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Resumo

O aumento da rede rodoviaria e do trafego, ao longo dos ultimos anos, a
nivel mundial, tem resultado num impacte bastante negativo para a biodiversidade
e para os habitats. Os atropelamentos faunisticos uma das maiores causas de
morte nao natural, ultrapassando a caga. Nesta dissertagao pretendeu-se analisar
os padrbes de atropelamento dalguns macrovertebrados, aves e mamiferos de
médio/grande porte, no troco do Itinerario Complementar 1 (IC1) Marateca-
Alvalade, no distrito de Setubal. Os registos decorreram entre abril de 2010 e
dezembro de 2020 tendo sido realizados por responsaveis das Infraestruturas de
Portugal, uma vez que é a entidade responsavel pela concessao da estrada. Com
os resultados obtidos através dos mapas de Kernel Density e do método de Malo,
observou-se a existéncia de inumeros hotspots de atropelamentos faunisticos
(pontos negros) ao longo do troco estudado. Desta forma, foi possivel sugerir
algumas medidas de mitigacao, com o objetivo de minimizar o impacte negativo

que as estradas podem ter para os ecossistemas.

Palavras-chaves: rodovia; atropelamento; aves; mamiferos; Setubal.



Road kill patterns of medium/large size birds and
mammals on the IC1 road section between Marateca -

Alvalade

Abstract

Over the last few years, the increase in road network and traffic had a very
negative impact on biodiversity and habitats. One of the major causes of unnatural
death resulting from road construction are faunistic collisions. This dissertation
intends to analyse the roadkill patterns of some macrovertebrates, birds and
medium/large mammals, on the section of the complementary road 1 (IC1)
Marateca-Alvalade, in the district of Setubal. The data registration took place
between April 2010 and December 2020 and it has been carried out by the
Infrastructures of Portugal, as it is the entity responsible for the road concession.
There were observed the existence of hotspots along the studied section through
the results of the Kernel maps and the Malo Method. This way, it is possible to
suggest some mitigation measures in order to minimize the negative impact that

roads can have on ecosystems.

Key words: roads; roadkill; birds; mammals; Setubal



Agradecimentos

Ao Professor Paulo Sa Sousa e a Dra Graca Garcia, por toda a
disponibilidade, criticas, auxilio e partilha da informacdo necessaria para a
elaboracao desta dissertacao.

Aos meus pais e irma, por todo o apoio e confianca depositada em
mim.

A Margarida por toda a ajuda, companheirismo, pelas palavras certas
nos momentos certos, motivacao e por estar sempre presente.

Aos meus amigos por toda a compreensao, pela preocupagao e por
toda a nossa amizade.

Um muito obrigado a tudo e a todos, que tornaram todo este processo
um pouco mais facil.



Indice

2T T 0 o e i
Abstract........ciiii i il
Agradecimentos ...cciicciiirii i ifi
17 1o = iv
5 o oo T 1T o 1 o 2 1
I-Metodologia...ccciiriimminnmmmnnmransssansssansssnnssannssansssnnssnnnsnnnnnnns 6
1.1 Area de @StUAO .ocevveeneeiieiiie e e e e e e e e e 6
1.2 Recolha de dadosS.....ccoivviiiiiiiiiiii e 8
1.3 Anadlise de dadosS.....ccveiiiiiiiiiii i 11
IO T B o (0] 5= o Yo ] =3 11

II- Resultados ......ccvimiiemriemnimrirs s sr s nn s s sna s nnans 14
2.1 Mortalidade faunistica geral.......c.cooviiiiiiiiiiiiiceea 14
2.1.1 Evolugao dos dados ao longo dos anos........cvevvvvviennnnnnnn. 14
2.1.2 Registo médio de dados ao longo dos meses .................. 15
2.2 Mortalidade por grupo taxondmico ........ccceveviveinnnennnnnns. 16
2.2.1 MamiferoS .ouiuieiii i 16
2.2.2 AVES i 20

2.3 Padroes de atropelamentos faunisticos .........cccvcvvvveiinnnnenn. 24
III- DiSCUSSA0 iutuaruerumruarsarsarsnsansansansansansansansansansansansnnsnnnns 33
3.1 Padrdes de atropelamento.......ccvvviiiiiiiiiiiiii e, 33
3.2 Conectividade da paisagem e medidas de mitigacao........ 39
(00 ] 3 T [ =1 T L 49
[ 2] =] = Vo - T 49



indice de Figuras

Figura 1- Mapa de Portugal com o troco em estudo indicado a
VEIMEINO .« 7
Figura 2- Mapa do distrito de Setubal com o troco em estudo
indicado a vermelho (1:750 000)....cciiiiiiiiiiii i i as 7
Figura 3- NUmero de atropelamentos registados por ano............. 14
Figura 4- NUmero médio de atropelamentos registados por més
durante a realizacdo deste estudo.......cccvvvviiiiiiiiiiii e 15
Figura 5- Grafico com a percentagem relativa da mortalidade dos
MAMITEIOS € @VES .uiuiititiiiii e e e enens 16
Figura 6- Mortalidade por atropelamento por ordem no grupo dos
0011011 1T o T PP 18
Figura 7- Mortalidade por atropelamento por espécie no grupo dos
00110011 7T o T PP 19

Figura 8- Mortalidade por atropelamentos por ordem no grupo das

Figura 9- Mortalidade por espécie no grupo das aves .................. 23

Figura 10 - Mapa de Kernel Density relativo aos atropelamentos no

Figura 11- Fotografia demonstrativa de Passagens Hidraulicas com

012 E7=T= Lo [T ol 1P 43
Figura 12- Esquema de vedagao €M L ....ocvvviiiiiiiiiiiiiiiieiieeieeenn, 46
Figura 13- Esquema de vedagao em L (continuagao)................... 46

Figura 14- Barreiras em rede utilizadas para obrigar as aves a

aumentar @ sua altura d@ VOO ...vveeiiiiiie i e 48


file:///C:/Users/cecil/Desktop/tese/final/João_final%204B.docx%23_Toc89183353
file:///C:/Users/cecil/Desktop/tese/final/João_final%204B.docx%23_Toc89183353
file:///C:/Users/cecil/Desktop/tese/final/João_final%204B.docx%23_Toc89183354
file:///C:/Users/cecil/Desktop/tese/final/João_final%204B.docx%23_Toc89183354
file:///C:/Users/cecil/Desktop/tese/final/João_final%204B.docx%23_Toc89183355
file:///C:/Users/cecil/Desktop/tese/final/João_final%204B.docx%23_Toc89183356
file:///C:/Users/cecil/Desktop/tese/final/João_final%204B.docx%23_Toc89183356
file:///C:/Users/cecil/Desktop/tese/final/João_final%204B.docx%23_Toc89183357
file:///C:/Users/cecil/Desktop/tese/final/João_final%204B.docx%23_Toc89183357
file:///C:/Users/cecil/Desktop/tese/final/João_final%204B.docx%23_Toc89183358
file:///C:/Users/cecil/Desktop/tese/final/João_final%204B.docx%23_Toc89183358
file:///C:/Users/cecil/Desktop/tese/final/João_final%204B.docx%23_Toc89183359
file:///C:/Users/cecil/Desktop/tese/final/João_final%204B.docx%23_Toc89183359

Indice de Tabelas

Tabela 1- Locais onde foram encontrados hotspots dos
0= 0 01T o 1SS 25
Tabela 2- Locais onde foram encontrados hotspots dos carnivoros 26
Tabela 3- Locais onde foram encontrados hotspots dos
erinaceomorfos/ ourico-cacheiro......ccooviiiiiiiiii i 26
Tabela 4- Locais onde foram encontrados hotspots dos lagomorfos27

Tabela 5- Locais onde foram encontrados hotspots dos artiodatilos27

Tabela 6- Locais onde foram encontrados hotspots da raposa ...... 28
Tabela 7- Locais onde foram encontrados hotspots do texugo ...... 28
Tabela 8- Locais onde foram encontrados hotspots das aves........ 29

Tabela 9- Locais onde foram encontrados hotspots das strigiformes

Tabela 10- Locais onde foram encontrados hotspots dos
COlUMDIfOIMES e aea 30
Tabela 11- Locais onde foram encontrados hotspots dos

(o Telo] oY1) 0] o 0 =T 31
Tabela 12- Locais onde foram encontrados hotspots dos

= I =T ] ] o 0 4 =T 31
Tabela 13- Locais onde foram encontrados hotspots da coruja-das-
L0 1 T 32

Tabela 14- Locais onde foram encontrados hotspots da coruja-do-

Vi



Introducao

Nos ultimos anos, devido as alteracdes provocadas pelo ser humano,
no meio ambiente, a biodiversidade a nivel global, tem sido bastante
afetada (Sala et al., 2000). Desde meados dos anos 60, no século passado,
a preocupacdo é cada vez maior com as questdoes ambientais e com a
influéncia que as atividades humanas podem ter nas mesmas (Dodd et al.,
2004). De forma a combater os efeitos negativos provocados pelo Homem
na natureza, as populagdes dos paises mais desenvolvidos tém exigido aos
seus governos que estas questdes sejam abordadas e discutidas de forma
mais recorrente (Graga, 2008).

A construcao de diferentes tipos de infraestruturas,
independentemente da sua tipologia e das suas fungdes, tem sofrido um
aumento bastante significativo ao longo dos ultimos anos. Estas, provocam
impactes bastante negativos na natureza, sendo maioritariamente
responsaveis pela alteracdao de paisagens, originando fragmentagao ou em
alguns casos total destruicao de habitats, fazendo com que muitas das
espécies que ocupam essas regioes, fiqguem restringidas a areas de
menores dimensdes e muitas vezes cercadas por estas estruturas,
isolando as populacdes ai presentes (Kight e Swaddle, 2011). O seu
impacte, pode ser muito negativo, ao ponto de levar a morte inUmeros
individuos, originando nos piores cenarios, a extingdo das populacdes ai
existentes (Kight e Swaddle, 2011).

