdo indicando a velocidade méxima
permitida nessa estrada de terra. Ao longo do trecho monitorado se formam grandes pocas
d’agua temporarias durante o periodo chuvoso (Figura SA e B), e quando elas secam
(periodo de estiagem) deixam grandes desniveis na estrada.

Para estimar o volume do fluxo de veiculos na rodovia estadual PB 071 e estrada de
terra (Estrada dos Duros) foram feitas contagens quali-quantitativas dos veiculos (ou seja,
quantidades e tipos) trafegando nessas vias. As contagens foram realizadas nos sentidos de
ida e volta de cada trecho investigado, entre as 06:00 as 15:00 h (visando incluir os picos de
trafego), durante os meses maio e junho de 2017. As contagens foram feitas por dois
observadores, 0s quais permaneceram em pontos fixos nos trechos selecionados dessa
rodovia e estrada de terra. Os registros de volume de fluxo de veiculos foram feitos em

formulario-padrdo (Figura 8; Ver os Apéndices).
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Figura 8. Estimativa de fluxo de veiculos em um trecho da rodovia estadual PB 071, localizado no entorno da
SEMA |1 (Reserva Bioldgica Guaribas, municipio de Mamanguape, Estado da Paraiba, Nordeste do Brasil).
Abreviaturas: A e B (observadores posicionados nos pontos de contagem de veiculos na rodovia PB 071), C

(Observador posicionado no ponto de contagem de veiculos na Estrada dos Duros) e D (Observadores
caminhando no trecho monitorado da Estrada dos Duros). Fotos: A, B e C (Gindomar G. Santana, 2017) e D
(Adriana C. S. Silva, 2017).

Fonte: Elaborado pela prdpria autora.

Para cada trecho monitorado da rodovia estadual PB 071 e estrada de terra foi
calculado o volume médio de diario de veiculos (VMD), definido como o volume médio de
trafego que ocorre em determinada se¢do de uma via para um dado conjunto de dias. O
VMD ¢ calculado de acordo com a seguinte equagdo: VMD = Y-, Xi/t, onde Xi
representa a quantidade de veiculos naquele trecho durante o periodo de tempo (t). O tempo
pode ser por hora ou dias (DNIT, 2008). No presente estudo, as estimativas foram feitas
com base no nimero de dias de contagem de veiculos.



Com base no valor obtido do VMD foi estimado o volume total de veiculos por ano
trafegando no trecho monitorado da rodovia estadual PB 071 e estrada de terra. Esse valor
foi usado para calcular o volume médio diario anual (VMDa), o qual consiste no valor
médio de todos os volumes diarios registrados durante um ano em uma dada secao da via.
O VMDa ¢ calculado usando a seguinte equacgdo: VMDa = |-, Xi/365, onde Xi € a
quantidade de veiculos trafegando em determinado trecho durante o periodo de um ano
(365 dias) (DNIT, 2008).

Os dados sobre o volume do fluxo de veiculos na rodovia federal BR 101 foram
fornecidos pelo Setor de Operagdes da Superintendéncia Regional do Departamento
Nacional de Infraestrutura e Transporte (DNIT), no Estado da Paraiba. De acordo como o
responsavel pelo referido setor, somente havia contagem de fluxo de veiculos disponivel
para 0 ano 2014 (Tabela 1).

Visto que os dados de volume de fluxo de veiculos para a rodovia BR 101 estavam
expressos somente em VMDa, os valores de fluxo de veiculos obtidos para a rodovia
estadual PB 071 e estrada de terra também foram expressos nessa unidade, visando facilitar
as comparacgdes entre as estimativas de mortalidade de invertebrados entre os trechos

investigados.

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 |1 (Reserva Biol6gica 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) ** (dados do presente
estudo).

Trechos monitorados VMDa Volume total anual
Rodovia estadual PB 071** 443 161.695
Rodovia federal BR 101* 9095 3.319.675
Estrada de terra 9 3.285

Fonte: Elaborado pela prépria autora.

6.4 Caracterizacio geral da vegetacdo e corpos d’dgua associados as margens dos
trechos das rodovias e estrada de terra monitorados

A vegetacdo encontrada nas margens da rodovia estadual PB 071 é constituida pela
borda do remanescente florestal da SEMA 11 e plantas herbaceas associadas ao acostamento
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da pista (margem direita, no sentido Mamanguape para Jacaral); enquanto na margem
esquerda da rodovia (sentido Jacaral para Mamanguape), a vegetacdo é predominante
composta por plantas herbaceas associadas diretamente ao acostamento e também por
plantacdes de cana-de-acucar (Figuras 3 e 9). Nas margens dessa rodovia foram registradas
cinco pogas d’agua temporarias e um pequeno lagoa (resultante provavelmente da retirada

de aterro durante a fase de construcéo da rodovia) (Figura 3C).

Figura 9. Vegetacdo margeando o trecho da rodovia estadual PB 071, localizado no entorno da SEMA 11
(Reserva Bioldgica Guaribas, Municipio de Mamanguape, Estado da Paraiba, Nordeste do Brasil).
Abreviaturas: A (Planta herbacea em floragdo no acostamento da rodovia, ao lado da borda da mata), B
(Touceiras de braquiaria no acostamento e poga d’agua temporaria entre 0 acostamento e a borda da mata), C
(Outra espécie de planta herbacea em floracdo no acostamento e canaleta com agua acumulada) e D
(Visitagdo de botdes florais por um espécime de “cavalo-do-cdo”, inseto da ordem Hymenoptera (Familia
Pompilidae). No lado esquerdo da foto, o quadrado indica a localizacdo do inseto; enquanto no canto superior
direito, 0 mesmo é visto em detalhe). Foto: Gindomar Gomes Santana (2017).

Fonte: Elaborado pela propria autora.

Algumas das pocas temporarias se formam a partir da drenagem de pequenos
riachos que se formam no interior da SEMA Il durante a estacdo chuvosa; e também
recebem agua pluvial trazida pelas canaletas da rodovia. A duracdo do hidroperiodo das
pogas d’agua temporarias maiores e lagoa pode chegar a trés meses (Figura 3B e C). A

vegetacdo associada as margens dessa rodovia representa uma importante fonte recursos
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florais (alimento) para varios grupos de insetos, tais como borboletas (Lepidoptera),
abelhas, vespas e formigas (Hymenoptera) (Observagéo pessoal) (Figura 9).

