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RESUMO 

DIVERSIDADE, SAZONALIDADE E A INFLUÊNCIA DA PAISAGEM NO 

ATROPELAMENTO DE RÉPTEIS NA MAIOR UNIDADE DE CONSERVAÇÃO DO 

BIOMA PAMPA, RIO GRANDE DO SUL, BRASIL 

 

Rodovias são uma das maiores preocupações da atualidade quanto à conservação e perda da 

biodiversidade, gerando efeitos ecológicos que interrompem os processos ecossistêmicos e o 

movimento de animais selvagens. O Brasil apresenta 2.071 Unidades de Conservação e 

poucos esforços foram realizados até então para avaliar os efeitos de rodovias sobre fauna 

local. Atropelamentos podem ser influenciados por variações sazonais, sendo que a 

magnitude dessa variação depende do táxon. O regime climático e as taxas de atropelamento 

de répteis são comumente mais altos em estações mais quentes. A paisagem circundante nas 

rodovias é o fator mais importante na determinação dos impactos diretos sobre a vida silvestre 

e, sob vários aspectos, os ecossistemas campestres ainda são pouco conhecidos em várias 

regiões do mundo. O presente estudo teve como objetivo determinar a riqueza, a frequência e 

a constância de ocorrência de répteis atropelados na maior Unidade de Conservação (UC) do 

bioma Pampa no Brasil, a Área de Proteção Ambiental (APA) do Ibirapuitã. Testamos a 

hipótese de que os atropelamentos de répteis não são homogeneamente distribuídos ao longo 

do ano, bem como determinamos a influência da paisagem no entorno de rodovia (campo 

úmido e campo seco) sobre os padrões de riqueza e abundância de répteis atropelados. O 

estudo foi realizado em 26 km da BR-293 que atravessa a parte sul da APA, localizada no 

município de Santana do Livramento, Rio Grande do Sul. O monitoramento foi realizado 

quinzenalmente, de outubro de 2015 a outubro de 2016. Foram percorridos 1.352 km (ambos 

os lados) de bicicleta e a pé, por um observador, em velocidade média de 15km/h e 6km/h, 

respectivamente. Foram registrados 426 répteis atropelados, representados por 27 espécies 

distribuídas em nove famílias de duas ordens. As espécies mais abundantes foram as 

serpentes Philodryas patagoniensis, Erythrolamprus poecilogyrus e o lagarto Salvator 

merianae. Das espécies registradas, 59,25% foram consideradas acessórias, 22,22% como 

ocasionais e 18,5% como constantes. As taxas de atropelamento e de remoção de carcaças 

foram consideradas altas, o que parecer estar relacionado com o bom estado de conservação 

dessa unidade, que comporta alta abundância de répteis e animais carniceiros. Ambas, riqueza 

e abundância de répteis atropelados apresentaram padrão significativamente sazonal, 

concentradas no período de primavera e verão. A paisagem circundante nos trechos 
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monitorados não afetou a riqueza de espécies, mas afetou o padrão de abundância registrado. 

Assim, trechos sob influência de campo úmido foram segregados de trechos sob influência de 

campo seco, bem como apresentaram maior número de espécies consideradas dependentes de 

campos nativos. Estratégias de mitigação dos atropelamentos na APA do Ibirapuitã devem ser 

planejadas para o período quente de ano (primavera e verão) e devem priorizar trechos que 

intersectam áreas de campo úmido.  

 

Palavras-chave: Riqueza de espécies, Ecologia de estradas, Rodovias, Campo nativo, 

Fragmentação hábitat 
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ABSTRACT 

DIVERSITY, SEASONALITY, AND  THE LANDSCAPE INFLUENCE ON ROAD-

KILLED REPTILES IN  THE LARGEST CONSERVATION UNIT  IN PAMPA BIOME, 

BRAZILIAN  STATE OF RIO GRANDE DO SUL 

 

Highways are one of the major concerns of today as the conservation and biodiversity loss, 

generating ecological effects that disrupt ecosystem processes and the movement of wild 

animals. The Brazil presents 2,071 conservation units and few efforts have been made so far 

to assess the effects of roads on local wildlife. Road kill can be influenced by seasonal 

variations, and the magnitude of this variation depends on the taxon. The climate regime and 

the hit rates of reptiles are commonly higher in warmer seasons. The surrounding landscape 

on the highways is the most important factor in determining the direct impacts on wildlife 

and, in many ways, grassland ecosystems are still little known in various regions of the world. 

