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Eficacia das medidas de minimizacdo de mortalidade por

atropelamento de aves e mamiferos

Resumo

As rodovias tém varios impactes na fauna selvagem, sendo 0s principais a
mortalidade por atropelamento e a fragmentacdo de habitat, afetando principalmente os
grupos aves e mamiferos. Este estudo pretendeu testar a eficAcia de medidas de
minimizag&o implementadas em hotspots de mortalidade, no distrito de Evora no ambito de
um projeto de conservacgdo. Foi possivel comprovar que as barreiras para vertebrados
voadores e as redes para coelhos diminuem a mortalidade por atropelamento desses
grupos mas para as restantes medidas, dispositivos refletores de dissuaséo, adaptagéo de
passagens hidraulicas e protétipo de dissuasédo, nao foi possivel demostrar a sua eficacia.
Este facto aconteceu sobretudo devido ao baixo nimero de aves e mamiferos atropelados
registados, sendo necessaria a continuacdo da monitorizacao pés-implementacédo de modo
a alargar a base de dados. No entanto, este estudo servira de apoio a futuros estudos sobre
a eficacia destas medidas na minimizagdo da mortalidade de fauna por atropelamento.

Palavras-chave: medidas de minimizacdo; atropelamento; ecologia das estradas;

mamiferos; aves, Alentejo



Efficiency of measures to reduce mortality by road-killing in

birds and mammals

Abstract

Roads have several impacts on wildlife, the main ones being roadkill mortality and
habitat fragmentation, mainly affecting the bird and mammal groups. This study aimed to
test the effectiveness of the minimization measures implemented in the mortality hotspots,
in the district of Evora as part of a conservation project. The barrier for flying vertebrates and
the net for wild rabbit proved effective in reducing the roadkills for these groups but for the
other tested measures, the deterrent reflective devices, adaptation of hydraulic passages,
and the dissuasion prototype, this efficiency was not proved. This happened mainly due to
data limitations, and therefore the continuation of post-implementation monitoring is
necessary to extend the database. However, this study will support future studies on the

effectiveness of these measures in minimizing fauna roadkills.

Key words: minimization measures; roadkill; road ecology; mammals; birds; Alentejo



1. Introducéo

As rodovias séo infraestruturas lineares que causam impactes na
biodiversidade como a criagdo de uma barreira ao movimento impedindo o fluxo
genético, a perda e degradacéo de habitat (van der Ree, Smith & Grilo, 2015),
fragmentacao das populacdes (Rytwinski & Fahrig, 2015), luz artificial (Lourenco
et al., 2013) e o ruido associado aos veiculos (Parris, 2015). Os principais
impactes das rodovias na fauna sdo a mortalidade por colisdo com veiculos;
modificacdo do comportamento animal e a fragmentacéo de habitat (Trombulak
& Frissell, 2000; Seiler, 2001; Coffin, 2007; Bager & Rosa, 2010). A probabilidade
de colisdo com veiculos pode aumentar devido a presenca de rodovias no habitat
e na distribuicdo natural das espécies atropeladas (Coffin, 2007) podendo
provocar efeitos negativos na viabilidade populacional das espécies (Costa,
Ascensdo & Bager, 2015). As bermas das rodovias sdo consideradas um
importante reflgio para pequenos mamiferos, e a sua presenca nesses locais
contribui para o aumento de atropelamentos de predadores (Silva et al., 2019)
como, por exemplo, carnivoros e corujas. Segundo Pinowski (2005), a
probabilidade de atropelamento para espécies necrofagas nas rodovias €
elevada devido a estas se alimentarem de carcacas de animais atropelados,

podendo desta forma gerar um ciclo continuo de perda de biodiversidade.

Mamiferos com baixas taxas reprodutivas, com grandes territorios, grande
capacidade de dispersdo, que utilizam as rodovias como corredores de
dispersdo, e aves com grandes territorios, que realizem voos baixos e que
possuam territorios perto de rodovias, mostram maior suscetibilidade aos
impactes causados pela presenca destas infraestruturas lineares (Rytwinski &
Fahrig, 2015). Devido aos mamiferos e as aves serem dos grupos mais afetados
pela mortalidade por atropelamento, as medidas de minimizagcao implementadas
e testadas neste estudo tiveram como grupos-alvo estes mencionados

previamente.

Em Portugal, o Alentejo Central € uma area com grande diversidade
floristica, faunistica e paisagistica, sendo considerada uma regido com elevado
valor natural. A construcdo e a utilizacdo de infraestruturas lineares tém vindo a

afetar a diversidade caracteristica desta regido. A ocorréncia de varias espécies



de fauna com valor para a conservagcdo levou a que estudos sobre
atropelamentos fossem bastante relevantes, tornando o Alentejo uma das areas
mais bem estudadas do pais a nivel da mortalidade por atropelamento e
obstaculos a deslocacao da fauna (e.g. Silva et al., 2019; Mouta, 2020; van der
Horst et al., 2019; Craveiro et al., 2019; Santos, Carvalho & Mira, 2011).

No seguimento destes estudos surgiu o projeto LIFELINES - Rede de
Infraestruturas Lineares com SolugBes Ecoldgicas (LIFE14 NAT/PT/001081),
com o principal objetivo de testar medidas de minimizagdo que mitiguem o0s
efeitos negativos das infraestruturas lineares em varias espécies de fauna. Este
projeto é uma parceria entre a Universidade de Evora, a Infraestruturas de
Portugal (IP), as Camaras de Evora e Montemor-o-Novo, a Marca (Associacio
de Desenvolvimento Local), a Quercus (Organizacdo Nao Governamental de
Ambiente), a Universidade de Aveiro e a Faculdade de Ciéncias da Universidade

do Porto (para mais informacdes ver - https://lifelines.uevora.pt/).

A implementacao de medidas de minimizacao tem como objetivo reduzir
os efeitos negativos e restaurar os processos ecoldgicos e fluxos associados a
continuidade da paisagem e dindmicas metapopulacionais (Corlatti et al., 2009).
Algumas das medidas de minimizacdo implementadas, nestes casos especificos
através da colaboracdo entre a Universidade de Evora, Infraestruturas de
Portugal (IP) e os Municipios de Evora e Montemor-o-Novo, foram a colocacéo
de 100 dispositivos refletores de dissuasdo de aproximacao de corujas (Estrada
nacional EN4); colocacao de 2 barreiras direcionadas para vertebrados voadores
(EN114); a adaptacado de 9 passagens hidraulicas (EN4; EN114 e IP2) para
passagem de fauna terrestre através da colocacdo de passadigos laterais e
vedagOes que dirjam estes animais para estas passagens; a instalacao de 2
redes para coelho-bravo (Oryctolagus cuniculus) nas bermas das rodovias (EN4)
(LIFELINES, 2018) e foi ainda testado um protétipo de dissuaséo para corujas.
Estas medidas, desenvolvidas mais em baixo, foram colocadas em trocos de
rodovias que apresentavam hotspots de mortalidade para fauna silvestre, locais
onde existe um elevado foco de mortalidade por atropelamento dos grupos de

fauna em quest&o (dados projeto MOVE — Universidade de Evora).

As aves de rapina noturnas apresentam uma elevada taxa de mortalidade
nas rodovias devido a sua atividade noturna e ao seu comportamento (Fajardo
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et al. 1998; Meunier, Verheyden & Jouventin, 2000; Ramsden, 2003). Estas aves
utilizam as rodovias como potenciais locais de caca, corredores de deslocacéo
e muitas vezes estas estruturas integram a sua area vital como habitat de caca
(Fajardo et al. 1998; Meunier, Verheyden & Jouventin, 2000; Ramsden, 2003).
Os farbéis dos veiculos tém um forte impacto na visdo destas espécies
provocando uma cegueira temporaria, que as desorienta provocando um atraso
no seu tempo de reacdo a aproximacao do veiculo (Hernandez, 1988; Slater
2002, Ramsden 2003). Para minimizar estes impactos foram implementados
dispositivos refletores de dissuasdo. Estes apresentam um elevado nimero de
estudos quanto a sua eficacia para os grupos de cervideos e marsupiais (Benten
et al.,, 2018), no entanto sera a primeira vez que estes dispositivos serdo
estudados como medida de prevencao de atropelamentos para aves de rapina
noturnas. A sua implementacéo teve como principal objetivo afastar este grupo
de aves das rodovias aguando da passagem de um veiculo, através da alteracéo

do seu comportamento (Benten et al., 2018).

Devido a movimentacéo tridimensional em aves (Zuberogoitia et al., 2015)
e em mamiferos voadores (morcegos), a aplicacdo de uma medida de
minimizacdo torna-se mais complexa. Num estudo realizado por Pons (2000)
verificou-se que, quando as bermas das estradas se encontravam a uma altura
superior a rodovia, existia uma menor taxa de atropelamento para aves, devido
a estas poderem realizar um voo em linha reta acima da altura dos veiculos
impedindo a colisdo. Para diminuir a mortalidade por atropelamento, na zona do
Alentejo central, de aves e morcegos, foram colocadas barreiras direcionadas
para vertebrados voadores com o objetivo de dirigir o voo para uma altitude
superior a dos veiculos, permitindo que atravessem a rodovia em seguranca. A
sua colocacéao pode criar um efeito barreira para animais de maiores dimensdes,
em semelhanca as barreiras acusticas (Carvalho et al., 2017), concluindo que
estas deverao ser colocadas apenas nos locais que apresentam maiores taxas
de mortalidade para vertebrados voadores e de preferéncia associados a

passagens para fauna de maneira a permitir a continuidade da paisagem.

As passagens hidraulicas (PH) foram construidas com o objetivo de
permitir o escoamento das aguas pluviais e de ribeiras evitando inundacdes (Liu

& Zhao, 2003), no entanto, tém mostrado um forte potencial como passagem de



fauna. A adaptacdo de passagens hidraulicas para a passagem de fauna tem
vindo a ser cada vez mais comum, devido a serem monetariamente mais
acessiveis que a construcao de uma estrutura propria para passagem de fauna
(Mata et al., 2008). Devido as passagens hidraulicas estarem frequentemente
associadas a sistemas riparios, permite que animais que utilizem esse corredor
possam atravessar a rodovia em seguranca sem barreiras que poderédo levar a
sua morte (Glista, DeVault, & DeWoody, 2009), contribuindo também para a
minimizacéo dos efeitos da fragmentacdo de habitat (Ascensao & Mira, 2006).
Craveiro et al. (2019) verificou que quando estas passagens hidraulicas se
encontravam inundadas, existia uma menor probabilidade de os animais as
utilizarem, a ndo ser que estas apresentassem uma faixa seca onde eles
pudessem atravessar sem a necessidade de se molharem. Para a adaptacéo
das passagens hidraulicas em estudo foram implementados passadi¢cos nas
laterais interiores das passagens e vedacOes nas imediagles, dirigindo os

animais para estas estruturas.

Os taludes e a sua composi¢cao mostram-se bastante importantes quando,
na area, nao existe disponibilidade de solo para colonizacdo pelo coelho-bravo
(Gea-lzquierdo, Munoz-lgualada & San Miguel-Ayanz, 2005). No entanto,
guando estes taludes se encontram nas bermas das rodovias existe uma forte
probabilidade de atropelamento para este grupo. Uma colonizag&o nestes locais
poderd também comprometer a estabilidade dos taludes, podendo provocar
derrocadas nas bermas da rodovia. Com o objetivo de diminuir estes riscos foram
tomadas medidas que impedissem a colonizacdo por coelhos, através da
implementacgéo de redes com uma malha apertada nos taludes em dois locais
ao longo da EN4. Com esta medida pretende-se entdo diminuir o0s
atropelamentos de coelho-bravo e indiretamente diminuir também o

atropelamento dos seus predadores na mesma zona.