Nos ultimos anos, assim como ja foi referido, as acdes humanas, tém
provocado alteragdes bastante significativas nas paisagens (Ascensao e
Mira, 2006). Com a expansdo continua das areas urbanas, tem-se
verificado um acréscimo acentuado da extensdo da rede rodoviaria, quer
em territério nacional, quer a nivel mundial, com o intuito de interligar as
areas povoadas (Grift et al.,2003). Este aumento provoca uma
fragmentacao da paisagem e, consequentemente, uma reducao acentuada
da quantidade e qualidade dos habitats e dos animais que ai podem ser

encontrados (Grift et al.,2003). As rodovias tém um papel fundamental
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para o desenvolvimento econdmico e urbano, sendo também responsaveis
por potenciar interagdes sociais, uma vez que facilitam as movimentacdes
dos seres humanos, entre diversos locais (Grilo, 2012). Contudo, as
estradas sao estruturas fisicas que, interagem diretamente com os
habitats envolventes e provocam alteragdes nos solos (Neves, 2009). Até
ao ano 2050, estima-se que sejam ainda construidos aproximadamente
25 milhdes de quildometros de novas estradas, na sua grande maioria em
paises que se encontram em situacdes de desenvolvimento crescente,
principalmente em zonas tropicais, caracterizadas pela sua rigueza em
termos de biodiversidade (Ascensao et al., 2021). No inicio do presente
século, estimava-se que existissem cerca de 800 milhdes de viaturas em
circulagdo no planeta, nUmero que tem subido significativamente até aos
dias de hoje, o que tem contribuido, como mais um fator relevante, para
o aumento dos efeitos negativos das rodovias (Carvalho e Mira, 2011).

Com o aumento continuo do nimero de estradas e de viaturas que
as cruzam diariamente, estas infraestruturas tornaram-se uma das
principais ameacas a biodiversidade, uma vez que colocam em perigo a
conservacao dos seres vivos, presentes nos territérios adjacentes (Gomes
et al., 2009). Estas podem prejudicar todos os tipos de fauna, desde
peguenos invertebrados a individuos de maior porte como roedores ou,
em algumas regides do globo, ungulados de maior porte (Carvalho e Mira,
2011).

Segundo alguns autores, existem determinados fatores principais,
que realcam os efeitos negativos causados por infraestruturas,
designadamente a mortalidade de animais, relacionada com a construcao
de rodovias ou por atropelamento (Carvalho e Mira, 2011). A criagao do
chamado efeito barreira, leva a que os animais vertebrados (como por
exemplo as aves e os mamiferos) alterem os seus comportamentos, uma
vez que a rodovia provoca restricdes na sua movimentagao, tanto na
procura de alimentos, como na sua dispersao, resultando numa diminuicao
do contacto entre diferentes populagdes naturais. Como consequéncia

verifica-se um aumento da consanguinidade o que conduz a uma perda de
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variabilidade genética. Um aspeto bastante negativo uma vez que pode
por em causa a capacidade de sobrevivéncia das populagdes perante
alteracdes ambientais bruscas ou o aparecimento de doengas. Por fim, a
estrada pode provocar ainda outras alteragdes, quer do ambiente fisico
como do ambiente quimico da regido, dispersao de espécies exdticas e um
aumento significativo da utilizacdo da area por parte do ser humano
(Carvalho e Mira, 2011).

De acordo com diversos estudos realizados, a mortalidade derivada
de atropelamentos é destacada como sendo o que apresenta um impacte
mais prejudicial (Santos et al., 2013). Fatores como o volume do trafego,
a velocidade média dos veiculos, a largura das rodovias e até mesmo a
visibilidade reduzida dos automobilistas, tém um papel fundamental para
0s numeros de atropelamentos faunisticos mortais (Santos et al., 2013).
Estes acidentes podem ter um efeito mais reduzido em populacdes de
espécies mais abundantes, contudo, em populacdes pertencentes a grupos
taxondmicos mais ameacados, o seu impacte pode ser bastante
consideravel (Matilde, 2012). As espécies, que foram vitimas das colisdes
com os veiculos, parecem estar inteiramente relacionadas com os
diferentes tipos de habitats que rodeiam a estrada. Por exemplo, em areas
florestais, verificam-se mais incidentes com mamiferos ou aves, enquanto
gue perto de zonas humidas, espera-se um maior numero de
atropelamentos de anfibios (Santos et al., 2013).

A fragmentacao dos habitats e, consequentemente das populacoes
animais ai existentes, em resultado da presenca das rodovias, pode afetar
diversos grupos taxondmicos, como sejam as aves e os mamiferos (Coffin,
2007). O grupo das aves, parece bastante prejudicado, ndo sé pela
destruicdo dos seus habitats, mas também pelo elevado numero de
atropelamentos de que sdo vitimas todos os anos (Erritzoe et al., 2003).
Este grupo, tem um papel extremamente importante, nos diversos nichos
ecolégicos que podem habitar, funcionando como bioindicadores da
gualidade do ecossistema (Sekercioglu et al., 2004). O numero de

atropelamentos de aves é bastante elevado, uma vez que estas sdo em
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muitos casos, levadas a atravessar as rodovias e a habitar perto destas
infraestruturas. Por exemplo, a vegetacao junto as bermas pode funcionar
como habitat para espécies de necrofagos, como o caso das
gralhas/corvos, que se alimentam dos cadaveres de outros animais,
vitimas de atropelamento, ou para insetivoros, uma vez que a temperatura
mais elevada, junto ao pavimento de estrada atrai insetos (Erritzoe et al.,
2003). Para algumas espécies de aves, as estradas podem ainda ser
utilizadas como corredores ecoldgicos ou rotas de migracdo, uma vez que
sdo areas abertas e sem obstaculos (Erritzoe et al., 2003).

No que diz respeito as populagdes de mamiferos, estas tém sofrido
um grande declinio ao nivel mundial (Garcés et al., 2020). A fragmentacao
dos seus habitats é também uma das razles responsaveis por esta
diminuicdao (Woods e Munro, 1996). Os mamiferos utilizam as rodovias e
as zonas perto das mesmas como locais de passagem para se deslocarem
entre habitats, tornando-os mais vulneraveis a colisdo mortal com os
veiculos. Para além dos mamiferos ndo voadores, os morcegos também
podem ser afetados pelos atropelamentos faunisticos, uma vez que
utilizam e voam entre os espagos abertos dos habitats para se deslocarem
(Coffin, 2007).

Ademais, os atropelamentos faunisticos, representam um grande
perigo para a seguranca rodoviaria, podendo danificar as viaturas e chegar
mesmo a por em risco as pessoas que circulam nas mesmas (Ascensao et
al., 2021). A colisdo, com vertebrados de grande porte, pode pér em
causa a vida do ser humano e provocar grande estragos nas suas viaturas
(Balciauskas et al., 2020).

Entretanto, ao longo da extensao de uma rodovia existem locais
onde se verifica um maior grau de mortalidade faunistica, designados por
hotspots ou pontos negros de mortalidade faunistica (Carvalho, 2013).
Uma das principais razes para esta ocorréncia fatal esta relacionada com
o local escolhido pelos animais para atravessarem a rodovia. Muitas vezes
a travessia faz-se em areas onde a rodovia oferece uma menor resisténcia

a sua travessia (relacionada com as caracteristicas fisicas do terreno-
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habitat/uso dos solos e da estrada- intensidade do trafego e velocidade
das viaturas circulantes). Alids, estes fatores, podem promover um
afunilamento da rota e dos movimentos faunisticos, provocando, assim,
um aumento do risco de colisdo com os veiculos em locais determinados
(Santos et al., 2013).

Perante o exposto, a realizacao desta dissertagcao de mestrado, tem
como objetivo principal, identificar pontos negros de mortalidade para
diferentes grupos e espécies, através dos dados recolhidos pela IP -
Infraestruturas de Portugal, relativos a mortalidade faunistica causada
pelo trafego do IC1, no distrito de Setubal, e assim, estudar os padroes de
atropelamento.

Por fim, através deste estudo, sera possivel sugerir a implementacao
de medidas de mitigacao, com o objetivo de minimizar, os impactos desta

rodovia nas populagdes faunisticas da regido.



I-Metodologia

1.1 Area de estudo

No ano de 1945, a rede nacional de estradas foi hierarquizada em trés
niveis (12, 22 e 32 classe), na sequéncia do surgimento do primeiro Plano
Rodoviario Nacional. Este, era composto por cerca de 20 600 quildometros
de rodovia, tendo sido definido para cada classe medidas minimas de
largura, tal como descrito no Decreto-Lei n.© 222/98, de 17 de Julho.

Em 1998, com a entrada de Portugal na Unido Europeia e o
desenvolvimento socioecondmico dai resultante, o Plano Rodoviario
Nacional foi revisto e instituido pelo Decreto-Lei n.© 222/98, de 17 de
Julho e posteriores alteragoes, ficando conhecido por PRN2000. De acordo
com este diploma, a rede rodovidria nacional passaria a ser constituida
pela rede nacional fundamental e pela rede nacional complementar, com
funcdes de interesse nacional e internacional, totalizando 16 500
quildmetros de via. Os Itinerarios Complementares enquadram-se na rede
complementar e estabelecem as principais ligacdes regionais, bem como,
as principais vias envolventes e de acesso nas areas metropolitanas de

Lisboa e Porto.


https://www.infraestruturasdeportugal.pt/pdfs/infraestruturas/Anexo4_DecretoLei_222_98.pdf
https://www.infraestruturasdeportugal.pt/pdfs/infraestruturas/Anexo4_DecretoLei_222_98.pdf
https://www.infraestruturasdeportugal.pt/pdfs/infraestruturas/Anexo4_DecretoLei_222_98.pdf
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Figura 2- Mapa do distrito de Setubal com o troco em estudo indicado a vermelho (1:750 000)
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Este estudo foi realizado com base nos dados recolhidos ao longo do
Itinerario Complementar 1, composto por trés trocos, que percorrem o
distrito de Setubal, entre as freguesias da Marateca e de Alvalade, num
conjunto de 100 quildmetros. A escolha deste local, esta relacionada com
o elevado numero de atropelamentos de animais que ai ocorrem por ano
(Garcia, 2016). Os valores foram recolhidos entre 2010 e 2020 pelos
operadores da Infraestruturas de Portugal (IP), com recurso a
monitorizagao regular de cadaveres animais nas estradas (Garcia, 2021).

A regido onde esta rodovia se encontra é caracterizada por
apresentar um clima mediterranico, com uma precipitacdo média anual,
entre os 500 e os 800 mm (Rivas-Martinez, 1981).