The present study aimed to determine the wealth, the frequency and the constancy of 

occurrence of Roadkill on the largest conservation unit (UC) of the Pampa biome in Brazil, 

the environmental protection area (APA) of Ibirapuitã. We test hypothesized that the road kill 

of reptiles are not evenly distributed throughout the year, as well as determine the influence of 

the landscape around highway (wet and dry field) on the patterns of richness and abundance 

of roadkill. The study was conducted in 26 km from BR-293 which crosses the southern part 

of the APA, located in the municipality of Santana do Livramento, Rio Grande do Sul. The 

monitoring was conducted twice a month, from October 2015 to October 2016. Totaling 

1,352 km (roundtrip) cycling and walking, for an observer, in average speed of 15 km/h and 6 

km/h, respectively. 426 reptiles were recorded hit, represented by 27 species in 9 families of 

two orders. The most abundant species were the snakes Philodryas patagoniensis, 

Erythrolamprus poecilogyrus and the lizard Salvator merianae. Of the species recorded, 

59.25% accessory 22.22% were considered as occasional and 18.5% as constants. The rates 

removal of carcasses were found to be high, which seems to be related with the good 

condition of this unit, comprising high abundance of reptiles and scavenger animals. Both 

richness and abundance of roadkill presented significantly seasonal pattern, concentrated in 

the spring and summer period. The surrounding landscape in the monitored strech did not 

affect the species richness, but affected the pattern of abundance registered. Thus, stretch the 

influence of wet field snippets were segregated from excerpts under the influence of dry field, 

as well as presented a higher number of species considered native fields dependent. 



 x 

Mitigation strategies of the hit on the APA Ibirapuitã should be planned for the warm period 

of year (spring and summer) and must prioritize sections intersecting areas of wet grassland. 

 

 

Key-words: Species richness, Road ecology, Roadway, Native grasslands, Habitat split 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 xi 

SUMÁRIO 

 

RESUMO ....................................................................................................................... vii  

ABSTRACT ...................................................................................................................... ix 

SUMÁRIO ....................................................................................................................... xi 

1 INTRODUÇÃO ............................................................................................................. 1 

2 MATERIAIS E MÉTODOS .......................................................................................... 3 

2.1 Área de Estudo ....................................................................................................... 3 

2.2 Coleta de Dados ...................................................................................................... 4 

2.2.1 Avaliação da remoção de carcaças .................................................................. 6 

2.3 Análise de dados ..................................................................................................... 6 

2.3.1 Diversidade de répteis atropelados .................................................................. 6 

2.3.2 Distribuição temporal dos atropelamentos ...................................................... 6 

2.3.3 Influência da paisagem sobre os atropelamentos ............................................ 8 

3 RESULTADOS ............................................................................................................. 8 

3.1 Avaliação da remoção de carcaças ......................................................................... 8 

3.2 Diversidade de répteis atropelados ......................................................................... 9 

3.3 Distribuição temporal dos atropelamentos ........................................................... 12 

3.4 Influência da paisagem sobre os atropelamentos ................................................. 14 

4 DISCUSSÃO ............................................................................................................... 15 

4.1 Avaliação da remoção de carcaças ....................................................................... 15 

4.2 Diversidade de répteis atropelados ....................................................................... 16 

4.3 Distribuição temporal dos atropelamentos ........................................................... 18 

4.4 Influência da paisagem sobre os atropelamentos ................................................. 18 

5 CONCLUSÃO ............................................................................................................. 19 

REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS ........................................................................... 20 

 

 

 

 

 

 

 

 



 xii  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

òA  SOBREVIVÊNCIA DE UM ORGANISMO DEPENDE DA SOBREVIVÊNCIA DE OUTROó 
 

 CHARLES DARWIN 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



1 

 

1. INTRODUÇÃO  

Estradas estão no cotidiano da maioria das sociedades humanas atuais, sendo um dos 

principais vetores do desenvolvimento socioeconômico (Bager; Fontoura, 2012). As 

sociedades humanas, sejam urbanas ou rurais, dependem de redes viárias para estabelecer 

transporte de pessoas e produtos (Andrews et al., 2008). Apesar destes benefícios, as rodovias 

podem ser consideradas uma das principais causas de perda da biodiversidade da atualidade 

