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RESUMO - Rodovias, estradas e ferrovias por onde transportamos nossas cargas e pessoas sao fundamentais
para o desenvolvimento social e econémico do pais. Entretanto cada quilébmetro de rodovia agrega uma
infinidade de impactos ambientais diretos e indiretos a biodiversidade local e regional. O mais visivel desses
impactos é o atropelamento de fauna selvagem, que no Brasil afeta mais de 475 milhdes de vertebrados
todos os anos, ou 15 animais a cada segundo. O crescimento econémico do pais requer o aumento da
malha rodoviaria de pouco mais de 1,7 milhdes de quilébmetros, gerando impactos cronicos em todo o
territério e com consequéncias imprevisiveis a biodiversidade. As Unidades de Conservacao nao escapam ao
problema, e um elevado percentual delas tem extensas éreas afetadas por fragmentacao, afugentamento de
espécies, efeitos barreira, atropelamento, entre outros. Entender esses efeitos, sobretudo do atropelamento
de fauna selvagem nas Unidades de Conservacao, requer a adocao de coleta de dados que subsidiem a
tomada de decisao sobre medidas de mitigagdo e para a priorizacao de agdes. Muitas informacdes tém
sido perdidas pela nao sistematizacao de dados, sendo os mesmos, na melhor das hipéteses, mantidos nas
préprias Unidades. Propomos que as unidades adotem um sistema integrado de coleta, armazenamento e
sistematizacdo de atropelamento de fauna, utilizando monitoramentos sisteméticos e/ou nao sistematicos,
conforme a capacidade de infraestrutura e pessoal.
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ABSTRACT - Highways, roads and railways where we transport our loading and people are fundamental to
social and economic development of the country. However, each kilometer of road adds a multitude of direct
and indirect environmental impacts at the local and regional biodiversity. The most visible of these impacts is
the wildlife-vehicle-collision (wvc), which in Brazil affects more than 475 million vertebrates every year, or 15
animals at every second. The economic growth of the country requires in creasing of the road network over 1.7
million kilometers, generating chronic impacts throughout the territory and with unpredictable consequences
for biodiversity. In many protected areas the wvc exist and fragmentation, species avoidance, barrier effects
as well, that preventor reduce species to access resources or new areas. Understanding the effect of wvc on
protected areas requires reliable data collection that support decision-making on mitigation measures in

Afiliacdo

1 Centro Brasileiro de Estudos em Ecologia de Estradas, Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG, Brasil.
CEP 37.200-000.

Jornalista, Condominio Privé Morada Sul, Conjunto C, Casa 10, Rua 14, Bairro Jardim Botanico, Brasilia, DF, Brasil.
CEP 71.680-352.

3 Rede Nacional Pr6 Unidades de Conservacao. Avenida Manoel Ribas, 842, sala 38. Mercés, Curitiba, PR, Brasil.
CEP 80510-346.

E-mails

abager(@dbi.ufla.br, priscila.lucas@ecoestradas.org, jornaldem@gmail.com, angela@redeprouc.org.br,
brenda.maia@ecoestradas.org

Biodiversidade Brasileira, 6(1): 75-86, 2016




O

‘ Monitoramento da conservagdo da biodiversidade

order to prioritize actions. Much information has been lost due to the lack of data systematization, and they
are, in many cases, kept in protected areas. We propose that protected areas adopt a single protocol for the
collection and storage of wvc data, using systematic and/or non-systematic surveys as they prefer.

Keywords: impact mitigation; highways; Road ecology; Urubu System; Brazil.