A vegetacdo associada a Estrada dos Duros é composta pela borda da mata da
SEMA 11, uma &rea de reserva legal de uma pequena propriedade rural e areas de cultivo de
cana-de-acucar; estando essas duas Ultimas localizadas nos limites dessa SEMA (Figuras 5
e 10A). Varias espécies de plantas herbaceas e arbustivas nativas sdo encontradas nas
margens dessa estrada de terra, as quais também representam importantes fontes de
recursos florais (alimento) explorados por varios grupos de insetos (Observacdo pessoal)
(Figura 10).

Figura 10. Vegetacdo associada ao trecho monitorado da Estrada dos Duros, localizada no entorno da SEMA
Il (Reserva Bioldgica Guaribas, Municipio de Mamanguape, Estado da Paraiba, Nordeste do Brasil).
Abreviaturas: A (Vegetacdo herbacea em floragéo na frente de uma pequena propriedade localizada nos
limites da SEMA 1), B (Planta arbustiva em floracdo na borda da mata, no mesmo local indicado na foto A),
C (O quadrado na margem inferior indica um espécime de marimbondo (Hymenoptera, Vespidae) voando
préximo de planta arbustiva em floragdo. No canto superior direito, vista detalhada do inseto) e D (O
quadrado indica outro espécime de marimbondo sobre botdes florais de planta arbustiva no mesmo local
observado na foto C. No canto superior direito, vista em detalhe do inseto). Fotos: Gindomar G. Santana
(2017).

Fonte: Elaborado pela propria autora.

O trecho da rodovia federal BR 101, o qual passa no entorno da SEMA I, é também
margeada ela borda da mata, estando separada dela somente por uma faixa de capim
braquiaria (Brachiaria brizantha (Hoest ex A. Rich) Stapf) plantada por ocasido da

construgcdo dessa rodovia. Na margem esquerda da faixa monitorada dessa rodovia a



vegetacdo é composta quase que exclusivamente por capim braquiaria (Figuras 2 e 4).
Somente foi encontrada uma pequena poga d’agua temporaria ao longo do trecho
monitorado dessa rodovia. A vegetacdo associada as margens dessa rodovia sao
regularmente rocadas e limpas, pelos menos, a cada trés meses por ano, conforme foi
observado durante a realiza¢do do presente estudo.

6.5 Elaboracgéo da lista vertebrados predadores efetivos e/ou potenciais de invertebrados
atropelados e/ou vivendo nos trechos monitorados das rodovias e estradas de terra no
entorno da SEMA 11

Para elaborar a lista de espécies de vertebrados predadores efetivos ou potenciais de
invertebrados atropelados e/ou vivendo associado as margens das rodovias e estrada de
terra monitorados, foi feita uma revisdo da literatura sobre os inventarios faunisticos das
espécies vertebrados que ocorrem na SEMA 1l (Reserva Bioldgica Guaribas).

Em relac&o aos anfibios e répteis que ocorrem na SEMA 1l foram consultadas a lista
de espécies da herpetofauna publicada por Mesquita et al. (2018), para os mamiferos a lista
publicada Feijé, Nunes e Langguth (2016) e para a avifauna a lista publicada por Almeida e
Teixeira (2010).

Para incluir cada espécie nas listas de anfibios, répteis, mamiferos e aves predadoras
efetivas e/ou potenciais de invertebrados atropelados e/ou vivendo nos trechos das rodovias
e estrada de terra monitorados foram usados 0s seguintes critérios: 1) Registros de
ocorréncia de espécimes desses vertebrados nos trechos das rodovias e estrada de terra
investigados, 2) caracteristicas ecoldgicas (por exemplo, capacidade de dispersao,
exigéncias quanto aos requerimentos de habitats, se generalistas ou especialistas) e
comportamentais (estratégias de forrageamento (forrageio ativos versus senta-e-espera),
termorregulacéo e reproducdo) das espécies com base na literatura disponivel, de modo que
inferir a presenca de seus espécimes nos locais monitorados pudesse ser considerada
bastante plausivel, e 3) As listas fornecidas de vertebrados predadores ndo devem ser
consideradas definitivas, mas visam principalmente ilustrar quais espécies de vertebrados
sdo atraidas mais provavelmente para as rodovias e estrada de terra pelos invertebrados
atropelados e/ou vivendo na vegetacao associada as margens dessas vias.

Informacdes sobre a dieta adotada pelas espécies de vertebrados listadas como
predadores efetivos e/ou potenciais de invertebrados atropelados e/ou vivendo nas margens
das rodovias e estrada de terra monitorados foram baseadas em dados da literatura,
incluindo, sempre que disponiveis, estudos sobre o habito alimentar de vertebrados

realizados na Reserva Biologica Guaribas.
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6.6 Classificacao dos invertebrados atropelados em guildas tréficas

Os invertebrados atropelados nos trechos das rodovias e estrada de terra
monitorados foram agrupados em guildas tréficas, conforme definigdo proposta por Roots
(1967) como sendo “Um grupo de espécies que exploram as mesmas classes de recursos
ambientais de maneira similar”.

Sendo assim, os invertebrados atropelados foram agrupados em quatro principais
guildas tréficas: 1) Herbivoros (Aqueles que se alimentam diretamente de recursos
vegetais ou os utilizam para cultivar fungos. Nessa grande guilda encontram-se incluidas,
por exemplo, as microguildas dos fitofagos, nectivoros, granivoros e fungivoros), 2)
Predadores (Aqueles que ativamente procuram e capturam suas presas no ambiente. Nesta
grande guilda encontra-se incluida a microguilda dos carnivoros), 3) Carniceiros (Aqueles
que se alimentam dos corpos de invertebrados e vertebrados mortos, em decomposicéo.
Nesta grande guilda esta incluida a microguilda dos necrofagos) e 4) Onivoros (Aqueles
que se alimentam de dois ou mais tipos de recursos alimentares) (RICKLEFS, 2012;
SILVA et al., 2015).

As guildas tréficas dos invertebrados atropelados foram determinadas através de
consultas a literatura (ERWIN; SCOTT, 1980; MORAN; SOUTHWOOD, 1982; ERWIN,
1983; WILLIAMS, 1993; PUNZO, 2005; MARQUES et al., 2006) e também levando em
conta as observacOes feitas durante as atividades de monitoramento de invertebrados
atropelados nos trechos das rodovias e estrada de terra investigados. Somente o habito
alimentar adotado pelos invertebrados adultos foi considerado para classifica-lo em sua
respectiva guilda tréfica (STORK, 1987). Os espécimes de invertebrados para 0s quais ndo
foi possivel determinar com confianca razoavel a guilda a qual pertenciam, devido a falta
de conhecimento disponivel na literatura sobre seu habito alimentar (STORK, 1987), foram
incluidos na categoria guilda indeterminada.