(Forman; Alexander, 1998; Coffin, 2007). Elas geram uma série de efeitos ecológicos que 

perturbam os processos ecossistêmicos e o movimento da vida selvagem. As estradas podem 

ter efeitos negativos diretos e indiretos sobre a vida selvagem e representam uma ameaça 

significativa para os vertebrados em nível global (Forman et al., 2003). Além de causar 

mortalidade direta, as estradas podem ter outros impactos, incluindo a ocupação parcial e a 

transformação das paisagens, a alteração dos habitats circundantes, a dispersão de poluentes 

físicos e químicos, a fragmentação do habitat e a redução da conectividade de habitats 

(Forman et al. 2003; Colino-Rabanal; Lizana, 2012). A paisagem circundante em uma estrada 

é possivelmente o fator mais importante que determina a gravidade dos impactos rodoviários 

sobre a vida selvagem, pois influencia os locais e as taxas de atropelamento e a presença ou 

ausência de espécies (Andrews et al., 2008). A taxa de mortalidade dos animais nas estradas 

pode depender da estação do ano, da densidade do tráfego e do comportamento das espécies 

envolvidas (Bhupathy et al. 2011). 

Conforme dados de pesquisa da Confederação Nacional de Transportes - CNT (2016), 

a malha rodoviária pavimentada brasileira compreende 211.468 km de extensão, contrapondo 

os 1.351.979 km de rodovias não pavimentadas. Em média, a cada ano, a extensão das 

rodovias federais pavimentadas cresce aproximadamente 1,5%, o que resultou em uma 

ampliação em torno de 12% no acumulado dos últimos 10 anos. A expansão da malha 

rodoviária pavimentada brasileira não acompanha o ritmo de crescimento da frota de veículos 

que circula pelo país. 

Segundo Forman & Dublinger (2000), a construção de estradas nas proximidades de 

áreas reservadas à conservação deve ser evitada, pois pode acarretar empobrecimento de 

espécies sensíveis a elas. Entretanto, das 313 Unidades de Conservação (UCs) Federais até 

então existentes no Brasil, cerca de 72% estão sob influência direta ou indireta de rodovias 

(ver Bager et al. 2016). Das três UCs em nível federal presentes no bioma Pampa (exceto 

RPPNs) apenas uma delas (Área de Relevante Interesse Ecológico Pontal dos Latinos e Pontal 

do Santiago) não é intersectada por rodovia, ou seja, 67% das UCs federais do Pampa estão 
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sob influência de rodovias (Observação pessoal). O Pampa abrange regiões campestres nos 

três países da América do Sul: parte da Argentina, todo o território do Uruguai e cerca de dois 

terços do estado brasileiro do Rio Grande do Sul (Suertegaray; Silva, 2012). O Pampa, 

reconhecido como bioma recentemente (IBGE, 2004), é uma reunião de formações ecológicas 

que se intercruzam em uma formação ecopaisagística única, com intenso tráfego de matéria, 

energia e vida entre os campos, matas ciliares (ou de galeria) capões de mato e matas de 

encosta, suas principais formações. Este bioma abrange uma área de 176.496 km², 

correspondendo a 2,07% da parcela do território brasileiro (Suertegaray; Silva, 2012) e está 

ameaçado em razão de pressões antrópicas como a expansão agrícola e da silvicultura (MMA, 

2007; Pillar; Vélez, 2010; Gautreau; Vélez, 2011). O mapeamento da cobertura vegetal 

original do bioma Pampa permitiu identificar três tipos de formações vegetais (Hasenacket al. 

2007): a campestre, que representa 23,03% da área total do bioma Pampa, a florestal, que 

representa 5,38% da área total do bioma e a área de transição, com 12,91%. Dados de 2007 

apontaram que ainda restavam 39% da cobertura vegetal nativa do bioma (Hasenacket al. 

2007). Entretanto, estudo recente apontou que apenas nos últimos 17 anos (de 2000 até 2016), 

cerca de 38% da cobertura original foi perdida através da conversão de habitat (MapBiomas: 

http://mapbiomas.org/). Outro agravante é que apenas 3% do bioma Pampa está representado 

em UCs de proteção integral ou uso sustentável, e a grande maioria delas nem foi implantada 

(Vélez et al. 2009), produzindo em cenário nacional a mais alta porcentagem de terras com 

uso agrícola associado com a mais baixa porcentagem de área legalmente protegida (Ferreira 

et al. 2012). 