RESUMEN - Autopistas, carreteras y ferrocarriles dénde llevar nuestras cargas y las personas son
fundamentales para el desarrollo social y econémico del pais. Sin embargo, cada kilémetro de carretera
anade una multitud de impactos ambientales directos e indirectos en la biodiversidad local y regional. El
mas visible de estos impactos es el atropello de la fauna, que en Brasil afecta a méas de 475 millones de
vertebrados cada afio, o 15 animales cada segundo. El crecimiento econémico del pais requiere el aumento
de la red de carreteras de poco mas de 1,7 millones de kilémetros, lo que genera impactos crénicos en
todo el territorio, con consecuencias impredecibles para la biodiversidad. Las areas protegidas no pueden
escapar del problema, y un alto porcentaje tiene amplias zonas afectadas por la fragmentacién, especies
asustar, efecto barrera, atropello, entre otros. La comprension de estos efectos, sobre todo del atropello
de animales silvestres sobre areas protegidas requiere la adopcién de recolecciéon de datos que apoyan la
toma de decisiones sobre las medidas de mitigacién y para priorizar las acciones. Mucha informacién se ha
perdido debido a la falta de datos sistematicos, y que son, en el mejor, mantuvo en las areas protegidas.
Proponemos que las unidades adoptan un sistema integrado de recogida, almacenamiento y sistematizacién
de pisoteo la fauna, el uso de un control sistematico vy / o no sistematica como la capacidad de infraestructura
y personal.

Palabras clave: Atropellamiento de fauna; ecologia de rutas; Sistema Urubu; Brazil.

Rodovias e conservacao: cruzamento perigoso

A histéria conta que a primeira estrada brasileira foi inaugurada em 1861 por Dom Pedro
II, quando o regente e sua comitiva percorreram o trecho entre Petrépolis (RJ) e Juiz de Fora
(MG) (Bager & Fontoura 2012, Sandoval 2014). Contudo, as rodovias ganharam mais espago
no pais a partir da década de 1920, quando o entdao Governador de Sdo Paulo, Washington
Luis, afirmou que “Governar é povoar. Mas nao se povoa sem se abrir estradas, e de todas as
espécies. Governar é, pois, fazer estradas!”. O primeiro asfalto chegou em 1928, no trecho onde a
BR-040 liga hoje as capitais Rio de Janeiro e Belo Horizonte, com Washington Luis ja Presidente
da Reptblica e responséavel por instituir o Fundo Especial para Construgao e Conservacao de
Estradas de Rodagens Federais.

Dai partimos para o boom rodoviério promovido a partir do governo Juscelino Kubitschek
(1956 —-1961). Além de plantar a capital federal em meio ao Cerrado, introjetou fortemente em
seu Plano de Metas o lema de Washington Luis e promoveu a disseminacao de montadoras e de
vias asfaltadas para “integrar o pais”. Foi questdo de tempo para que o Brasil adotasse rodovias
e estradas como principal meio de transporte. O potencial de ferrovias e hidrovias nunca foi
devidamente vislumbrado e explorado. Assim, o chamado rodoviarismo se tornou uma politica
estatal, vigente até agora. O modal corresponde atualmente a cerca de 60% do transporte de
cargas no Brasil, fluindo por quase 2 milhées de quilémetros rodovias e estradas federais, estaduais

e municipais, especialmente nao pavimentadas (CNT 2010).

Tamanho espaco dedicado ao modal rodoviario provocou o crescimento da frota nacional,
que aumentou mais de 120% na tltima década (Moreira 2011). Hoje temos mais de 90 milhdes de
cada vez mais velozes carros, motos e caminhoes. Além de engarrafamentos, poluicao e descarte de
residuos, outro grave problema corresponde a estatisticas alarmantes, até agora silenciosamente:
os incontaveis atropelamentos e mortes de animais silvestres (Bager et al. 2007, Bager & Rosa
2011, CBEE 2015).