6.7 Cuidados com a seguranga dos pesquisadores durante as atividades de
monitoramento de invertebrados atropelados nas rodovias e estrada de terra no entorno
da SEMA II

Visando garantir, a0 maximo, a seguranca dos pesquisadores (observadores) durante
as atividades de monitoramento de invertebrados atropelados nos trechos das rodovias
(estadual PB 071 e federal BR 101) e estrada de terra (Estrada dos Duros), cada observador
obrigatoriamente usava equipamentos de protecdo individual (EPIs) (botas, perneiras e



coletes refletivos) e a caminhada era feita em fila indiana (Figura 11). De modo geral,

procurou-se seguir as recomendacOes propostas por Langen et al. (2007)

Figura 11. Equipamentos de seguranca individual usados pelos pesquisadores durante as atividades de
monitoramento de invertebrados atropelados nos trechos das rodovias e estrada terra vistoriadas neste estudo.
Abreviaturas: A e B (Pesquisadores observados durante o monitoramento de invertebrados atropelados no
trecho da rodovia estadual PB 071), C (Pesquisadores procurando invertebrados atropelados na Estrada dos
Duros) e D (Pesquisadora realizando monitoramento de invertebrados atropelados na rodovia BR 101). Fotos:
A e C (Adriana C. S. Silva, 2017), B e D (Gindomar G. Santana, 2017).

C S :
Fonte: Elaborado pela prdpria autora.

Como medida adicional de seguranca, quando alguma carcaca de invertebrado era
encontrada, um dos membros da equipe de observadores colocava cones de sinalizagdo para
alertar os motoristas da presenca de pessoas no local (Figura 8C) e somente, entéo, a coleta
da carcaca era feita. Também para evitar contaminacdo dos pesquisadores por
microrganismos patogénicos, a manipulacdo das carcacas foi feita usando luvas
descartaveis, tanto durante a remocdo delas dos locais de registros quanto a triagem e
identificacdo das mesmas (Figuras 6, 7 e 11).

6.8 Analises dos dados

A abundancia relativa de cada uma das ordens e/ou familias de invertebrados foi
calculada com base nos dados de abundancia absoluta registrados por ocasido de cada
monitoramento de invertebrados atropelados nos trechos das vias investigadas sendo que
(rodovia PB 071 versus BR 101; rodovia PB 071 versus estrada de terra; e a rodovia BR
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101 versus estrada de terra). Para verificar se as frequéncias absolutas e relativas dos taxons
de invertebrados atropelados variam de modo significativo entre os trechos das vias
monitorados, foram realizados os testes ndo-paramétricos Teste (G) e o Teste Qui-quadrado
(X?), usando o Programa BioStart, Versao 5.3.

Para verificar se abundéncia de invertebrados atropelados difere entre os trechos das vias
monitoradas, foi testada a priori se 0os dados apresentavam distribuicdo normal. Visto que
ndo apresentaram distribuicdo normal, foi dotado o teste ndo-paramétrico de Mann-
Whitney (Teste U), usando o Programa Statistica statSoft, verséo 8.0.

Para estimar as taxas de mortalidade diaria dos invertebrados atropelados em cada uma das
vias monitoradas, foi dividida a quantidade total de invertebrados mortos (carcagas) pelo
total de quildmetros de cada trecho monitorado. Em seguida, foi calculada a taxa de
atropelamento diario média, somando os valores de atropelamento diario e dividido pelo
namero total de dias de monitoramentos realizados (numero de inventarios). Por sua vez, a
mortalidade anual de invertebrados atropelados por trecho monitorado foi calculada
multiplicando os valores médios obtidos por 365 dias (Procedimentos baseados nos
trabalhos realizados por RIFELL (1999), GONZALEZ-GALLINA et al. (2013) e
JEGANATHAN et al. (2018).

Em todas as analises foi adotado o nivel de significancia p< 0,05 (ZAR, 2014; SIEGEL;
CASTELLAN, 2006).
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7 RESULTADOS

7.1 Composicao e abundancia da fauna de invertebrados atropelados nos trechos das
rodovias e estrada de terra monitorados

Foram registrados 593 espécimes de invertebrados atropelados nos trechos das duas
rodovias pavimentadas (PB 071 = 366 e BR 101 = 197) e (estrada de terra = 30)
monitorados, pertencentes a 17 categorias taxonémicas (principalmente ordens e familias),
(Tabela 2; Figuras 12, 13 e 14).

As maiores riquezas de tdxons de invertebrados atropelados foram registradas nos
trechos das rodovias pavimentadas, assim como os maiores valores de abundancia (Tabela
1). Néo foi observada diferenca significativa entre as frequéncias relativas de invertebrados
atropelados entre os trechos das duas rodovias asfaltadas (G = 0,27; gl = 12; p = 1,00).
Contudo, houve diferenga significativa entre as frequéncias de invertebrados atropelados
quando comparando cada trecho das rodovias asfaltadas com a estrada de terra (Estrada dos
Duros) (rodovia PB 071 versus estrada de terra (X? = 255,84; gl = 1; p < 0,0001); e rodovia
BR 101 versus estrada de terra (X* = 122,86; gl = 1; p < 0.0001).

Entre os Insecta, espécimes pertencentes as ordens Odonata (libélulas), Lepidoptera
(borboletas) e Hymenoptera (formigas, abelhas e vespas) respectivamente foram as vitimas
mais frequentes de atropelamento veicular no trecho da rodovia PB 071 monitorado; ao
passo que entre os moluscos Gastropoda, espécimes pertencentes a familia Achatinidae
foram os mais comumente atropelados (Tabela 2). Em relacdo ao trecho monitorado na
rodovia BR 101, os Lepidoptera foram os mais frequentemente atropelados e mortos por
veiculos (Tabela 2). Por sua vez, no trecho da estrada de terra vistoriado espécimes de
Hymenoptera e Lepidoptera foram os grupos de insetos mais comumente atropelados;
enguanto entre os Gastropoda, os membros pertencentes das familias Odontostomidae e
Strophocheilidae (Unicos representes da ordem de moluscos registrados nesse local) (Tabela
2).

Em relacdo a abundancia de invertebrados atropelados, ndo foi observada diferenca
significativa entre os trechos monitorados das rodovias PB 071 versus BR 101 (U =33;Z =
1,28; p = 0,19; Figura 15). Por sua vez, quando foram comparadas as abundancias de
invertebrados atropelados entre cada rodovia asfaltada e a estrada de terra (Estrada dos
Duros), verificou-se que existe diferenca significativa entres os trechos da rodovia PB 071

versus estrada de terra (U = 5,00; Z = 2,71; p = 0,007; Figura 16). No entanto, ndo houve
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diferenga significativa entre o trecho da rodovia BR 101 versus estrada de terra (U = 23,00

Z=0,76 p =0,45; Figura 17).