 Apesar do interesse existente quanto aos efeitos dos atropelamentos de répteis (Fitch, 

1949) e que este grupo parece ser mais afetado do que outros vertebrados (D'Amico et al. 

2015), os répteis são ainda sub-representados na literatura sobre ecologia de estradas (Fahrig; 

Rytwinski, 2009; Gunson et al. 2011). Esse menor interesse em mortes de répteis 

provavelmente é explicado pela importância que outros grupos de vertebrados, como 

mamíferos de médio e grande porte, representam para a segurança humana (Huijser et al. 

2009). Estudos envolvendo atropelamentos de répteis nas rodovias do bioma Pampa são 

recentes e ainda escassos (ver Hartmannet al. 2012; Cunha et al. 2015).  

Nossas hipóteses de trabalho são de que os atropelamentos apresentarão padrão 

sazonal visto que no sul do Brasil a sazonalidade é marcante, com invernos bem rigorosos, 

limitando a atividade dos Squamata (Zanela; Cechin, 2006; Winck et al. 2007; Balestrin, 

2008; Winck et al. 2011). O atropelamento de répteis também pode estar relacionado com 

períodos reprodutivos e dispersão de juvenis (Shepard et al. 2008), geralmente resultando em 
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tendência de alta mortalidade nas rodovias durante as estações de primavera e outono 

(Ashley; Robinson, 1996). Ademais, a paisagem de entorno da rodovia influenciará a 

comunidade de répteis atropelados, já que os múltiplos efeitos das estradas se estendem muito 

além dos encontros entre animais selvagens e veículos. As estradas também afetam a vida 

selvagem indiretamente, incluindo a fragmentação da paisagem e a alteração das condições 

físicas nas proximidades de estradas (Andrews, 1990; Forman et al. 2003). Assim, a 

probabilidade de atropelamento também aumenta quando indivíduos que dependem da 

complementação da paisagem (ou seja, arranjos espaciais dos tipos de habitat necessários) 

movimentam-se em busca de recursos. Nesse caso, espécies que dependem de uma paisagem 

não fragmentada para completar seus ciclos de vida estarão em maior perigo (Pope et al. 

2000). Neste cenário, o presente trabalho objetivou caracterizar a diversidade de répteis 

atropelados, bem como testar e existência de sazonalidade e de influência da paisagem sobre 

os padrões de atropelamentos em trecho da BR-293 que intersecta a Área de Proteção 

Ambiental (APA) do Ibirapuitã. 

 
2 MATERIAIS E MÉTODOS  

 

2.1 Área de Estudo 

O estudo foi realizado ao longo de todo o trecho (26 km) da rodovia federal BR-293 

que intersecta a Área de Proteção Ambiental (APA) do Ibirapuitã, localizada na região 

sudoeste do Rio Grande do Sul (Figura 1). Essa rodovia possui pavimento nas duas pistas e 

interliga os municípios de Santana do Livramento e Quaraí (extensão total de 100 km). O 

limite de velocidade na BR-293 é de 80 km/h.  

A APA do Ibirapuitã (coordenadas aproximadamente 55Á29ôW a 55Á53ôW e 29Á05ôS 

a 30Á51ôS) abrange parte dos municípios de Alegrete, Quaraí, Rosário do Sul e Santana do 

Livramento, o que totaliza uma superfície de aproximadamente 318.767 hectares que 

circunscreve a porção superior da bacia do Rio Ibirapuitã (MMA/IBAMA. 1999). As APAs 

são UCs de uso direto (Griffith et al. 1995), as quais diferem da maioria das outras categorias 

de Unidades de Conservação principalmente porque suas terras permanecem nas mãos dos 

proprietários, ou seja, seus donos podem usar e alterar a área de forma controlada, sem que o 

Estado exija sua total preservação (MMA/IBAMA, 1999). Esta UC esta enquadrada na 

categoria tipo VI conforme a IUCN (i.e. de uso sustentável dos recursos naturais) e objetiva 

conservar ecossistemas e habitats em harmonia com valores culturais e sistemas tradicionais 
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de manejo dos recursos naturais (Dudley, 2008). Assim o principal objetivo desse tipo de área 

de proteção é o uso não industrial dos recursos naturais que são compatíveis com a 

conservação da natureza. 