Apesar de as primeiras vozes do ambientalismo no pais terem sido ouvidas desde os idos do
abolicionista José Bonifacio de Andrada e Silva (1763 —1838), um dos pioneiros em apontar os
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beneficios de um uso racional dos recursos naturais, e terem ganhado for¢ca no mundo e no Brasil
a partir dos anos 1960, a chamada ecologia de estradas ainda é atropelada em muitos palcos de
debate e estratégias de desenvolvimento econdémico. O resultado é tragico, especialmente nos
paises megadiversos, aqueles que abrigam a maioria das formas de vida na Terra, como o Brasil
(Lewinsohn & Prado 2005). Estimativas baseadas nos poucos estudos disponiveis pintam um
quadro estarrecedor, com milhoes de animais selvagens, inclusive espécies ameacadas de extingao,
tendo suas vidas perdidas todos os dias sob as rodas, como pode ser visto nos estudos de Aresco
(2005), Rosa & Bager (2010) e Carvalho & Mira (2011). Foram encontrados por Meneguettii et al.
(2010) 84 animais vertebrados atropelados, dos quais 50% pertenciam a classe dos mamiferos,
26% das aves e 24% dos répteis, em 36 km na linha 200 (Rondénia). Complicando o cenério,
nao ha monitoramento sistemético da mortandade da maioria das espécies brasileiras de comum
ocorréncia e muitas outras ameagadas em nivel nacional.

Mesmo com um arcabouco legal rodoviério estabelecido, este ainda pouco traz de concreto
e de efetivo quanto a apontar agdes para reduzir ou eliminar o problema de atropelamentos e de
impactos sobre a fauna selvagem. As Resolucoes 01/1986 e 237/1997 do Conselho Nacional do
Meio Ambiente (Conama) dé as linhas gerais para o licenciamento de atividades causadoras de
impacto ambiental. E a Portaria 423/2011, dos ministérios do Meio Ambiente e dos Transportes,
instituiu o chamado Programa de Rodovias Federais Ambientalmente Sustentaveis. De acordo
com esse instrumento, compete a ambos os ministérios promover a regularizacao ambiental das
rodovias federais asfaltadas sem licenca ambiental, com prazo méaximo de 20 anos.

Ecologia de estradas

Segundo Van der Ree et al. (2011), “[...] O termo ‘ecologia de estrada’ foi usado pela primeira
vez em aleméo (“StrafBenokologie”) em 1981”. A ecologia de estradas é um segmento da ecologia
aplicada que estuda as relacoes da implantacdo e manutencao de infraestrutura viéria (rodovias,
ferrovias e afins) com a biodiversidade, tendo uma forte relacdo com a ecologia de paisagem e
ecologia de populacoes e comunidades. Ela vem auxiliar no planejamento, implantacao e gestao
de infraestrutura viaria, baseando a tomada de decisdo em pesquisa cientifica (Roedenbeck et al.
2007, Bager & Fontoura 2012).

Infraestruturas viarias exercem grande influéncia na economia mundial, uma vez que, em
muitos paises, sao os principais responsaveis pelo escoamento dos produtos minerais, agricolas
e industriais. Também melhoram o desenvolvimento das condigbes humanas, como o acesso
a saude, educacao e facilita a ocupacao da terra por pessoas (Riverson et al. 1991, Moraes &
Santos 2004, Perz et al. 2008, Sampaio & Brito 2009). Porém, como qualquer outro tipo de
empreendimento, a implantacao de infraestrutura viaria gera impactos negativos a biodiversidade.
Durante sua construgédo ha a perda de habitats, o efeito de borda (Miller et al. 1996, Reed et al.
1996, Forman & Alexander 1998, Jaarsma et al. 2006), o aumento da compactagao e reducao da
filtracao do solo, podendo alterar a biota (Riley 1984) e o crescimento da vegetacdo no entorno é
impedida pelo seu corte e uso de herbicidas que mantém a vegetacao no estagio inicial de sucessao
(Andrews 1990). Além disso, ha o aporte de sedimentos para os cursos hidricos (Richardson et al.
1975, Seyedbagheri, 1996) e a propagacao de espécies exdticas (Scheld 1991, Greenberg et al.
1997, Forman & Alexander 1998, Trombulak & Frissel 2000, Coffin 2007, Bager & Rosa 2011,
Meunier & Lavoie 2012, Bager & Fontoura 2013, Bager & Grilo 2013).

