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RESUMO

ALVARENGA, Aline de Castro, M.Sc., Universidade Vila Velha — ES, julho de 2016.
Influéncia da paisagem e da sazonalidade no atropelamento de vertebrados
silvestres no entorno de uma area protegida no sudeste do Brasil. Orientadora: Ana
Carolina Srbek-Araujo.

A presenca de rodovias margeando ou adentrando areas protegidas € um fator
agravante dos impactos negativos das estradas sobre a fauna silvestre. Numero de
espécies de fauna e flora associadas, caracteristicas da paisagem no entorno,
intensidade de trafego, clima e sazonalidade sdo alguns dos elementos que podem
influenciar as taxas de atropelamento de fauna no entorno de areas protegidas O
presente estudo teve como objetivo estabelecer os elementos da paisagem com maior
influéncia e o efeito da sazonalidade e variaveis climaticas sobre o atropelamento de
vertebrados silvestres em trecho de duas rodovias associadas ao Parque Estadual da
Pedra Azul (PEPAZ), regido serrana centro-sul do Espirito Santo, sudeste do Brasil. A
coleta de dados foi realizada mensalmente, durante o periodo de janeiro a dezembro de
2015, em trecho de 20 km em cada rodovia (BR-262 e ES-164), totalizando 60 dias de
amostragem por trecho. Foram registrados 355 eventos de atropelamento de vertebrados
silvestres (Amphibia = 10; Reptilia = 40; Aves = 155; Mammalia = 149; vertebrado
indeterminado = 1), totalizando pelo menos 82 taxons afetados na regidao (Amphibia = 4;
Reptilia = 11; Aves = 47; Mammalia = 20). Entre as espécies registradas, uma ave e dois
mamiferos sao classificados como ameacados de extincdo. A taxa de atropelamento de
vertebrados foi equivalente nas duas rodovias, sendo aves o grupo mais afetado na ES-
164 e mamiferos na BR-262. Foi obtido um maior nimero de registros na estacao
chuvosa, embora nao tenha sido observada diferenca entre o nUmero de registros obtidos
em cada estacdo do ano quando comparadas as rodovias. Houve correlagbes positivas
significativas entre a taxa de atropelamento mensal e a temperatura, embora a
precipitacdo nado tenha influenciado os eventos analisados. Quando avaliados os
elementos da paisagem, a distancia em relagcdo ao corpo d’agua mais proximo e o tipo de
uso e ocupacdo do solo foram variaveis importantes para explicar o padréo de
distribuicdo dos registros ao longo dos trechos de rodovia amostrados. Os
atropelamentos de mamiferos estiveram associados com areas de macega; aves com
cultivos agricolas e areas edificadas; e répteis com areas de pastagem. Os dados
apresentados demonstraram que a estacdo do ano e a temperatura influenciaram os
eventos de atropelamento e que o efeito de cada rodovia foi diferenciado para cada
classe de vertebrados devido a peculiaridades no tipo de uso e ocupac¢do do solo no
entorno de cada trecho amostrado. As duas rodovias afetaram negativamente a fauna de
vertebrados no entorno do PEPAZ, podendo acarretar impactos sobre toda
biodiversidade local e regional, uma vez que essa area protegida integra um importante
corredor ecolégico da Mata Atlantica do Espirito Santo. E recomendado o
estabelecimento de medidas para reducéo da velocidade e a instalagdo de mecanismos
de transposi¢cdo para a fauna nos trechos de rodovia adjacentes ao PEPAZ para
conservagao da biota em longo prazo.

Palavras-chave: atropelamento de fauna, Ecologia de Estradas, Hotspots de
atropelamento, impacto de rodovias, Mata Atlantica.



ABSTRACT

ALVARENGA, Aline de Castro, M.Sc., Universidade Vila Velha — ES, July 2016.
Influence of landscape and seasonality on wild vertebrates roadkill around a
protected area in southeastern Brazil. Advisor: Ana Carolina Srbek-Araujo.

The presence of roads bordering or entering protected areas is an aggravating
factor for negative impacts of roads on wildlife. The number of fauna and flora species
associated to the areas, landscape features, traffic intensity, weather and seasonality are
some of the elements that can influence wildlife roadkill rates around protected areas.
This study aimed to establish landscape elements with influence and the effect of
seasonality and climatic variables on the wild vertebrates roadkill in two roads associated
with the Pedra Azul National Park (PEPAZ), south-central mountain region of the state of
Espirito Santo, southeastern Brazil. Data collection was carried out monthly during the
period of January to December 2015, totaling 60 sampling days. We sampled 20 km on
each highway (BR-262 and ES-164). We recorded 355 roadkill events of wild vertebrates
(Amphibia = 10; Reptilia = 40; Aves = 155; Mammalia = 149; indeterminate vertebrate =
1), totaling at least 82 taxa affected in the region (Amphibia = 4; Reptilia = 11; Aves = 47;
Mammalia = 20). One bird and two mammals are classified as threatened species. The
roadkill rate was equivalent in the two highways. Birds were the most affected group in the
ES-164 and mammals in the BR-262. A higher number of records were obtained in the
rainy season, although it was not observed difference between the number of records
obtained in each season when we compared the roads. There were significant positive
correlations between the monthly rate of roadkill and temperature, despite precipitation did
not influence the roadkill events. When assessing the landscape elements, the distance
from the nearest waterbody and the type of land use were important variables to explain
the pattern of distribution of records on the sampled highway stretches. The roadkiil of
mammals were associated with “macega”; birds with crops and built-up areas; and reptiles
with pasture. Our data demonstrated roadkill events in the studied region were influenced
by season and temperature, and the effect of each road was different to each vertebrate
class due to peculiarities in land use surrounding each road sampled section. The two
highways negatively affected wild vertebrates around PEPAZ, and may result in impacts
on local and regional biodiversity because this protected area is part of an important
ecological corridor of the Atlantic Forest of the state of Espirito Santo. We recommend the
establishment of measures to reduce speed and the installation of wildlife road-crossing
structures in the highway stretches adjacent to PEPAZ for wildlife conservation in long
term.

Keywords: Atlantic Forest, Highway impact, Road Ecology, Rodakill Hotspots, wildlife
roadkill.



Dissertacdo apresentada em formato de artigo cientifico conforme normas

da revista Natureza & Conservagéo

Influéncia da Paisagem e da Sazonalidade no Atropelamento de Vertebrados Silvestres no

entorno de uma Area Protegida no sudeste do Brasil

Aline de C. Alvarenga’, Ana C. Srbek-Araujo
Programa de P6s-Graduagdo em Ecologia de Ecossistemas, Universidade Vila Velha (UVV), Vila
Velha, ES, Brasil

* Autor para correspondéncia: alinealv@gmail.com

Introducéo

A crescente expansdo de empreendimentos rodoviarios ocorrida nas ultimas décadas, associada ao
aumento continuo da frota de veiculos em circulacdo, tém intensificado os efeitos ecologicos
negativos das rodovias (Bager & Grilo 2013), tornando-as uma das principais ameacas globais a
conservacgdo da biodiversidade em diferentes partes do mundo (Forman & Alexander 1998; Coffin
et al. 2007).