7

Um dos grandes efeitos da urbanizacdo na vida selvagem € o ruido
antropogénico, que perturba os sinais acusticos utilizados por muitos grupos de
animais (Frohlich & Ciach, 2019), como as aves de rapina noturnas (ordem
Strigiformes) que utilizam a audicdo para comunicacdo, defesa de territorio e
caca (Mikkola, 1983). Neste estudo foi testado um protétipo de dissuasdo com o
objetivo de verificar a reacédo das aves de rapina noturnas a esta perturbacéo



sonora. Se se verificar a eficacia deste no afastamento de aves, podera ser
considerada uma possivel utilizacdo como medida de minimizacdo de
atropelamentos nas rodovias.

Assim, em resumo, o0 objetivo desta dissertacdo de mestrado foi verificar
a eficacia das medidas de minimizacdo de mortalidade por atropelamento para
aves e mamiferos em rodovias através da i) caracterizacdo das medidas de
minimizacdo aplicadas na area de estudo; ii) comparacdo de dados de
mortalidade recolhidos antes e depois da colocacdo destas medidas; e iii)
avaliacéo da eficicia das medidas de minimizag&o. Neste estudo serdo testadas
5 hipoteses: (1) os dispositivos refletores de dissuasdo diminuem a mortalidade
por atropelamento de rapinas noturnas afastando-as da rodovia; (2) as barreiras
para vertebrados voadores diminuem a mortalidade por atropelamento desses
vertebrados redirecionando o seu voo em altitude; (3) as passagens hidraulicas
diminuem a mortalidade por atropelamento de mamiferos nas suas
proximidades; (4) as redes para coelhos diminuem a mortalidade deste grupo e
indiretamente de mamiferos carnivoros e (5) o prototipo de dissuasao apresenta

uma eficacia no afastamento de aves de rapina noturnas.

Com este estudo espera-se identificar quais as medidas de minimizacao
que tém um efeito positivo na diminuicdo da taxa de mortalidade por
atropelamento das aves e mamiferos e que possam ser recomendadas para

replicacdo em outros pontos do pais.

2. Materiais e métodos

2.1 Area de estudo

O estudo foi conduzido em quatro municipios localizados no Alentejo
Central, Arraiolos, Estremoz, Evora e Montemor-o-Novo (Figura 1). O local de
estudo é caracterizado por terrenos planos, apresenta um clima mediterranico

com invernos amenos e verdes secos e quentes, e uma predominancia do uso



de solo de montados de sobreiro (Quercus suber) e azinheira (Quercus

rotundifolia) (Pinto-Correia, 1993) e zonas agricolas.

20 km

Figura 1. Localizacdo das medidas de minimizagdo: passagens hidraulicas com passadicos (laranja);
passagens hidraulicas com vedacgdes (amarelo); dispositivos refletores de dissuaséo (vermelho); barreiras
para vertebrados voadores (azul) e rede para coelhos (rosa). Fonte: Google Earth)

2.2 Descricao das intervengdes

2.2.1 Dispositivos refletores de dissuasao

Esta medida encontra-se direcionada para as aves de rapina noturnas
(i.e., corujas, mochos, bufos - ordem Strigiformes) e baseia-se na instalacéo de
100 dispositivos refletores de dissuasdo de modelo SWAREFLEX (Figura 2) em
ambos os lados da rodovia ao longo de 1 km da EN4. Os dispositivos séo
colocados nos refletores ja existentes nas bermas das rodovias de modo a
redirecionarem a luz dos farois dos veiculos para a area lateral a rodovia (Grilo,
Bissonett & Cramer, 2010; Borda-de-Agua et al., 2017), criando um sinal de aviso
para a fauna, levando os animais a permanecer no local onde se encontram ou
a procurarem refagio até ao final da passagem dos veiculos para poderem
atravessar a rodovia em seguranca (Light dome road products, 2020).



Figura 2. Dispositivos refletores de dissuaséo.

2.2.2 Barreiras para vertebrados voadores

Para a diminuicdo de mortalidade por atropelamentos para as ordens
Passeriformes, Strigiformes e Chiroptera foram implementadas as barreiras para
vertebrados voadores (Figura 3). No total, foram instaladas 2 barreiras na
EN114, com o objetivo de elevar o voo destes animais. Estas barreiras sao
metélicas com uma malha fina com cerca de 4 metros de altura. A presenca de
passagens hidraulicas ou outros tipos de passagens para fauna de maiores
dimensdes, associadas aos locais onde foram implementadas estas barreiras,
acaba por atenuar o efeito barreira que é criado pela sua colocacgéo, e permite
que estes atravessem as rodovias em seguranca. Existe também na base de
cada barreira uma pequena abertura para evitar que esta crie um efeito barreira

para fauna de menores dimensdes que se desloque apenas por meio terrestre.

Figura 3. Barreiras para vertebrados voadores.



2.2.3 Passagens hidraulicas

A adaptacdo de passagens hidraulicas (Figura 4) para a passagem de
fauna foi dividida em duas etapas. A primeira etapa consistiu na instalacao de
passadicos laterais no interior de 5 passagens hidraulicas (Tabela 1) localizadas
na EN4, EN114 e IP2. A segunda etapa consistiu na instalacao ou reparacao de
vedacOes em 7 passagens hidraulicas (Tabela 2) localizadas na EN4, EN114 e
IP2, variando no seu comprimento e no tamanho de malha. Apds o inicio da
instalacdo de passadicos foi verificado que uma das passagens (660) estaria
conectada a uma segunda (6499), logo para uma maior eficacia e probabilidade
de atravessamento foi também implementado um passadico na segunda
passagem, formando um total de 6 passagens hidraulicas adaptadas para uso
da fauna.

&.LIFELINES

Figura 4. A) Passadicos implementados nas PH; B) Passagens hidraulicas utilizadas pela fauna.

Tabela 1. Descrigdo e localizagdo das passagens hidraulicas (PH) com passadicos.

NUmero da PH Rodovia Vedacéo
644 EN114 Nao
660 + 6499 EN114 Sim
2748 EN4 Sim
6453 EN4 Nao
2434 IP2 Sim




Tabela 2. Descri¢ao e localizagdo das passagens hidraulicas (PH) com vedacgdes.

NUmero de PH Rodovia Passadicos Vedacbes
660 + 6499 EN114 Sim Existente (privado)
637 EN114 N&o Instalada
6439 EN4 N&o Instalada
2741 EN4 N&o Instalada
2748 EN4 Sim Instalada
Sem namero EN4 N&o Instalada
2434 P2 Sim Reparada

2.2.4 Rede de coelhos

As redes de coelhos (Figura 5) sdo redes metalicas com uma malha
apertada aplicadas nos taludes localizados nas bermas das rodovias com o
intuito de diminuir a colonizacdo de coelhos nesse local. Esta medida foi
implementada em dois tro¢gos ao longo da EN4, cada um com um comprimento
de 650 metros, formando ao todo um total de 1300 metros. A escolha dos locais
de implementacdo foi baseada na observagédo de colonizagdes por parte dos

coelhos nos taludes e em dados de atropelamento que apresentavam um hotspot

de mortalidade para a ordem Lagomorpha.

Figura 5. Rede para evitar colonizacdo de coelhos (Lagomorpha) nas bermas das rodovias.




2.2.5 Prot6tipo de dissuasao

Para diminuicdo de atropelamentos da ordem Strigiformes foi ainda
testado um protétipo (Figura 6), que pretende afastar as aves rapinas noturnas
do local de emissdo de modo a manter os individuos em seguranca e longe dos
locais de atropelamentos. Este protétipo reproduz um conjunto de sons
associados a zonas humanizadas como, por exemplo, cdes a ladrar e sons de
magquinaria utilizada em obras. Este teste foi realizado em trés individuos da
espécie coruja-do-mato (Strix aluco) seguidos por telemetria (GPS-datalogger),
dois dos quais o territorio localizava-se perto da N4 (individuos 44448 e 44449)
e um com territério perto da EM529 (individuo 44447).

Figura 6. Instalacao de protétipo para dissuasao de aves de rapina noturnas.

2.3 Recolha de dados

2.3.1. Medidas de minimizacdo aplicadas nas rodovias

Para a obtencdo dos dados necesséarios para testar a eficacia das
medidas implementadas, foi realizada a monitorizagcdo de animais vertebrados
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atropelados entre Montemor-o-Novo e Evora em trés fases: 1) antes do inicio do
Projeto LIFELINES - pré-LIFELINES; 2) apés o inicio do Projeto LIFE mas antes
da implementacdo das medidas - pré-intervencéao e 3) apds a implementacéo
das medidas - pés-intervencao (Tabela 3). A monitorizacdo é considerada uma
das formas de recolha de dados mais utilizada para escolher a medida de
minimizacdo mais adequada (Gunson, Mountrakis & Quackenbush, 2011;
Cureton & Deaton 2012; Glista, DeVault & DeWoody, 2009) e testar a sua
eficacia (Glista et al., 2009; Lesbarreres and Fahrig 2012). A monitorizacao de
atropelamentos foi realizada diariamente devido a persisténcia das carcacas de
animais atropelados na rodovia em muitos casos ser, segundo Santos, Carvalho
& Mira (2011), de apenas um dia. Esta monitorizacéo, seguindo a metodologia
MOVE (metodologia implementada pela equipa da Unidade de Biologia da
Conservacido, Departamento de Biologia da Universidade de Evora, idealizada
pelo professor Antonio Mira) foi realizada por um observador num veiculo a cerca
de 30 km/h (Silva et al., 2019) ao inicio do dia para evitar que a remoc¢ao por
parte de necréfagos, veiculos ou humanos leva-se ao desaparecimento de
carcacas (Guinard, Julliard & Barbraud, 2012; Slater, 2002; Teixeira et al., 2013).
O percurso, efetuado desde 2005, variou de direcao diariamente, intercalando o
sentido Evora — Montemor-o-Novo e Montemor-o-Novo — Evora, seguindo trogos
das rodovias EN114, N4 e EM529 (Figura 7), incluindo 2 percursos, um menor
de 51,5 km (aplicado na 12 fase) e um maior de 118,3 km (aplicado nas 22 e 32

fases).

Os animais encontrados nesses percursos foram registados numa
aplicagcdo onde se inseriram varias informacgdes, sendo as mais importantes, a
identificacdo taxondmica (espécie, género e etc.), o estado de conservacao
(esmagado, inteiro, parcialmente inteiro), a antiguidade (recente, antigo) e as
coordenadas GPS. ApOs o registo de atropelamento a carcaca era retirada da
rodovia de maneira a evitar uma segunda contagem no dia seguinte. Quando
ndo foi possivel a identificacdo no local, a carcaca foi transportada para

laboratério para posterior identificacéo.
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Tabela 3. Datas de realizacdo de monitorizacéo diaria e de implementagdo das medidas de minimizacéao.