Os efeitos da construgao de estradas sao influenciados pela largura da rodovia, a densidade
de infraestrutura viaria,a velocidade do trafego e a paisagem circundante (Fahrig et al. 1995, Seiler
et al. 2003, Gibbs & Shriver 2005, Waller & Servheen 2005, Ament et al. 2008).Algumas pesquisas
tém relatado que a presenca da rodovia afeta o comportamento de animais, sendo que Jaeger
et al. (2005) classificaram trés tipos de comportamento: o noiseavoidance, quando os animais
evitam a rodovia devido as perturbacoes do trafego (ruido, produtos quimicos, luminosidade etc.);
o roadsurfaceavoidance, quando os animais tendem evitar ir para a rodovia devido a condigoes
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in6spitas, como exemplo, falta de pavimentacéo, diferentes condicoes microcliméaticas e mudanca
da vegetacao na borda; e o caravoidance, onde os animais somente evitam a rodovia quando ha
algum carro trafegando (Jaeger et al. 2005, Fahrig & Rytwinski 2009, Rosa 2012, Brehme et al.
2013, Rosa & Bager 2013).0 comportamento de evitar a rodovia impede que os animais entrem
em colisao com os veiculos, mas os restringe a um dos lados da rodovia, afetando o fluxo génico
das populagoes e processos como migragao e dispersao para busca por recursos e/ou outras areas,
principalmente dos animais de médio e grande porte (Godbout & Ouellet 2008).

Ha também os animais que séao atraidos pelas superficies de rodovias e ferrovias, seja para
termorregulacao, deslocamento, alimentacao de graos deixados pelos veiculos ou até mesmo das
carcacas de animais mortos, o que os expdéem a um novo risco de atropelamento (Erritzoe et al.
2003, Bagatine 2006). De todos os impactos, o atropelamento é o mais evidente, e pode afetar a
demografia das populacoes (Trombulak & Frissel 2000, Gibbs & Shriver 2005, Huijser et al. 2007)
e a estrutura de comunidades.

Ecologia de estradas no Brasil

De acordo com Bager et al. (2007), o primeiro trabalho encontrado sobre impactos de
empreendimentos viarios a fauna selvagem no Brasil é de 1988 (Novelli et al. 1988). O conhecimento
cientifico brasileiro sobre o tema foi avaliado por Dornas et al. (2012), que verificaram que dos
66 trabalhos consultados, 8% foram realizados antes do ano 2000, 31% entre 2000 e 2005 e
61% entre 2006 e 2009, demonstrando um evidente crescimento dos estudos na tltima década.
Os autores notaram uma alta variabilidade na metodologia empregada no monitoramento, o que
dificulta a comparagao de resultados entre estudos.

O atropelamento é apenas o mais visivel dos impactos inerentes a todas rodovias e ferrovias.
Os demais sao mais dificeis de serem quantificados em relacao a mortalidade e efeitos diretos,
mas certamente implicam em reducao da viabilidade populacional a médio e longo prazo (Jaeger
2015). Mantendo o foco em mortalidade determinada por atropelamento, as taxas encontradas
para o Brasil variam enormemente, tanto em funcao da regido, quanto do grupo considerado.