Ao longo do trogo do IC1, que se estende entre a Marateca e
Alvalade, pode-se verificar que a paisagem sofreu algumas alteragdes por
parte do ser humano, sendo composta por montado, zonas urbanas e
agricolas (Gomes et al., 2009), extensas areas de pinhais, cultura de
sequeiro, regadio e olivais. A rodovia é composta por duas faixas, uma em
cada sentido e possui um volume bastante elevado de trafego,
inclusivamente noturno, sendo que ronda, entre Alcacer do Sal e Grandola,
em meédia os 9 mil veiculos por dia, muitos dos quais pesados (Laranjo,
2018). A partir de Grandola até ao limite de distrito, os valores de trafego
médio diario sdo mais reduzidos, sensivelmente entre os 3300 e os 5000
veiculos/dia, de acordo com o Sistema de Modelacao de Trafego da IP

(Graga Garcia, comunicacao pessoal, hovembro 28, 2021).

1.2 Recolha de dados

Tendo em conta a importéncia dos efeitos da mortalidade faunistica,
aliado a construgao das rodovias, em abril de 2010 iniciou-se o registo dos
dados relativos aos cadaveres de animais vitimas dos atropelamentos.
Nessa mesma altura celebrou-se um protocolo entre a Ex-Estradas de
Portugal (EP) (atual IP- Infraestruturas de Portugal) e a Faculdade de
Ciéncias da Universidade de Lisboa (FCUL), com duracdo até 2013. Este,
visava estabelecer uma intercolaboracao na monitorizacao da mortalidade
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dos animais nas estradas, através da formacdo de oficiais de inspecao
(durante o primeiro ano), validacdo das espécies identificadas e a
elaboracao de relatérios de sintese anuais. O Programa de Monitorizacao
continua a ser desenvolvido pela IP, tendo sofrido algumas mudancas
metodoldgicas em 2015, de forma a corrigir alguns dos constrangimentos,
que reduziam a veracidade dos resultados obtidos, que foram surgindo ao
longo dos anos, criando assim indicadores de avaliagao (Garcia, 2021).

Os registos referentes a mortalidade sdo feitos in loco, com recurso a
uma plataforma web (XTranWeb), utilizada na gestao de dados
georreferenciaveis.

Posto isto, estes dados sdao transferidos para o visualizador de
informagao geografica da IP, que é um programa de Sistemas de
Informacao Geografica Empresarial, onde, com recurso a uma ferramenta
de edicdo criada pela equipa responsavel pelos SIG, sao complementados
e sistematizados (Garcia, 2017).

E de salientar que os dados recolhidos sdo muitas vezes condicionados
por diversos fatores:

e Clima: condicdes meteoroldgicas, como nevoeiro, forte pluviosidade

ou intensa luminosidade (Grilo et al., 2009);

e Trafego automoével: nas zonas onde se verifica a presenca de

trafego intenso, dificulta a observacao dos cadaveres, uma vez que
podem ficar ocultos ou mesmo danificados ou destruidos, num curto
espaco de tempo (Grilo et al., 2009);

e Remocdo dos cadaveres: por parte de outros animais,

principalmente necréfagos (Grilo et al., 2009);

e Dimensdes dos cadaveres: os individuos de grande porte sao

identificados com maior facilidade. Assim, os registos de aves e
mamiferos de médio/grande porte estdo mais proximos da
mortalidade efetiva. Por sua vez, os restantes vertebrados, podem
ter resultados subavaliados, uma vez que tém uma detecao mais
dificil (Grilo et al., 2009);



e Impacto do atropelamento: a forca de embate da viatura com o

animal, pode ser tal, que este é projetado para fora da via ou pode
apenas causar ferimentos que ndo impecam o individuo de se
mover, acabando por falecer longe do local de colisao (Grilo et al.,
2009);

e Estado de conservacao do cadaver: a sua resisténcia varia de acordo

com o grupo taxondmico a que pertence. Assim sendo, as espécies
que apresentam cadaveres com um grau de degradacdo menos
elevado, tornam mais facil a sua identificagao (Grilo et al., 2009);

e Experiéncia do observador: Quanto maior for a experiéncia e a

motivacao, maior sera a facilidade na identificacdao de individuos
atropelados (Grilo et al., 2009).

Para que este Ultimo ponto influenciasse o menos possivel, na
veracidade dos dados recolhidos, todos os colaboradores realizaram uma
formacao especifica, capacitando-os com uma melhor técnica de
identificacao dos animais e do seu posterior registo na plataforma
informatica (Garcia, 2020).

A mortalidade oriunda da colisao entre os animais e as viaturas resulta
num impacte negativo bastante visivel e quantificavel. Para a realizacao
desta dissertagao foram utilizados os dados relativos aos atropelamentos
faunisticos, registados entre o inicio do més de abril de 2010 e o final do
més de dezembro de 2020. As inspecoes, foram realizadas pelos oficiais
das Unidades Moveis de Intervencao e Apoio (UMIA) distritais da IP, ao
longo das inspecgdes regulares das estradas (Garcia, 2020).

A escolha dos dois grupos - aves e mamiferos de médio/grande porte
(tamanho superior a 15-20 cm) - prendeu-se com a maior facilidade de
observacao e de posterior identificagao, no processo de monitorizagao,
tornando assim os resultados mais fiaveis. Além disso, salienta-se que,
neste projeto, foram apenas tidos em conta os dados relativos ao
atropelamento de animais selvagens. Desta forma, com recurso a analise

estatistica dos dados recolhidos desde abril de 2010 até dezembro de
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2020, pretendeu-se verificar se existe algum padrao de mortalidade ou

ocorréncia de hotspots no IC1 e a sua relacdo com o habitat envolvente.

1.3 Analise de dados

Tal como foi referido anteriormente, apesar de os animais domésticos
apresentarem registos bastante elevados, nesta dissertacao serao apenas
tidos em consideracao os dados relativos a mortalidade de individuos
silvestres. A separacao destes dois grupos esta relacionada com dois
fatores, as diferengas entre os padrdes e as causas de mortalidade entre
ambos e o valor ecoldgico das espécies em questdo (Garcia, 2017).

Para estudar os locais com maior densidade de ocorréncia dos
atropelamentos, recorreu-se a uma extensao do programa ArcGis 10.6,
gue é um software de Spatial Analyst, conhecida por Kernel Density. Esta
€ uma ferramenta que recorre a um conjunto de pontos (locais onde sdao
avistados cadaveres) (How Kernel Density works, s.d.) e que permite
medir o padrdo de dispersao dos mesmos dentro de uma determinada area
de interesse (Lala et al., 2021). Para tal, é criada uma area circular em
redor de cada ponto, conhecida por raio de influéncia. O valor atribuido a
cada célula resulta da soma dos valores Kernel sobrepostos e
posteriormente divididos pela area do raio de pesquisa (Garcia, 2016). O
mapa resultante desta fungdo, sdo assinalados a diferentes cores as areas
com baixa densidade de atropelamentos e elevada (hotspost faunisticos)
(Lala et al., 2021).

No caso dos animais silvestres, depois de recolhidos e analisados, os
dados foram tratados de forma a agrupar as espécies encontradas, por

grupos taxondmicos, tal como efetuado em Garcia (2021).

1.3.1 Hotspots:
Tal como foi explicado anteriormente, pretende-se encontrar a
incidéncia de hotspots, também conhecidos por pontos negros, através da

analise dos dados recolhidos relativos aos atropelamentos.
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Com a utilizagao da ferramenta estimadora Kernel Density é possivel
identificar no mapa os locais da rodovia onde foi encontrada uma maior
concentracdo de cadaveres.

A identificacdao destas zonas permite uma posterior intervencao por
parte das entidades responsaveis da IP, com o objetivo de implementar
medidas de mitigacao, de forma a minimizar os atropelamentos (Garcia,
2021).

Contudo, através desta ferramenta, apenas se obtém de forma
geral, os quildmetros onde este fendmeno ocorre.

Assim sendo, de forma a obter os dados concretos, onde ocorre um
maior numero de atropelamentos faunisticos, foi necessario recorrer ao
método desenvolvido por Malo et al. (2004), que utiliza a distribuicao de
Poisson, para calcular os locais com maior probabilidade de ocorrerem
atropelamentos faunisticos (Malo et al.,2004).

Para cada segmento de estrada, a probabilidade de ocorrer um

determinado numero de atropelamentos p(x) é dada por:
/19(
(x!et)

Na qual, A representa o nimero médio de ocorréncias por cada setor

p(x) =

de estrada (geralmente utilizam-se setores de 500m, uma vez que se
considera a extensao mais adequada, para uma posterior implementacao
de medidas de mitigacao) (Garcia, 2021) e x, o numero de ocorréncias
(Malo et al.,2004).

Desta forma, considera-se ser um hotspot de mortalidade faunistica,
sempre que um determinado troco de 500 metros tiver um nimero de
atropelamentos mais elevado que o esperado, pelo acaso com uma
probabilidade superior ou igual a 95% (Malo et al., 2004).

Nos mamiferos, este método foi aplicado definindo-os para este grupo
como um todo e de seguida calculou-se para todas as ordens pertencentes
a0 mesmo e para as espécies de raposa, texugo e ourigo-cacheiro, por
terem valores de mortalidade bastante elevados. No caso das aves, tal

como foi feito com os mamiferos, o método Malo, foi utilizado para obter
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os dados relativo as aves, do ponto de vista geral e de seguida calculou-

se para as respetivas ordens do mesmo.
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II- Resultados

2.1 Mortalidade faunistica geral

Entre abril de 2010 e dezembro de 2020 foram registados mais de
1190 cadaveres (1198) de aves e mamiferos de médio/grande porte
silvestres ao longo do troco do IC1 que liga a freguesia da Marateca a

freguesia de Alvalade, no distrito de Setubal.

2.1.1 Evolugao dos dados ao longo dos anos
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Figura 3- Numero de atropelamentos registados por ano

Através da observacao na Figura 3 é possivel verificar a evolucao do
numero de atropelamentos faunisticos, ao longo dos anos, desde o inicio
do registo de dados, em abril de 2010 até dezembro de 2020, no Itinerario

Complementar 1.
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Na Figura 3 pode-se verificar que os valores sofreram alteragdes todos
os anos. O ano de 2010 apresenta valores nao muito elevados. Contudo,
comparativamente com 2020, todos os valores dos anos anteriores sao

mais elevados.