A vegetação predominante na região é caraterizada como "campos de solos rasos" 

sensu Hasenack et al. (2010) e constituem os campos mais bem preservadas do Rio Grande do 

Sul, desenvolvidos sobre solos rochosos (derivados de basalto e arenito), com baixa retenção 

de água e déficit de água no verão. Inclusões adicionais de florestas ocorrem ao longo dos rios 

e riachos (Boldrini, 2009, Boldrini; Longhi-Wagner, 2011). 

O clima é classificado como TEUM (temperado sub-úmido) e STEUM (temperado 

sub-úmido) (Maluf 2000), com precipitação anual de cerca de 1.500 mm, com menor 

precipitação em agosto e maior em outubro (MMA / IBAMA, 1999). A temperatura média 

anual é de 18,6°C, com uma temperatura mínima registada de -4,1°C e máximo de 40,4°C 

(MMA / IBAMA , 1999). 

 

 

 

Figura -1. Trecho de 26 km da BR-293 (pontos vermelhos) que corta a parte sul da Área de Proteção Ambiental (APA) do 

Ibirapuitã, município de Santana do Livramento, estado do Rio Grande do Sul, Brasil. 
 

2.2 Coleta de Dados 

 

O monitoramento foi realizado quinzenalmente, de outubro de 2015 a outubro de 

2016, totalizando 26 amostragens e 1.352 km percorridos (ambos sentidos da rodovia). Dos 

26 km monitorados, 20 foram vistoriados de bicicleta (velocidade média de 15 km/h) e 6 km 
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vistoriados a pé (6 km/h), sempre por um observador. Os seis quilômetros monitorados a pé 

foram divididos em seis trechos de um quilometro cada, conforme a paisagem do entorno: três 

trechos em campo seco (SA1, SA2 e SA3) e três trechos em campo úmido (SA4, SA5 e SA6).  

A distância mínima entre os trechos foi de 2.26 km (Figura 2). O campo seco foi 

caracterizado por topografia elevada, com presença de coxilhas e afloramentos rochosos, 

enquanto o campo úmido foi caracterizado pela presença de várzeas e áreas úmidas típicas 

dos baixios.  

Todos os répteis encontrados atropelados ao longo dos 26 km monitorados foram 

georreferenciados com GPS portátil e fotografados. As carcaças encontradas foram removidas 

da rodovia, com o intuito de evitar uma recontagem. A identificação foi realizada no menor 

nível taxonômico possível, em campo ou em laboratório, utilizando bibliografia especializada 

(Carreira; Maneyro, 2013). Pelo menos um indivíduo de cada espécie foi coletado como 

espécime testemunho e depositado no Laboratório de Estudos em Biodiversidade Pampiana 

(LEBIP) da Universidade Federal do Pampa. 

 

 

 

Figura -  2. Trecho de 26 km da BR-293 que intersecta a parte sul da Área de Proteção Ambiental (APA) do Ibirapuitã, 

município de Santana do Livramento, estado do Rio Grande do Sul, Brasil. Circulo em vermelho representando a paisagem 

de campo seco no entrono da rodovia e circulo em azul representando a paisagem de campo úmido. Traços em amarelo 

representam os trechos vistoriados a pé (SA1,SA2 e SA3) em paisagem de campo seco e traços em azul representam os 

trechos vistoriados a pé em paisagem de campo úmido (SA4, SA5 e SA6). Os demais trechos foram vistoriados de bicicleta. 
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2.2.1 Avaliação da remoção de carcaças 

 

O período que as carcaças permanecem sobre a rodovia antes de serem removidas (por 

animais ou fluxo rodoviário) é uma importante característica local, podendo influenciar os 

resultados em estudos de ecologia de estradas (Antworth et al. 2005; Rosa et al. 2012). Assim, 

para avaliar o tempo de permanência das carcaças na rodovia, foram realizados quatro testes 

de remoção de carcaças, um para cada estação do ano (primavera, verão, outono e inverno), 

em paisagem de campo seco e campo úmido. Para os testes de remoção foram inseridos 

propositalmente na rodovia carcaças de duas ordens (Testudines e Squamata ï Ophidia e 

Sauria). Em cada teste de remoção, as carcaças inseridas na rodovia foram monitoradas a cada 

24 horas, durante quatro dias consecutivos. Dessa forma, as primeiras 24hs foram registradas 

como dia 0, 48hs como dia 1, e assim sucessivamente até 96 horas. 