Unidades de conservacao e infraestrutura viaria

Se os impactos negativos de empreendimentos viarios levam a reducao da biodiversidade
em areas ocupadas por atividades antrépicas, seus efeitos devem ser potencializados quando se
consideram as unidades de conservacao — UC. No estudo de Wittmeyer et al. (2008) observou-
se que em areas com caracteristicas similares, porém divididas em areas de UCs e areas sem
UCs, as primeiras possuem um crescimento populacional humano maior, possivelmente devido
a maior oferta de empregos criadas nessas areas e também pelo turismo. O desmatamento no
entorno das UCs também foi maior, o que consequentemente pode isolar as areas conservadas,
dificultando a conectividade, além de aumentar o efeito de borda. Nos parques federais
americanos os efeitos das estradas sao uma das principais preocupagdes dos gestores (Ament
et al. 2008). Estradas devem ser evitadas préximas a areas reservadas para a conservagao, pois
podem levar ao empobrecimento de espécies sensiveis a elas (Forman & Dublinger 2000) e
elevar o nimero de atropelamentos da regiao (Bernardino & Dalrymple 1992, Rosen & Lowe
1994, Kline & Swann 1998, Dodd et al. 2004, Ament et al. 2008, Hayward et al. 2010). Mesmo
em areas reservadas para conservacao, os animais estao vulneraveis aos atropelamentos, o
que ocorre em elevados nimeros (Bernardino & Dalrymple 1992, Rosen & Lowe 1994, Kline
& Swann 1998, Dodd et al. 2004, Hayward et al. 2010). O nimero de visitantes no parque
pode influenciar no nimero de animais atropelados (Garriga et al. 2012). E o aumento do
trafego pode alterar a distribuicdo animais em UCs, ao evitarem as estradas, tornando-se outra
preocupagao para os gestores (Yost & Wright 2001).
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Tendo em vista ainteragdo entre as estradas e areas preservadas, as unidades de conservacao
que sao voltadas para a preservacao de espécies, comunidades e/ou ecossistemas — sdo mais
afetadas, especialmente com a questao de atropelamentos. Espécies vulneraveis serdao mais
impactadas, pois possuem populacoes geralmente menores. Contudo, nao hd muitos trabalhos
que evidenciem de forma concreta o quanto este fator ird afetar tais populagoes. Ament et al.
(2008) afirmam que existe pouco conhecimento nos EUA a respeito de como as estradas afetam
as UCs, além do que se sabe dos atropelamentos. Estes estudos tém sido focados em individuos,
sendo que populagoes, comunidades e ecossistemas recebem uma atencao menor. A presenga
de humanos na rodovia pode atrair as espécies para o local, o que pode ocasionar a morte por
atropelamento. E isso seria um fator que pode estar influenciando a selecao de habitats por
alguma espécie (Silva et al. 2009), mas o efeito barreira também ja foi estudado em UCs (Duke
etal. 2001).

UCs no Brasil

No que tange as unidades de conservacao, a situacao é delicada. Nao ha hoje no Brasil
uma normativa Unica que defina o que uma rodovia, estrada ou ferrovia deve respeitar dentro
dos limites das unidades de conservacao. De um modo geral, a minimizagao de impactos dentro
das nossas UCs esta condicionada ao que determina seu Plano de Manejo (SNUC 2000). Essa
condicao traz em si uma fragilidade, pois embora o Plano de Manejo, em esséncia, constitua todo
o arcabouco legal para o manejo e utilizacado de uma éarea protegida, a maioria das UCs hoje nao
possuem o documento. E as que possuem, em grande parte dos casos, precisam atualiza-lo.

Quando ha uma estrada dentro da UC, placas de sinalizagcao sao as medidas mais encontradas
que informam os limites de velocidade nessas areas. Dificilmente ha medidas que imponham
uma reducao, como lombadas e radares. A bem da verdade, se o motorista que cruzar uma UC
estiver distraido, na maioria das vezes nem perceberd que estd em uma area que essencialmente
deve preservar a vida silvestre. E se o estabelecimento dessas regras ja se constitui em excecoes,
mais raras ainda sdo medidas de mitigacao, como a instalacao de ttneis, passadouros ou mesmo
cercas. Em um estudo recente, Botelho et al. (2014) demonstram que das 313 UCs Federais até
entao existentes, cerca de 72% estao sob influéncia direta ou indireta de rodovias. O percentual
sobre as UCs terrestres é ainda maior se considerarmos que o total de UCs federais inclui também
as areas marinhas. O estudo afirma que em média 3,85% da area das UCs federais do pais estao
sendo afetadas, o que significa mais de 2,5 milhées de hectares. Diante do exposto é urgente que
medidas de minimizacao desse impacto sejam estabelecidas nao sé em UCs federais, mas nas
estaduais e municipais também. No caso das UCs, areas que por definicao existem para conservar
a biodiversidade, a falta de mecanismos mais eficientes que contribuam para a minimizagao de
impactos é quase ilégica e necessita urgentemente ser revertida.