A construcdo de empreendimentos rodoviarios geralmente implica na supressdo de areas de
floresta nativa, sendo um dos principais fatores de fragmentacdo de habitat, alterando a fungéo e a
estrutura da paisagem local (e.g. Forman & Alexander 1998; Trombulak & Frissel 2000; Goosem
2007). Outros fatores negativos surgem como a abertura de estradas, como o favorecimento de
novas areas para ocupacdo humana e suas respectivas atividades, propiciando ainda mais
fragmentacéo de areas naturais (Forman & Alexander 1998; Trombulak & Frissel 2000), além de
contribuir também para a intensificacdo dos efeitos de borda (Forman & Deblinger 2000), a
introducéo de espécies exoticas invasoras (Trombulak & Frissel 2000), a disseminagdo de doengas,
a alteracdo do comportamento de espécies e 0 potencial aumento da pressdo de caga, entre outros

fatores (e.g. Forman & Alexander 1998; Trombulak & Frissel 2000; Coffin et al. 2007).



De forma geral, os impactos das rodovias sobre a fauna silvestre podem ser agrupados em trés
efeitos principais: o “efeito barreira”, decorrente da fragmentacao de habitats causada pela rodovia
e gue, por sua vez, acarreta o isolamento fisico pela restricdo do deslocamento de individuos,
causando o isolamento de populagdes (Forman & Alexander 1998; Laurance et al. 2009); o “efeito
evitagdo” (do inglés avoidance), que consiste no desencorajamento de alguns espécimes a
atravessarem a rodovia, muitas vezes associado ao ruido do trafego intenso (Forman & Alexander
1998); e a mortalidade de espécimes decorrente da colisdo com veiculos (e.g. Forman & Alexander
1998; Trombulak & Frissel 2000; Coffin et al. 2007). A mortalidade de espécimes € o principal
impacto das rodovias, sendo também a varidvel mais comumente estudada em diferentes partes do
mundo, provavelmente pela facilidade de demonstragdo da relagdo “causa—consequéncia” e pela
facil constatacdo dos eventos de atropelamento em campo (Clevenger et al. 2003).

Os atropelamentos de fauna podem ser influenciados por um conjunto de fatores, tais como a
composicdo da paisagem e a sazonalidade. Isso decorre do fato destes fatores determinarem a
forma como os recursos estdo disponiveis em um determinado ambiente, influenciando a
composicdo das comunidades, a abundancia das populacdes e a movimentacdo das espécies ali
existentes, interferindo nos padrbes sazonais e espaciais de atropelamento (Trombulak & Frissel
2000; Erritzoe et al. 2003; Pracucci et al. 2012).

O Brasil possui atualmente 1,72 milhdo de quildmetros de malha rodoviaria, incluindo rodovias
federais, estaduais, municipais e estradas ndo pavimentadas (CNT 2016). Especificamente no
Espirito Santo (ES), a malha rodoviaria pavimentada, considerando trechos de rodovias federais e
estaduais, compreende 3,98 mil quilémetros (CNT 2015). Neste estado, estudos relacionados a
investigacdo dos impactos de rodovias sobre a fauna silvestre sdo escassos (Milli & Passamani
2006; Concessionaria Rodovia do Sol 2015; Klippel et al. 2015; Oliveira et al. 2015; Srbek-Araujo
et al. 2015), mas ja permitem constatar que a perda de espécimes pode ser significativa, afetando
também espécies ameacadas de extingéo.

A presenca de rodovias margeando ou adentrando &reas naturais protegidas é um fator agravante
dos impactos negativos das estradas sobre a fauna silvestre (Clevenger et al. 2003; Ramp et al.

2006), sobretudo para espécies que ndo toleram os efeitos de borda, que sdo sensiveis a pressdes
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antrdpicas (como cacga e fragmentacdo de habitat), que ocorrem em baixas densidades, que sao
incapazes de transpor rodovias ou que utilizam estes locais como uma fonte de recursos alimentares
e de termorregulacdo (Schonewald-Cox & Buechner 1992). No Brasil, grande parte das &reas
protegidas é atravessada por rodovias ou margeada por estruturas rodoviarias (Braz & Franca
2016). Neste cenario, fatores como numero de espécies de fauna e flora associadas e intensidade de
trafego sdo alguns dos elementos que podem interferir nas taxas de mortalidade por atropelamento
em estradas associadas a areas protegidas (Garriga et al. 2012).

O presente estudo teve como objetivo estabelecer os elementos da paisagem com maior
influéncia e determinar o efeito da sazonalidade e variaveis climaticas sobre o atropelamento de
vertebrados em trecho de duas rodovias associadas a uma area protegida do estado do Espirito
Santo, considerando: (1) os grupos de vertebrados mais afetados na regido como um todo e em cada

rodovia; e (I1) a existéncia de pontos criticos de atropelamento ao longo de cada trecho amostrado.

Materiais e Métodos

Area de estudo

O presente estudo foi conduzido no entorno do Parque Estadual da Pedra Azul (PEPAZ; 20°23°32”
- 20°29°24” S e 40°00°25” - 40°59°29” W), no municipio de Domingos Martins, regido serrana
centro-sul do estado do Espirito Santo, sudeste do Brasil (Fig. 1). O PEPAZ possui 1.240 ha e
abriga duas formagGes rochosas com mais de 1.800 m de altitude, denominadas Pedra Azul (ou
Pedra do Lagarto) e Pedra das Flores. O Parque esta inserido nos dominios da Floresta Ombrdfila
Densa Montana e da Floresta Ombrdfila Densa Altimontana, que constituem vegetacoes florestais
influenciadas pelo alto regime das chuvas e localizadas acima de 1.500 m de altitude (CEPEMAR

2004).
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Segundo a classificacdo de Kdppen, o clima na regido € do tipo subtropical Umido com veréo
temperado (Cfb; Alvares et al. 2014). A temperatura é amena, apresentando média anual de 19 °C,
mas que pode chegar a 0 °C em regifes mais altas durante o inverno (CEPEMAR 2004). A
precipitacdo média € de 1.200 mm anuais, variando entre 943 a 1.906 mm (CEPEMAR 2004). Os
meses mais chuvosos se concentram no periodo de outubro a mar¢o, denominado esta¢do chuvosa,
enquanto o periodo de maior estiagem corresponde ao intervalo entre abril a setembro, denominado
estacdo seca (Alvares et al. 2014). A regido de Pedra Azul esta inserida na bacia hidrografica do rio
Jucu, consistindo em uma das principais fontes de abastecimento hidrico da regido metropolitana
de Vitoria, possuindo como corpos d’agua principais o rio Jucu Brago Norte € o rio Jucu Brago Sul,
este Ultimo com a nascente localizada dentro do PEPAZ (CEPEMAR 2004).

O PEPAZ integra o Corredor Ecoldgico Pedra Azul-Forno Grande (Espirito Santo 2014),
servindo como um importante reflgio para a biota local e regional. A regido estd composta por
remanescentes florestais importantes para a biodiversidade da Mata Atlantica, incluindo areas
protegidas e grandes remanescentes florestais que consistem em 4&reas prioritarias para
conservacdo, tanto por servirem de conexdo florestal, como por abrigarem espécies ameacadas de
extingdo (Siqueira & Mesquita 2007; Espirito Santo 2010). Este corredor se estende do municipio
de Marechal Floriano a Venda Nova do Imigrante, abrangendo 511,21 km? de territérios sob
grande pressdo antropica (Espirito Santo 2014).