 

2.3 Análise de dados 

 

2.3.1 Diversidade de répteis atropelados 

O índice de constância de ocorrência das espécies foi calculado conforme Silveira-

Neto et al. (1976), que considera constantes as espécies encontradas em mais de 50% das 

amostras; acessórias aquelas presentes entre 25 e 50%, e ocasionais as espécies encontradas 

em menos de 25% das amostras, respectivamente. A avaliação da eficiência de coleta foi 

realizada pela construção da curva do coletor, a partir de 100 adições aleatórias das amostras 

(i.e. atropelamentos ao longo dos 12 meses de amostragens), utilizando o programa EstimateS 

9.1.0 (Colwell, 2013). 

 

2.3.2 Distribuição temporal dos atropelamentos 

Os padrões temporais dos atropelamentos (riqueza e abundância) foram descritos 

através de análise estatística circular no software Oriana 4.02 (Kovach, 2004). Para tanto, os 

meses foram convertidos em ângulos (intervalos de 30°) e os valores mensais de riqueza e 

abundância de répteis atropelados foram convertidos na frequência de cada ângulo (mês). 

Através deste método, foram estimados: a) o ângulo médio (a), que representa o tempo médio 

do ano durante o qual foi registrada a maioria dos répteis atropelados; b) o desvio padrão 

circular (SD) relacionado a; c) o comprimento do vetor médio (r), uma medida da 
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concentração de dados em torno do círculo (ano), variando de 0 (dados dispersos) a 1 (dados 

concentrados na mesma direção). 

 O Teste de Uniformidade de Rayleigh foi utilizado para calcular a probabilidade da 

hipótese nula de que os dados são distribuídos uniformemente em torno do ciclo analisado 

(P>0.05) (Zar, 1999). Um resultado significativo do teste de Rayleigh (P< 0,05) indica que os 

dados não estão uniformemente distribuídos e há um ângulo médio significativo ou direção 

média (Kovach, 2004); ou seja, que há sazonalidade na distribuição temporal dos 

atropelamentos estudados. 

 

2.3.3 Influência da paisagem sobre os atropelamentos 

 

A influência da paisagem sobre possíveis padrões de atropelamentos de répteis foi 

acessada pela comparação da i) riqueza de espécies e ii) da estrutura multivariada das 

comunidades registradas, respectivamente, nos trechos inseridas em paisagem de campo seco 

(SA1, SA2 e SA3) com aquela registrada nos trechos em paisagem de campo úmido (SA4, 

SA5 e SA6). A comparação da riqueza de espécies registrada sob a influência do campo seco 

e campo úmido foi baseada em comparação de curvas de rarefação (método misto de 

interpolação e extrapolação) representando medidas padronizadas de cobertura de 

amostragem (Chao; Jost, 2012). Intervalos de confiança (95%) associados às curvas foram 

calculados utilizando o método de Bootstrap (50 aleatorizações). A análise foi baseada em 

dados de incidência e realizada no programa iNEXT (iNterpolation and EXTrapolation) 

(Chao et al. 2016), disponível em: 

http://chao.stat.nthu.edu.tw/wordpress/software_download/inext-online/. 

Para testar possíveis diferenças na estrutura multivariada das comunidades registradas 

sob influência de campo seco e campo úmido, foi utilizada a análise SIMPROF, que 

corresponde a uma série de testes de permutação com hipótese nula de que as amostras não 

estão estruturadas. O teste é baseado em uma similaridade esperada/dissimilaridade obtida 

trocando cada variável de entrada (isto é, descritor de espécies e/ou meio ambiente) 1.000 

vezes em subconjuntos de amostras, o que produz uma condição nula em que as amostras não 

possuem uma estrutura de grupo. Esses valores permutados são usados para formar um perfil 

médio, que é comparado estatisticamente (999 vezes) com o perfil de similaridade real em 

distâncias absolutas (Clarke; Gorley, 2006).  

Por fim, a contribuição de espécies na segregação de amostras conforme o tipo de 

paisagem (i.e. campo seco e campo úmido) foi determinada pela porcentagem de 
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similaridade, SIMPER (Clarke; Gorley, 2006). Esta é uma análise exploratória que indica as 

principais espécies/variáveis responsáveis pelo padrão de agrupamento observado (Clarke; 

Warwick, 2001; Clarke; Gorley, 2006). A análise SIMPER decompõe a dissimilaridade média 

entre todos os pares de amostras, uma de cada grupo, como contribuição percentual de cada 

espécie/variável, listando em ordem decrescente sua contribuição. Uma boa espécie/variável 

que distingue dois grupos é aquela que tem uma contribuição relativamente consistente para a 

segregação, ou seja, a proporção de sua contribuição em relação ao seu desvio padrão 

correspondente (através das diferenças entre os grupos) é relativamente alta (Clarke; Gorley, 

2006). A análise multivariada SIMPER (similaridade de porcentagens) tem como objetivo 

identificar os taxa que apresentam a maior contribuição na diferenciação entre grupos de 

amostras (Clarke, 1993).  