O levantamento apresentado no estudo de Lima (2013) mostra que 24% das unidades de
conservagao (incluindo federais, estaduais e municipais) assumem ter mais de cinco estradas e,
referente a quilometragem, 22% das UCs apresentam mais de 90 km de rodovias. Neste estudo
também foi mostrado que hé falta de pesquisas para se conhecer os impactos das rodovias sobre as
unidades, o que resulta em falta de dados sobre os efeitos antrépicos. O diagndstico feito por Bager
(2012) demonstra que o nimero de rodovias que efetivamente séo licenciadas é baixo em relacao
ao todo, mas mais importante é a demonstracdo do baixo grau de informacéo dos gestores de UC
sobre este fato, que pode ser uma importante ferramenta de gestao e manejo da UC. Os gestores
acreditam que outros impactos além dos atropelamentos afetam as UCs, como fragmentacao e
degradacao do habitat, afugentamento de espécies, introdugéo de espécies exédticas, aumento das
atividades de caca/pesca/extracdo. Ainda, mais de 80% das UCs que possuem rodovias na sua
area ja registraram atropelamento de fauna selvagem e 50% informaram que estes atropelamentos
sao constantes. Cré-se que esta percepcao possa ser alterada se o monitoramento deste impacto
for incluido na rotina das unidades.
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Estratégias para mitigar o impacto de atropelamento em unidades de
conservacao

Conforme exposto anteriormente, o problema do atropelamento de fauna é crénico e ocorre
em toda a extensao territorial do Brasil. Considerando que o pais possui dimensdes continentais, é
impossivel focar a quantificacao deste impacto apenas em pesquisas cientificas de pequena escala
geogréfica. Por outro lado, a obtencao de dados em grande escala espacial normalmente implica
em altos investimentos e muitos anos de coleta. As estimativas mostram que mais de 450 milhdes
de animais selvagens podem estar sendo mortos anualmente em 1,7 milhées de quilébmetros de
estradas existentes em todo o Brasil (Bager, in prep.). Deste nimero, 390 milhdes sao de pequenos
animais como sapos, cobras, aves e mamiferos de pequeno porte, 55 milhdes sdo animais como
lebres, gambas, macacos, jiboias, tartarugas, entre outros e 5 milhdes sdo de grandes animais, tais
como ongas, oncas-pardas, lobo-guara, tamanduéa-bandeira, lontras, canideos e outros felinos de
varias espécies.

Esses fatos determinaram a necessidade do desenvolvimento de uma estratégia de coleta,
sistematizagao e difusao de dados de atropelamento de fauna selvagem integrada e nacional. Essa
estratégia deve suprir demandas de planejamento e gestao de rodovias e ferrovias, além de gerar
conhecimento aplicado sobre os impactos diretos e indiretos na biodiversidade.

Nas ultimas décadas o avanco tecnolégico tem permitido o desenvolvimento de ferramentas
que integram a diferentes segmentos da sociedade no processo ativo de geracao do conhecimento
cientifico, sendo denominado mundialmente como citizenscience (Ciéncia Cidada). Por definicao,
citizenscience sao pesquisas cientificas conduzidas, no todo ou em parte, por cientistas amadores
ou nao profissionais. Também podemos considerar que é a coleta sistematica e anélise de dados,
desenvolvimento de tecnologia, testes de fendbmenos naturais, e da divulgacao dessas atividades
por diferentes grupos da sociedade. Sua eficacia ja foi comprovada em meteorologia (Gonsamo
& D’Odorico 2014), relacoes etnozooldgicas (Wine et al. 2015), distribuicdo de lixo em regides
costeiras (Smith et al. 2014), distribuicao de doencas (de Weger et al. 2014), entre outros. No
que se refere a ecologia de estradas, e mais precisamente em estudos de atropelamento de fauna,
algumas publicacoes internacionais ja citam casos de sucesso (Quinn et al. 2014, Cosentino et al.
2014, Olson et al. 2014) e deverao ser ampliadas nos préximos anos.