Medida Pré-LIFELINES | & _ Datade ~ Pos-
intervencao implementacao intervencao
Dispositivos 16/03/2010 16/04/2015 1/03/2019
refletores de a a Fevereiro 2019 a
dissuasao 15/03/2013 15/04/2017 28/02/2020
Barreira para 16/03/2010 16/04/2015 1/02/2019
vertebrados a a Janeiro 2019 a
voadores 15/03/2013 15/04/2017 31/01/2020
PH passadicos/ 16/03/2010 16/04/2015 Agosto 2017/ 16/10/2017
~ a a a
vedagdes 15/03/2013 15/04/2017 Novembro 2017 15/10/2019
Rede de 16/03/2010 16/04/2015 1/11/2017
coelhos a a Outubro 2017 a
15/03/2013 15/04/2017 31/10/2019

Google Eanth

Figura 7. Percursos do MOVE: 12 fase de 51,5 km (vermelho); 22 fase de 118,3 km (azul). Fonte:
Google Earth.

Para comprovar a utilizacao das passagens hidraulicas por parte da fauna
foi realizada a monitorizacdo por foto-armadilhagem que utiliza a emisséo de
infravermelhos para a detecdo da passagem de animais, permitindo obter
fotografias e videos (Apps & Mcnutt, 2018). As camaras foram montadas no
interior das passagens hidraulicas e na diagonal ao local onde irdo atravessar os
animais, tendo sempre em conta que estas camaras sao bastante sensiveis a

altura e ao angulo em que séo colocadas (Apps & Mcnutt, 2018). Posteriormente
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estas camaras foram verificadas uma vez por semana, onde decorreu a

mudanca de cartdes de memoria e pilhas se necessario (Craveiro et al., 2019).

2.3.2 Protétipo de dissuasdo de aves de rapina noturnas

Para testar a eficacia do prot6tipo de som foram organizadas capturas de
3 corujas-do-mato (Strix aluco) para posterior marcacdo com emissores data-
logger GPS, permitindo assim, através da telemetria, saber a localizacdo das
corujas ao longo do periodo de estudo (Figura 8). Antes das capturas foram
realizados pontos de escuta para verificar a ocupacao dos territorios. Estes
pontos de escuta incluiram a emissdo de chamamentos de machos durante 3
minutos e uma espera de 10 minutos por uma possivel resposta. Em territorios
ocupados foram realizadas capturas através da colocacdo de redes e emissao
de chamamentos de machos até um méaximo de 40 minutos, com verificacao
regular da rede a cada 10 minutos. A escolha dos dias para realizacao de pontos
de escuta e capturas foi sempre feita evitando dias chuvosos e com ventos
fortes. Apds a captura foram colocados emissores data-logger GPS (PinPoint
VHF fabricado por Biotrack Ltd) nos individuos, que realizaram a recolha das
coordenadas GPS dos individuos de 10 em 10 minutos, que posteriormente

foram descarregados por VHF.

Figura 8. Distancias entre as coordenadas GPS e a localizacdo das emissdes realizadas; individuo 4447

(roxo); individuo 4448 (laranja) e individuo 4449 (rosa). Fonte: QGIS Development Team.
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Para testar o efeito dos sons do protétipo no comportamento das corujas-
do-mato cada individuo foi visitado ao longo de 9 dias consecutivos, durante os
quais foi ativado o prototipo e emitido o playback duas horas ap6s o anoitecer,

procurando variar o minimo o horario de emissao.

Tabela 4. Datas de reproducao de playback para cada individuo.

Individuo Data de inicio Data do fim
44447 30 Janeiro 2018 7 Fevereiro 2018
44448 21 Fevereiro 2018 1 Margo 2018
44449 6 Marco 2018 14 Marcgo 2018

Os dados obtidos foram divididos em quatro grupos diferentes: (A) Nos
dias da emisséo durante as duas horas em que foi emitido o playback; (B) Nos
dias da emissao apos a emissdo do playback; (C) Nos dias antes da emissao a
hora que iria ser emitido o playback; (D) Nos dias antes da emissédo apés as

horas em que iria ser emitido o playback.

Para verificar a movimentacdo de aves de rapina noturnas na area de
implementacdo de dispositivos refletores de dissuasdo também houve uma
tentativa de realizacao deste método, mas sem sucesso por falta de capturas de

corujas no local, tendo sido apenas obtidas respostas aos playbacks emitidos.

2.4 Andlise de dados

2.4.1 Medidas de minimizacdo aplicadas nas rodovias

Para a analise de dados obtidos através do MOVE foi utilizada uma
metodologia BACI (Before-After-Control-Impact) que consiste na comparacao
dos dados recolhidos, por anos completos de amostragem antes e depois de
terem sido colocadas as medidas de minimizagdo nas areas de implementacao

e nas areas de controlo (3 anos para a 12 fase; 2 anos para a 28 fase e 1 a 2
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anos para a 32 fase, dependendo do ano de implementacdo das medidas),

correspondendo a 7 amostragens anuais, ou seja, 7 replicados.

Os dados utilizados neste estudo foram recolhidos pela equipa do projeto
LIFELINES. Ao integrar esta equipa foi-me possibilitado participar e contribuir em
varias campanhas realizadas dentro do projeto como a recolha de dados de
atropelamentos (ocasionalmente entre 2018 e 2020), captura de pequenos
mamiferos nas bermas das rodovias (2020), colocacdo de armadilhagem
fotogréfica (2020), monitorizacdo de anfibios (2019) e campanhas de capturas

de aves de rapina noturnas (2020).

Para a obtencdo de areas controlo foi realizada uma comparacao entre as
areas intervencionadas e areas proximas que pudessem apresentar a mesma
caracterizacdo em termos de vegetacdo. Devido as areas de intervencao e as
areas de controlo se localizarem nas mesmas rodovias e a poucos metros de
distancia, o trdéfego médio diario foi considerado o mesmo. As barreiras para
vertebrados voadores ndo apresentaram uma area controlo devido a falta de

areas com caracteristicas semelhantes ao local de implementacéo.

Neste estudo, foram apenas considerados os dados de animais
atropelados na area de intervencdo direta das medidas (para os casos dos
dispositivos refletores de dissuaséo, barreiras para vertebrados voadores,
protétipo de dissuasédo, rede de coelhos) e num buffer de 200 metros para as

passagens hidraulicas, e nas areas controlo.

A andlise dos dados para as medidas de minimizacdo implementadas foi
realizada no programa IBM SPSS (IBM Corp. Released 2020) através da
construcéo de graficos boxplot que demonstrem as alteracdes entre cada fase e
entre as areas de intervencdo e as areas controlo. Foram efetuadas analises de
variancia (ANOVA), com as variaveis fase (pré-LIFELINES; pré-intervencéo e
pos-intervencéo) e localizagao (intervencgéo, controlo), que nos permitiu verificar
se existe uma diferenca significativa (P < 0,05) entre as médias obtidas em cada
area (area de implementacdo e area controlo). Nos casos em que foram
comprovadas diferencas significativas, foi ainda realizado um teste de Tukey
(post-hoc) para mostrar entre que fases existiram diferencas significativas (P <
0,05).
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2.4.2 Protétipo de dissuasdo de aves de rapina noturnas

Os dados utilizados para esta analise foram recolhidos pela equipa do
projeto LIFELINES e Labor - Laboratério de Ornitologia da Universidade de
Evora. Em finais de 2020 foi-me possivel auxiliar nestas capturas e aprender os
métodos aplicados.

Apos a recolha das coordenadas das corujas foram medidas, através do
programa QGIS Development Team (2021) (versdo 3.10.0 - A Coruiia), as
distancias de cada um desses pontos a localizacdo em que foi emitido o
playback. Depois de obtidas as distancias foram realizadas duas analises com
recurso ao programa estatistico R (R Core Team, 2021) de modo a entender

como € que o protétipo afetou o comportamento das trés corujas testadas.

Para analisar os dados obtidos foram realizados, em cada analise, dois
testes estatisticos para cada individuo, um modelo linear generalizado (GLM) e
um teste ndo paramétrico Mann-Whitney, de modo a comparar médias entre
duas categorias. Na primeira andalise as distancias obtidas foram divididas nas
categorias “antes” (grupo C e D) e “depois” (grupo A e B), de modo a comparar
as distancias de cada individuo nos dias antes da emissao (“antes”) e nos dias
em que foi realizada a emissao (“depois”). Na segunda analise foram criadas as
categorias “durante” (grupo A) e “apés” (grupo B), de modo a comparar as
distancias de cada individuo nas horas de emissédo do playback (“durante”) e nas

horas logo ap6s a emissao do playback (“apos”).

3. Resultados

3.1 Medidas de minimizacé&o aplicadas nas rodovias

3.1.1 Dispositivos refletores de dissuasao
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Ao longo dos anos em que foi realizado o estudo, foi comprovado uma
diminuicdo continua no numero de atropelamentos para a ordem Strigiformes,
tanto na area de implementacéo dos dispositivos refletores de dissuasdo como
na area controlo. Esta diminuigcdo mostrou-se mais acentuada entre as fases pré-
LIFELINES e pré-intervencdo para ambas as areas (Figura 9). E possivel
verificar que houve uma maior variacao na fase pré-LIFELINES (valor minimo de
atropelamentos foi de 1 na area de intervencéo e de 2 na area de controlo; valor
méaximo de atropelamentos de 7 na area de intervencédo e de 11 na area de
controlo) (Tabela 5). Os resultados da ANOVA (P > 0,05) mostraram que, quando
comparadas as médias entre as fases e entre areas, as diferencas ndo foram

significativas (Anexo 1).

Atropelamentos da Ordem Strigiformes
(n° individuos/Km/ano)

uPre-LIFE
-2 - EPre-interveng o
Intervencéo Controlo HEPos-intervencdo

Figura 9. Boxplot representativo dos dados de atropelamentos da ordem Strigiformes para a area de

intervencgdo e controlo dos dispositivos refletores de dissuaséo.
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Tabela 5. Dados de atropelamentos da ordem Strigiformes para a area de intervencdo e controlo dos

dispositivos refletores de dissuaséo.

Strigiformes Fase Ano de amostragem Area
1 Pré-LIFELINES 1 Intervencéo
7 Pré-LIFELINES 2 Intervencéo
4 Pré-LIFELINES 3 Intervencéo
2 Pré- intervencao 1 Intervengéo
1 Pré- intervencao 2 Intervengéo
1 Pés-intervencéo 1 Intervengéo
11 Pré-LIFELINES 1 Controlo
5 Pré-LIFELINES 2 Controlo
2 Pré-LIFELINES 3 Controlo
3 Pré- intervencgéo 1 Controlo
0 Pré- intervencgéo 2 Controlo
1 Pés-intervencao 1 Controlo

3.1.2 Barreira para vertebrados voadores

Para a barreira de vertebrados voadores colocada na EN114, os
resultados apresentaram uma diminui¢cdo continua de atropelamentos para as
ordens Chiroptera (Figura 10) e Passeriformes (Figura 11). Houve também uma
diminuicdo do numero de atropelamentos para a ordem Strigiformes mas essa
alteracdo deu-se apenas entre as fases pré-LIFELINES e pré-implementacéo,
sendo que os atropelamentos se mantiveram nulos durante a segunda e terceira
fase (Figura 12). Os decréscimos mais significativos foram entre a pré-
intervencdo e a pos-intervencdo, para as ordens Chiroptera (Figura 10) e
Passeriformes (Figura 11); e entre as fases pré-LIFELINES e pré-intervencéo
para a ordem Strigiformes (Figura 12). A ordem Chiroptera e a ordem
Passeriformes verificaram uma maior variagdo do niumero de atropelamentos na
fase pré-LIFELINES (valor minimo de 2 e maximo de 13; e valor minimo de 7 e
maximo de 16, respetivamente), a ordem Strigiformes nédo apresentou variacdes

significativas (Tabela 6).
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Figura 10. Boxplots representativos dos dados de atropelamentos da ordem Chiroptera para a area de

intervengéo da barreira para vertebrados voadores.