As análises de SIMPROF e SIMPER foram realizadas no programa Primer E 6.1.11 

(Clarke; Gorley, 2006), baseadas em dados de abundância transformados (raiz quadrada) para 

o cálculo do índice de similaridade de Bray-Curtis utilizado. 

 

3 RESULTADOS 

 

3.1 Avaliação da remoção de carcaças 

Os quatro testes de remoção de carcaça realizados durante o período amostral mostraram 

que nenhuma das carcaças permaneceu acima de 96 horas no trecho monitorado. As carcaças 

foram removidas entre três e 96 horas (Tabela 1). 

Tabela - 1.  Testes de remoção de carcaças de répteis realizados em paisagem de campo seco e campo 

úmido na rodovia BR ï 293, sul da Área de Proteção Ambiental (APA) do Ibirapuitã, Rio Grande do 

Sul. SA= Setor Amostral; Dia 0= até 24hs; Dia1= de 24 a 48hs; Dia2= de 48 a 72hs; Dia3= de 72 a 

96hs. 

Estação 

do Ano 
Espécie Paisagem 

Setor 

Amostral 
Remoção 

Verão 

 

Hydromedusa tectifera Campo úmido SA5 Dia 0 

Salvator merianae Campo úmido SA5 Dia 0 

Philodryas patagoniensis Campo seco SA2 Dia 2 

Teius oculatus Campo seco SA2 Dia 2 

Outono 

 

Boiruna maculata Campo seco SA 2 Dia 0 

Philodryas patagoniesis Campo úmido SA 6 Dia 0 

Helicops infrataeniatus Campo úmido SA 6 Dia 1 

Inverno 

 

Philodryas patagoniensis Campo seco SA 3 Dia 2 

Philodryas aestiva Campo seco SA 1 Dia 2 



 9 

Bothrops alternatus Campo úmido SA 4 Dia 0 

Primavera 

 

Philodryas patagoniensis Campo seco SA 3 Dia 1 

Philodryas patagoniensis Campo seco SA 3 Dia 1 

Salvator merianae Campo úmido SA 6 Dia 3 

 

 

3.2 Diversidade de répteis atropelados 

 

Foram registrados 426 indivíduos atropelados, representados por 27 espécies distribuídas 

em nove famílias de duas ordens: Amphisbaenidae (1), Anguidae (1), Chelidae (2), 

Colubridae (1), Dipsadidae (17), Elapidae (1), Leptothyphlopidae (1), Teiidae (2) e Viperidae 

(1) (Tabela 2). A curva do coletor aleatorizada mostrou formato estabilizado, evidenciando 

baixa expectativa de incremento de riqueza na área de estudo (Figura 3). 

As espécies mais abundantes foram as serpentes Philodryas patagoniensis (18,91%), 

Erythrolamprus poecilogyrus (17,96%) e o lagarto Salvator merianae (14,89%), 

respectivamente (Figura 4), que juntas representaram 51,76% total registrado. Das espécies 

registradas, 59,25% foram consideradas acessórias, 22,22% como ocasionais e 18,5% como 

constantes. Em geral, as espécies constantes também foram as mais abundantes (Tabela 2). 
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Figura ï 3. Curva de coletor aleatorizada, representando 12 meses de monitoramento (outubro de 2015 a outubro 

de 2016) de répteis atropelados em trecho de 26 km da rodovia BR 293, sul da Área de Proteção Ambiental do 

Ibirapuitã, Rio Grande do Sul. Os pontos representam a curva média e as barras os intervalos de confiança (95%) 

após 100 aleatorizações. 

 

 

Figura - 4. Distribuição da abundância de atropelamentos de répteis monitorados durante 12 meses na rodovia 

BR-293, sul da Área de Proteção Ambiental (APA) do Ibirapuitã, Rio Grande do Sul. 
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Tabela - 2. Freqüência de ocorrência (F.O.),Indice de Ocorrência e Abundância Bruta (A.B.)de répteis 

atropelados, monitorados durante 12 meses na rodovia BR 293,sul da Área de Proteção Ambiental (APA) do 

Ibirapuitã, Rio Grande do Sul. Espécies ocasionais = O (índice inferior a 25%), espécies acessórias = A (índice 

variando de 25% a 50%) e espécies constantes = C (índice superior a 50%), respectivamente. 