O PEPAZ esté sob influéncia de duas rodovias de grande porte, as quais atravessam sua zona de
amortecimento (Fig. 1): a rodovia federal BR-262, que interliga os estados do Espirito Santo,
Minas Gerais, Sdo Paulo e Mato Grosso do Sul; e a rodovia estadual ES-164, que comunica a

regido centro serrana do Espirito Santo com o litoral sul do Estado.

Coleta de dados

A coleta de dados foi realizada no periodo de janeiro a dezembro de 2015, durante cinco dias
consecutivos por més, totalizando 60 dias de amostragem. Foram amostrados 20 km na BR-262
(entre os quilémetros 74 e 94) e a mesma extensdo na ES-164 (entre os quildmetros 294 e 314),

totalizando 40 km de estradas amostradas. Os dois trechos foram percorridos nos dois sentidos
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(norte e sul), sendo amostrados a faixa de rolamento que estava sendo trafegada e seu respectivo
acostamento, em cada ocasido, resultando em um deslocamento total de 80 km por dia de
amostragem. Os trechos de rodovia amostrados foram percorridos com o auxilio de veiculo, sempre
no periodo da manhd, contando com a participagcdo de um motorista e um observador. Durante a
amostragem, o veiculo trafegava a uma velocidade média de 50 km/hora (Bager 2013). Por
questdes de seguranca da equipe, foi desconsiderada a amostragem a pé, visto que alguns trechos
amostrados ndo possuem acostamento ou, quando presentes, sdo de dimensdes muito reduzidas.
Durante as amostragens, no momento em que o observador detectava a presenca de uma carcacga
na rodovia (mais precisamente na mesma mao de direcdo de trafego), efetuava-se a parada do
veiculo em local seguro e o registro da ocorréncia em ficha de campo, seguido da anotacdo da
coordenada geografica correspondente e da realizacdo do registro fotografico do espécime,
incluindo uma escala graduada (centimetros). A ficha de campo continha informagdes como data,
rodovia amostrada, sentido de trafego (pista), tdxon, sexo e idade do espécime (quando possivel),
entre outras informacdes. Apos registro do espécime, a carcaga era removida para fora da rodovia,
de modo que ndo fosse novamente contabilizada. A coleta de dados foi realizada mediante
autorizacdo emitida pelos érgdos estadual e federal competentes (IEMA n° 006/2015 e ICMBio n°

47257/15, respectivamente).

Analise de registros
As fotografias foram detalhadamente analisadas em laboratério e os tdxons foram identificados
com o auxilio de guias de campo (Emmons & Feer 1997; Gasparini 2012; Reis et al. 2014; Sigrist
2014). Para confirmacgdo das identificacOes, foi realizada a consulta a pesquisadores de notorio
saber da area de zoologia (Jodo Luiz Gasparini, para anfibios; Renato Bérnils, para répteis; Jacques
Passamani, para aves) mediante o envio dos registros fotograficos de cada carcaga.

Para guantificagdo do numero de tdxons afetados em cada classe de vertebrados, foi adotado um
procedimento conservador, considerando a menor categoria taxondmica a qual o registro foi

atribuido, sem replicagdo. Para isso, os registros tidos como “indeterminado” ou “ndo identificado”



ndo foram contabilizados quando a categoria taxondmica minima estabelecida (familia ou género,

por exemplo) ja havia sido contabilizada a partir de outros registros.

Analises espaciais

Os registros de atropelamento foram analisados quanto a sua distribuicdo espacial considerando os
atributos da paisagem observados no entorno imediato de cada carcaca detectada. Foram coletadas
informacGes sobre hidrografia (distancia em relacdo ao corpo d’agua mais préximo), area urbana
(distancia em relacdo a area urbana mais préxima) e tipo de uso e ocupacdo do solo. Para
determinacdo do tipo de uso e ocupacdo do solo, foi estabelecido um buffer de 100 m de raio a
partir do ponto de registro de cada espécime e definida a categoria predominante, tendo sido
consideradas seis classes: mata nativa, macega, pastagem, cultivo agricola, reflorestamento com
eucalipto e area edificada. Para as analises espaciais foi empregada a base de dados disponibilizada
pelo setor de Geomatica do Instituto Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos (IEMA) e
pela Secretaria de Estado para Assuntos de Meio Ambiente (SEAMA - Projeto Reflorestar), a partir
da qual foram acessados os dados referentes as drenagens (rede hidrografica) e ao mapeamento de
uso e ocupacdo do solo na regido estudada (dados gerados a partir da interpretacdo de
ortofotomosaicos obtidos em 2014). As analises espaciais em questdo foram realizadas utilizado o
Programa ArcGIS, versdo 10 (Esri 2010).

Para avaliar se houve agrupamentos (aglomerados) de registros e determinar a existéncia de
pontos criticos de atropelamento ao longo de cada trecho amostrado, denominados pontos quentes
(do inglés hotspots), foi realizada a Estimagdo de Densidades pelo Método Kernel. A partir deste
método sdo determinados os locais com maior densidade de registros, por meio da interpolacdo dos
pontos de atropelamento, os quais sdo classificados em diferentes graus de intensidade que, por sua
vez, originam mapas de calor para a distribuicdo espacial dos atropelamentos. Para geragdo das
curvas de densidade foi utilizado um buffer com 500 metros de raio (Skérka et al. 2015), sendo
possivel realizar a interpolagdo dos pontos de atropelamentos, classificando-os em diferentes graus
de intensidade, através de mapas de calor. O programa utilizado para essa analise foi 0 Quantum

GIS, versdo 2.0 (OSGeo 2014).



Anélises estatisticas

Para comparacéo da ocorréncia de atropelamentos de vertebrados nos dois trechos amostrados, foi
calculada a taxa média de atropelamento de vertebrados, a qual é baseada no nimero de individuos
atropelados em funcédo do esfor¢o de amostragem realizado considerando a extensdo do trecho e o
namero de dias de amostragem (individuos/km/dia). Para estes calculos, foram considerados 20 km
por rodovia a cada dia de amostragem, independente das amostragens terem sido efetuadas nas
duas pistas independentemente. Essa taxa tem sido comumente utilizada em estudos que avaliam o
impacto de estradas sobre a fauna silvestre (e.g. Rosa & Bager 2012; Bager & Fontoura 2013),
tendo sido adotada para favorecer a comparagdo com outros trabalhos.

Para verificar se houve diferenca significativa entre o nimero de vertebrados registrados em
cada trecho de rodovia amostrada foi empregado o Teste do Qui-quadrado considerando o valor
total obtido para cada classe. O Teste do Qui-quadrado também foi empregado para avaliar se
houve diferengca no nimero de registros de atropelamento entre as estacfes do ano (seca e
chuvosa). Para verificar se o atropelamento de vertebrados esteve relacionado com varidveis
climaticas, foi utilizada a Correlacdo de Spearman, empregando o numero de atropelamentos
mensais obtidos para vertebrados em geral e os dados climaticos mensais registrados para a regiao
de insercdo do PEPAZ durante o periodo de amostragem. Analises semelhantes foram realizadas
considerando os registros de mamiferos e de aves separadamente. Como variaveis climéticas foram
testadas temperatura (média geral, média das maximas e média das minimas para cada més) e
precipitacdo mensal. Os dados climaticos utilizados foram obtidos junto ao Sistema de Informagoes
Meteoroldgicas do Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extensdo Rural
(INCAPER) para a estagdo meteoroldgica automatica de Domingos Martins.