(n° individuos/Km/ano)

Atropelamentos da Ordem Passeriformes

1 Média
H + Erro padrée

Pre-LIFE

Pre-intervenc&o

Pos-intervengdo | + Desvio padrdo

Figura 11. Boxplots representativos dos dados de atropelamentos da ordem Passeriformes para a area de

intervengdo da barreira para vertebrados voadores.
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Figura 12. Boxplots representativos dos dados de atropelamentos da ordem Strigiformes para a area de

intervencdo da barreira para vertebrados voadores.

Tabela 6. Dados de atropelamentos das ordens Chiroptera, Passeriformes e Strigiformes para a area de

intervencgdo das barreiras para vertebrados voadores.

Chiroptera | Passeriformes | Strigiformes Fase Ano de Area
amostragem
2 14 2 Pré-LIFELINES 1 Intervencéo
13 7 0 Pré-LIFELINES 2 Intervencéo
8 16 1 Pré-LIFELINES 3 Intervencéo
4 11 0 Pré-intervencéo 1 Intervencéo
9 7 0 Pré-intervencéo 2 Intervencéo
2 0 Pés-intervencgéo 1 Intervencéo

3.1.3 Passagens hidraulicas

As passagens hidraulicas sofreram duas intervencdes, uma em que foram

colocados passadicos dentro das passagens de modo a permitir que animais

gue evitem agua possam utilizar esta estrutura para atravessar as rodovias em

seguranca, e a colocacédo de vedacdes nas imediagcOes destas estruturas de

modo a conduzir os animais a utilizacdo das passagens hidraulicas.
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Passagens hidraulicas com passadi¢cos

Para a ordem Carnivora pudemos verificar um aumento do numero de
atropelamentos nos locais onde foram implementados os passadicos assim
como um aumento de atropelamentos na area controlo. Os maiores aumentos
foram registados entre as fases pré-intervencéo e pos-intervencgédo, para a area
de intervencdo, e entre as fases pré-LIFELINES e pré-intervencéo, para a area
controlo (Figura 13). Para a area de intervencdo foi verificada uma maior
variagdo na fase pré-LIFELINES (valor minimo de O e valor maximo de 6), e na
area controlo a variacdo mais significativa foi registada na fase pré-intervencao
(valor minimo de 1 e valor maximo de 6) (Tabela 7). Foi obtida, através da
realizacdo da ANOVA, uma diferenca significativa (P = 0,039) entre as médias
das fases, e através da realizacdo das comparacdes multiplas verificaram-se
diferencas entre as fases pré-LIFELINES e pos-intervencéo (P = 0,034) (Anexo
1).
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Figura 13. Boxplot representativo dos dados de atropelamentos da ordem Carnivora para a area de
intervencgédo e controlo de passagens hidraulicas com passadicos.

21



Tabela 7. Dados de atropelamentos da ordem Carnivora para a area de intervencéo e controlo de

passagens hidraulicas com passadicos.

Carnivora Fase Ano de amostragem Area
6 Pré-LIFELINES 1 Intervengéo
3 Pré-LIFELINES 2 Intervengéo
0 Pré-LIFELINES 3 Intervencéo
4 Pré- intervencéo 1 Intervencéo
5 Pré- intervencéo 2 Intervengéo
5 Pds-intervencao 1 Intervengéo
8 Pés-intervencgéo 2 Intervencgéo
0 Pré-LIFELINES 1 Controlo
0 Pré-LIFELINES 2 Controlo
0 Pré-LIFELINES 3 Controlo
1 Pré- intervencdo 1 Controlo
6 Pré- intervencéo 2 Controlo
4 Pés-intervencgéo 1 Controlo
7 Pés-intervencao 2 Controlo

Para a ordem Lagomorpha (coelhos e lebres) foram apresentados
decréscimos continuos do numero de atropelamentos (Figura 14). Em ambas as
areas estudadas ndo foram verificadas grandes variacbes nos numeros de
atropelamentos (valor minimo de 0 e maximo de 3 para ambas as areas) (Tabela
8). Os resultados obtidos através da ANOVA ndao demonstraram nenhuma

diferenca significativa entre as médias dos periodos (P > 0,05).
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Figura 14. Boxplot representativo dos dados de atropelamentos da ordem Lagomorpha para a area de

intervencgédo e controlo de passagens hidraulicas com passadicos.
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Tabela 8. Dados de atropelamentos da ordem Lagomorpha para a area de intervencao e controlo de

passagens hidraulicas com passadicos.

Lagomorpha Fase Ano de Area
amostragem
2 Pré-LIFELINES 1 Intervencao
3 Pré-LIFELINES 2 Intervencéo
1 Pré-LIFELINES 3 Intervencédo
3 Pré- intervencéo 1 Intervencéo
0 Pré- intervencéo 2 Intervencéo
0 Pés-intervencéao 1 Intervencéo
0 Pés-intervencao 2 Intervencéo
3 Pré-LIFELINES 1 Controlo
3 Pré-LIFELINES 2 Controlo
1 Pré-LIFELINES 3 Controlo
2 Pré- intervencdo 1 Controlo
0 Pré- intervencdo 2 Controlo
0 Pés-intervencgéo 1 Controlo
0 Pés-intervencgéo 2 Controlo

No caso da ordem Eulipotyphla existe apenas uma espécie com registos
de atropelamentos, sendo ela o ourico-cacheiro (Erinaceus europaeus).
Pudemos verificar um aumento de atropelamentos na area de intervencdo nas
passagens hidraulicas com passadicos, sendo 0 mais significativo entre as fases
pré-LIFELINES e pré-intervencdo, e um decréscimo continuo na area controlo
(Figura 15). Através da observacgdo da tabela verificou-se que, para a area de
intervencado, a maior variancia deu-se na fase pos-intervencédo (valor minimo de
0 e maximo de 5), enquanto na area controlo foi verificada na fase pré-
LIFELINES (valor minimo de 0 e maximo de 9) (Tabela 9). Através da analise
estatistica ANOVA os resultados para esta espécie ndo demonstraram

diferencas significativas (P > 0,05) (Anexo 1).
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Figura 15. Boxplot representativo dos dados de atropelamentos da ordem Eulipotyphla para a &rea de
intervencgdo e controlo de passagens hidraulicas com passadicos.

Tabela 9. Dados de atropelamentos da ordem Eulipotyphla para a area de intervencgédo e controlo de

passagens hidraulicas com passadicos.

Eulipotyphla Fase Ano de Area
amostragem
0 Pré-LIFELINES 1 Intervencédo
1 Pré-LIFELINES 2 Intervencédo
0 Pré-LIFELINES 3 Intervencéo
1 Pré- intervencgéo 1 Intervencéo
3 Pré- intervencgéo 2 Intervencéo
0 Pés-intervengédo 1 Intervencéo
5 Pés-intervengédo 2 Intervencéo
9 Pré-LIFELINES 1 Controlo
4 Pré-LIFELINES 2 Controlo
0 Pré-LIFELINES 3 Controlo
2 Pré- intervencgéo 1 Controlo
3 Pré- intervencgéo 2 Controlo
2 Pés-intervengédo 1 Controlo
0 Pés-intervengédo 2 Controlo

Para a ordem Artiodactyla apenas foram registados dados para a espécie
Sus scrofa (javali). Através do boxplot pbde-se verificar que, na é&rea de
intervencao, houve um aumento no numero de atropelamentos na fase de pré-
intervencdo seguida de uma diminuicdo para O individuos atropelados; ao
contrario da area controlo onde sO6 houve atropelamentos na fase pré-

intervencdo (Figura 16). Em ambas as areas nao foram verificadas variacdes
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significativas (valor minimo de 0 e maximo de 2 na area de intervencao; e valor

minimo de 0 e maximo de 1 para a area de controlo) (Tabela 10). Os resultados

para a ordem Artiodactyla resumiram-se a 4 individuos atropelados na area de

intervencdo e 1 na area controlo, no somatério dos 7 anos de amostragem,

tornando este grupo inviavel para realizacdo de analises estatisticas.

Figura 16. Boxplot representativo dos dados de atropelamentos da ordem Artiodactyla para a area de

Tabela 10. Dados de atropelamentos da ordem Artiodactyla para a area de intervencao e controlo de

Atropelamentos da Ordem Artiodactyla
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passagens hidraulicas com passadicos.

intervencgédo e controlo de passagens hidraulicas com passadicos.

Artiodactyla Fase Ano de amostragem Area
0 Pré-LIFELINES 1 Intervencgéo
0 Pré-LIFELINES 2 Intervencéo
1 Pré-LIFELINES 3 Intervencéo
2 Pré- intervencgdo 1 Intervencéo
1 Pré- intervencéo 2 Intervencgéo
0 Pés-intervencgéo 1 Intervencéo
0 Pés-intervencgéo 2 Intervencéo
0 Pré-LIFELINES 1 Controlo
0 Pré-LIFELINES 2 Controlo
0 Pré-LIFELINES 3 Controlo
0 Pré- intervencéo 1 Controlo
1 Pré- intervencéo 2 Controlo
0 Pés-intervencao 1 Controlo
0 Pés-intervencao 2 Controlo

25



Passagens hidraulicas com vedacdes

Para a ordem Carnivora foram observados aumentos continuos do
namero de atropelamentos, entre fases, tanto na area de intervencdo como para
a area controlo (Figura 17). As maiores varia¢des foram verificadas na area de
intervencgéo para a fase pré-LIFELINES (valor minimo de 1 e maximo de 7) e na
area controlo para a fase pré-intervencao (valor minimo de 1 e maximo de 6)
(Tabela 11). Através da realizacdo da ANOVA foram observadas diferencas
significativas no fator fase (P = 0,033), e através da realizacdo das comparacdes
multiplas verificaram-se diferencas significativas entre as fases pré-LIFELINES
e pos-intervencéao (P = 0,029) (Anexo 1).
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Figura 17. Boxplot representativo dos dados de atropelamentos da ordem Carnivora para a area de

intervencgdo e controlo de passagens hidraulicas com vedagdes.
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Tabela 11. Dados de atropelamentos da ordem Carnivora para a area de intervencgédo e controlo de

passagens hidraulicas com vedagges.