FAMÍLIA/ESPÉCIE  F.O.(%) 
ÍNDICE DE  

OCORRÊNCIA  
A.B. 

ANGUIDAE  

  
 

Ophiodes aff. striatus 25 A 22 

AMPHISBAENIDAE  

  
 

Amphisbaena sp. 66.66 C 16 

CHELIDAE  

  
 

Hydromedusa tectifera 25 A 3 

Phrynops hilarii  8.33 O 2 

COLUBRIDAE    
 

  

Tantilla melanocephala 16.66 O 2 

DIPSADIDAE  

  
 

Boiruna maculata 16.66 O 4 

Erythrolamprus jaegeri 16.66 O 2 

Erythrolamprus poecilogyrus 83.33 C 76 

Erythrolamprus semiaureus 33.33 A 4 

Helicops infrataeniatus 58.33 C 27 

Lygophis anomalus 41.66 A 16 

Oxyrhopus rhombifer 41.66 A 7 

Phalotris lemniscatus 16.66 O 2 

Philodryas aestiva 58.33 C 14 

Philodryas agassizii 41.66 A 20 

Philodryas olfersii 16.66 O 4 

Philodryas patagoniensis 100 C 80 

Psomophis obtusus 41.66 A 12 

Taeniophalus occipitalis 25 A 4 

Thamnodynastes hypoconia 25 A 4 

Tomodon ocellatus 25 A 3 

Xenodon dorbignyi 50 A 11 

ELAPIDAE    
 

  

Micrurus altirostris 50 A 14 

LEPTOTYPHLOPIDAE    
 

  

Epictia munoai 25 A 3 

TEIIDAE    

 
  

Salvator marianae 50 A 63 

Teius oculatus 25 A 4 

VIPERIDAE    

 
  

Bothrops pubescens 33.33 A 4 
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3.3 Distribuição temporal dos atropelamentos 

Ambas, riqueza e abundância de répteis atropelados apresentaram padrão 

significativamente sazonal (Tabela 3), sendo que a sazonalidade foi maior na abundância 

(r=0.66) do que na riqueza de espécies (r=0.43). A maior riqueza de espécies foi registrada no 

período de primavera e verão (outubro a março), com pico no meio do verão (janeiro) (Figura 

5). A maior abundância de indivíduos atropelados ocorreu no período da primavera e metade 

do verão (outubro a janeiro), com pico no início do verão (dezembro) (Figura 6). O período de 

outono e inverno foi extremamente limitante à atividade dos répteis, representando apenas 6% 

dos registros de atropelamentos.  

 

 

 

 

 
Tabela - 3 Resultados da análise estatística circular testando a sazonalidade dos atropelamentos de répteis 

monitorados durante 12 meses na rodovia BR-293, sul da Área de Proteção Ambiental (APA) do Ibirapuitã, Rio 

Grande do Sul. 

Variável Riqueza  Abundância 

Observações (n) 123 426 

Média circular (a) 77,171°  66,642° 

Comprimento do vetor médio (r) 0,435 0,665 

Desvio padrão circular (SD) 73,978° 51,788° 

Teste de uniformidade de Rayleigh (P) <0,01 <0,01 
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Figura ï 5. Diagrama de rosa representando a distribuição temporal da riqueza de répteis atropelados, 

monitorada durante 12 meses na rodovia BR-293, sul da Área de Proteção Ambiental (APA) do Ibirapuitã, Rio 

Grande do Sul. A seta representa o vetor médio (r = 0,43). Os ângulos representam meses: 0º (outubro), 90º 

(janeiro), 180º (março) e 270º (julho). 

 

 

 

 

Figura ï 6. Diagrama de rosa representando a distribuição temporal da abundância de répteis atropelados, 

monitorada durante 12 meses na rodovia BR-293, sul da Área de Proteção Ambiental (APA) do Ibirapuitã, Rio 

Grande do Sul. A seta representa o vetor médio (r = 0,66). Os ângulos representam meses: 0º (outubro), 90º 

(janeiro), 180º (março) e 270º (julho). 

 
