Foi utilizado Teste do Qui-quadrado empregando Tabelas de Contingéncia (2 x 2) para avaliar
se houve associacdo entre as variaveis estacdo do ano e rodovia. Para analisar a associa¢do entre as
variaveis “classe de vertebrado e estacdo do ano” e “classe de vertebrado e rodovia” foi empregado

o0 Teste G (Tabelas de Contingéncia 4 x 2).
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O Teste t foi empregado para avaliar se a distancia dos registros de atropelamento em relacéo ao
corpo d"agua ou area urbana mais proxima variou entre rodovias e entre as esta¢des do ano. Para
verificar o efeito da sazonalidade, as mesmas analises foram realizadas considerando os registros
obtidos nas estacdes seca e chuvosa separadamente. Analises de Variancia (ANOVA um fator)
foram empregadas para avaliar se a variacdo no nimero de atropelamentos para cada classe de
vertebrado (tratamento) pode ser explicada pela distancia em relacdo ao corpo d’adgua ou a area
urbana mais proxima (variavel resposta). Analises semelhantes foram realizadas considerando
separadamente os registros obtidos em cada estacdo do ano.

Analises Log-Linear (tabelas de contingéncia multifatoriais baseadas em frequéncias - matriz)
foram empregadas para avaliar a interacdo entre as variaveis estacdo do ano, rodovia e classe de
vertebrados a partir da selecdo de modelos que melhor explicam a variacdo dos dados. Em uma
segunda abordagem, além das variaveis citadas, foi incluido o tipo de uso e ocupac¢do do solo no
entorno imediato de cada registro. Os modelos selecionados sdo aqueles que abrangem o menor
namero de interagBes necessarias e que ao mesmo tempo incluem todos os efeitos de importancia
(significancia) para que os valores observados se ajustem ao maximo aos valores esperados
(StatSoft 2005; Gotelli & Ellison 2011).

Andlises de Correspondéncia (CA) foram realizadas para avaliar a relacdo entre as classes de
vertebrados e as variaveis do ambiente e determinar os conjuntos de fatores que melhor explicam a
distribuicdo dos registros de atropelamento. Para isso, foi utilizada a mesma matriz empregada nas
Andlises Log-Linear (incluindo o tipo de uso e ocupacdo do solo) e geradas as coordenadas de
interacdo entre as varidveis analisadas. Estas foram plotadas em grafico bi-plot considerando a
ordenacg&o das classes de vertebrados e a ordenagdo das variaveis do ambiente (Gotelli & Ellison
2011).

As andlises estatisticas foram realizadas utilizando os Programas Statistica (versdo 7) e BioEstat
(versdo 5.3). Para os Testes do Qui-quadrado com grau de liberdade igual a 1 foi aplicada a
corregdo de continuidade de Yates (Zar 2010). Para o Teste G foi aplicada a Corregdo de Williams
para obtencdo de melhor aproximagdo com o Teste do Qui-Quadrado (Ayres et al. 2007). Para

determinacdo da significancia das analises estatisticas foi adotado p-valor < 0,05.
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Resultados

Foram registrados 355 eventos de atropelamento de vertebrados silvestres, sendo 184 (52%)
registros na BR-262 e 171 (48%) na ES-164 (Tabela 1; Fig. 2). A taxa de atropelamento de
vertebrados foi equivalente nas duas rodovias, sendo de 0,15 individuos/km/dia na BR-262 e 0,14
individuos/km/dia na ES-164, ndo tendo havido diferenga no nimero total de registros obtidos em

cada rodovia (X? vaes = 0,410; g.I. = 1; p = 0,522).

Tabela 1 - Namero de registros de atropelamento de vertebrados silvestres no entorno do Parque
Estadual da Pedra Azul (Domingos Martins / ES), entre janeiro e dezembro de 2015, considerando

o total de eventos e separadamente as rodovias BR-262 e ES-164, de acordo com a classe

taxonémica.
Classe ES-164 BR-262 Total
Amphibia 6 4 10
Reptilia 28 12 40
Aves 100 55 155
Mammalia 36 113 149
Indeterminada 1 - 1
Total 171 184 355
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Dos 355 registros obtidos, 292 (82%) foram identificados em nivel de género/espécie, 13 (4%)
apenas de Familia, 25 (7%) apenas de Ordem e 24 (7%) apenas de Classe (Apéndice A). Para
apenas um registro ndo foi possivel determinar a qual grupo taxondémico o espécime pertencia
(vertebrado indeterminado). Foram obtidos registros de atropelamento de representantes das
Classes Amphibia, Reptilia, Aves e Mammalia (Tabela 1), tendo sido identificados pelo menos
quatro taxons de anfibios anuros, 11 de répteis, 47 de aves e 20 de mamiferos, totalizando pelo
menos 82 taxons de vertebrados afetados por atropelamentos na area de estudo, sendo 54 na BR-
262 e 51 na ES-164 (Apéndice A).

Houve diferencga na distribuicdo do nimero de registros obtidos para cada classe de vertebrados
entre as duas rodovias amostradas (G wiiams = 59,399; g..I. = 3; p < 0,0001), tendo havido um maior
namero de registros de mamiferos na BR-262 e de aves na ES-164 (Tabela 1; Apéndices B, C, D e
E). Na Classe Mammalia, a Ordem Didelmorphia foi a mais afetada pelos atropelamentos (72
registros), correspondendo a aproximadamente 48% o total de atropelamentos de mamiferos,
seguida da Ordem Rodentia (36 registros), com 24% dos atropelamentos dessa classe (Apéndice
A). Na Classe das Aves, houve um predominio da ordem Passeriforme (104 individuos),

correspondendo a 67% dos registros desse grupo (Apéndice A).

Sazonalidade e variaveis climaticas

Foi obtido um maior nimero de registros de atropelamento na estacdo chuvosa (n = 255; 72%), em
compara¢do com a estacdo seca (n = 100; 28%) (X2 vaes = 65,823; ¢g.l. = 1; p = < 0,0001), tendo
sido os meses de janeiro, fevereiro e dezembro aqueles que reuniram o maior nimero de registros
(Fig. 3). N&o foi observada diferenca entre o numero de registros obtidos em cada rodovia quando
comparadas as esta¢des do ano (X2 vaes = 1,504; g.l. = 1; p = 0,220) (Tabela 2; Apéndices F e G). O
namero de registros de cada classe de vertebrados foi significativamente diferente entre as estacoes

do ano (G winiams =13,067; g.l. = 3; p <0,005) (Tabela 2)
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Fig. 3 — Distribuicdo mensal dos registros de atropelamento de vertebrados silvestres no entorno do
Parque Estadual da Pedra Azul (Domingos Martins / ES), entre janeiro e dezembro de 2015,

considerando as rodovias BR-262 e ES-164 em conjunto.

Tabela 2 - Namero de registros de atropelamento de vertebrados silvestres no entorno do Parque
Estadual da Pedra Azul (Domingos Martins / ES), entre janeiro e dezembro de 2015, considerando

as rodovias BR-262 e ES-164 e as estacdes do ano, de acordo com a classe taxondmica.