2.1.2 Registo médio de dados ao longo dos meses

Evolucdo ao longo dos meses
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Figura 4- Numero médio de atropelamentos registados por més durante a realizacdo deste estudo

Tal como se pode observar na Figura 4, ao longo de um ano podem
ocorrer variacoes relativamente a quantidade de individuos atropelados no
IC1.

Quando se compararam os registos dos diferentes meses desde o
inicio dos registos em abril de 2010 e o final, em dezembro de 2020,

verificou-se que no quarto més do ano, ocorre um pico nos valores obtidos.
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2.2 Mortalidade por grupo taxondmico

Ao compararmos os dois grupos taxondmicos estudados foi possivel
perceber, tal como se visualiza na Figura 5, que nao se verificou uma
grande discrepancia entre os valores de ambos, com o grupo das aves
(50%, n=604) a ser mais prejudicado do que o dos mamiferos (50%,

n=594), com uma diferenga pouco significativa.

HAve M Mamifero

Mamifero

50%

Figura 5- Grafico com a percentagem relativa da mortalidade dos mamiferos e aves

2.2.1  Mamiferos

Pela analise da Figura 6 percebe-se facilmente que, na classe dos
mamiferos, a ordem dos carnivoros foi claramente a mais prejudicada,
somando um total de 393 individuos atropelados.

Por sua vez, através da Figura 7 verifica-se que a raposa (Vulpes vulpes
Linnaeus, 1758) foi a espécie mais encontrada, com cerca de 83 individuos

registados, seguindo-se o texugo (Meles meles Linnaeus, 1758) com 80
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registos. Com uma elevada frequéncia surgiram também sacarrabos
(Herpestes ichneumon Linnaeus, 1758) com 69 atropelamentos, fuinha
(Martes foina, Linnaeus, 1758) com 66 e a geneta (Genetta genetta
Linnaeus, 1758) com 42 individuos.

Foram ainda encontrados 39 exemplares de lontra (Lutra Iutra
Linnaeus, 1758), 12 de toirao (Mustela putorius Linnaues, 1758), com
estatuto um devido ao seu elevado grau de decomposicao.

Em segundo lugar, com cerca de 109 individuos registados encontram-
se os erinaceomorfos, grupo composto, neste estudo, apenas por ourigos-
cacheiros (Erinaceus europaeus Linnaeus, 1758).

O terceiro grupo mais afetado pelos atropelamentos foi o dos
lagomorfos (64), com 34 coelhos (Oryctolagus cuniculus Linnaeus, 1758),
espécie que, segundo o Livro Vermelho dos Vertebrados em Portugal
(Cabral et al., 2005), se encontra “Quase ameacada”, 29 lebres
(Lepus Linnaeus, 1758) e 1 lagomorfo nao identificado devido ao seu
estado de degradacao.

Nos artiodactilos, onde se inclui o javali (Sus scrofa Linnaeus, 1758)
foram registados 13 individuos.

Foram ainda encontrados 2 morcegos (quirépteros). Relativamente a
estes 2 exemplares, ndo identificados, poderdo pertencer a espécies com

estatuto de ameaca, visto que cerca de 36% das espécies que podem ser
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encontradas em territdrio nacional, estao classificadas como tal (Cabral et
al., 2005)

Por fim, para além do roedor registado, uma ratazana (Rattus rattus
Linnaeus, 1758) foram ainda observados 12 mamiferos, que nao foi

identificado devido ao seu elevado estado de decomposigao.
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Figura 6-Mortalidade por atropelamento por ordem no grupo dos mamiferos
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2.2.2 Aves

Cerca de 21% das 280 espécies de aves que se podem encontrar em
Portugal tém estatuto de ameaca (Grilo et al., 2009).

Do grupo das strigiformes foram registados 401 individuos. A este,
pertencem a coruja-das-torres (Tyto alba Linnaeus,1758) com 204
registos, a coruja-do-mato (Strix aluco Linnaeus, 1758) com 148 registos,
o mocho-galego (Athene noctua Linnaeus, 1758) com 21 registos, e o
bufo-pequeno (Asio otus Linnaeus, 1758) com 11 registos.

Foram ainda encontrados 2 bufos-reais (Bubo bubo Linnaeus,1758)
com estatuto de conservacao “"Quase ameacgado” (Cabral et al., 2005) e 1
exemplar de milhafre-preto (Milvus migrans Linnaeus, 1758).

Por fim, observaram-se ainda 9 exemplares de rapinas noturnas e
outras 5 rapinas, que nao foram identificadas devido ao seu elevado grau
de degradacao.

Relativamente aos pelecaniformes, segundo grupo com valores mais
elevados, registaram-se 81 garcgas-boieiras (Bubulcus ibis Linnaeus,
1758), 8 garcas-brancas (Ardea alba Linnaeus, 1758) e 1 ibis-preta
(Plegadis falcinellus Linnaeus, 1758).

Foram ainda observadas 8 aves aquaticas que ndo foi possivel
identificar, contudo, devido a proximidade de algumas destas a ninhos de
garcas, pensa-se que poderao ser exemplares de garca-branca ou garcga-
boieira, alguns dos quais juvenis.

Nos passeriformes, registaram-se 34 atropelamentos, dos quais faziam
parte, 16 corvideos, 16 corvos/gralhas (Corvus corax Linnaeus, 1758)
(Corvus corone Linnaeus, 1758), com um estatuto de conservagao “Quase
ameacado” (Cabral et al., 2005). Para além dos 16 corvideos, ocorreram
ainda 5 pegas-azuis (Cyanopica cyanus Pallas, 1776), 3 gaios (Garrulus
glandarius Linnaeus, 1758) e 1 melro (Turdus merula Linnaeus, 1758).

Dos 11 passeriformes que tinham sido registados e classificados como
nao identificados, foi possivel observar um tordo (Turdus iliacus Linnaeus,
1766). Este foi classificado como nao identificado devido a um problema

informatico, uma vez que a aplicacao utilizada nao inclui todas as espécies
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de passeriformes que existem. Desta forma, sempre que é encontrada
uma espécie em que o seu nome ndo esta disponivel, regista-se como “nao
identificada” e identifica-se a espécie nas observacgoes.

De um total de 21 atropelamentos de columbiformes, registaram-se 11
pombos (Columba livia Gmelin, 1789) e 10 rolas-turcas (Streptopelia
decaocto Frivaldszky, 1838).

No grupo dos anseriformes, foi registado 1 pato-real (Anas
platyrhynchos Linnaeus, 1758) e 5 aves aquaticas que nao foi possivel
identificar devido ao seu mau estado, apesar de se saber que 2 destes
eram patos.

Foram registados 13 acciiptriformes, grupo composto por 8 aguias-de-
asa-redonda (Buteo buteo Linnaeus, 1758) e 5 peneireiros-cinzentos
(Elanus caeruleus Linnaeus, 1758), com um estatuto de conservacgao
“Quase ameacado” (Cabral et al., 2005).

Encontraram-se, ainda, 12 cadaveres de ciconiiformes, todos
pertencentes a espécie cegonha-branca (Ciconia ciconia Linnaeus, 1758).

Relativamente aos caprimulgiformes, foram observados 3 noitibds
(Caprimulgus spp Linnaeus, 1758).

Também foram encontrados 3 cadaveres de espécies pertencentes aos
charadriiformes, 2 gaivotas (Larus fuscus Linnaeus, 1758), com um
estatuto de conservacao “Vulneravel” (Cabral et al., 2005) e 1 narceja
(Gallinago gallinago Linnaeus 1758), espécie que apresenta um
decréscimo populacional, encontrando-se, segundo o Livro Vermelho dos
vertebrados em Portugal, com estatuto “Criticamente em perigo” (Cabral
et al., 2005).

Registaram-se também 3 coraciiformes, 2 guarda-rios (Alcedo atthis
Linnaeus 1758) e 1 rolieiro (Coracias garrulus Linnaeus, 1758), espécie
que apresenta um estatuto “Criticamente em perigo”, segundo o Livro
Vermelho dos vertebrados em Portugal (Cabral et al., 2005).

Foram ainda avistados, 3 cucos-rabilongo (Clamator glandarius
Linnaeus, 1758), espécie pertencente aos cuculiformes e 2 perdizes

(Alectoris rufa Linnaeus, 1758). Foi ainda registado 1 exemplar de faisao
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(Phasianus colchicus Linnaeus, 1758), pertencentes ao grupo dos
galiformes. Contudo, esta é uma espécie exdtica, que se encontra
associada a atividades cinegéticas e que sao geralmente exemplares que
conseguem escapar durantes as “largadas”.

Por fim e com um nUmero de atropelamentos bastante reduzido, foram

registados 2 piciformes, 2 pica-paus malhados grandes (Dendrocopos

major Linnaeus, 1758).
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Figura 8- Mortalidade por atropelamentos por ordem no grupo das aves
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2.3 Padroes de atropelamentos faunisticos

Ao ser aplicada a ferramenta estimadora Kernel Density, do software
Spatial Analyst ArcGis 10.6, foi possivel obter a Figura 10 (mapa de Kernel
Density), onde se observa de uma forma mais geral os locais onde ha

ocorréncia de hotspots.

Figura 10 - Mapa de Kernel Density relativo aos atropelamentos no IC1 (1 :0 000)

Apesar de ser possivel observar na Figura 10, de uma forma geral
os locais (zonas assinaladas a encarnado, sao os locais com aglomerados
de pontos) com maior ocorréncia de pontos negros, foi necessario aplicar
o método de Malo, para uma informacdo mais detalhada.

Nos mamiferos, através do método de Malo, verificou-se um nimero
significativo de pontos negros (Tabela 1), situados entre os trogcos dos

quildmetros 628,5-629 e 634-634,5 locais que apresentam, tal como
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descrito anteriormente, sempre um valor superior a 95% de ocorréncia de

um ponto negro.