Tabela 2. Lista de invertebrados atropelados por veiculos em trechos das rodovias e estrada de terra
monitorados no entorno da SEMA 11 (Reserva Bioldgica Guaribas (Municipio de Mamanguape, Estado da
Paraiba, Nordeste do Brasil). Abreviaturas/simbolos: N (tamanho da amostra), Fr (frequéncia relativa), F%

(frequéncia percentual) e ET (estrada de terra).

Categorias Trechos monitorados
taxondmicas PB 071 BR 101 ET
N; Fr; F% N; Fr; F% N; Fr; F%

ARTHROPODA
Insecta
Blattodea 1;0,01; 1,00 11; 0,05; 5,00 -
Coleoptera 9; 0,02; 2,00 6; 0,03; 3,00 1; 0,03; 3,00
Diplopoda

Spirobolida 1;0,01; 1,00 15; 0,07; 7,00 -

Julidae 1;0,01; 1,00 10; 0,05; 5,00 -
Hymenoptera 60; 0,16; 16,00 18; 0,09; 9,00 14; 0,46; 46,00
Hemiptera 4;0,01; 1,00 6; 0,03; 3,00 1; 0,03; 3,00
Isoptera 6; 0,01; 1,00 4;0,02; 2,00 -
Lepidoptera 80; 0,21; 21,00 49; 0,24, 24,00 5;0,17; 17,00
Odonata 83; 0,22; 22,00 18; 0,09; 9,00 -
Orthopteroidea 9;0,02; 2,00 18; 0,09; 9,00 3;0,1; 10,00
Chelicerata
Arachnida
Araneae 2;0,01; 1,00 2;0,01; 1,00 -
Chilopoda
Scolopendromorpha 2;0,01; 1,00 1;0,01; 1,00 -
MOLLUSCA
Gastropoda

Achatinidae 88; 0,24; 24,00 3;0,01; 1,00 -

Bulimulidae 10; 0,03; 3,00 3;0,01; 1,00 -

Odontostomidae 10; 0,03; 3,00 31; 0,15; 15,00 3;0,1; 10,00

Subulinidae - 1;0,01; 1,00 -

Spiraxidae - 1;0,01; 1,00 -

Strophocheilidae - - 3;0,1; 10,00
Total/trecho 366; 1,00; 100  197; 1,00; 100 30; 1,00; 100
No. tAxons 15 17 i
Total geral 593

Fonte: Elaborado pela prdpria autora.
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Figura 12. Invertebrados atropelados (carcacas) e vivos encontrados em trecho monitorado da rodovia federal
BR 101, localizado no entorno da SEMA Il (Reserva Bioldgica Guaribas, Municipio de Mamanguape, Estado
da Paraiba, Nordeste do Brasil). Abreviaturas: A (Carcaca de um espécime de Odonata), B (Carcaca de um
espécime de Orthopteroidea), C (Carcaca de um espécime de Lepidoptera), D (Restos da carcaca de um
espécime de Scolopendromorpha), E e F (Espécimes de Diplopoda e Gastropoda encontrados vivos no
acostamento).

Fonte: Elaborado pela prépria autora.



49

Figura 13. Invertebrados atropelados (carcacas) e vivos encontrados em trecho monitorado da rodovia
estadual PB 071, localizada no entorno da SEMA Il (Reserva Bioldgica Guaribas, Municipio de
Mamanguape, Estado da Paraiba, Nordeste do Brasil). Abreviaturas: A (Carcaga de um espécime de
Coleoptera), B (Carcaca de um espécime de Lepidoptera), C (Espécime de Hemiptera encontrado vivo no
acostamento), D (Uma larva de Lepidoptera encontrada viva no acostamento), E (Espécime de Araneae
(Chelicerata) encontrada em sua teia (fixa entre plantas herbaceas presentes no acostamento), enquanto
manipulava um Coleoptera) e F (Espécime de Gastropoda encontrado vivo entre vegetacdo herbécea e
cascalho no acostamento).

Fonte: Elaborado pela prdpria autora.
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Figura 14. Invertebrados atropelados (carcacas) e vivos encontrados em trecho monitorado da estrada de terra
(Estrada dos Duros), localizada no entorno da SEMA Il (Reserva Bioldgica Guaribas, Municipio de
Mamanguape, Estado da Paraiba, Nordeste do Brasil). Abreviaturas: A (Restos da carcaga de um espécime de
Orthopteroidea), B (Carcaca de um espécime de Coleoptera), C (Carcaca de um Hymenoptera (Formicidae:
Dinoponera quadriceps), D (Carcaga (larva) de um espécime de Lepidoptera), E (Carcaca de um espécime
adulto de Lepidoptera) e F (Carcaca de um espécime de Gastropoda).
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Fonte: Elaborado pela prépria autora.



Figura 15. Abundancia de invertebrados atropelados por veiculos em trechos das rodovias PB 071 e BR 101,
localizadas no entorno da SEMA 1l (Reserva Bioldgica Guaribas, Municipio de Mamanguape, Nordeste do
Brasil). Abreviaturas/simbolos: min-max (minimo — maximo) e % (percentual).
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Fonte: Elaborado pela prépria autora.

Figura 16. Abundancia de invertebrados atropelados por veiculos em trechos das rodovias PB 071 e estrada
de terra (Estrada dos Duros), localizadas no entorno da SEMA |1 (Reserva Bioldgica Guaribas, Municipio de
Mamanguape, Nordeste do Brasil). Abreviaturas/simbolos: min-max (minimo — maximo), ET (estrada de
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Fonte: Elaborado pela prépria autora.
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Figura 17. Abundancia de invertebrados atropelados por veiculos em trechos das rodovias BR 101 e estrada
de terra (Estrada dos Duros) localizadas no entorno da SEMA 11 (Reserva Biologica Guaribas, Municipio de
Mamanguape, Nordeste do Brasil). Abreviaturas/simbolos: min-max (minimo — maximo); ET (estrada de
terra) e % (percentual).
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Fonte: Elaborado pela prépria autora.

7.2 Estimativas de mortalidade diaria e anual de invertebrados vitimas de atropelamento
nos trechos das rodovias e estrada de terra monitorados

Em relacdo as estimativas das taxas de mortalidade de invertebrados diaria por
quildmetro, verificou-se que os maiores valores foram registrados respectivamente nas
rodovias asfaltadas PB 071 (4,57+4,93 invertebrados’/km/dia e BR 101 (2,46+2,71
invertebrados/km/dia); sendo a menor taxa de mortalidade diaria observada na estrada de
terra (Estrada dos Duros) (1,33+1,13 invertebrados/km/dia).