ES-164 BR-262
Classe
Seca Chuvosa Seca Chuvosa

Amphibia - 6 - 4
Reptilia 6 22 - 12
Aves 26 74 24 31
Mammalia 11 25 33 80

Indeterminada - 1 - -
Total 43 128 57 127
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Quanto a interacdo das variaveis climaticas (sazonalidade e precipitacdo) com os registros de
atropelamento, foram observadas correlagdes positivas significativas entre a taxa de atropelamento
mensal de vertebrados e a temperatura média (rs = 0,797; p = 0,002; 12 pares), a temperatura
maxima (rs = 0,832; p < 0,001; 12 pares) e a temperatura minima (rs = 0,733; p = 0,007; 12 pares).
Os dados ndo revelaram correlacéo significativa entre a taxa de atropelamentos de vertebrados e a
precipitacdo (rs = 0,281; p = 0,377; 12 pares). Quando analisadas as taxas de atropelamento de
mamiferos, houve correlagdo positiva significativa com temperatura média (rs = 0,747; p = 0,005;
12 pares), temperatura maxima (rs = 0,786; p = 0,002; 12 pares) e a temperatura minima (rs =
0,666; p = 0,017; 12 pares). Para aves, obteve-se igualmente correlacdo positiva significativa com
temperatura média (rs = 0,645; p = 0,024; 12 pares) e temperatura maxima (rs = 0,715; p = 0,009;
12 pares), sendo marginalmente significativa com temperatura minima (rs = 0,567; p = 0,054; 12
pares). Nao houve correlacdo significativa com precipitacdo para mamiferos (rs = 0,281; p = 0,377;

12 pares) ou para aves (rs = 0,144; p = 0,656; 12 pares).

Elementos da paisagem
A distancia dos registros em relagdo ao corpo hidrico mais proximo foi diferente entre rodovias,
tanto para os registros em geral (t = -6,431; p < 0,001), quanto para as estacfes separadamente
(seca: t = -5,278; p < 0,001; chuvosa: t = -4,638; p < 0,001). A distdncia dos registros de
atropelamentos em relacdo a mancha urbana mais préxima ndo variou entre estradas (geral: t
=0,830; p =0,408; seca: t = 0,077; p = 0,939; chuvosa: t = 0,867; p = 0,388). A distancia em relacdo
ao corpo d’agua mais proximo ndo variou entre as classes (geral: F = 1,595; g.l. = 3; p = 0,190;
seca: F = 1,940; g.l. = 3; p = 0,149; chuvosa: F = 0,916; g.l. = 3; p = 0,434). O mesmo foi
observado para distancia dos registros de atropelamento em relacéo ao centro urbano mais proximo
(geral: F =0,550; g.I. = 3; p = 0,648; seca: F = 0,148; g.l. = 3; p = 0,863; chuvosa: F = 0,489; g.l. =
3; p =0,690).

Foi detectada a presenca de pontos com concentracdo de registros de atropelamento de
vertebrados na area estudada, estando dispersos ao longo de ambas as rodovias amostradas (Fig. 4).

Para os mamiferos, destacaram-se pontos de concentracdo ao longo da BR-262, havendo apenas
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um ponto de concentracdo representativo na ES-164, préximo a localidade de S&o Paulo do Aracé
(Apéndice H). Para as aves, houve maior nimero de pontos quentes na ES-164, especialmente em
S&o Paulo do Aracé e na regido da mata de Caetés, ao sul da divisa dos municipios de Domingos

Martins e Vargem Alta (Apéndice H).
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Fig. 4 - Mapa de concentracdo dos registros de atropelamento de vertebrados silvestres no entorno
do Parque Estadual da Pedra Azul (Domingos Martins / ES), entre janeiro e dezembro de 2015. O
ponto vermelho mais ao norte na BR-262 refere-se ao perimetro urbano do distrito de Pedra Azul; o
ponto vermelho mais ao norte na ES-164 refere-se ao perimetro urbano do distrito de Sdo Paulo do

Aracé; e a mancha amarela mais ao sul na ES-164 refere-se a regido da mata de Caetés.

Interacdo entre fatores
O melhor modelo indicado pela Andlise Log-Linear foi aquele composto pelas interagdes de duas
variaveis, sendo a combinagéo [“classe x rodovia” e “classe x estagdo”] 0 modelo mais explicativo

para os registros de atropelamento de vertebrados na area de estudo (Qui-quadrado de Pearson =

17



7,256; g.l. = 4; p = 0,123). Quando incluidas as informacbes sobre uso e ocupagdo do solo, o
modelo composto por uma Unica varidvel foi o mais representativo e “uso e ocupagdo do solo”
representou a varidvel que melhor explicou os registros de atropelamento de vertebrados no
entorno do PEPAZ (Qui-quadrado de Pearson = 13,506; g.l. = 90; p = 1,000).

A Anédlise de Correspondéncia (Fig. 5) demonstrou que houve associacdo entre os registros de
mamiferos com macega. Os registros de atropelamento de aves se associaram principalmente com
cultivo agricola e area edificada. Os registros de répteis foram associados com areas de pastagem.

As variaveis analisadas ndo mostraram associacdo representativa com os registros de anfibios.
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Fig. 5 - Ordenagdo entre as classes de vertebrados e as variaveis do ambiente (estagdo do ano,
rodovia e uso e ocupacdo do solo) considerando as coordenadas de interagdo obtidas a partir da
Anélise de Correspondéncia. Legenda: Classe: Amphibia (Amp), Reptilia (Rep), Aves (Ave) e
Mammalia (Mam); Estacdo: seca (Sec) e chuvosa (Chu); rodovia: ES-164 (164) e BR-262 (262);
Uso do Solo: mata nativa (Mat), macega (Mac), pastagem (Pas), cultivo agricola (Cul),

reflorestamento com eucalipto (Ref) e area edificada (Edi).
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Discussao

Os dados apresentados no presente estudo demonstraram que o atropelamento de vertebrados
silvestres no entorno do PEPAZ foi influenciado por elementos da paisagem, sazonalidade e
variaveis climaticas, tendo sido observadas diferencas na distribui¢do dos registros obtidos na ES-
164 e na BR-262.

A influéncia da paisagem foi significativa e evidenciada pelos padrdes distintos de distribuicao
dos registros de atropelamento de vertebrados em cada rodovia, com maior nimero de registros de
mamiferos na BR-262 e de aves na ES-164. Os registros de mamiferos podem ser explicados, em
termos gerais, pelo maior uso, por parte deste grupo, das areas de floresta no entorno da BR-262
(especialmente espécies arboricolas e sensiveis a alteragdes ambientais), localizados na porcao
mais ao norte do PEPAZ, além de trechos de macega observados ao longo desta rodovia (espécies
generalistas). Para aves, sugere-se que as areas agricolas e edificadas (predominantes na ES-164),
sejam um fator preponderante de atracdo das espécies em geral para forrageamento em areas
préximas da rodovia, tornando-as mais suscetiveis aos atropelamentos nesse tipo de paisagem.