Tabela 1- Locais onde foram encontrados hotspots dos mamiferos

trocos de 500 m onde foram encontrados hotspots Distribuicdo de Poisson
Mamiferos

553-553,5 0,991314
602,5-603 0,977397
609,5-610 1

612-612,5 0,991314
616,5-617 0,99969
617,5-618 0,99969
622-622,5 0,991314
622,5-623 0,991314
625,5-626 0,999915
628,5-629 0,999978
629,5-630 0,996938
630-630,5 0,999999
630,5-631 0,999915
631-631,5 0,977397
632-632,5 0,999915
632,5-633 0,996938
633,5-634 1

634-634,5 0,999003
637,5-638 0,991314

Relativamente aos carnivoros (Tabela 2) existem 16 hotspots entre

o troco 553-553,5 e 0 634,5-635. Estes pontos negros estao espalhados

ao longo da extensao da rodovia, sem que haja uma grande acumulacao

num determinado local, embora haja zonas em que podem ser observados

dois pontos negros seguidos, como acontece ao longo de todo o quildémetro
622 e no troco de 500 metros aos 633,5-634 e 634-634,5. Verifica-se

também uma maior quantidade de hotspots depois do troco 616,5-617.
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Tabela 2- Locais onde foram encontrados hotspots dos carnivoros

trocos de 500 m onde foram encontrados hotspots Distribuicdo de Poisson
Carnivoros

553-553,5 0,994618752
602,5-603 0,984006362
607,5-608 0,984006362
612-612,5 0,998355911
616,5-617 0,999881613
617,5-618 0,999881613
619-619,5 0,957218856
622-622,5 0,954914
622,5-623 0,954914
624-624,5 0,984006362
625,5-626 0,984006362
628,5-629 0,999881613
629,5-630 0,995721886
632,5-633 0,984006362
633,5-634 0,999971745
634-634,5 984006362

De seguida, os erinaceomorfos (Tabela 3) também apresentam um

numero significativo de pontos negros, num total de 8, apesar de bastante

inferior quando comparado com o anterior. Estes estdao separados ao longo

de toda a rodovia, com excecao dos dois que ocorrem no troco 633,5-634

e 634-634,5.

Tabela 3- Locais onde foram encontrados hotspots dos erinaceomorfos/ourico-cacheiro

trogos de 500 m onde foram encontrados hotspots Distribui¢cdo de Poisson

Erinaceomorfos/

Ourigo-cacheiro
589,5-590 0,954914
614,5-615 0,954914
625,5-626 0,954914
626-626,5 0,954914
630-630,5 0,999829
633,5-634 0,996432
634-634,5 0,954914
637,5-638 0,954914
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Relativamente a ordem dos lagomorfos (Tabela 4) apresentam

apenas 2 pontos negros ao longo do quildmetro 630.

Tabela 4- Locais onde foram encontrados hotspots dos lagomorfos

trocos de 500 m onde foram encontrados hotspots Distribuicdo de Poisson
Lagomorfos
630-630,5 0,999982
630,5-631 0,999318

Por fim, os artiodactilos (Tabela 5) apresentam apenas um local
onde existe a ocorréncia de hotspot, que se situa na primeira metade do
quilémetro 632,0 (632,0-632,5).

Tabela 5- Locais onde foram encontrados hotspots dos artiodatilos

trocos de 500 m onde foram encontrados hotspots Distribuicdo de Poisson

Artiodatilos

632-632,5 0,993507

Através da distribuicdo de Poisson verificou-se ainda que em
nenhuma das restantes ordens, pertencentes ao grupo dos mamiferos, se
verifica a de ocorrerem pontos negros.

Por fim, aplicou-se ainda o método de Malo para a raposa (Tabela 6)
e para o texugo (Tabela 7) e ainda para o ourigo-cacheiro (Tabela 3), pois
de acordo com os valores obtidos sao as espécies dentro dos carnivoros
gue foram mais afetadas, permitindo desta forma estabelecer uma relacao
entre o numero de cadaveres e a ocorréncia de hotspots. No que diz
respeitos as raposas (Tabela 6), apesar do valor bastante elevado de
vitimas de atropelamentos, o nimero de locais onde ser verifica a presenca
de hotspots da espécie é bastante reduzido, apenas 3, exatamente o
mesmo que ocorreu com o0s texugos (Tabela 7) em que o numero de
possiveis pontos negros é de 4, bastante dispersos pela rodovia. Ja o
ourico-cacheiro (Tabela 3) apresenta 8 locais com ocorréncia de hotspots,

um valor ligeiramente superior quando comparado com a raposa e o
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texugo. Estes locais encontram-se bastantes dispersos por toda via, nao

se verificando uma grande aglomeragcao numa determinada zona.

Tabela 6- Locais onde foram encontrados hotspots da raposa

trocos de 500 m onde foram encontrados hotspots

Distribuicdo de Poisson

Raposa
609,5-610 0,979627
616,5-617 0,979627
632,5-633 0,979627

Tabela 7- Locais onde foram encontrados hotspots do texugo

trocos de 500m onde foram encontrados hotspots

Distribuicdo de Poisson

Texugo
553-553,5 0,953506
609,5-610 0,953506
617,5-618 0,953506
624-624,5 0,988218

Por sua vez, nas aves (Tabela 8) foi obtido um total de 16 pontos

negros. Numa parte inicial da rodovia podem ser encontrados de forma

algo dispersa, contudo verifica-se um grande aglomerado entre a segunda

metade do quildbmetro 632 (632,5-633) e a primeira metade do quilémetro

636 (636-636,5).
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Tabela 8- Locais onde foram encontrados hotspots das aves

trocos de 500 m onde foram encontrados hotspots ‘ Distribuicdo de Poisson
Aves

584,5-585 0,9989332
607,5-608 0,97635664
622-622,5 0,97635664
622,5-623 1

623-623,5 0,99967528
628,5-629 0,99084499
629,5-630 0,99674729
630,5-631 0,99990783
632,5-633 0,99999999
633,5-634 1

634-634,5 0,99084499
634,5-635 0,99990783
635-635,5 0,99967528
635,5-636 0,97635664
636-636,5 0,99674729

As strigiformes (Tabela 9) foram a ordem mais afetada, dentro das
aves, a nivel de atropelamentos faunisticos e por consequéncia no numero
de possiveis pontos negros, que foram 16 na totalidade.

Assim, para as strigiformes, verificou-se uma acumulagao bastante
significativa e preocupante de hotspots ao longo de quase 10 quildémetros,
entre os quildbmetros 627,5 e 636. Esta quantidade elevada de pontos
negros deve ser tida em conta para uma futura implementagao ou

melhoria das medidas de mitigagao.
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Tabela 9- Locais onde foram encontrados hotspots das strigiformes

trocos de 500m onde foram encontrados hotspots

Distribuicdo de Poisson

Strigiformes

560,5-561 0,963318392
607,5-608 0,995676494
622-622,5 0,986721629
622,5-623 0,986721629
627,5-628 0,963318392
628,5-629 0,986721629
629,5-630 0,995676494
630,5-631 0,998722212
631-631,5 0,963318392
632-632,5 0,963318392
632,5-633 0,999999999
633-633,5 1

633,5-634 0,995676494
634-634,5 0,999980152
634,5-635 0,995676494
635-635,5 0,999980152
635,5-636 0,995676494
636-636,5 0,998722212

De seguida, aplicou-se o método de Malo para a ordem dos

columbiformes (Tabela 10), onde foram apenas encontrados dois trogos

com ocorréncia de pontos negros.

Tabela 10- Locais onde foram encontrados hotspots dos columbiformes

trogcos de 500 m onde foram encontrados hotspots

Distribuicdo de Poisson

Columbiformes

612,5-613

0,990486658

614-614,5

0,960492483

Nos ciconiiformes (Tabela 11), apenas se obteve um troco de 500

metros, onde se observa a presenca de hotspot, localizado na segunda

metade do quildmetro 622 (622,5-623), tal como se verificou nos

passeriformes (Tabela 12) com a ocorréncia do mesmo na segunda
metade do quildometro 615 (615,5-616).
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Tabela 11- Locais onde foram encontrados hotspots dos ciconiiformes

trogos de 500 m onde foram encontrados hotspots | Distribuicdo de Poisson

Ciconiiformes

622,5-623 0,969468176

Tabela 12- Locais onde foram encontrados hotspots dos passeriformes

trocos de 500m onde foram encontrados hotspots | Distribuicdo de Poisson

Passeriformes

615,5-616 0,969492

Nas restantes ordens pertencentes ao grupo das aves, nao foi
observado mais nenhuma parte do trogo onde se pudesse verificar uma
acumulacdo significativa de individuos vitimais de atropelamentos
faunisticos e de forma a originarem possiveis pontos negros.

Tal como foi feito para os carnivoros, selecionaram-se as duas
espécies com um numero de registos mais elevados, dentro das
strigiformes (ordem mais afetada nas aves) e para uma espécie dentro da
ordem dos pelecaniformes, por apresentar valores também bastante
elevados. Desta forma, aplicou-se novamente o método de Malo para a
coruja-das-torres, para a coruja-do-mato e para a garcga-boieira.