No Brasil a maior experiéncia em citizenscience é justamente um conjunto de ferramentas
tecnoldégicas que supre todas as demandas para coleta de dados, planejamento e gestdao de
informacgbes para monitoramento de fauna atropelada. Esse conjunto de ferramentas é denominado
de Sistema Urubu (CBEE 2015) e ¢é dividido em trés segmentos: coleta, gestdo e anélise de dados,
e visualizacao (Figura 1).

Para a coleta de dados foi idealizado um aplicativo para smartphone/tablets, denominado
Urubu Mobile. O Urubu Mobile (ver http://cbee.ufla.br/portal/sistema_urubu/urubu_mobile.php) supre
duas demandas distintas, uma técnica/cientifica onde pesquisadores, consultores e concessionéarias
derodovias podem utilizar o sistema para coletar dados de atropelamento e avalia-los considerando o
esforco amostral. E uma verséao aberta, destinada a qualquer pessoa preocupada com a conservagao
da biodiversidade. Em ambos os casos o usuério nao precisa ter conhecimento de identificacao de
fauna pois o Sistema possui avaliadores ad hoc (Ver Urubu Web, abaixo). Ao localizar um animal
atropelado a pessoa liga o aplicativo e tira uma foto que automaticamente registra a posicao
geogréfica e a data. Este conjunto de dados pode ser encaminhado imediatamente ou aguardar
que o usuario encontre uma rede de conexao wifi.

O segmento de gestdao de dados, denominado Urubu Web (http://cbee.ufla.br/portal/
sistema_urubu/urubu_web.php), retine a gestao pessoal de dados, onde o usuério pode acessar e
visualizar as informacbes que encaminhou para o sistema, assim como o andamento do processo
de validagao, explicado na sequéncia. O mesmo Urubu Web permite a gestao institucional dos
dados, viabilizando o cadastro de parceiros institucionais, projetos, perfis de acesso, campos que
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Figura 1 - Estrutura do Sistema Urubu e suas funcionalidades.
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serdo disponibilizados para visualizagao, entre outros. Um aspecto fundamental deste sistema é
o processo de validacao de todas as fotos que sao encaminhadas pelo Urubu Mobile. O Sistema
Urubu conta atualmente com 800 consultores ad hoc, especialistas em diferentes classes faunisticas
de vertebrados, e que colaboram com a identificacdo dos animais através das fotos enviadas.
Cada foto é validada por cinco profissionais e somente sdo inclusas as informacoes que obtiveram
consenso de, no minimo, trés validadores. Este aspecto confere ao Sistema Urubu a funcionalidade
de poder ser utilizado para planejamento de estratégias de conservacdo da biodiversidade em
longo prazo.

Finalmente, o terceiro segmento é o de anélise (em desenvolvimento) e visualizacao de
dados. A visualizacao pode ser realizada através do Urubu Map (http://sig.bafs.cbee.ufla.br) ou por
relatérios padroes disponiveis no Portal do Centro Brasileiro de Estudos em Ecologia de Estradas
(CBEE) (http://cbee.ufla.br/portal/sistema_urubu/urubu-info.php).

O uso de dados oriundos de amostragens nao sistematicas eventualmente gera
questionamentos sobre sua viabilidade de uso para estratégias de conservacao da biodiversidade.
Desde a sua concepcao, algumas pessoas questionavam a importancia desses dados para a
conservagao efetiva da biodiversidade. Paul et al. (2014) avaliaram a eficiéncia desse método de
coleta comparando dados coletados por pesquisadores e por usuarios de um trecho de rodovia de
46 km de extensao no Canada. Os resultados demonstram que os dados coletados pelos usuérios
foram capazes de identificar os hotspots de atropelamento de fauna e um grande nimero de
carcacas que nao foram localizadas pelos pesquisadores.