No que diz respeito as estimativas das taxas de mortalidade de invertebrados anual
para cada um dos trechos das vias investigadas, estimou-se que na PB 071 morrem 1668,05
invertebrados/km/ano, na BR 101 897,9 invertebrados/km/ano e na estrada de terra (Estrada
dos Duros) 485,45 invertebrados/km/ano.
7.3 Composicao dos invertebrados atropelados nos trechos das rodovias e estrada de terra
monitorados de acordo com os guildas troficas registradas

Os invertebrados encontrados mortos (carcacgas) e/ou vivos foram agrupados, a
grosso modo, em herbivoros, predadores, carniceiros e onivoros. Entre as ordens de Insecta,

carniceiros de outros invertebrados e vertebrados ocorrem entre os Coleoptera,



Hymenoptera e Isoptera (Tabela 3). Em relagdo aos vertebrados, carniceiros de outros
vertebrados e invertebrados ocorrem entre algumas espécies de lagartos, serpentes, aves e

mamiferos (Tabela 3).

Tabela 3. Distribui¢do dos grupos de invertebrados atropelados (carcacas) e/ou vivos encontrados nos trechos
das rodovias (PB 071 e BR 101) e estrada de terra (ET) (Estrada dos Duros) que passam no entorno da SEMA
I (Reserva Bioldgica Guaribas, Municipio de Mamanguape, Estado da Paraiba, Nordeste do Brasil) de acordo
com a guilda tréfica as quais pertencem. E fornecida também uma lista de grupos de vertebrados atropelados
e/ou vivos avistados nessas mesmas vias observados durante o presente estudo, complementada com registros
de fauna atropelada disponibilizados pela prépria unidade de conservacéo e com dados disponiveis na
literatura sobre fauna atropelada em rodovias que passam em areas de Floresta Atlantica.
Abreviaturas/simbolos: H (Herbivoros), P (Predadores), C (Carniceiros), O (Onivoros), X (Presente), -
(Ausente) e * (Poucas espécies de anfibios anuros, quando adultos, consomem material vegetal (frutos).
Todos séo preponderantemente artropodivoros-insetivoros).

Categorias Trechos monitorados Guildas Referéncias
taxondmicas troficas
PB071 BR101 ET

ARTHROPODA

Insecta

Blattodea X X - P,O REIS (2012)

Coleoptera X X X H,P,C (ERWIN; SCOTT,
1980; ERWIN (1983),
HUTCHESON (1990);
ABERNETHY et al.
(2017).

Hymenoptera X X X H,P,C,O (DeLABIE et al.
(2015); ALVAREZ
(2016); ABERNETHY
etal. (2017).

Hemiptera D D D H, P ALVAREZ (2016)

Isoptera X X - H,O,C LIMA; COSTA-
LEONARDO (2007) e
QUEIROZ et al
(2017).

Lepidoptera X X X H ALVAREZ (2016)

Odonata X X - P NEISS (2012)

Orthopteroidea X X X H, P BUZZI  (2010) e
RAFAEL et al. (2012)

Chelicerata

Arachnida

Araneae X X - P ALVAREZ (2016)
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Chilopoda

Scolopendromorpha X - P GUIZZE et al. (2016).

MOLLUSCA

Gastropoda D D3 P,H MEIRELES (2009)

VERTEBRATA

Lissamphibia X X P, H* OLIVEIRA  (2012);

(Anura) ROJAS-PADILLA et
a. (2018)

Répteis (Squamata)

“Lagartos” X X P,H C,O ROCHA (1994),
COOPER,; VITT
(2002) e
ABERNETHY et al.
(2017).

Serpentes - X P (© RODRIGUES et al.
(2015) e SOLE; DIAS
(2017).

Aves D D3 H,C, O MOTTA; JUNIOR
(1990), SICK (1997) e
SCHERER et al
(2005).

Mammalia X X H,P,C,O DIAS; OLIVEIRA

(2007), SA (2018),
DIAS;
BOCCHIGLIERI
(2015) e DOTTA;
VERDADE (2017.)

Fonte: Elaborado pela prépria autora.

7.4 Lista das espécies de vertebrados predadores efetivos ou potenciais atraidos por

invertebrados mortos e/ou vivos para os trechos das rodovias e estrada de terra

monitorados

Em relacdo aos predadores efetivos e/ou potenciais de invertebrados mortos por

atropelamento nos trechos das rodovias (PB 071 e BR 101) e estrada de terra (Estrada dos

Duros) monitorados, consumidores potencias de carcacas de invertebrados incluem

somente uma espécie de lagarto (Salvator merianae) e as espécies de mamiferos Cerdocyon

thous (raposa) e Procyon cancrivorus (mao-pelada, guaxinim) (Tabela 4). As demais

espécies de vertebrados listadas sdo somente consumidoras de invertebrados encontrados



55

vivos, tal como ocorre em todas as espécies de anfibios anuros, na grande maioria dos

lagartos e aves (Tabela 4).

Tabela 4. Lista de espécies de vertebrados predadores efetivos e/ou potenciais de invertebrados atropelados
e/ou vivos encontrados na SEMA 11 (Reserva Bioldgica Guaribas, Municipio de Mamanguape, Estado da
Paraiba, Nordeste do Brasil), cujos espécimes podem procurara por alimento (invertebrados) nos trechos
monitorados das rodovias (PB 071 e BR 101) e estrada de terra (Estrada dos Duros), 0s quais passam no

entorno dessa unidade de conservacdo da natureza. As listas de espécies de vertebrados com ocorréncia para a
SEMA |1 foram baseadas nos trabalhos publicados por FRANCA; GERMNO; FRANCA (2012) e
MESQUITA et al. (2018) (Herpetofauna), ALMEIDA; TEIXEIRA (2010) (Avifauna) e FEIJO; NUNES;
LANGGUTH (2016) (Mastofauna), cujos espécimes foram ou podem ser vistos nos trechos das vias
monitoradas no presente estudo.