Carnivora Fase Ano de amostragem Area
7 Pré-LIFELINES 1 Intervencao
3 Pré-LIFELINES 2 Intervencao
1 Pré-LIFELINES 3 Intervencédo
6 Pré- intervencéo 1 Intervencéo
5 Pré- intervencéo 2 Intervencéo
6 P&s-intervencéo 1 Intervencéo
10 P&s-intervencéo 2 Intervencéo
0 Pré-LIFELINES 1 Controlo
0 Pré-LIFELINES 2 Controlo
0 Pré-LIFELINES 3 Controlo
1 Pré- intervencédo 1 Controlo
6 Pré- intervencédo 2 Controlo
4 Pés-intervencgéo 1 Controlo
7 Pés-intervencgéo 2 Controlo

Nas passagens hidraulicas com vedacGes, a ordem Lagomorpha
apresentou uma diminuicdo continua do numero de atropelamentos de
individuos tanto na area de intervencdo como na area controlo (Figura 18). Foi
verificada uma variacdo na fase de pré-LIFELINES para a area de intervencao
(valor minimo de 3, maximo de 7), por outro lado ndo foram verificadas variacdes
significativas para a area controlo (valor minimo de 0, maximo de 3) (Tabela 12).
Os resultados obtidos através da ANOVA demonstraram que existem diferencas
significativas no fator fase (P = 0,018) e através da realizacdo das comparacoes
multiplas verificaram-se diferencas entre as fases pré-LIFELINES e pés-
intervencao (P = 0,016) (Anexo 1).
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Figura 18. Boxplot representativo dos dados de atropelamentos da ordem Lagomorpha para a area de
intervencgdo e controlo de passagens hidraulicas com vedagoes.

Tabela 12. Dados de atropelamentos da ordem Lagomorpha para a area de intervencgdo e controlo de

passagens hidraulicas com vedagges.

Lagomorpha Fase Ano de amostragem Area
7 Pré-LIFELINES 1 Intervencéo
6 Pré-LIFELINES 2 Intervencgéo
3 Pré-LIFELINES 3 Intervencéo
1 Preé- intervencgdo 1 Intervencéo
4 Preé- intervencgdo 2 Intervencéo
1 Pés-intervengédo 1 Intervencéo
0 Pés-intervencgéo 2 Intervencéo
3 Pré-LIFELINES 1 Controlo
3 Pré-LIFELINES 2 Controlo
1 Pré-LIFELINES 3 Controlo
2 Pré- intervencgdo 1 Controlo
0 Pré- intervencgdo 2 Controlo
0 Pés-intervencgéo 1 Controlo
0 Pés-intervencgéo 2 Controlo

Para a ordem Eulipotyphla, mais precisamente o ourigo-cacheiro, foi
verificado que na area de intervencao, esta espécie manteve essencialmente o
mesmo numero de atropelamentos e um decréscimo continuo ao longo das fases
na area controlo, sendo este mais acentuado entre as fases pré-LIFELINES e
pré-implementacao (Figura 19). Foi verificada uma maior variacao na fase pos-
intervencao para a area de intervencao (valor minimo de 0 e maximo de 4) e na

area controlo na fase pré-LIFELINES (valor minimo de 0 e maximo de 9) (Tabela
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13). As andlises realizadas para esta ordem demonstraram que ndo foram

observadas diferencas significativas entre fases (Anexo 1).
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Figura 19. Boxplot representativo dos dados de atropelamentos da ordem Eulipotyphla para a &rea de

intervencgdo e controlo de passagens hidraulicas com vedagoes.

Tabela 13. Dados de atropelamentos da ordem Eulipotyphla para a area de intervencao e controlo de

passagens hidraulicas com vedagges.

Eulipotyphla Fase Ano de amostragem Area
2 Pré-LIFELINES 1 Intervencéo
3 Pré-LIFELINES 2 Intervencédo
0 Pré-LIFELINES 3 Intervencédo
2 Pré- intervencgéo 1 Intervencéo
2 Pré- intervencgéo 2 Intervencédo
0 Pés-intervengédo 1 Intervencédo
4 Pés-intervencgéo 2 Intervencao
9 Pré-LIFELINES 1 Controlo
4 Pré-LIFELINES 2 Controlo
0 Pré-LIFELINES 3 Controlo
2 Pré- intervencgéo 1 Controlo
3 Pré- intervencgéo 2 Controlo
2 Pés-intervencéo 1 Controlo
0 Pés-intervencgéo 2 Controlo

A ordem Artiodactyla apresentou flutuacées no nimero de atropelamentos

em ambas as areas de estudo (Figura 20). Os resultados resumiram-se a 2

individuos atropelados na area de intervencado e 1 na area controlo (todos javali
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Sus scrofa) (Tabela 14), no somatorio dos 7 anos de amostragem, tornando este

grupo inviavel para a realizacao de analises.

Atropelamentos da Ordem Artiodactyla
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Figura 20. Boxplot representativo dos dados de atropelamentos da ordem Artiodactyla para a area de

Tabela 14. Dados de atropelamentos da ordem Artiodactyla para a area de intervencgéo e controlo de

intervencgdo e controlo de passagens hidraulicas com vedagoes.

passagens hidraulicas com vedagges.

Artiodactyla Fase Ano de amostragem Area
0 Pré-LIFELINES 1 Intervencéo
0 Pré-LIFELINES 2 Intervencéo
1 Pré-LIFELINES 3 Intervencédo
0 Preé- intervencgdo 1 Intervencéo
0 Pré- intervencgdo 2 Intervencédo
0 Pés-intervencao 1 Intervencédo
1 Pés-intervencao 2 Intervencéo
0 Pré-LIFELINES 1 Controlo
0 Pré-LIFELINES 2 Controlo
0 Pré-LIFELINES 3 Controlo
0 Pré- intervengdo 1 Controlo
1 Pré- intervengdo 2 Controlo
0 Pés-intervencgéo 1 Controlo
0 Pés-intervencgéo 2 Controlo

3.1.4 Rede para coelhos

Estas redes tiveram como alvo a ordem Lagomorpha e indiretamente

também pretendia diminuir a mortalidade por atropelamento para a ordem
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Carnivora. Os resultados obtidos para a area controlo e para a area de
intervencao foram semelhantes tendo eles sido, a diminuicdo de atropelamentos
para Lagomorpha (Figura 21) e o aumento de atropelamentos para a ordem
Carnivora (Figura 22). A ordem Lagomorpha apresentou uma diminuicdo mais
significativa entre as fases pré-LIFELINES e pré-intervengdo, em ambas as
areas, no entanto, € também de notar que na area controlo entre a fase pré-
intervencdo e poés-intervencdo houve um ligeiro aumento no numero de
atropelamentos (Figura 21). Ainda ao analisar os graficos podemos reparar que
para a ordem Carnivora houve um aumento mais significativo entre a fase pré-
LIFELINES e pré-implementacéo, tanto para a area de intervencdo como para a

area controlo (Figura 22).

A ordem Lagomorpha apresentou a maior variagdo na fase pré-
LIFELINES, tanto para a area de intervencdo (minimo 6, maximo 17) como para
a area controlo (minimo 6, maximo 18) (Tabela 15). J& a ordem Carnivora
mostrou uma maior variacdo de numero de atropelamentos na fase p0s-
intervencado para a area de intervencdo (valor minimo de 2 e maximo de 6) e na
fase pré-intervencao para a area controlo (valor minimo de 0 e maximo de 5)
(Tabela 15). Em ambas as ordens, as médias no fator localizacdo né&o
demonstraram qualquer tipo de diferenca significativa, no entanto, para a ordem
Lagomorpha, o fator fase demonstrou uma diferenga significativa (P = 0,014)
entre as fases pré-LIFELINES e pés-intervencao (P = 0,018) e entre as fases
pré-LIFELINES e pré-intervencéo (P = 0,047), sendo o primeiro mais significativo
(Anexo 1). A ordem Carnivora ndo apresentou diferencas significativas entre

fases (Anexo 1).

31



20

18

16

14

12

10

Atropelamentos da Ordem Lagomorpha
(n° individuos/Km/ano)

L] L]
- -
m Pre-LIFE
= W Pre-intervencéo
Intervencéo Controlo EPos-intervencéo

Figura 21. Boxplots representativos dos dados de atropelamentos da ordem Lagomorpha para a area de

intervencédo e controlo de redes para coelhos.
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Figura 22. Boxplots representativos dos dados de atropelamentos da ordem Carnivora para a area de

intervencdo e controlo de redes para coelhos.
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Tabela 15. Dados de atropelamentos das ordens Carnivora e Lagomorpha para a area de intervencgéo e

controlo de redes para coelhos.

Carnivora Lagomorpha Fase Ano de Area
amostragem
1 15 Pré-LIFELINES 1 Intervencéo
0 6 Pré-LIFELINES 2 Intervengéo
2 17 Pré-LIFELINES 3 Intervencéo
4 10 Pré- intervencéo 1 Intervengéo
2 3 Pré- intervencéo 2 Intervencéo
2 2 Pés-intervencéo 1 Intervencéo
6 2 Pés-intervengéo 2 Intervencéo
3 18 Pré-LIFELINES 1 Controlo
0 14 Pré-LIFELINES 2 Controlo
0 6 Pré-LIFELINES 3 Controlo
0 3 Pré- intervencédo 1 Controlo
5 0 Pré- intervencédo 2 Controlo
3 2 Pés-intervencgdo 1 Controlo
3 2 Pés-intervencgéo 2 Controlo

3.2. Prototipo de dissuasao para aves de rapina noturnas

A primeira analise realizada foi a comparacao da distancia do individuo ao
local de emisséo dos sons nos periodos de dias “antes” e “depois” da emisséo,

tendo os resultados obtidos sido os seguintes:

Para o individuo 44447 (coruja-do-mato Strix aluco) foi registada uma
distancia ligeiramente superior na categoria “antes”, tendo esta diminuido
“‘depois” da emissao dos sons (Figura 23). Através da realizacdo do GLM
obtivemos um coeficiente da variavel categorica negativo (-0,274) mostrando
que os valores médios da categoria “depois” sao inferiores aos valores médios
da categoria “antes”, com um valor altamente significativo (P < 0,001). No teste

nao parameétrico de Mann-Whitney foi obtido um valor de P = 0,0018.

Para o individuo 44448 foi registada uma distancia superior na categoria
“depois” estando o individuo mais proximo do local de emissédo na categoria
“antes” (Figura 24). Através da realizacdo do GLM obtivemos um coeficiente da
variavel categorica positivo (0,323) mostrando que os valores médios da
categoria “depois” sdo superiores aos valores medios da categoria “antes”, com
um valor altamente significativo (P < 0,001). No teste ndo paramétrico de Mann-
Whitney foi obtido um valor de significancia P < 0,001.
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Para o individuo 44449 a diferenca entre as duas categorias foi quase
impercetivel, tendo a distancia sido superior na categoria “depois” (Figura 25).
Através da realizacdo do GLM obtivemos um coeficiente da variavel categorica
positivo (0,022) mostrando que os valores médios da categoria “depois” sao
superiores aos valores médios da categoria “antes”, com um valor altamente
significativo (P < 0,001). No teste ndo paramétrico de Mann-Whitney foi obtido

um valor ndo significativo de P = 0,95.
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Figura 21. Boxplot representativo das medianas nas categorias “antes” e “depois” do individuo 44447.
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Figura 22. Boxplot representativo das medianas nas categorias “antes” e “depois” do individuo 44448.
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Figura 23. Boxplot representativo das medianas nas categorias “antes” e “depois” do individuo 44449.

A segunda analise foi a comparac¢éo da distancia ao local de emisséo dos
sons nos periodos consecutivos “durante” e “apds” a emissédo (no mesmo dia)

obtendo os seguintes resultados:

Para o individuo 44447 foi observada uma distancia superior na categoria
“durante”, tendo o individuo se afastado do local de emissao (Figura 26). Através
da realizacdo do GLM obtivemos um coeficiente da variavel categérica negativo
(-0,134) mostrando que os valores médios da categoria “durante” sdo superiores
aos valores médios da categoria “ap6s”, com um valor de P < 0,001. No teste
nao parameétrico de Mann-Whitney foi obtido um valor de significancia de P =
0,009.