Em relacdo a espécie coruja-das-torres (Tabela 13), apesar de ndo
se observar uma grande quantidade de hotspots, entre o trogo 632,5-633
e 0 635,5-636, podem ser encontrados 7 seguidos, algo que se deve ter
em atencao. Por sua vez, a coruja-do-mato (Tabela 14), contrariamente
ao que seria de esperar, tal como acontece com as raposas e com 0s
texugos, que sendo uma das espécies mais registada em termos de
atropelamentos, apenas apresenta 3 zonas com ocorréncia de hotspots,
que ocorrem em zonas separadas, ao longo de todo o troco em estudo.
Por fim, a garca-boieira (Tabela 15) apresenta um Unico local com de

ocorréncia de ponto negro, no trogo 622,5-623.
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Tabela 13- Locais onde foram encontrados hotspots da coruja-das-torres

Coruja-das-torres

trocos de 500m onde foram encontrados hotspots Distribuicdo de Poisson

622,0-622,5 0,969329
628,5-629,0 0,969329
629,5-630,0 0,969329
632,5-633,0 0,999999
633,0-633,5 1

633,5-634,0 0,969329
634,0-634,5 0,999752
634,5-635,0 0,9893002
635,0-635,5 0,999752
635,5-636,0 0,969329

Tabela 14- Locais onde foram encontrados hotspots da coruja-do-mato

trocos de 500 m onde foram encontrados hotspots

Distribuigdo de Poisson

Coruja-do-
mato

622-622,5 0,970629
628,5-629 0,970629
629,5-630 0,970629
630,5-631 0,989844
632,5-633 1

633-633,5 1

633,5-634 0,970629
634-634,5 0,999771
634,5-635 0,989844
635-635,5 0,999771
635,5-636 0,970629

Tabela 15- Locais onde foram encontrados hotspots da garca-boieira

trogos de 500 m onde foram encontrados hotspots

Distribuicdo de Poisson

Garga-boieira

622,5-623
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III- Discussao

3.1 Padroes de atropelamento

Através dos resultados obtidos quer pelo mapa de Kernel Density, quer
pelo método desenvolvido por Malo, foi possivel observar alguns padrdes
de atropelamento dalguns macrovertebrados (aves e mamiferos) no troco
rodoviario do IC1 Marateca - Alvalade, tal como tinha sido inicialmente
proposto. Assim, como foi referido anteriormente, com o mapa de Kernel
Density obtido através do software Spatial Analyst, ArcGis 10.6, foi
possivel observar de uma forma geral a localizacdo de pontos negros ao
longo do troco estudado. Desta forma, quando se observa a Figura 11
pode-se concluir que os hotspots incidem essencialmente nos ultimos
quildometros do troco estudado, perto da freguesia de Alvalade. Por sua
vez, através do método de Malo, obteve-se de uma forma concreta os
trocos onde existe uma maior ocorréncia de pontos negros. Ao comparar
os dados relativos aos locais onde se verifica um nimero mais elevado de
atropelamentos faunisticos com os grupos taxondmicos ai registados,
verificamos a presenca bastante semelhante tanto de aves como de
mamiferos, ao longo dos diversos pontos assinalados.

A presenca da ocorréncia de pontos negros, perto da freguesia de
Alvalade, pode estar relacionada com a proximidade do rio Sado, o qual
atravessa o IC1 perto da localidade de Ermidas do Sado. A presenga do rio
Sado perto da rodovia, atrai um maior niUmero de populagdes para os
habitats adjacentes, uma vez que estes habitats apresentam bastante
vegetacao, alimento, abrigo e podem funcionar como corredores
ecolégicos, permitindo a movimentacdo das espécies, entre habitats
(Valeri e Sen6, 2004). As condicdoes mencionadas, tornam as areas
adjacentes ideais para muitas espécies. Desta forma, quanto maior for a
presenca de populacdes de diferentes espécies, maior sera a probabilidade
de estas se aproximarem da rodovia e serem colhidos pelas viaturas que

por ali circulam.
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Verificou-se que entre 2010 e 2020, ocorreram oscilagdes em relagao
aos numeros dos atropelamentos faunisticos. Em 2014 registou-se um pico
no numero de registos, relacionado com a alteracdao na periodicidade das
amostragens, uma vez que passaram a ser feitas trés vezes por semana e
nao duas, como até entdo. Desta forma, e tal como seria de esperar, o
aumento na frequéncia de amostragem levou a subida do numero de
registos de atropelamentos faunisticos (Garcia, 2016).

Contudo, apesar desse aumento no ano de 2014, verificou-se um novo
decréscimo nos valores da mortalidade nas rodovias. Entre 2016 e 2019
as amostragens foram feitas apenas 1 vez por semana, o que explica a
diminuicdao dos valores apresentados, entre 2016 e 2018. Por sua vez a
diminuicao significativa dos valores observados em 2020 esta relacionada
com o inicio da pandemia da Covid19, que tem assolado Portugal e o resto
do mundo desde entao. Desta forma, as amostragens passaram a ser
realizadas apenas de 15 em 15 dias, devido as restricdes impostas (Garcia,
2021). Estas variacdes anuais, podem também estar relacionadas com
fatores naturais, como o clima, a quantidade de alimento disponivel ou
com o aparecimento de doengas epidemioldgicas, que provocam
flutuacdes da abundéancia das populacdes locais (Garcia, 2016).

Através da analise de dados foi também possivel observar a ocorréncia
de um pico dos valores médios mensais registados entre abril de 2010 e
dezembro de 2020. Este aumento constante, observado no més de abril,
pode estar relacionado com o inicio da primavera e por consequéncia com
0 comeco das atividades migratérias ou ainda com a época de reproducao,
0 que leva os animais a deslocarem-se entre diferentes habitats e por sua
vez a atravessarem a rodovia com maior frequéncia, aumentando o seu
risco de atropelamento. De salientar que, uma vez que 0s registos foram
apenas iniciados em abril de 2010, ndo existem dados referentes aos trés
meses anteriores desse ano, fato que podera ter influéncia, embora

peguena, nos valores médios mensais registados.
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No que diz respeito aos mamiferos existem fatores que podem explicar
a ocorréncia de possiveis pontos negros, nos locais assinalados, através
do método de Malo e do mapa de Kernel Density. Os habitats adjacentes
ao IC1, perto dos locais com maior incidéncia de hotspots de mamiferos,
foram bastante alterados pelo ser humano, transformando-os em campos
agricolas. Os resultados obtidos podem estar relacionados com estas
alteracdes de habitats (Cervinka et al., 2015). A criacdo de campos
agricolas acaba por atrair um numero elevado de espécies de mamiferos,
de diferentes portes, dos habitats adjacentes, principalmente na procura
de alimento, sejam eles roedores, herbivoros ou carnivoros. Esta procura
de alimento em diferentes territérios leva a que haja um nivel crescente
de movimentagdes por parte dos mamiferos perto das rodovias, acabando
muitas vezes por as atravessarem e serem atropelados pelas viaturas que
por ali passam, muitas vezes a velocidades bastante significativas (Caro
et al., 2000).

O fato dos carnivoros serem a ordem mais afetada, dentro do grupo
dos mamiferos, pode estar relacionado com o0s seus padrdes
comportamentais. De um modo geral esta ordem é bastante vulneravel
guer a colisdo com veiculos e quer ao efeito barreira causado pelas
rodovias, devido as suas caracteristicas, como a baixa densidade
populacional, baixa fecundidade e a necessidade de territorios
relativamente extensos (Grilo et al., 2009). Com a construcao das
rodovias, muitos dos seus territorios sdo atravessados pelas mesmas e
acabam por ser fragmentados. Este fendmeno provoca a necessidade de
estes terem, muitas vezes, que atravessar as estradas, quer na procura
de alimento, quer na procura de parceiros para reproducao (Grilo et al.,
2009). No caso das raposas e dos texugos, apesar dos seus elevados
registos de mortalidade, apresentam um nimero reduzido de hotspots. De
acordo com alguns estudos realizados sobre os padroes comportamentais
das raposas, os seus territérios podem estender-se até cerca de 50
guildmetros, sendo que podem ser atravessados diversas vezes por

rodovias (Phillips et al., 1972). Esta extensao dos seus territdrios e o fato
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de serem bastante generalistas ao nivel dos habitats, pode explicar o facto
de se verificar um elevado numero de atropelamentos, sem que se
verifique a ocorréncia de possiveis hotspots.

Apesar de a destruicdo de habitats, o abate de individuos doentes e a
sua utilizacdo como iscos, a maior causa de mortalidade para a espécie
Meles meles sao os atropelamentos faunisticos (Davies et al., 1987). A
grande maioria dos cadaveres de texugo foram encontrados entre o final
do inverno e o final do outono, época que correspondente a maior
atividade dos seus individuos. Sabe-se que o periodo entre fevereiro e
abril, coincide com a época de acasalamento dos texugos, lutas territoriais
e marcacao de territério. Desta forma, os individuos acabam por se
deslocar entre os diversos territorios adjacentes em busca de novos
parceiros sexuais, atravessando diversas vezes as rodovias durante este
processo (Davies et al., 1987). De acordo com alguns estudos realizados,
sabe-se que a conectividade da paisagem pode ser o principal fator
responsavel pelo elevado valor de individuos da espécie atropelados
(Fabrizio et al., 2019). A falta de medidas de mitigacdo ou a sua nao
utilizagdo por parte desta espécie, faz com que estes utilizem as rodovias
para se deslocar entre habitats, sendo por isso atropelados

Por fim, no grupo dos mamiferos pode-se recorrer aos padroes
comportamentais do ourigo-cacheiro, para explicar o elevado nimero de
cadaveres da espécie registados. Sabe-se que estes hibernam entre
outubro e marco e encontram-se ativos nos restantes meses do ano
(Wright et al., 2020) assim, de acordo com os dados recolhidos,
relativamente aos atropelamentos desta espécie, sabe-se que na sua
grande maioria, foram avistados entre abril e julho, salvo algumas
excecgoes, de cadaveres registados em janeiro e fevereiro. Alguns estudos
realizados sugerem a existéncia de uma relacdo entre o numero de
atropelamentos e a época de reproducao desta espécie, uma vez que, o
ourigo-cacheiro, tem duas ninhadas, entre marco e setembro e o pico dos
atropelamentos coincide, com um aumento populacional significativo e

com a dispersao dos juvenis para outros habitats (Wright et al., 2020).
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Para diversas espécies pertencentes ao grupo das aves, as rodovias,
podem ser bastante atrativas na procura de alimento, algo que pode
explicar a ocorréncia de um numero significativo de pontos negros. Estas
utilizam os cabos elétricos, os arbustos e arvores, como poleiros, de forma
a poderem cacar, em areas abertas, terrenos cultivados e na prépria
rodovia. Para além disso, o calor que é emitido pelo pavimento de estrada
ao absorver a radiagao solar, que auxilia a preservacao de energia
metabdlica e a iluminacdo da rodovia, que tem um efeito de
prolongamento da luz solar, ajudam a tornar estas infraestruturas ainda
mais atraentes para algumas espécies de aves (Husby, 2006). O trafego,
que é constituido, muitas vezes por veiculos pesados, também pode ser
uma das razdes que leva a ocorréncia de valores de mortalidade nas aves,
gue se encontram perto da rodovia, uma vez que durante a sua passagem,
estas viaturas, deslocam uma grande massa de ar, o0 que muitas vezes
suga as aves contra si, provocando a sua mortalidade, ou ainda sofrer
lesdes internas, nas cavidade toracica e abdominal (barotrauma), que
resultam da sua exposicao a uma mudancga repentina de pressao a que
estas foram sujeitas (Rivera, s.d.).