Grupos taxonémicos Habito alimentar Referéncias
Lissamphibia (Anura)
Bufonidae
Rhinella jimi (Stevaux, 2002) Predominantemente GOUVEIA et al. (2009)
insetos e alguns
vertebrados
Hylidae
Boana raniceps (Cope, 1862) Predominantemente LEITE-FILHO et al.
insetos. (2015).
Pithecopus nordestinus Predominantemente LEITE-FILHO et al.
(Caramaschi, 2006) insetos. (2015).
Scinax x-signatus (Spix, Predominantemente LEITE-FILHO et al.
1824) insetos, (2015).
Leptodactylidae
Leptodactylus fuscus Predominantemente LEITE-FILHO et al.
(Schneider, 1799) insetos e alguns (2015).
quelicerados.
Leptodactylus troglodytes A. Predominantemente TELES et al. (2017).
Lutz, 1926 insetos
Leptodactylus vastus A. Lutz, Invertebrados e pequenos GOUVEIA et al. (2009).
1930 vertebrados

Repteis (Squamata)
Amphisbaenidae
Amphisbaena alba (Linnaeus, Invertebrados e pequenos AVILA; MELGAREJO

1758) vertebrados. (2015).
Mabuyidae

Brasiliscincus heathi Predominantemente de SILVA (2018).
(Schmidt & Inger, 1951) insetos e alguns

quelicerados.
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Teiidae
Ameiva ameiva (Linnaeus,
1758)

Salvator merianae Duméril &
Bibron, 1839

Tropiduridae
Tropidurus hispidus (Spix,
1825)

Predominantemente
insetos e alguns
quelicerados, quilopodes e
0vos

Invertebrados,  pequenos
vertebrados,  frutos e
carnica

Predominantemente
insetos e ocasionalmente
frutos, sementes e
pequenos vertebrados.

SILVA et al. (2003).

KASPEROVICZUS;
KRUGER; MARQUES
(2015).
RIBEIRO; FREIRE
2011).

Serpentes

Colubridae

Oxybelis aeneus (Wagler,
1824)

Leptophis ahaetulla
(Linnaeus, 1758)

Dipsadidae

Philodryas nattereri
(Steindachner, 1870)
Siphlophis compressus (Daudin, 1803)
Mammalia

Carnivora

Canidae

Cerdocyon thous Linnaeus,
1766)

Procyonidae
Procyon cancrivorus (Cuvier,
1798)

Chiroptera

Molossidae

Molossus molossus Pallas,
1776

Primariamente de lagartos.

Predominantemente de
anfibios anuros

Consome mamiferos, aves,
lagartos e anfibios anuros.

Onivoro (incluindo insetos
e outros invertebrados) e
carniceiro

Onivoro (incluindo insetos
e outros invertebrados) e
carniceiro.

Invertebrados e pequenos
vertebrados.

FRANCA; GERMANO;
FRANCA (2012).
ALBUQUERQUE;
GALATTI; Di-
BERNARDO (2007) e
FRANCA; GERMANO;
FRANCA (2012).

FRANCA; GERMANGO;

FRANCA (2012).
SOLE; DIAS (2017).

ROCHA et al. (2008).

MARTINELLI; VOLPI
(2010) e QUINTELA;
|OB; ARTIOLI (2014).

SILVA et al. (2010).
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Primates
Tabela 4 (Continuag&o).
Callitrichidae
Callithrix jacchus (Linnaeus, Onivoro (incluindo SILVA etal. (2011).
1758) invertebrados), pequenos
vertebrados e frutos e
sementes.
Aves

Caprimulgidae
Hydropsalis parvula (Gould,  Primariamente insetivoros. CORREA (2014).

1837)
Lurocalis semitorquatus Insetos, aracnideos, REPENNING et al.
(Gmelin, 1789) pequenos vertebrados e (2009).

frutos e sementes.
Tinamidae
Crypturellus noctivagus Principalmente insetos. RODRIGUES et al.
(Wied, 1820) Inclui também gastrépodes (2015).

e quelicerados.

Fonte: Elaborado pela prépria autora.

7.5 Medidas mitigadoras propostas

Visando reduzir os impactos negativos da mortalidade causada por atropelamento
veicular nas populacfes de invertebrados encontradas nos trechos das rodovias PB 071 e
BR 101 e estrada de terra (Estrada dos Duros), 0s quais passam no entorno da SEMA 11
(Reserva Bioldgica Guaribas), as seguintes medidas mitigadoras sdo propostas:
1) Promover o corte seletivo da vegetacdo que margeia as bordas ao longo dos trechos das
rodovias e estrada de terra que passam no entorno da SEMA I, visando diminuir a
densidade de invertebrados nesses locais;
2) Instalar passagens aéreas nos trechos das rodovias que passam no entorno da SEMA I,
compostas por espécies vegetais (angiospermas) para estimular o aumento da altura do voo
e densidade de individuos utilizando essas passagens, principalmente de borboletas (Ordem
Lepidoptera). Essas passagens aéreas devem ser instaladas naqueles trechos onde forem
registradas as maiores frequéncias de atropelamento veicular de borboletas;
3) Instalar redes de nailon nas margens dos trechos das rodovias que passam no entorno da
SEMA I, especificamente naqueles locais onde forem registradas as maiores frequéncias
de atropelamento veicular de insetos alados, visando altera 0 comportamento de voo desses
insetos (ou seja, aumentar a altura do voo e reduzir a quantidade de insetos cruzando as

pistas);



4) Remocdo das carcagas de vertebrados atropelados nas margens e pistas das rodovias e
estrada de terra que passam no entorno da SEMA I, visando a reduzir a disponibilidade
desse tipo de recurso alimentar para espécies de invertebrados necrofagas;

5) Instalar placas de sinalizacdo de passagem de animais silvestres visando chamar a
atencdo dos motoristas para o transito de animais nos trechos das rodovias e estradas de
terra que passam no entorno da SEMA 11,

6) Reduzir a velocidade média permitida nos trechos da rodovia estadual PB 071 para 40
Km/h e na rodovia federal BR 101 para 60 Km/h, visando diminuir a mortalidade nas
populagdes de invertebrados locais provocada por atropelamento veicular; e

7) Em ndo havendo a possibilidade técnica, indicada respectivamente pelos drgaos gestores
da rodovia estadual PB 071 e rodovia federal BR 101, para reduzir a velocidade média
permitida nos trechos dessas vias que passam no entorno da SEMA I, que alternativamente
sejam instalados redutores de velocidade, visando diminuir as taxas de mortalidade das
populacdes de invertebrados locais causada por colisdes com veiculos.
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8 DISCUSSAO

A fauna de invertebrados atropelados por veiculos nos trechos das rodovias
pavimentadas e estrada de terra (Estrada dos Duros), as quais passam no entorno da SEMA
Il (Reserva Biologica Guaribas), mostrou-se dominada principalmente por representantes
pertencentes as ordens Hymenoptera, Lepidoptera e Odonata (Insecta) e pelos gastropodes
da familia Achatinidae. De modo geral, ainda sdo bastante escassos estudos sobre a
composicao de invertebrados atropelados em rodovias (e.g., SEIBERT; CONOVER, 1991).
De acordo com o estudo realizado por Seibert e Conover (1991) em uma rodovia asfaltada
(com pista dupla) na cidade de Athens (Ohio, Estados Unidos da América), os dipteros,
lepiddpteros, himendpteros, coledpteros e ortdpteros foram os insetos mais frequentemente
atropelados; enquanto os aracnideos, dipldpodes, quilépodes e gastropodes constituiram os
menos frequentemente mortos por atropelamento veicular.