O CBEE estabeleceu uma parceria com o ICMBio, com o objetivo de que todas unidades de
conservacao federais se utilizem do Sistema Urubu para a coleta, sistematizagao e anélise de dados
de atropelamento de fauna selvagem. Entre os véarios pontos que demonstram a importancia de tal
parceria estao a possibilidade de gestao integrada, permitindo que a priorizacao de agdes em UCs
ou trechos especificos de rodovias em UCs considerando um cenério local, regional e nacional.
Outro ponto é a possibilidade de obtencao de dados confidveis a custo zero, desde que a equipe
da unidade utilize o aplicativo sempre que identificar animais atropelados, independente de estar
realizando monitoramentos especificos ou acoes de rotina. Com essas simples acoes, as UCs
terao informacodes relevantes das principais espécies afetadas e seus hotspots de atropelamento,
informacdes fundamentais no planejamento e gestao da unidade, assim como em processos de
licenciamento ambiental.

Os gestores e analistas de unidades de conservacao possuem agora uma ferramenta de
coleta e sistematizacao de dados de atropelamento que pode ser internalizada nas atividades
diarias da unidade. Existem diferentes formas de utilizar o Sistema Urubu para monitoramento de
fauna selvagem nessas areas:

Monitoramento sistematico: esse tipo de monitoramento requer o estabelecimento de
um processo de capacitagdo da equipe e o comprometimento para a realizacdo de coletas em
intervalos pré-definidos conforme protocolo de amostragem criado pelo CBEE (Maia & Bager
2013). Exige ainda recursos financeiros, de pessoal e infraestrutura. Contudo é o procedimento
que gera dados mais robustos para andlise e tomada de decisao.

Monitoramento nao sistematico interno: o uso do Urubu Mobile pela equipe da unidade
pode ser implementado em celulares e tablets pessoais. Nesse caso ndo existe nenhum tipo de
investimento e a coleta de dados é eventual, realizada durante deslocamentos para a realizacao
de outras acbes. Esses dados, se coletados durante um periodo significativo, podem embasar a
tomada de decisao e direcionar propostas de pesquisas e termos de referéncia para construgao e/
ou ampliacao de rodovias e ferrovias na area da unidade.

Monitoramento nao sistematico realizado pela comunidade: unidades de
conservagao que possuam grande nimero de visitantes ou que desenvolvam acoes de educacao
ambiental nas comunidades de entorno podem agregar dezenas ou centenas de voluntarios
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na coleta de dados. A difusdo do Sistema Urubu e a conscientizacdo dos efeitos de rodovias e
ferrovias na biodiversidade pode ampliar drasticamente o nimero de pessoas colaborando com
a coleta de dados.

No momento, o Sistema ja possui mais de 16 mil usuéarios em todos os estados brasileiros, que
contribuiram com aproximadamente 20 mil registros. No que tange as unidades de conservacao,
o sistema possui mais de 102 UCs de diferentes esferas governamentais. A expectativa é que a
ampliacdo do nimero de usuérios, tanto da sociedade, quanto de analistas de UCs, amplie os
dados em cada unidade e o nimero de locais com registros.

Conclusao

O atropelamento e os outros impactos de rodovias a biodiversidade brasileira, sobretudo
em unidades de conservacao, sao um problema cronico que devem ser internalizados em todos os
6rgaos ambientais e de planejamento de rodovia em todas as esferas governamentais. Hoje temos
a oportunidade de ser pré-ativos e coletar informacoes fundamentais para a tomada de decisao
com um custo muito baixo e com grande confiabilidade. Cabe aos diferentes atores da sociedade
(populagéo e profissionais de diversas esferas governamentais) internalizarem a problematica
e posteriormente se engajarem em atividades como essa, que tem por objetivo conservar a
biodiversidade brasileira.
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