Tal como acontece com muitas ordens, para as strigiformes, a colisao
com veiculos é considerada a sua principal causa de morte. Sabe-se, que
utilizam a extensao das rodovias e os habitats adjacentes para se
reproduzir, cagcar e movimentar (Gomes et al., 2009). Estas utilizam
diversas estruturas ao longo das rodovias, como poleiros, o que leva a um
aumento da concentracao de individuos nas proximidades da rodovia.
Sabe-se também que estas dareas adjacentes podem fornecer uma
abundancia superior de alimento, como é o caso dos pequenos mamiferos.
O elevado numero de atropelamentos, pode estar relacionado com a
atividade noturna, quase exclusiva das suas espécies. Durante a noite, as
luzes dos carros podem causar o encadeamento destes animais, enquanto
tentam atravessar a estrada, aumentando a probabilidade de colisao com

as viaturas (Gomes et al., 2009).
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Os hotspots encontrados, podem estar relacionados com o uso dos
solos na envolvéncia, junto a estrada, ao longo dos quildmetros onde estes
podem ser encontrados. Desta forma, pode-se estabelecer uma relagao
entre estas condicdes do habitat e a utilizagcao das mesmas, como poleiro
para as espécies desta ordem, o que leva a uma aproximacdo da rodovia.

Existem também outros fatores naturais, que tém uma grande
influéncia no aparecimento de populacdes de determinadas espécies em
locais especificos. Por exemplo, o valor extremamente alto de mortalidade
de corujas-das-torres pode ser explicado, através do facto de diversos
trocos do IC1, atravessarem zonas com condicdes bastante propicias a
sobrevivéncia da espécie, com bastantes campos agricolas, como € o caso
dos arrozais (Machado, 2011). Este tornou-se um dos bidtipos mais
utilizados por esta espécie, devido aos restos de cereal deixados pelos
agricultores, apds realizacao das drenagens dos campos e da colheita do
arroz, levando a um aumento da presenca de micromamiferos, principal
presa da coruja-das-torres (Machado, 2011).

No caso da coruja-do-mato, a ocorréncia de poucos pontos negros pode
estar relacionada com as condicdes do habitat que esta espécie procura,
caracterizado pela presenca de areas com vegetacao densa,
essencialmente azinheiras e sobreiros e montados bem estruturados. O
facto de nao existirem habitats muitos extensos, ao longo da rodovia, com
estas caracteristicas, leva a que se verifique um elevado numero de
mortalidade, mas contrariamente ao que se podia esperar, um numero
reduzido da ocorréncia de possiveis hotspots (Ascensdo e Mira, 2006),
uma vez que as mortes ficam concentradas nessas areas.

Por sua vez através dos valores obtidos, verificou-se a ocorréncia de
um ponto negro, de garca-boieira, no trogo 622,5-623. Contudo, o elevado
numero de cadaveres registados podera nao estar apenas relacionado com
atropelamentos faunisticos. Contudo, através dos relatérios anuais mais
recentes da IP, foi possivel perceber que os elevados valores de
mortalidade obtidos, nao correspondem apenas a atropelamentos (Garcia,

2016). Em grande parte dos casos, como parte da selecao natural, verifica-
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se a ocorréncia de competicao intraespecifica entre os juvenis de graca
boieira, dentro do mesmo ninho. Esta é feita a base de lutas, que
dependendo da violéncia imposta podem ser descritas de duas formas
(Fujioka, 1985).

Na primeira, existe um confronto fisico ligeiro, onde os individuos em
guestao esticam totalmente os seus pescocos e trocam alguns golpes, mas
sem causarem lesdes nos seus adversarios (Fujioka, 1985).

No segundo caso, o confronto fisico ocorre com uma violéncia bastante
superior, onde as crias utilizam os seus bicos para ferir os seus oponentes,
fazendo com que os jovens menos capacitados, muitas vezes acabem por
cair dos ninhos e nao sobrevivam, numa tentativa de escapar aos ataques
sofridos (Fujioka, 1985).

Estes numeros permitem perceber quais as melhores formas de
combater os impactes negativos causados pelas rodovias e pelo trafego.
As medidas de mitigacao a implementar estao dependentes dos seus

grupos-alvo, das caracteristicas do terreno e da propria rodovia.

3.2 Conectividade da paisagem e medidas de mitigacao

A conectividade paisagistica € caracterizada pela capacidade da
paisagem em facilitar os fluxos bioldgicos dos organismos. (Ascensdo e
Mira, 2006).

Os corredores ecoldgicos, que sao as rotas utilizadas pelos animais para
se movimentarem, permitem proteger a diversidade dentro das espécies,
uma vez que estes se podem deslocar livremente entre populagdes (Shi et
al., 2018). A existéncia destes corredores, levam a diminuicdo do
aparecimento de ilhas bioldgicas isoladas, o que permite diminuir um
potencial risco de extingdo, pois possibilitam a ocorréncia de trocas
genéticas entre diferentes populacdes, aumentando a variabilidade
genética (Shi et al., 2018).

Para as equipas responsaveis por tentar minimizar os impactes das
estradas na natureza é extremamente importante perceber quais a
consequéncias do ponto de vista ecoldgico, que determinada rodovia tem
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para os habitats que a rodeiam (Grilo et al.,2010). As medidas de
mitigacdo, permitem, por um lado minimizar os efeitos negativos que as
estradas tém nos ecossistemas envolventes, diminuindo os numeros
relativos de atropelamentos faunisticos, criando locais que permitem uma
travessia das rodovias, facil e sem riscos para os animais, mas também
aumentam os niveis de seguranca das estradas para os condutores (Glista
et al., 2009). Quando se procede a implementacdo das medidas deve-se
ter em conta quais as mais corretas para o local, uma vez que cada espécie
apresenta diferentes padrdoes comportamentais e que nem todas as
medidas tém a mesma eficiéncia para espécies distintas (Grilo et al.,
2010).

Para que a aplicagao de medidas de mitigagao, seja considerada bem-
sucedida e eficaz é necessario que haja um conhecimento detalhado da
forma como numeros de mortes por atropelamentos faunisticos com o
passar do tempo (Rendall et al.,, 2021) e quais a causas dos
atropelamentos (Lester, 2015).

A implementacao das medidas de mitigacdo deve ocorrer em pontos
estratégicos. Os hotspots sdo os locais indicados para tal, uma vez que
sao as zonas, ao longo de um trogo de estrada, onde se verifica um maior
numero de mortes por atropelamento (Ascensdo e Mira, 2006).

Ao longo de toda a extensao do troco do IC1 que liga a freguesia da
Marateca a freguesia de Alvalade, observar-se a presenca de diversas
estruturas que podem ser aproveitadas pelos animais como locais seguros
de passagem, como é o caso das passagens agricolas ou passagens
hidraulicas. As cercas de rede metdlica, implementadas pelos proprietarios
dos terrenos adjacentes para delimitar os seus terrenos e manter os seus
animais domésticos dentro dessas areas, contribui para dificultar o acesso
dos animais silvestres a via.

Tal como acima referido, as medidas de mitigagao, devem ter em conta
o comportamento caracteristico do grupo taxonémico ou das espécies alvo
(Grilo et al., 2010). Assim sendo, a comparagao entre os dados obtidos

sobre os locais mais propicios para a ocorréncia de Pontos Negros, por
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grupo taxondmico, segundo o Método de Malo e os locais onde ja existem
estruturas que permitem uma minimizacao dos impactes das estradas na
fauna, permite perceber se estas sao as mais indicadas para a fauna ai
presente.

Segundo os dados fornecidos pela IP, as estruturas que podem ser
encontradas com maior frequéncia ao longo dos 100 quildmetros que
compdem o troco em estudo sdo as passagens hidraulicas ou PH’s e as
passagens agricolas ou PA’s, sendo estas as medidas mais eficazes para
mamiferos terrestres, que devem ser aplicadas neste troco. Devido ao
valor elevado econémico que as estruturas totalmente direcionadas para
uma travessia segura das rodovias por parte dos animais, tenta-se adaptar
da melhor forma outros tipos de passagens ja existentes e que
inicialmente que se destinavam a outras funcdes, para que possam ser
utilizadas do ponto de vista faunistico.

As PH's sdao passagens construidas sob as rodovias, projetadas para
restabelecer as linhas de dagua existentes e auxiliar a drenagem da agua
da chuva e também podendo ser atravessadas por linhas de agua,
ajudando a controlar o fluxo das mesmas, de forma a impedir que em
periodos mais chuvosos as estradas fiquem inundadas (Craveiro et al.,
2019). Estas passagens, sao implementadas em locais onde nao se
justifica a construcao de pontes, tanto do ponto de vista estrutural como
do ponto de vista financeiro (Garcia e Sousa, 2021). Podem ter diferentes
alturas, dependendo da altura do recobrimento (Garcia e Sousa, 2021) um
dos principais fatores determinantes para a sua utilizagcdao por parte de
mamiferos de médio/grande porte. Para além da altura, outro dos fatores
gue pode levar a que, ndo so os carnivoros, que se sentem desconfortaveis
ao molharem as suas patas, mas outros individuos evitem estas
passagens, é a falta de uma zona de passagem seca. Assim sendo, de
forma a permitir que estes animais as utilizem para circular entre
diferentes habitats é a construcao de passadicos, implementando-se nelas

passadicos secos (Garcia e Sousa, 2021).
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Na construcao dos passadicos, um dos principais fatores a ter em conta
sdo as caracteristicas estruturais da passagem hidraulica e do curso de
agua, onde se deve ter em atencdo o numero de dias de inundacdo e o
nivel de agua (Garcia e Sousa, 2021).

Estas estruturas podem ser compostas por blocos de betao ou por
plataformas suspensas, fixas as paredes da passagem (largura superior a
50 cm), tendo a preocupacao de que mesmo com a subida normal do nivel
da agua estas continuam secas, permitindo a sua utilizacdo. A sua
superficie pode ainda ser coberta por materiais naturais, como madeira ou
terra, tendo sempre em atengao, para nao haver o risco de serem
arrastados em épocas de caudal mais intenso (Garcia e Sousa, 2021). Por
fim, deve terminar numa &rea seca adjacente, fora de valas de
encaminhamento de agua ou no leito da linha de agua (Garcia e Sousa,
2021).