A estacdo chuvosa correspondeu ao periodo com maior acimulo de registros de atropelamento
de vertebrados na area estudada, o que corrobora trabalhos realizados em outras localidades no
Brasil (e.g. Coelho et al. 2008; Rosa & Bager 2012; Santos et al. 2012; Machado et al. 2015) e em
outros paises (e.g. Clevenger 2003; Garriga et al. 2012). O incremento de registros na estacdo
chuvosa pode ser atribuido a maior produtividade primaria, que interfere diretamente no
comportamento da fauna, levando-a a uma maior intensidade de deslocamento para forrageamento
e acasalamento (Machado et al. 2015). Embora a taxa de precipitagdo tenha sido maior nos meses
que correspondem a estacdo chuvosa ao longo de 2015 (chuvosa = 1.042 mm; seca = 332 mm),
ressalta-se que os meses de abril e setembro apresentaram elevadas taxas de precipitagdo (101 e
111 mm, respectivamente), ao contrario do observado em outubro (54 mm) (INCAPER 2016).
Desta forma, sugere-se os valores observados nestes meses, com inversdo do padrdo esperado para
as estacOes seca e chuvosa, possam ter ocultado o efeito da precipitagdo no numero de

atropelamentos mensais, ao contrario do observado para temperatura.
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De forma semelhante a outros estudos (Clevenger et al. 2003; Pracucci et al. 2012; Machado et
al. 2015; Lin 2016) constatou-se um maior nimero de atropelamentos de mamiferos e aves no
presente estudo. Entretanto, considera-se que os registros de anfibios e répteis possam ter sido
subestimados, conforme apontado por outros autores (Mazerolle 2004; Coelho et al. 2012), seja
pela menor massa corporal que possuem, induzindo a uma baixa capacidade de deteccéo, ou por
suas carcacas estarem sujeitas a um maior indice de remocao por animais necréfagos (Santos et al.
2012; Ratoon 2014; Secco et al. 2014) ou maior deterioracdo pelo trafego constante de veiculos
(Secco et al. 2014). Com relacdo aos registros de serpentes observados no presente estudo, pode-se
considerar a possibilidade de um percentual dos atropelamentos estar associado a eventos
intencionais por parte dos condutores, de forma semelhante ao observado por Secco et al. (2014).

A alta taxa de atropelamento da Familia Didelphidae, especialmente representada pelo gamba
(Didelphis aurita; n = 67) no presente estudo, pode ser explicada por sua ampla distribuicdo na
paisagem e uso de varios tipos de ambientes, sendo considerada uma espécie generalista, 0 que o
torna mais suscetivel aos atropelamentos (Grilo et al. 2016). Em contrapartida, constatou-se que as
demais espécies de mamiferos registradas no presente estudo, com excecdo do ourigo-cacheiro
(Coendou spinosus; n = 27), incluindo as que constam como vulneraveis na lista de espécies
ameacadas de extincdo (sagui-da-serra, Callithrix flaviceps;, e ourigo-preto, Chaetomys
subspinosus) (Espirito Santo 2005; IUCN 2016; Brasil 2014), apresentaram nimero reduzido de
registros.

Para as aves, houve maior nimero de registros da Ordem Passeriformes, ressaltando que os
registros de aves estiveram associados a cultivos agricolas e area edificada no presente estudo. Este
resultado pode ser explicado pela variagdo nos tipos de habitat utilizado pelo grupo, incluindo
ambientes antropizados, além de caracteristicas de forrageamento e tipo de voo, o que pode
interferir na taxa de mortalidade de aves de forma geral (Erritzoe et al. 2003; Laurance et al. 2009).
Em contrapartida, Jack et al. (2015) observou uma alta mortalidade de aves em areas florestais que
sdo cortadas por rodovias, sugerindo uma maior suscetibilidade do grupo nesses trechos do que em
areas abertas. Esse possivel padrdo foi observado no trecho que compreende a Mata de Caetés,

conforme identificacdo de um dos hotspots de atropelamento de aves gerados pelo mapa de calor
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(Apéndice I). Ressalta-se que, entre as aves, houve registro de uma espécie considerada ameacgada
de extincdo, o jacuagu (Penelope obscura), estando classificada na categoria vulneravel de acordo
com as listas estadual e federal de espécies ameacadas de extingdo (Espirito Santo 2005; Brasil
2014).

A influéncia da paisagem nos atropelamentos de vertebrados pode estar relacionada aos usos
preferenciais do ambiente pela fauna, de acordo com suas caracteristicas taxondmicas (e.g. Freitas
et al. 2015; Grilo et al. 2016). Entretanto, no que tange as distancias calculadas entre cada registro e
0 curso hidrico mais préximo, considera-se que essa variavel pode ter sido influenciada pela maior
proximidade da ES-164 com o corrego Sdo Paulo, o qual esta localizado ao longo de todo trecho
amostrado nesta rodovia. Por outro lado, Shepard et al. (2013) indicam que, de modo geral, 0s
cursos d’agua podem ser uma rota preferencial para a fauna durante o deslocamento pela maior
probabilidade de localizacdo de recursos alimentares. Com relagdo a distancia da area urbana mais
préxima, embora esta variavel ndao tenha sido significativa para explicar o padrédo de distribuicdo
dos registros de atropelamento na area de estudo como um todo, houve concentracdes de
atropelamentos de vertebrados em trechos associados a areas urbanizadas de Pedra Azul (BR-262)
e de Sdo Paulo do Aracé (ES-164). Estes resultados sugerem que para alguns grupos a proximidade
de areas urbanas € representativa, confirme demonstrado também pela associacdo entre os registros
de aves e area edificada.

A influéncia da sazonalidade e da paisagem na ocorréncia de atropelamentos também foi
corroborada pelos resultados obtidos nos modelos Log-Linear, tendo sido selecionados modelos
que incluem as variaveis estagdo e/ou uso e ocupagdo do solo no entorno do PEPAZ. Esse resultado
é semelhante a outros estudos que consideraram as mesmas variaveis (Pracucci et al. 2012; Freitas
et al. 2015; Grilo et al. 2016). Um maior conhecimento sobre a interagdo de tais variaveis com 0s
registros de atropelamento, associada a identificagdo de hotspots de atropelamento, contribui para a
definigdo de locais mais apropriados para implantacdo de medidas mitigadoras.

Peculiaridades em relacdo as rodovias amostradas também podem ser destacadas quanto a sua
possivel influéncia na ocorréncia de atropelamentos de fauna silvestre. Ressalta-se, por exemplo,

que as caracteristicas fisicas das duas rodovias sdo diferentes, havendo predominio de aclives /
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declives na BR-262, enquanto na ES-164 predominam trechos retilineos e pouco ingremes.
Destaca-se ainda que mecanismos e dispositivos de redugdo e controle de velocidade séo
observados apenas na BR-262, considerando os trechos amostrados, onde cinco radares fixos
limitam de 80 km/h para 60 km/h a velocidade méaxima permitida em alguns trechos. Na ES-164, a
velocidade maxima permitida € de 60 km/h, mas ndo hd nenhum mecanismo de fiscalizacdo de
velocidade em todo o trecho amostrado. Além disso, tanto no trecho amostrado da ES-164 quanto
da BR-262, ha escassez de sinalizacdo vertical indicando a possibilidade de travessia das rodovias
por representantes da fauna silvestre, apesar de ambas margearem uma area protegida.