Por outro lado, é importante destacar que alguns estudos também tém sido feitos
para avaliar a mortalidade causada por colisdes com veiculos para varios grupos de insetos
(e., RAO; GIRISH, 2007; BAXTER-GILBERT et al., 2015; KEILSOHN; NARANGO;
TALLAMY, 2018; MARTIN et al., 2018). Mas, a grande maioria dos trabalhos tem
investigado a mortalidade provocada por atropelamento veicular principalmente em relagao
a algumas poucas ordens de insetos (RIFFELL, 1999; MCKENNA et al., 2001; DUNN;
DANOFF-BURG, 2007; SOLUK; ZERCHER; WORTHINGTON, 2011; SKORKA et al.,
2013).

A auséncia de diferenca significativa na abundancia de invertebrados atropelados
entre os trechos das rodovias pavimentadas (PB 071 versus BR 101) pode estar relacionada
a presenca de diferencas na intensidade do trafego e velocidade média permitida em cada
uma dessas vias (0 volume médio diario de veiculos e limite de velocidade sdo bem
maiores na BR 101), a ocorréncia de uma maior taxa de remoc¢do de remocao das carcacas
(principalmente por acdo dos veiculos e vento), a existéncia de uma menor abundéancia
local de invertebrados associados as margens das rodovias (possivelmente menor nas
margens da BR 101) e diferencas na composi¢do e estrutura da vegetacdo associadas as
margens das rodovias. Varios estudos tém demonstrado que esses fatores podem explicar
diferencas observadas nas taxas de atropelamento veicular de insetos associados a rodovias
(e.9., MCKENNA et al., 2001; DUNN; DANOFF-BURG, 2007; SKORKA, 2016;
KEILSOHN; NARANGO; TALLAMY, 2018). Portanto, considera-se que a abundancia de
invertebrados atropelados no trecho da BR 101 esté subestimada, a semelhanca do que tem
sido sugerido em outros estudos (e.g., SKORKA, 2016).
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Por sua vez, a presenca de diferenga na abundancia de invertebrados atropelados
entre os trechos da rodovia PB 071 e a Estrada dos Duros (estrada de terra) deve-se muito
possivelmente ao fato de que nessa rodovia asfaltada o volume médio diario e velocidade
média dos veiculos trafegando sdo consideravelmente maiores do que o observado na
estrada de terra. Desse modo, este resultado estda em concordancia com o relatado por
estudos prévios (e.g., DUNN; DANOFF-BURG, 2007; SKORKA et al., 2013;
KEILSOHN; NARANGO; TALLAMY, 2018). No entanto, a auséncia de diferenca
significativa na abundancia de invertebrados atropelados entre os trechos da BR 101 e
estrada de terra representa principalmente um artefato do pequeno tamanho da amostra
(baixo nimero de monitoramentos feitos na estrada de terra). Desse modo, ndo € provavel
que a abundancia de invertebrados atropelados na BR 101 seja menor do que a abundancia
de invertebrados atropelados na estrada de terra, de acordo com tudo o que ja foi discutido
aqui.

Obviamente, que isso exige a realizagdo de novas amostragens, desta vez com um esforco
de amostragem adequado.

Em relacdo as estimativas de mortalidade de invertebrados atropelados nas rodovias
asfaltadas (PB 071 e BR 101) e estrada de terra, apesar do tamanho reduzido das amostras
por trecho monitorado (nimero de dias de monitoramento), sugere-se que provavelmente as
estimativas obtidas no presente estudo sinalizam uma tendéncia de que as taxas de
mortalidade observadas representam a realidade dos distintos efeitos que rodovias
asfaltadas e estradas de terra exercem na determinacdo da mortalidade em populacdes de
invertebrados, a semelhanca do que tem sido relatado em outros estudos (DUNN;
DANOFF-BURG, 2007; SKORKA et al., 2013; KEILSOHN; NARANGO; TALLAMY,
2018).

No presente estudo, varios fatores foram observados como sendo capazes de atrair
muitos grupos de invertebrados e vertebrados para explorar os recursos disponibilizados
nos trechos das rodovias pavimentadas (PB 071 e BR 101) e estrada de terra (Estrada dos
Duros) investigados (presenga de varias pocas d’dgua tempordrias e semipermanentes,
abundancia de recursos florais, disponibilidade de sitios de reproducdo, elevada variedade
de tipos de presas, os quais foram observados nas margens dessas vias e em ambientes
proximos). Embora os invertebrados atropelados (carcagas) e/ou vivos e também seus
efetivos e/ou potenciais predadores vertebrados tenham sido classificados em guildas
troficas bem gerais (herbivoros, predadores, onivoros e carniceiros), pode-se perceber com

relativa facilidade como eles proximamente se interligam nos trechos das rodovias e estrada



de terra aqui investigados. Nesse sentido, é fundamental entender que a mortalidade
causada por colisGes com veiculos em rodovias exerce efeito em cascata (mortalidade em
cascata) sobre varios grupos de invertebrados e vertebrados (e.g., FORMAN;
ALEXANDER, 1998; SLATER, 2002).

Apesar de todos os cuidados tomados para se obter as melhores estimativas das
frequéncias de cada grupo de invertebrados atropelados nas trés vias monitoradas,
possivelmente os valores obtidos devem estar subestimados por causa dos varios fatores
gue promovem a remocdo de carcacas das rodovias (por exemplo, remocéo atraves da tela
dos radiadores e para-brisa dos veiculos, acdo de invertebrados e vertebrados carniceiros),
tal como tem sido discutido por Berenbaum (2002) e Skorka (2016).

No que diz respeitos as medidas mitigadoras para reduzir os efeitos deletérios que as
taxas de mortalidade decorrentes de colisbes com veiculos no entorno da SEMA Il
(Reserva Bioldgica Guaribas) podem causar aos estoques das populacGes de invertebrados
que vivem refugiados nessa unidade de conservacdo, recomenda-se que as mesmas sejam
adotadas levando prioritariamente em conta o principio precauc¢do, consagrado nos estudos
sobre conservacdo da biodiversidade (PRIMACK; RODRIGUES, 2005).