Para o individuo 44448 as diferencas entre as duas categorias ndo foram
muito percetiveis, apresentando assim uma maior distancia para a categoria
“ap6s” (Figura 27). Atraves da realizacdo do GLM obtivemos um coeficiente da
variavel categorica positivo (0,052) mostrando que os valores médios da
categoria “durante” sao inferiores aos valores médios da categoria “ap6s”, com
um valor de P < 0,001. No teste ndo paramétrico de Mann-Whitney foi obtido um
valor de P = 0,29).

Para o individuo 44449 foi registado um distanciamento superior na
categoria “durante” (Figura 28). Através da realizacdo do GLM obtivemos um
coeficiente da variavel categorica negativo (-0,077) mostrando que os valores
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meédios da categoria “durante” s&o superiores aos valores médios da categoria
“apds”, com um valor de P < 0,001. No teste ndo paramétrico de Mann-Whitney
foi obtido um valor de P = 0,021).
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Figura 24. Boxplot representativo das medianas nas categorias “durante” e “ap6s” do individuo 44447.
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Figura 25. Boxplot representativo das medianas nas categorias “durante” e “ap6s” do individuo 44448.
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Figura 26. Boxplot representativo das medianas nas categorias “durante” e “ap6s” do individuo 44449.

4. Discussao de resultados

4.1 Medidas de minimizacao aplicadas narodovia

4.1.1 Dispositivos refletores de dissuaséo

Apbs a analise dos resultados obtidos podemos concluir que ndo se pode
atribuir a diminuicdo dos atropelamentos de individuos da ordem Strigiformes na
area de intervencgdo ao longo das diferentes fases, a presenca dos dispositivos
refletores de dissuasdo porque esta diminuicdo também se verificou na area
controlo. Logo n&o é possivel comprovar a eficacia desta medida na minimizagéao

de atropelamentos para este grupo.

Segundo van der Horst et al. (2019) as corujas-do-mato (Strix aluco) tém
demonstrado uma tendéncia negativa junto das rodovias na area de estudo entre
2005 e 2016. Assim como acontece com as corujas-do-mato também podera
ocorrer com outras espécies de Strigiformes, podendo ser esta a principal razéo
da diminuicdo de atropelamentos registada nas duas areas estudadas, criando

fortes limitacdes a avaliacdo da eficacia da medida de minimizacao. Além disso
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a coruja-do-mato € a espécie de ave noturna mais comum na area de estudo
(Silva et al., 2012).

Sendo este grupo dependente da sua audi¢do e da sua visdo para a caca
e comunicacao intraespecifica, o ruido e a luz emitidos pelos veiculos nas
rodovias poderao afetar as suas capacidades negativamente (Silva et al., 2012),
tornando o territorio indesejavel para os individuos, levando ao abandono dos
territérios proximos as rodovias (Brotons & Herrando, 2001; Peris & Pescador,
2004; Garriga et al., 2017). Outros fatores que poderéo diminuir a frequéncia de
individuos da ordem Strigiformes nas bermas das rodovias podem ser o0 aumento
da fragmentacdo causada pela construcao desta estrutura linear (Silva et al.,
2012) e aquando da morte dos individuos que ocupavam os territérios perto do
local de implementacao, estes nao sejam ocupados por novos individuos devido
a fraca disponibilidade de recursos fornecidos pelo habitat (Brotons & Herrando,
2001; Peris & Pescador, 2004).

A variacdo de atropelamentos que se verificou ao longo da fase anterior
ao Projeto LIFELINES indica que ha alteracbes da presenca de individuos de
ano para ano, que podem ser atribuidas a alteracbes comportamentais acima
referidas, e/ou que o troco de rodovia estudado pode agir como sumidouro
(Heinrichs, Lawler & Schumaker, 2016) para a comunidade de aves de rapina

noturnas.

4.1.2 Barreiras para vertebrados voadores

Os resultados apresentaram uma diminuicdo de atropelamentos, na area de
implementacéo, para as trés ordens estudadas. No caso dos Strigiformes esta
diminuicdo verificou-se, quer na fase pré-intervencao, quer na pos-intervencao,
com nenhuma ave de rapina noturna detetada, e um registo de apenas 3
individuos em 7 anos de amostragem, pelo que néo é possivel confirmar com
certezas que a implementacao da barreira para vertebrados voadores tenha sido
eficaz para este grupo. A causa da diminuigcdo da mortalidade pode ser devida a
reducdo da abundéancia na area de estudo, tal como referido para a medida de

minimizacéo anterior. Para o caso dos Chiroptera, existe uma clara diminuicéo
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entre a fase pré-intervencdo e pos-intervencdo indicando a possivel eficicia
desta medida para este grupo. Ilgualmente para os Passeriformes, existe essa
diminuicdo, embora ja se identificasse um registo continuo de decréscimo de

mortalidade para esta ordem da 12 para a 22 fase.

A tipologia da medida, que na esséncia é uma barreira ao voo, parece
funcionar para a maioria dos grupos de vertebrados voadores, forcando a
elevacgéao do voo por cima da barreira e evitando assim a deslocacao dos animais
ao nivel dos veiculos, diminuindo os embates. No entanto, devido a néo ter sido
possivel identificar nenhuma area que apresentasse os mesmos padrdes que a
area de implementacdo, existe uma falta de comparacdo entre area de
intervencdo e uma area controlo para nos poder fornecer uma resposta mais

fundamentada sobre a eficacia da medida de minimizagé&o.

4.1.3 Passagens hidraulicas

Passagens hidraulicas (passadi¢os)

= Carnivora

Para a ordem Carnivora foi observado um aumento continuo de
atropelamentos ao longo das trés fases analisadas em ambas as areas em
estudo, tanto a area de implementacdo como na area controlo. Nao foi assim
possivel comprovar diretamente que as passagens hidraulicas com passadicos
poderdao ser uma medida eficaz para a diminuicdo de mortalidade por
atropelamento dos mamiferos carnivoros. No entanto, outros estudos realizados
na mesma area demonstraram que esta € uma medida eficaz para essa
diminuicdo (por exemplo, Craveiro et al., 2019), logo o facto de esta medida néo
ter demonstrado eficacia neste estudo podera ser por fatores independentes

como o baixo niumero de dados obtidos.

No entanto o aumento do numero de atropelamentos verificado em ambas

as areas, podera significar que tera havido um aumento significativo nas
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populac6es de carnivoros na area em geral ou perto das rodovias. Este podera
ter ocorrido, eventualmente, devido a fatores da ecologia das espécies como
uma grande disponibilidade de presas nas bermas das rodovias (Silva et al.,
2019) ou da facilidade de alimentacdo através de carcagas. Por outro lado,
podera ser relevante que as passagens hidraulicas com passadi¢cos devam ser
complementadas com vedacbes para poderem orientar adequadamente os
individuos para as PHs e evitar que estes atravessem a rodovia nas faixas de

rodagem.

= Lagomorpha

Ao contrario da ordem Carnivora, os Lagomorpha apresentaram uma
diminuicdo continua ao longo das trés fases estudadas, tanto na é&rea de
implementag&o como na area controlo. No entanto, o valor dos atropelamentos
(méximo 3) ndo permite afirmar que esta é uma diminuicdo significativa. A
colocacdo de passadicos em passagens hidraulicas ndo pode entdo ser
considerada uma medida de minimizacdo eficaz, até a data, o que ja era
expectavel pois esta ordem apresenta um baixo uso destas passagens, como
comprovado pelo baixo nimero de ocorréncias na foto monitorizacéo (0,18% do
total de individuos de mamiferos registados) no estudo realizado por Mouta
(2020).

E necessario ter ainda em conta que os dados utilizados para analisar
ambas as &reas sdo poucos, 9 individuos atropelados na area de intervencao e
9 na area de controlo, em 7 anos de amostragem. O facto de os dados utilizados
serem limitados poderd de alguma forma mascarar eventuais padrbes de

mortalidade atribuidos a ordem.

= Eulipotyphla

Quando comparados os resultados para a area de intervencéo e a area
controlo, podemos verificar alguma diferengca. Enquanto ao longo das trés fases,
na area de intervengdo, pudemos verificar um aumento continuo no numero de

atropelamentos; na area controlo, verificamos exatamente o contrario, onde
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houve um decréscimo continuo do atropelamento de individuos desta ordem.
Podemos assim concluir que as passagens hidraulicas com passadicos nao
demonstraram sucesso na minimizacdo de atropelamentos para 0S ouricos-
cacheiros. No estudo conduzido por Mouta (2020) também foi comprovado que
as passagens hidraulicas ndo demonstraram eficacia devido a fraca ocorréncia
da espécie registada por foto-monitorizacdo (apenas 0,5% do total de individuos

de mamiferos registados).

A diminuicdo do numero de atropelamentos na &rea controlo podera ser
explicada por fatores inerentes a ecologia da espécie, como a alteracdo de
habitat que esta a ocorrer (intensificacdo da agricultura) nesta area do Alentejo
(Silveira et al., 2018), e que poderé estar a ser potenciada pela vulnerabilidade
ao atropelamento, e também podera haver uma diminuicdo na densidade

populacional da espécie localmente.

Passagens hidraulicas (vedacdes)

= Carnivora

Quando analisados os resultados obtidos nas passagens hidraulicas com
vedacBes pudemos verificar que estes sdo semelhantes aos resultados obtidos
para as passagens hidraulicas com passadicos. Sendo eles o aumento
significativo do nimero de atropelamentos de carnivoros para ambas as areas
em estudo (area de implementacdo e area controlo). Ndo foi possivel, desta
maneira, comprovar que a colocacao de vedacdes nos locais de passagens
hidraulicas seja eficaz na prevencdo de atropelamentos de mamiferos
carnivoros. No entanto, outro estudo demonstrou que vedagfes perto das
passagens hidraulicas aumentou a probabilidade de utilizacdo das passagens
hidraulicas por parte da espécie Meles meles (texugo), ndo se tendo verificado
para as restantes espécies porque devido as dimensdes da malha, esta permitia
a passagem de carnivoros de menores dimensdes (Craveiro et al., 2019), quer

porque 0S pequenos carnivoros tém capacidade de trepar pela vedacao, quer
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porque existem erros de colocagao ou falta de manutencao que permitem essa

passagem por aberturas na vedacéao.

Mais uma vez a limitagdo do numero de dados utilizados para esta analise
podera ter influenciado os resultados sobre a verdadeira eficacia desta medida.
Futuramente deveriam ser tidos em conta fatores como, uma adequada

colocacao das vedacdes e adequada manutencao.

O aumento registado para esta ordem podera ser atribuido a um aumento
nas populacdes de mamiferos carnivoros nas bermas das rodovias devido as
condicdes favoraveis para habitacdo que estas apresentam como, por exemplo,
a disponibilidade de alimento nas bermas das rodovias que tem vindo a aumentar
devido as alteracGes de habitat que tém ocorrido (intensificacdo da agricultura)
(Silveira et al., 2018).