Esta medida apresenta um custo-beneficio muito favoravel, uma vez
que os passadicos sdao muito eficazes e que a sua implementacao é
relativamente facil. Por sua vez, tanto os custos de manutencao como os
custos gerais e a necessidade de reabilitacdo, sao bastante razoaveis
contribuindo também para esta boa relacdo custo-beneficio (Garcia e
Sousa, 2021).
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Figura 11- Fotografia demonstrativa de uma Passagem Hidraulica com passadicos (fonte: Garcia,
2021)

Quando se faz a comparacao entre os valores da mortalidade nos
mamiferos e a presencga das passagens hidraulicas, verifica-se a ocorréncia
de pontos negros perto de 5 das 14 passagens existentes no trogo da
rodovia em estudo, entre o trogo 603-603,5 e o final do troco 618-618,5,
sendo que a maioria ocorre em 609-609,5 e 0 618-618,5.

Este nimero elevado pode ser originado por diversos fatores. O
primeiro estd relacionado com a falta de condicdes que as passagens
apresentam, para que possam ser utilizadas pelos mamiferos, o que os
leva a recorrer as estradas para se deslocarem entre habitats. Estas
podem ser, a falta de passadicos ou até altura insuficiente, o que
impossibilita a construcao dos passadicos. Outra das razoes que leva a que
se verifigue um elevado nimero de mamiferos junto a estas passagens é
precisamente a presenca de linhas de agua, algo que atrai bastante estes
individuos, devido a presenca de maiores quantidades de alimento e ao
fato de poder ter também um papel de corredor. Desta forma, os
mamiferos acabam por se aproximar da rodovia, atravessando-a e

colidindo com as viaturas.
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Verificou-se ainda em alguns casos, que estas passagens sao
acompanhadas de vedacdes de rede, que ndao contornam totalmente as
passagens, abrindo espacos, que permitem o acesso dos animais a
rodovia. Estas vedacgdes no caso de serem implementadas de forma
correta, formam corredores de encaminhamento e aumentam a eficacia
das PH’s.

Desta forma, nos locais onde apesar da presenca das passagens
hidraulicas se verifica a existéncia de hotspots, sugere-se a
implementacao de passadicos onde nao existem e a combinacao desta
medida com vedacgdes, contornando totalmente as passagens, impedindo
0 acesso dos individuos a via.

No caso das vedacdes, a grande maioria que se encontra ao longo do
IC1 foram implementadas por particulares, de forma a delimitar as suas
propriedades e impedir a fuga do gado. Contudo, estas nao sao
apropriadas para os mamiferos silvestres, uma vez que tém uma altura
reduzida e a sua malha é larga, permitindo que sejam atravessadas com
alguma facilidade (Garcia e Sousa, 2021). Tal como acima referido, a
combinagdo entre esta medida e as passagens hidraulicas e passagens
agricolas permite direcionar os animais para estas zonas seguras de
atravessamento (Garcia e Sousa, 2021). Deve ainda ser tido em conta,
gue muitas destas vedagoes, sao responsaveis pela mortalidade de aves e
morcegos, devido ao arame farpado que muitas delas possuem. Desta
forma, o indicado é optar por outro tipo de arame, para evitar estas
ocorréncias (Garcia e Sousa, 2021).

Numa situacao ideal, as vedagdes seriam colocadas de forma correta
ao longo de toda a extensdo da rodovia, contudo pode ser uma situacgao
irrealista, principalmente do ponto de vista econémico (Rendall et al.,
2021). Desta forma, estas estruturas devem ser implementadas em locais
estratégicos, quer em locais com pontos negros, quer na proximidade de
outras medidas, como as PH’s e as PA's (Rendall et al., 2021). As cercas
podem apresentar diferentes dimensdes, em fungao da sua funcionalidade

e das espécies a que se destinam (Grilo et al., 2010).
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Uma das formas de combater este acontecimento é recorrendo as
vedacgOes criando corredores que obriguem os animais a atravessar as
rodovias pelas passagens acima indicadas. Para que isso ocorra, quando
se procede a sua montagem ou substituicdo, devem ser bem esticadas,
encostadas ou até mesmo enterradas no solo, eliminando qualquer espaco
entre a rede e o solo, impossibilitando os animais de passarem por baixo
destas. Estas devem ter uma malha progressiva, com malha basal inferior
a 5 cm e uma altura superior a 1,60m uma vez que atravessam zonas
naturais de rurais (Garcia e Sousa, 2021).

De forma a evitar que mamiferos com caracteristicas escavadoras,
como javalis, consigam abrir espagos por baixo das vedacdes e passa-las,
podem ser adicionadas as vedagoes, redes em L.

Estas, caracterizam-se por possuirem uma malha extremamente
apertada, que é colocada junto as vedagoes e dobrada em forma de L, com
50 cm de altura e 50 cm de base, sobre o solo, com a base tapada por
terra ou betao pobre (Garcia e Sousa, 2021).

Do ponto de vista do custo-beneficio esta medida é favoravel, uma vez
gue a sua implementacao é razoavelmente facil, tal como os custos de
manutencao. e uma. Contudo, apesar de ter uma eficacia muito elevada,
esta medida apresenta elevada necessidade de reabilitacao e um custo

geral é elevado (Garcia e Sousa, 2021).
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Figura 13- Esquema de vedagdo em L (continuagdo) (fonte: Garcia e Sousa, 2021)

Relativamente as passagens agricolas foram encontrados poucos
hotspots perto destas. Estas passagens destinam-se ao restabelecimento
dos caminhos agricolas entre os terrenos adjacentes. Estas, possuem
pouco trafego, maioritariamente tratores e as viaturas dos proprietarios.
Estas passagens, apesar de serem secas tém bastantes semelhancas do
ponto de vista estrutural com as PH’s. O facto de ndo possuirem linhas de
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agua, torna-as mais atraentes para os mamiferos, sem que seja necessaria
a construcao de passadicos. As principais preocupacdes em relagao a estas
passagens prendem-se com a existéncia de portdes que impossibilitem a
travessia das mesmas e a ma colocacdao das vedagodes, que permitam a
aproximacao dos animais a rodovia.

Contudo, a ocorréncia de diversos pontos negros perto de passagens
hidraulicas e agricolas, como acontece nos trocos, 609,5-610; 612-612,5;
617,5-618; 622-622,5; 630-630,5; 634-634,5 e 637,5-638, ao longo do
IC1, demonstra que a implementacdo destas medidas, € um trabalho
constante de forma que sejam melhoradas, permitindo assim diminuir o
numero de hotspots ao longo da rodovia e minimizar os impactes das
rodovias nas populacdes de animais.

No que diz respeito as aves e aos morcegos, ndo existem medidas de
mitigacao totalmente eficazes. Contudo, o Projeto Life Lines, testou uma
solugao com bastante sucesso, nhomeadamente barreiras em rede para
obrigar as aves a voarem mais alto. Estas devem ser colocadas dos dois
lados da estrada, nos locais com maior ocorréncia de pontos negros (por
serem locais de alimentagdao ou de abrigo, o que faz com que estes animais
voem perto do nivel da estrada), forcando estes animais a levantar a sua
altura de voo, passando pela rodovia acima do nivel das viaturas (Garcia
e Sousa, 2021).

Do ponto de vista estrutural, as barreiras em rede devem ter pelo
menos 3 metros de altura, sendo que quanto mais alta for, maior sera a
sua eficiéncia, devem ser permeaveis ao vento e sem provocar nenhum
tipo de impacte visual e por isso ser compostas por uma rede de metal,
com uma malha pequena, com uma cor clara de forma a ser observavel
por diferentes espécies dos grupos-alvos (Garcia e Sousa, 2021).

A colocacao destas estruturas nas pontes, onde se verifica um maior
numero de atropelamentos de aves é uma das principais medidas que deve
ser implementada, de forma a diminuir estes valores. A sua montagem
também deve ocorrer entre os trocos 630,5-631 e 637,5-638, onde se

verifica a ocorréncia de hotspots quer de aves (principalmente rapinas)
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guer de mamiferos. Este fendmeno dos hotspots de rapinas, nesta
extensdo da rodovia, pode estar relacionado com a facilidade de encontrar
alimento devido ao elevado numero de cadaveres de mamiferos que ficam
nas rodovias ou nas proximidades ou da existéncia de outros animais que
fazem parte da sua dieta, como o caso de repteis e pequenos mamiferos.

A aplicacdo destas medidas de mitigacdo tem um custo-beneficio
favoravel, com uma implementagdao, uma eficacia muito alta, apesar de

ter um custo geral elevado. Contudo, o seu custo de manutengao pode ser

Figura 14- Barreiras em rede utilizadas para obrigar as aves a aumentar a sua altura de voo
(Fonte: Garcia e Sousa, 2021)

48



Conclusao

Através dos dados, que foram obtidos ao longo da realizacdo desta
dissertagao verificou-se que ao longo dos anos, morrem no trogo
rodoviario do IC1 Marateca-Alvalade, um numero bastante elevado de
animais silvestres pertencentes a diferentes espécies, quer de aves quer
de mamiferos, que sdo atropelados pelas viaturas que por ali passam, ao
tentarem atravessar a via, para se deslocarem entre habitats (Carvalho e
Mira, 2011).

Foi também possivel, obter o conhecimento de quais as espécies de
aves e de mamiferos de médio/grande porte, mais afetadas ao longo dos
anos em que os dados utilizados neste estudo foram recolhidos.

Para além da analise feita relativamente aos grupos e as espécies
afetadas, realizou-se também a analise da evolugao dos atropelamentos
ao longos dos anos e a relagao entre os meses do ano e os atropelamentos.

Apesar de nao ser possivel retirar conclusdes especificas, observou-se
uma alteracdo significativa ao longo dos anos e que os valores tém vindo
a diminuir com o passar dos anos, apesar de ser necessario ter em conta
a reducao do esforco de amostragem em especial Ultimo no ano, devido a
pandemia.

Por fim, com recurso ao método de Juan Malo, calculou-se a presenca
de pontos negros, de forma a ser possivel localizar as zonas mais
adequadas para a implementacdao ou melhoramento das medidas de
mitigacdo. Verificou-se assim, que apesar de existir um numero
significativo de estruturas que podem ser aproveitadas pelos animais para
atravessarem de forma segura as rodovias, muitas delas precisam de ser
adaptadas (com a construcao de passadicos), de forma a serem utilizadas

por um maior nUmero de espécies possivel.
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