Embora ndo tenha sido possivel a obtencdo de dados confidveis sobre a intensidade de trafego
que permitissem a comparacao entre as duas rodovias, durante o periodo de estudo foi constatado
que o trafego de veiculos € maior na BR-262, com um maior uso desta por veiculos pesados
(caminhdes e 6nibus, por exemplo). Com base na distribui¢do dos registros de atropelamento em
cada periodo mensal de amostragem, verificou-se uma maior tendéncia de encontro de carcagas
frescas no inicio das amostragens, as segundas-feiras, ou seja, animais atropelados no dia anterior
ou no inicio da manhd do dia de amostragem, exceto nos meses de janeiro e dezembro. Desta
forma, sugere-se que o trafego de veiculos mais intenso nos dias Uteis (segunda a sexta) possa ter
um efeito inibidor sobre a fauna, reduzindo a ocorréncia de atropelamentos, o que pode ser
atribuido, por exemplo, & maior geragdo de ruido pelos veiculos (e.g. Van der Ree et al. 2011; Lin
2016). Ao contrério, nos finais de semana, a intensidade do trafego diminui (sobretudo de veiculos
pesados), podendo haver mais tentativas de travessia pela fauna e, consequentemente, mais eventos
de atropelamento. Além disso, em fungdo do menor nimero de veiculos, os motoristas podem
trafegar em uma velocidade muito acima da permitida, dificultando a fuga dos espécimes ou a
frenagem dos veiculos.

Os resultados aqui apresentados podem representar uma subestimativa da taxa real de
atropelamento de vertebrados silvestres no entorno do PEPAZ, sobretudo para espécies de menor
tamanho corporal (especialmente das Classes Amphibia e Reptilia). Além da maior taxa de
remocgao por necrofagos e da deterioracdo mais rapida das carcagas (e.g. Secco et al. 2014),

ressalta-se que as amostragens por veiculos também podem diminuir a capacidade de deteccdo dos
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animais de menor porte, sendo recomendado realizar, sempre que possivel, amostragens a pé ao
longo dos trechos estudados (Klippel et al. 2015; Coelho et al. 2012).

Em relacdo as possiveis medidas mitigadoras, considerando que em geral os registros de
atropelamento de vertebrados estdo dispersos ao longo de praticamente todo o trecho amostrado
nas duas rodovias, sugere-se que sejam avaliadas medidas para reducdo da velocidade dos veiculos
nas adjacéncias do PEPAZ como um todo, com a defini¢do de agdes mais especificas para cada
trecho critico (hotspots de atropelamento), como, por exemplo, passagens aéreas em trechos com
maiores registros de atropelamentos de fauna arboricola e passagens subterraneas nos pontos com
concentracao de registros de espécies terricolas e escansoriais.

Os dados apresentados no presente estudo demonstram que a estagdo do ano e a temperatura
influenciaram os eventos de atropelamento de fauna na regido estudada, sendo o efeito da BR-262 e
da ES-164 diferenciado para répteis, aves e mamiferos devido a peculiaridades no tipo de uso e
ocupacao do solo no entorno de cada trecho amostrado. As duas rodovias afetaram negativamente a
fauna de vertebrados silvestres no entorno do PEPAZ, especialmente quando considerada sua
atuacdo em sinergia, podendo acarretar impactos sobre toda biodiversidade local e regional, uma
vez que essa area protegida integra um importante corredor ecoldgico da Mata Atlantica do Espirito
Santo. Mediante tal ameacga, fazem-se necessarias acdes referentes a gestdo do PEPAZ no que
tange a proposicao, junto a setores governamentais, e implementacao de medidas que promovam a
reducdo da velocidade nos trechos da RR-262 e da ES-164 adjacentes a essa area protegida, bem
como a instalacdo de mecanismos de transposicdo para a fauna, minimizando os efeitos negativos

das rodovias e contribuindo para a conservagéo da biota em longo prazo.
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Apéndice

Apéndice A 1 — Registros de atropelamento obtidos no entorno do Parque Estadual da Pedra Azul
(Domingos Martins / ES), entre janeiro e dezembro de 2015, de acordo com a classificacéo

taxon6mica e a rodovia.

Nome popular ES-164 BR-262 Total
Classe Amphibia 6 4 10
Ordem Anura
Familia Bufonidae
Rhinela sp. sapo-cururu 2 2 4
Familia Cycloramphidae
Thoropa miliaris ra-das-pedras 1 1
Familia Hylidae
Phyllomedusa rohdei sapo 1 1
Familia Leptodactylidae
Leptodactylus latrans ra-manteiga 2 2
Leptodactylus sp. ra 1 1
Anura indeterminado 1 1
Classe Reptilia 28 12 40
Ordem Squamata
Subordem Serpentes
Familia Dipsadidae
Atractus sp. serpente 1 1
Erythrolamprus aesculapii serpente 1 1
Erythrolamprus miliaris cobra d'agua 1 1 2
Oxyrhopus clathratus coral-falsa 2 1 3
Sibynomorphus neuwiedi dormideira-cinzenta 11 3 14
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Taeniophallus sp.

Xenodon neuwiedii
Familia Viperidae

Bothrops jararaca

Subordem Sauria

Familia Gymnophthalminae

Heterodactylus imbricatus

Familia Tropiduridae
Strobilurus torquatus
Tropidurus sp.
Ordem indeterminada
Familia indeterminada
ndo identificada
Classe Aves
Ordem Accipitriformes
Familia Accipitridae
Rupornis magnirostris
ndo identificada
Ordem Apodiformes
Familia Trochilidae
Clytolaema rubricauda
Florisuga fusca
Leucochloris albicollis
Thalurania glaucopis
Ordem Columbiformes
Familia Columbidae

Columbina sp.

serpente

jararaca-falsa

jararaca

lagarto

lagarto

lagarto

serpente

gavido-carijo

beija-flor-rubi
beija-flor-preto
beija-flor-de-papo-branco

beija-flor-de-fronte-violeta

rolinha



Columbina talpacoti
Patagioenas picazuro
ndo identificada
Ordem Cuculiformes
Familia Cuculidae
Crotophaga ani
Guira guira
Ordem Galliformes
Familia Cracidae
Penelope obscura
Odem Gruiformes
Familia Rallidae
Aramides saracura
Pardirallus nigricans
ndo identificada
Odem Passeriformes
Familia Furnariidae
Lochmias nematura
Synallaxis spixi
Familia Hirundinidae
Stelgidopteryx ruficollis
Familia Parulidae
Geothlypis aequinoctialis
Familia Passerellidae
Arremon semitorquatus
Zonotrichia capensis

Familia Pipridae

rolinha
pombé&o

pombo

anu-preto

anu-branco

jacuacu

saracura-do-mato
saracura-sana

Saracura

jodo-porca

jodo-teneném

andorinha-serradora

pia-cobra

tico-tico do mato

tico-tico
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llicura militaris
Familia Tamnophilidae

Taraba major

Thamnophilus caerulescens

Familia Thraupidae

Schistochlamys ruficapillus

Sicalis flaveola
Sporophila caerulescens
Sporophila nigricolis
Sporophila sp.
Tachyphonus coronatus
Tangara ornata
Volatinia jacarina
nao identificada
Familia Tityridae
Pachyramphus castaneus
Pachyramphus marginatus
Familia Troglodytidae
Troglodytes musculus
Familia Turdidae
Turdus rufiventris
Familia Tyrannidae
Elaenia sp.
Myiodynastes maculatus
Myiophobus fasciatus
Pitangus sulphuratus