= Lagomorpha

Para a ordem lagomorpha tanto na area controlo como na area de
intervencdo houve uma diminuicdo continua de atropelamentos de etapa para
etapa. Sendo que o decréscimo mais acentuado foi registado entre as duas fases
antes da implementagéo da medida de minimizag&o, a diminuicdo do niumero de
atropelamentos ndo pode ser atribuida a presenca das vedacfes em associacdo
com passagens hidraulicas. Dados de foto-monitorizacdo apresentados por
Mouta (2020) para a mesma area de estudo, registaram também um baixo
namero de ocorréncias desta ordem (0,18% do total de individuos de mamiferos

registados) em passagens hidraulicas.

A diminuicdo do namero de atropelamentos para a ordem Lagomorpha
que tem vindo a ser registada ao longo do estudo podera dever-se a fatores
associados a ecologia da espécie como a diminuicdo das populacdes
nacionalmente, especialmente de coelho-bravo (Ferreira, Paupério, & Alves,
2010), assim como a intensificacdo da agricultura alterando os habitats (Silveira

et al., 2018).
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= Eulipotyphla

Na area controlo como ja tinhamos visto anteriormente existe uma
diminuigdo continua no numero de atropelamentos. Por outro lado, na area de
intervencao de passagens hidraulicas com vedacfes associadas podemos ver
uma estabilidade, sendo a média de atropelamentos igual para a fase de preé-
intervencdo e poés-intervencdo. Podemos entdo concluir que a medida de
minimizagdo aplicada podera ndo ser eficaz para esta ordem. Para avaliar a
verdadeira eficacia da medida de minimizacdo sdo necessarios mais anos de
monitorizacdo apos a implementacdo da medida. No entanto, estes dados vém
no seguimento do que Mouta (2020) obteve, onde verificou a ndo eficacia desta
medida de minimizacdo através de dados fornecidos por foto-monitorizagdo
onde apresentaram que apenas 0,5% dos mamiferos que utilizaram as

passagens hidraulicas eram pertencentes a ordem Eulipotyphla.

Os resultados apresentados para a area de intervencao poderdo estar
relacionados com fatores como o comportamento da espécie (por exemplo, parar
de se mover face a uma ameaca aumentando a probabilidade de atropelamento
(Huijser & Bergers, 2000; Brockie et al., 2009), neste caso 0s carros na rodovia).
A diminuicdo de atropelamentos registada para a area controlo podera ser
justificada pela alteracdo de habitat (intensificagdo da agricultura) que se tem
vindo a registar (Silveira et al., 2018) potenciada pelos atropelamentos tendo

levado a uma diminuicdo da densidade populacional da espécie.

= Artiodactyla

A espécie Sus Scrofa é caracterizada por ter uma grande capacidade de
reproducao e facilidade em se adaptar e ocupar diferentes tipos de habitats
(Colino—Rabanal et al., 2012). Colino—Rabanal et al. (2012) observou que a
mortalidade por atropelamento para esta espécie em Castela e Ledo (Espanha)
aumentava mais em areas de producdo de milho, do que em areas com
cobertura florestal e/ou com grandes volumes de trafego e veiculos com
elevadas velocidades, levando a querer que 0os animais se afastam destas

infraestruturas lineares.
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O baixo nimero de registos de atropelamentos para os javalis, vdo ao
encontro do que se conhece, sendo esta uma das espécies menos atropeladas
na regiao do Alentejo. Atualmente, tem-se vindo a verificar um aumento anual no
namero de atropelamentos (Projeto LIFE LINES, dados ndo publicados). Este
baixo nimero de registos de individuos atropelados para esta ordem podera ser
devido ao comportamento da espécie que demonstra evitar rodovias com
bastante trafego, preferindo habitats que ndo estejam associados a estas
infraestruturas lineares. Outro fator que poderd influenciar o nUmero de animais
atropelados poderd ser as dimensfes dos individuos, sendo que estes séo
animais de grandes dimensdes, os condutores poderdo ter mais facilidade na

detecdo da presenca desta espécie e mais facilidade em evitar a colisdo.

4.1.4 Rede para coelhos

Os resultados para as duas ordens afetadas por esta medida de
minimizagdo (Lagomorpha e Carnivora) foram contrarios. Para a ordem
Lagomorpha foram observadas diminuicdes no numero de atropelamentos nas
duas areas em estudo, tendo a area controlo apresentado um ligeiro aumento no
namero de atropelamentos na fase de pés-intervencdo. A diminuicdo de
atropelamentos na area de intervenc¢do foi mais significativa, levando a crer que
para a ordem em questdo esta medida tenha sido eficaz na minimizagéo de
mortalidade. Por outro lado, a ordem Carnivora apresentou um aumento
continuo no numero de atropelamentos nas duas areas estudadas, levando a
concluir que para esta ordem a medida implementada para a diminuicdo de

atropelamentos nao foi eficaz.

Como referido nos resultados anteriores para as PH’s (passadigos e
vedacdes), 0 aumento exponencial de atropelamentos de carnivoros podera ser
devido a variados fatores, tais como, um aumento na densidade populacional de
carnivoros na area, aumentando assim a probabilidade de atropelamentos para

individuos desta ordem.

A diminuig&o registada no namero de atropelamentos de individuos de

Lagomorpha, podera ser atribuida a implementacédo da medida de minimizacao,
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no entanto, a diminuicdo do numero de atropelamentos registada antes da
implementacédo da medida e na area controlo poderéo contribuir para uma duvida
sobre a eficacia da rede para coelhos, sendo necessarios mais dados apos a
implementacgéo para seguir a tendéncia que a ordem ira demonstrar. Para além
da desocupacao das bermas das estradas por parte dos coelhos-bravos por
incapacidade de colonizar, esta diminuicdo continua podera também ser devido
ao facto de se ter vindo a notar uma diminuicado na sua densidade populacional
a nivel nacional, principalmente os coelhos-bravos (Ferreira, Paupério, & Alves,
2010).

4.2 Protétipo de dissuaséo para aves de rapina noturnas

ApOs a realizacdo da primeira andlise de comparacgéo entre as categorias
“antes” e “depois” verificou-se que os trés individuos de coruja-do-mato
estudados apresentaram respostas bastante diferentes. Para o individuo 44447
pudemos verificar uma aproximacgcao ao local nos dias em que foi emitido o
playback. Por outro lado, os individuos 44448 e 44449 apresentaram um
afastamento do local da emissao nos dias do playback, sendo que o primeiro
teve um maior distanciamento. Apesar de 2 das 3 corujas apresentarem uma

resposta de afastamento a utilizacdo do protétipo este também acabou por

aparentemente provocar a atracdo de uma coruja.

A segunda analise foi uma comparacao entre as categorias “durante” e
“apds”, que acabou também por apresentar uma diferenca nas respostas de
cada individuo. Nesta analise pudemos verificar uma aproximagao do local de
emissdo de playback por parte dos individuos 44447 e 44449 nas horas
seguintes a emissdo. Por outro lado, o individuo 44448 apresentou um
comportamento diferente aos outros dois individuos afastando-se do local de
emissao nas horas apos o playback. Apesar do individuo 44448 se ter afastado
do local de emisséo, foi uma distancia muito pouco significativa que, juntando
aos resultados dos outros dois individuos, ndo demonstram uma eficacia
evidente por parte do protétipo, quando falamos na repercussao do playback

apos a sua emissao.
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A atracdo das corujas a localizacdo da emisséo do playback podera ser
por diversas razdes, tais como, curiosidade por parte dos individuos face a um
novo elemento no seu territorio. Por outro lado, o som emitido pelo protétipo
podera ndo afetar as capacidades de caca e o comportamento de algumas
espécies de corujas (Frohlich & Ciach, 2019), fazendo com que a aproximacao
seja apenas coincidéncia. No caso de a atracdo das corujas ao local de emisséo
se dever por curiosidade, deverdo ser testados, futuramente, outros tipos de

sons.

Podemos assim concluir que apesar da limitacdo dos dados, parece existir
sempre uma resposta (atracdo ou repulsa) por parte das corujas, que podera
variar consoante o individuo e o seu contexto. No geral podemos considerar que
0 protoétipo, apesar de se mostrar eficaz quando analisamos uma escala de dias
sem reproducédo e dias com reproducdo, apresenta também uma resposta nao
desejada quando comparamos o comportamento das corujas durante e logo

apos a reproducédo do playback.

5. Conclusao

Os resultados deste estudo permitem concluir que nos anos logo apos a
implementacéo das medidas de minimizagdo, ndo foram muitas as medidas que
demostraram eficacia na diminuicdo de atropelamento de fauna, sendo que as
gue se mostraram eficientes foram apenas para algumas ordens para as quais
eram direcionadas. A falta de eficacia demonstrada pelas medidas de
minimizacgdo aplicadas, podera ser associada a varios fatores independentes a
estas medidas. O principal fator que influencia os resultados sobre a eficacia das
medidas de minimizagdo neste estudo é o baixo numero de individuos
atropelados de aves e mamiferos detetados, inviabilizando assim as
comparacdes entre fases e areas. Outro fator podera ser o pouco tempo
decorrido apos a implementacédo das medidas, um a dois anos variando segundo
0 ano de implementacéo, ndo tendo permitido a recolha de um grande namero

de dados, nem uma adaptacédo as medidas de minimizacdo por parte da fauna
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selvagem (Smith, van der Ree & Rosell, 2015; Clevenger & Huijser, 2011; Grilo
et al., 2015).

Através dos dados recolhidos podemos verificar que dentro de cada fase
foram observadas variagcdes anuais do numero de atropelamentos, que se
verificaram quer nas areas de intervencdo, quer nas areas controlo, o que
inviabiliza, mesmo quando se denota uma diminuicdo do numero de
atropelamentos apds a implementacdo das medidas, que essa diminui¢do seja
resultado da medida em questédo e ndo de outros fatores. Estes podem estar
associados a alteracdes de habitat ao redor da rodovia, processos ecolégicos ou
mortalidade natural nas popula¢cdes. Este podera ser um fator influenciador dos
resultados obtidos principalmente para grupos com um baixo numero de

individuos (n).

Além dos fatores acima mencionados poderdo também existir fatores que
limitam a recolha de dados reais de atropelamento, como por exemplo, a
probabilidade de persisténcia de uma carcaca, probabilidade de aparecer nova
carcaca entre contagens e a probabilidade de detecdo de uma carcaca (van der

Ree, Smith & Grilo, 2015) por parte do observador.

Das hipoteses testadas relativamente a eficacia das medidas de
minimizacdo apenas foi possivel comprovar a hipétese “as barreiras para
vertebrados voadores diminuem a mortalidade por atropelamento desses
vertebrados redirecionando o seu voo em altitude”. As restantes hipoteses nao
puderam ser comprovadas para todas as ordens para as quais foram
direcionadas, sendo que as redes para coelhos diminuem a mortalidade deste

grupo mas nao foi possivel comprovar o mesmo para 0s mamiferos carnivoros.