Uma estratégia muito importante para a conservacao dos invertebrados deve incluir
obrigatoriamente a realizacdo de inventarios taxondémicos e determinar a composicao de
seus grupos funcionais, ja que para conservar é necessario conhecer quais espécies vivem
em determinada area e o0s papéis que os grupos de invertebrados nela desempenham
(FREITAS et al., 2016). Também é fundamental levar em consideracdo que o0s
invertebrados terrestres, em sua grande maioria, sdo representados por individuos com
tamanho corporal relativamente pequeno e com capacidade de dispersdo relativamente
reduzida. Desse modo, iniciativas que visem garantir a conservacdo dos habitats naturais
em que vivem os invertebrados terrestres podem ser mais eficientes para proteger suas
populacdes de declinio em nivel local (MCGEOCH et al., 2011).
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9 CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo sobre estimativas de mortalidade de invertebrados causada por
atropelamento veicular em rodovias que passam no entorno da SEMA Il (Reserva
Biologica Guaribas) representa o primeiro estudo feito na area de influéncia direta de uma
unidade de conservacgdo da natureza brasileira, o que é absolutamente revelador da enorme

lacuna de conhecimento sobre o tema.

Devido ao grande esforco de campo e vigoroso empenho da equipe de
pesquisadores envolvidos neste estudo, agora, encontra-se disponivel uma lista dos
principais grupos de invertebrados que sdo vitimas continuamente de atropelamento
veicular no entorno da SEMA 1I; bem como estimativas sobre as taxas de mortalidade para
cada um dos trechos das rodovias (PB 071 e BR 101 e estrada de terra (Estrada dos Duros)

monitoradas durante o periodo estudado.

Apesar das limitacdes impostas pelo pequeno tamanho do esforco amostral (nimero
de dias de monitoramento por trecho investigado), os resultados aqui obtidos sinalizam
claramente para que a mortalidade provocada pelo trafego de veiculos em populacbes de
invertebrados, nos trechos das rodovias e estrada de terra que passam no entorno da SEMA
Il, seja incluida como uma séria ameaca para a conservacao desse grupo megadiverso e

abundante, responsavel por complexos e diversificados servicos ecossistémicos.
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APENDICES -

Apéndice 1. Formulario para registro de invertebrados atropelados nos trechos monitorados das rodovias PB
071 e BR 101 e estrada de terra (Estrada dos Duros), localizadas no entorno da SEMA Il (Reserva Biologica
Guaribas, Municipio de Mamanguape, Estado da Paraiba, Nordeste do Brasil).

LAB. HERPETO. (Integrado a0 Lab. Etnoecologia) UEPB/CCBS/PPGEC

Projeto de Pesquisa: Impacto do trafego de veiculos no entorno e interior da Reserva Biologica Guaribas (estado da Paraiba, Nordeste
do Brasil) nas taxas de mortalidade de Invertebrados atropelados em rodovias pavimentadas e estrada rural.

Responsaveis: Dr. Gindomar Gomes Santana / Felipe Rafael Gouveia (Aluno de Graduagéo em Ciénctas Biologicas (Licenciatura) / Adriana
Carla dos Santos Silva (Aluna de Graduagdo em Ciéncias Biologicas (Bacharelado)

Galerta (GA) , Corpos D'agua (CD), Canais de drenagem (CN) , Placas de sinalizagdo (PS)

Tabela 4. Fauna atropelada /Trecho:  /ReBio Guaribas / Mamanguape - PB, NE do Brasil

Num, Espécies | Coord.Geografica | Carniceiros | Coord.Geogrifica Observacdes

Registradas observados Gerais

CO | ~2 O | & W 12 |
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Fonte: Elaborado pela prépria autora.
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Apéndice 2. Formulario para registro de caracteristicas relacionadas a rede de drenagem de aguas pluviais e
sinalizacdo vertical e horizontal existentes ao longo dos trechos monitorados das rodovias PB 071 e BR 101 e
estrada de terra (Estrada dos Duros), localizadas no entorno da SEMA 1l (Reserva Biol6gica Guaribas,
Municipio de Mamanguape, Estado da Paraiba, Nordeste do Brasil).

LAB. HERPETO. (Integrado ao Lab. Etnoecologia) /UEPB/CCBS/PPGEC

Projeto de Pesquisa: Invertebrados atropelados e vivos em rodovias no entorno e estrada rural no interior da Reserva Biolégica (Estado
da Paraiba, Nordeste do Brasil) nas taxas de mortalidade de Anfibios e Répteis

Responsaveis: Dr. Gindomar Gomes Santana /Maria Estefania Pereira Barbosa (Aluna de Graduagdo em Ciéncias Biologicas (Bacharelado)

)/ Adriana Carla dos Santos Silva (Aluna de Graduagdo em Ciéncias Biologicas (Bacharelado)

Galeria (GA) , Corpos D’agua (CD),Canais de drenagem (CN) , Placas de sinalizagdo (PS)

Tabela 2. Redes de drenagem/Sinalizacio /Trecho:  /ReBio Guaribas / Mamanguape - PB, NE do Brasil
Num. | GA | Coord.Geogrifica CD Coord.Geogrifica CN Coord.Geogrifica PS Coord.Geogrifica

Fonte: Elaborado pela prépria autora.
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Apéndice 3. Formulario para registro de caracteristicas relacionadas a rede de drenagem de aguas pluviais e
sinalizacdo vertical e horizontal existentes ao longo dos trechos monitorados das rodovias PB 071 e BR 101 e
estrada de terra (Estrada dos Duros), localizadas no entorno da SEMA 1l (Reserva Biol6gica Guaribas,
Municipio de Mamanguape, Estado da Paraiba, Nordeste do Brasil).

Projeto de Pesquisa: Impacto do trafego de veiculos no entorno e interior da
Reszerva Biologica Guaribas (estado da Paraiba, Nordeszte do Brazil) nas taxas de
mortalidade de Invertebrados.

Responsaveis: Dr. Gindomar Gomes Santana / Maria Estefama Pereira Barboza (Aluna
de Graduagio em Ciéncias Bioldgicas (Bacharelado) / Adnana Carla dos Santos Silva
(Aluna de Gndum;ao em Ciéncias Biologicas (Bacharelado)

Veiculo de passeio (VP) ,Onibus (0),Caminhio (C) ,Van (V), Bicicleta (B)

Tabela 1. Trafego de veiculos_/Trecho: /ReBio Guaribas /Mamanguape - PB,
NE do Brasil

Data: Horario (Inicio): Horario (Término): Condicoes de tempo:

Horario Tipo de veiculo 31

Wi ofwn| &) win| e

Fonte: Elaborado pela prdpria autora.