Satrapa icterophrys

tangarazinho

choro-boi

choca-da-mata

bico-de-veludo
canario-da- terra
coleiro

coleiro

coleiro

tié-preto

sanha¢o-de-encontro-amarelo

tiziu

caneleiro

caneleiro-bordado

garrinchinha ou corruira

sabia-laranjeira

guaracava
bem-te-vi-rajado
passeriforme
bem-te-vi

suiriri-pequeno

15

17

20

17
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Tolmomyias poliocephalus
ndo identificada
Vireonidae
Hylophilus thoracicus
Xenopidae
Xenops sp.
Familia indeterminada
ndo identificada
Ordem Piciformes
Familia Picidae
Colaptes campestris
Picumnus cirratus
Familia Ramphastidae
Pteroglossus bailloni
Ordem Psittaciforme
Familia Psittacidae
ndo identificada
Ordem Strigiformes
Familia Strigidae
Athene cunicularia
Megascops choliba
Strix virgata
Ordem indeterminada
Familia indeterminada
ndo identificada
Classe Mammalia

Ordem Carnivora

bico-chato-de-cabega-cinza

vite-vite

bico-virado

pica-pau-do-campo

pica-pau-ando-barrado

aracari-banana

coruja-buraqueira
coruja-do-mato

coruja-do-mato

12

36

1 2
2
1
1 1
9 21
1
1 1
1
1 1
3
1 1
2 3
8 10
113 149
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Familia Canidae
Cerdocyon thous
nao identificada

Familia Mustelidae

Eira barbara

Familia Procyonidae

Nasua nasua
Potos flavus
Procyon cancrivorus
Ordem Chiroptera

Familia Phyllostomidae
ndo identificada

Familia Vespertilionidae
nao identificada

Chiroptera indeterminado
Ordem Cingulata
Familia Dasypodidade
Dasypus novemcinctus
Dasypus septemcinctus
Dasypus sp.
Euphractus sexcinctus
Ordem Didelphimorphia

Familia Didelphidae

Didelphis aurita
Philander frenatus
Ordem Primata

Familia Atelidae

cachorro-do-mato 1 2 3
1 1

irara 1 2 3
quati 2 2
jupara 1 1
mao-pelada 1 1
1 1

2 2

1 1

tatu-galinha 2 3 5
tatu-galinha 2 2
tatu-galinha 1 1
tatu-testa-de-ferro/peba 2 1 3
gamba 17 50 67
cuica-de-quatro-olhos 2 3 5
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Alouatta guariba bugio 2 2
Familia Cebidae
Callithrix flaviceps sagui-da-serra 1 1
Callithrix geoffroyi sagui-da-cara-branca 1 1
Ordem Rodentia
Familia Caviidae
Hydrochoerus hydrochaeris  capivara 1 1
Familia Cricetidae
Oligoryzomys sp. rato-do-mato 1 1
nao identificada rato 1 2 3
Familia Cuniculidae
Cuniculus paca paca 2 2
Familia Erethizontidae
Chaetomys subspinosus ourigo-preto 2 2
Coendou spinosus ourigo-cacheiro 5 22 27
Ordem indeterminada
Familia indeterminada
ndo identificada 11 11
Vertebrado indeterminado 1 1
Total Geral 171 184 355
Numero de Taxons 51 54 82
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Apéndice A 2 — Registro Fotogréafico das espécies de vertebrados silvestres atropelados no entorno

do Parque Estadual da Pedra Azul (Domingos Martins / ES), entre janeiro e dezembro de 2015.

Classe Amphibia

Thoropa miliaris Rhinela sp.

Leptodactylus latrans

Classe Reptilia

Oyhpus clathratus Erythrolamprus miliaris » Erythrolamprus aesculapii

Sibynomorphus neuwiedi Taeniophallus sp. Xenodon neuwiedii
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Tropidurus sp. Strobilurus torquatus
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Classe Mammalia

Didelphis aurita Hyrocherus hdrohaeris o Cuncuus a A
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Apéndice B - Distribui¢do dos registros de atropelamento de Anfibios no entorno do Parque

Estadual da Pedra Azul (Domingos Martins / ES), entre janeiro e dezembro de 2015.

7745000

7740000

7735000

7745000

7740000

7735000

Projeg&o: Univers al Trans vers a Mercator.
Datum Horzontal: SIRGAS 2000
Fuso: 24 Hemis fério Sul

Legenda

Ciasse animal (n® de atropelamento)
®  Amphibia (10)

— Cursos d'agua

= Estradas n3o pavimentadas
Rodowia ES-184
Rodowia BR262

[ Divisdes municipais

I Viunicpio de Vitdria

[ 7araue Estadual da Pedra Azul

Documentagio & Referéncias

GEOBASES. Rodovias do ES

(GEOBASES. Divisdes Municipais.

Pontos de atropelamento de fauna
em relagdo 3 classe amphibia.

Eisboragio: Aline Alvarenga
Felippe Z Pereira

Escala: 150000

Folha: 1de 1 Papel: A4

Local: Domingos Martins - ES
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Apéndice C - Distribuicao dos registros de atropelamento de Répteis no entorno do Parque

Estadual da Pedra Azul (Domingos Martins / ES), entre janeiro e dezembro de 2015.

Projeg&o: Univers al Trans vers a Mercator.
Dstum Horizontal SIRGAS 2000.
Fuso: 24 Hemis fério Sul

7745000
7745000

Legenda

i sse animal (n° de stropelamento)
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DONINGO SMARTINS h s Estradas no pavimentadas
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7740000
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N/ \
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Tiwo:
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em relagio 3 classe reptilia.

Elsboragio: Aline Alarenga
Felippe Z Persira

Escala: 151000

Folha: 1de 1 Papel: A4

Local: Domingos Martins - ES




Apéndice D - Distribuicao dos registros de atropelamento de Aves no entorno do Parque Estadual

da Pedra Azul (Domingos Martins / ES), entre janeiro e dezembro de 2015.
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Apéndice E - Distribuicdo dos registros de atropelamento de Mamiferos no entorno do Parque

Estadual da Pedra Azul (Domingos Martins / ES), entre janeiro e dezembro de 2015.
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Apéndice F - Distribuicdo dos registros de atropelamento de vertebrados silvestres obtidos durante

a estacdo chuvosa no entorno do Parque Estadual da Pedra Azul (Domingos Martins / ES), entre

janeiro e dezembro de 2015.
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Apéndice G - Distribuicdo dos registros de atropelamento de vertebrados silvestres obtidos durante
a estacdo seca no entorno do Parque Estadual da Pedra Azul (Domingos Martins / ES), entre

janeiro e dezembro de 2015.
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Apéndice H - Mapa de concentracdo dos registros de atropelamento de Mamiferos no entorno do

Parque Estadual da Pedra Azul (Domingos Martins / ES), entre janeiro e dezembro de 2015.
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Apéndice | - Mapa de concentracdo dos registros de atropelamento de Aves no entorno do Parque

Estadual da Pedra Azul (Domingos Martins / ES), entre janeiro e dezembro de 2015.
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