As amostragens nos periodos pré-intervencdo e pos-intervencao vieram
a revelar-se curtas para demonstrar tendéncias nos numeros de atropelamentos,
logo para a obtencéo de resultados mais concretos, os estudos realizados no
futuro deverao ter uma base de dados mais alargada em tempo de monitorizacéo
ou entdo a area de estudo devera ser aumentada de maneira a obter um maior
ndmero de dados de atropelamento, levando a uma obtencéo de resultados mais

aproximados da verdadeira eficacia das medidas de minimizacao.
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Os resultados obtidos para o prototipo de dissuasdo mostraram-se
inconclusivos quanto ao comportamento das corujas face a emissdo do
playback, ndo tendo assim sido possivel comprovar a hipétese testada: “o
prototipo de dissuaséo apresenta uma eficacia no afastamento de aves de rapina
noturnas”. Para além das respostas registadas terem variado bastante, o baixo
namero de individuos utilizados (3 corujas) influenciou a verdadeira resposta da
coruja-do-mato (Strix aluco) ao playback. Futuramente este estudo devera ser
reproduzido novamente, mas com um numero de individuos superior e também
com playbacks de diferentes sons para se poder analisar a reacdo da espécie a
varios sons humanizados. Seria também importante testar a eficacia do prototipo
a longo prazo, verificando se nado existe habituacdo da espécie a emissao,

revertendo o efeito inicial de afastamento.

Apesar de neste estudo nao ter sido possivel verificar a eficacia da maior
parte das medidas de minimizacdo implementadas devido as limitacbes acima
referidas, o desenvolvimento e o teste de medidas de minimizacdo da
mortalidade por atropelamento de fauna em rodovias € um dos grandes desafios
da ecologia das rodovias e um estudo bastante importante em biologia da

conservacao.
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ANEXO 1. Resultados da analise ANOVA e teste de Tukey

Tabela Al. Resultados da ANOVA para a ordem Strigiformes para os dispositivos refletores de dissuaséo.

Testes de efeitos entre sujeitos
Variavel dependente: Strigiformes
Tipo Il Soma dos
Origem Quadrados df Quadrado Médio Z Sig.
Modelo corrigido 46,6672 5 9,333 0,862 0,555
Intercepto 61,364 1 61,364 5,664 0,055
Fase 40,667 2 20,333 1,877 0,233
Localizacao 1,091 1 1,091 0,101 0,762
Fase 3,000 2 1,500 0,138 0,873
Localizacdo
Padrédo 65,000 6 10,833
Total 232,000 12
Total corrigido 111,667 11

Tabela A2. Resultados da ANOVA para a ordem Carnivora nas passagens hidraulicas com passadicos.

Testes de efeitos entre sujeitos
Variavel dependente: Carnivora
Tipo lll Soma dos Quadrado
Origem Quadrados df Médio Z Sig.
Modelo corrigido 65,5002 5 13,100 2,620 0,109
Intercepto 198,375 1 198,375 39,675 <0,001
Fase 50,000 2 25,000 5,000 0,039
Localizacao 9,375 1 9,375 1,875 0,208
Fase 3,429 2 1,714 0,343 0,720
Localizacdo
Padréo 40,000 8 5,000
Total 277,000 14
Total corrigido 105,500 13
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Tabela A3. Resultados do teste de Tukey para a ordem Carnivora nas passagens hidraulicas com

passadicos.
Comparagdes multiplas
Variavel dependente: Carnivora
Tukey HSD
Intervalo de Confianca 95%
Diferenca | Estatistica
média (I- do teste Limite Limite
()] Fase (J) Fase J) Padrao Sig. inferior superior
Pés_ Intervenco Pré_Intervencédo 2,00 1,581 | 0,452 -2,52 6,52
- Pré_LIFELINES 4,50* 1,443 | 0,034 0,38 8,62
Pré_Intervencao Pés_Intervencao -2.00 1,581 | 0,452 -6,52 2,52
- Pré_LIFELINES 2,50 1,443 | 0,252 -1,62 6,62
. Pés_Intervencéo -4,50* 1,443 | 0,034 -8,62 -0,38
Pre_LIFELINES 4 & Intervencao 2,50 1,443 | 0,252 6,62 1,62

*. A diferenca média é significativa no nivel 0,05

Tabela A4. Resultados da ANOVA para a ordem Lagomorpha nas passagens hidraulicas com passadicos.

Testes de efeitos entre sujeitos

Variavel dependente: Lagomorpha

Tipo Il Soma dos

Origem Quadrados df Quadrado Médio Z Sig.
Modelo corrigido 11,6902 5 2,338 1,675 0,246
Intercepto 17,510 1 17,510 12,545 0,008
Fase 11,274 2 5,637 4,038 0,061
Localizacao 0,010 1 0,010 0,007 0,933
Fase * 0,417 2 0,208 0,149 0,864
Localizacdo
Padréo 11,167 8 1,396
Total 46,000 14
Total corrigido 22,857 13

Tabela A5. Resultados da ANOVA para a ordem Eulipotyphla nas passagens hidraulicas com passadicos.

Testes de efeitos entre sujeitos

Variavel dependente: Eulipotyphla

Tipo Il Soma dos

Origem Quadrados df Quadrado Médio z Sig.
Modelo corrigido 27,3812 5 5,476 0,751 0,608
Intercepto 60,167 1 60,167 8,251 0,021
Fase 0,881 2 0,440 0,060 0,942
Localizacao 3,375 1 3,375 0,463 0,515
Fase * 19,357 2 9,679 1,327 0,318
Localizacdo
Padréo 58,333 8 7,292
Total 150,000 14
Total corrigido 85,714 13
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Tabela A6. Resultados da ANOVA para a ordem Carnivora nas passagens hidraulicas com vedacdes.

Testes de efeitos entre sujeitos

Variavel dependente: Carnivora

Tipo Il Soma dos Quadrado

Origem Quadrados df Médio z Sig.
Modelo corrigido 89,8332 5 17,967 3,254 0,067
Intercepto 256,760 1 256,760 46,508 <0,001
Fase 59,417 2 29,708 5,381 0,033
Localizacao 25,010 1 25,010 4,530 0,066
Fase 1,845 2 0,923 0,167 0,849
Localizacdo
Padréo 44,167 8 5,521
Total 358,000 14
Total corrigido 134,000 13

Tabela A7. Resultados do teste de Tukey para a ordem Carnivora nas passagens hidraulicas com vedacoes.

Comparagdes multiplas

Variavel dependente: Carnivora

Tukey HSD
Intervalo de Confianca
95%
Diferenga | Estatistica

média (I- do teste Limite Limite

()} Fase (J) Fase J) Padrao Sig. | inferior superior
P6s_Intervencao Pré_Intervencdo 2,25 1,661 | 0,407 -2,50 7,00
- Pré LIFELINES 4,92* 1,517 | 0,029 0,58 9,25
Pré_Intervencso Pés_Intervencéo -2,25 1,661 | 0,407 -7,00 2,50
- Pré LIFELINES 2,67 1,517 | 0,243 -1,67 7,00
, Pés_Intervencao -4,92* 1,517 | 0,029 -9,25 -0,58
Pre_LIFELINES 5 & Intervencao 2,67 1517 | 0,243 | 7,00 1,67

*. A diferenca média é significativa no nivel 0,05

Tabela A8. Resultados da ANOVA para a ordem Lagomorpha nas passagens hidraulicas com vedagoes.

Testes de efeitos entre sujeitos

Variavel dependente: Lagomorpha

Tipo Ill Soma dos

Origem Quadrados df Quadrado Médio Z Sig.
Modelo corrigido 48,0242 5 9,605 4,191 0,036
Intercepto 51,042 1 51,042 22,273 0,002
Fase 32,024 2 16,012 6,987 0,018
Localizacao 9,375 1 9,375 4,091 0,078
Fase 3,929 2 1,964 0,857 0,460
Localizacdo
Padrao 18,333 8 2,292
Total 135,000 14
Total corrigido 66,357 13
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Tabela A9. Resultados do teste de Tukey para a ordem Lagomorpha nas passagens hidraulicas com

vedacgoes.

Comparagdes multiplas

Variavel dependente: Lagomorpha

Tukey HSD
Intervalo de Confianca
95%
Diferenga | Estatistica
média (I- do teste Limite Limite
(1 Fase (J) Fase J) Padrao Sig. | inferior superior
P6s_ Intervencao Pré_Intervencéo -1,50 1,070 | 0,385 -4,56 1,56
- Pré_LIFELINES -3,58* 0,977 | 0,016 -6,38 -0,79
Pré_Intervencio Pés_Intervencao 1,50 1,070 | 0,385 -1,56 4,56
- Pré LIFELINES -2,08 0,977 | 0,144 -4,88 0,71
. Pés_Intervencéo 3,58* 0,977 | 0,016 0,79 6,38
Pre_LIFELINES Pré_Intervencéo 2,08 0,977 | 0,144 -0,71 4,88

*. A diferenca média é significativa no nivel 0,05

Tabela A10. Resultados da ANOVA para a ordem Eulipotyphla nas passagens hidraulicas com vedacdes.

Testes de efeitos entre sujeitos
Variavel dependente: Eulipotyphla
Tipo lll Soma dos
Origem Quadrados df Quadrado Médio Z Sig.
Modelo corrigido 17,3812 5 3,476 0,498 0,770
Intercepto 68,344 1 68,344 9,793 0,014
Fase 5,464 2 2,732 0,391 0,688
Localizacao 1,760 1 1,760 0,252 0,629
Fase 8,417 2 4,208 0,603 0,570
Localizacdo
Padréo 55,833 8 6,979
Total 151,000 14
Total corrigido 73,214 13

59




Tabela A11. Resultados da ANOVA para a ordem Lagomorpha nas redes para coelhos.

Testes de efeitos entre sujeitos

Variavel dependente: Lagomorpha

Tipo Il Soma dos

Origem Quadrados df Quadrado Médio Z Sig.
Modelo corrigido 353,3812 5 70,676 3,281 0,066
Intercepto 522,667 1 522,667 24,263 0,001
Fase 328,381 2 164,190 7,622 0,014
Localizacao 9,375 1 9,375 0,435 0,528
Fase 17,857 2 8,929 0,414 0,674
Localizacdo
Padrao 172,333 8 21,542
Total 1240,000 14
Total corrigido 525,714 13

Tabela A12. Resultados do teste de Tukey para a ordem Lagomorpha nas redes para coelhos.

Comparacgdes multiplas

Variavel dependente: Lagomorpha

Tukey HSD
Intervalo de Confianca
95%
Diferenca | Estatistica
média (I- do teste Limite Limite
0] Fase (J) Fase J) Padrao Sig. | inferior superior
P6s._Intervengsio Pré_Intervencéo -2,00 3,282 | ,819 | -11,38 7,38
- Pré_LIFELINES -10,67* 2,996 | ,018 | -19,23 -2,11
Pré_Intervencéo Pés_Intervencgéo 2,00 3,282 | ,819 -7,38 11,38
- Pré_LIFELINES -8,67* 2,996 | ,047 | -17,23 -0,11
, Pés_Intervencao 10,67 2,996 | ,018 2,11 19,23
Pre_LIFELINES Pré_Intervencao 8.67% 2,996 | ,047 11 17,23
*_ A diferenca média é significativa no nivel 0,05
Tabela A13. Resultados da ANOVA para a ordem Carnivora nas redes para coelhos.
Testes de efeitos entre sujeitos
Variavel dependente: Carnivora
Tipo Il Soma dos
Origem Quadrados df Quadrado Médio Z Sig.
Modelo corrigido 17,8572 5 3,571 ,937 0,506
Intercepto 78,844 1 78,844 20,680 0,002
Fase 16,607 2 8,304 2,178 0,176
Localizacao 0,844 1 0,844 0,221 0,651
Fase 0,607 2 0,304 0,080 0,924
Localizacao
Padréo 30,500 8 3,813
Total 117,000 14
Total corrigido 48,357 13

60




