VARIACAO DA TAXA DE ATROPELAMENTO DE ANIMAIS ENTRE RODOVIAS COM
DIFERENTES TIPOS DE PAVIMENTACAO E NUMERO DE PISTAS.
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RESUMO - O Projeto Rodofauna monitora atropelamento de fauna no entorno de 11 Unidades de Conser-
vagdo no Distrito Federal. Esse estudo analisou a variacdo na taxa de atropelamento em diferentes tipos de
rodovias: Implantadas, Pavimentadas e Duplicadas. Verificaram-se maiores taxas de atropelamento nas ro-
dovias Duplicadas (0,23 N/km/dia), seguidas das Pavimentadas (0,09 N/km/dia) e Implantadas (0,01 N/km/
dia). Considerando cada classe individualmente verificou-se diferenca significativa na taxa de atropelamento
entre Implantadas e Duplicadas (p<0,05) para todas as classes; entre Implantadas e Pavimentadas (p<0,05)
existe diferenga apenas para aves e mamiferos; ¢ entre Pavimentadas e Duplicadas, apenas para aves ndo ha
diferenca. A variag@o encontrada no padrao de atropelamento entre rodovias com larguras diferentes diverge
do esperado pela bibliografia e quanto ao tipo de pavimento. Independentemente das causas potencializadoras
para atropelamentos, os dados sugerem correlagdo entre o niimero de pistas e o tipo de pavimento com as
taxas de atropelamento.
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ABSTRACT (Variation of the roadkill rate between highways with different types of paving and number of
lanes) - The Rodofauna Project monitors roadkill in the vicinity of 11 Protected Areas in the Distrito Federal.
In our study, we analyzed the roadkill variation on different types of roads: Deployed, Paved and Duplicated.
There were higher rates of roadkill on the Duplicated highways (0.23 N/km/day), followed by Paved (0.09 N/
km/day) and Deployed (0.01 N/km/day). Considering each class individually there was significant differen-
ces in roadkill rate between Deployed and Duplicated (p<0.05) for all classes; among Deployed and Paved
(p<0.05) differences exist only for birds and mammals; and between Duplicated and Paved, only birds there
is no difference. The variation in the roadkill pattern between roads with different widths differs from that ex-
pected in the literature about the pavement type. Whatever the potential causes for roadkill, the data suggest
a correlation between the number of lanes and type of pavement with roadkill rates.
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INTRODUCAO

A bibliografia apresenta varias discussdes sobre
arelagdo entre os atropelamentos de animais e as carac-
teristicas fisicas ou de trafego das estradas, da paisagem
do entorno, da sazonalidade e até do comportamento
dos animais (Andrews & Gibbons, 2006; Mazerolle et
al., 2004; Shine et al., 2004). Estas relagdes também
podem variar de espécie para espécie, conforme a mas-
sa corporea, a agilidade ou a necessidade de termorre-
gulacdo de animais exotérmicos, por exemplo (Forman
et al., 2003). As rodovias e seu trafego associado afe-
tam as populacdes de animais silvestres, basicamente,
de quatro principais maneiras: (1) perda de habitat, (2)
atropelamento da fauna; (3) inacessibilidade aos recur-
sos e (4) subdivisdo da populagdo (Jaeger et al., 2005).

Diversos trabalhos indicam que a velocida-
de dos veiculos (Danks & Porter, 2010; Farmer &
Brooks, 2012) e o volume do trafego (Bouchard ez al.,
2009; Danks & Porter, 2010; Dussault et al., 2006;
Eberhardt et al., 2013; Fahrig et al., 1995; Klocker
et al., 2006; Mazerolle et al., 2004; Rosen & Lowe,
1994) sdo provavelmente as principais caracteristicas
do trafego que explicam o atropelamento de fauna
silvestre. Outros estudos também apontam a reduzida
capacidade do motorista em evitar o atropelamento,
em fungdo da proximidade de uma curva (Klocker
et al., 2006; Ramp et al., 2006; Snow et al., 2011)
ou pela condugdo do veiculo a noite (Dussault ef al.,
20006; Klocker et al., 2006), como um dos processos
que explica a maioria dos eventos de atropelamento
de animais silvestres (Farmer & Brooks, 2012).

Além desses, alguns estudos avaliaram a im-
portancia relativa das caracteristicas fisicas das rodo-
vias para os atropelamentos, relevo (Clevenger et al.,
2003) e tipo de pavimentagdo (Smith-Patten & Pat-
ten, 2008). A influéncia do tipo de piso nos eventos
de atropelamento ainda € pouco estudada. Os estudos
em rodovias ndo pavimentadas, em geral, estdo rela-
cionados ao impacto na mobilidade dos animais em
fun¢@o da fragmentag@o causada pelas rodovias (para
pequenos mamiferos: Oxley et al., 1974 — no Cana-
da; para aves: Develey & Stouffer, 2001; Laurence
et al., 2004 — na Amazonia; Oliveira Jr. ef al., 2011
— na Mata Atlantica; para répteis: Shine et al., 2004
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—no Canada). Os resultados destes estudos indicam
que a redugdo nos movimentos tem, aparentemen-
te, duas distintas mas interligadas causas: repulsdo
a borda (edge avoidance) e repulsdo a locais abertos
(gap avoidance). No estudo realizado por Shine ef al.
(2004) foi identificado repulsa ao piso da rodovia pela
espécie de serpente Thamnophis sirtalis parietalis.

Para fins de politicas publicas de preservacio
ambiental conhecer a diferenga no padrdo de atrope-
lamento entre rodovias ndo pavimentadas, pavimen-
tadas simples e duplicadas pode auxiliar a tomada de
decisdes em processos de licenciamento ambiental,
por isso, o Projeto Rodofauna engloba em seus tre-
chos amostrados estes trés tipos de rodovias.

Os objetivos desse trabalho foram analisar a
taxa ¢ a distribui¢do dos atropelamentos por tipo de
rodovia para cada classe de vertebrado terrestre.

MATERIAIS E METODOS

Foram definidos 114 quilometros de amostra-
gem que compreendem o entorno da Estagdo Eco-
logica Aguas Emendadas (ESEC-AE), do Parque
Nacional de Brasilia (PNB) e do Jardim Botéanico
de Brasilia (JBB), Reserva Ecolédgica do IBGE (RE-
COR) e Fazenda Agua Limpa (FAL), que para este
estudo foi considerado como um conjunto denomina-
do “JBB-RECOR-FAL”. Além destas unidades, mar-
geiam as estradas monitoradas pelo estudo as seguin-
tes unidades de conservagdo: Reserva Biologica da
Contagem, Floresta Nacional de Brasilia (FLONA),
Parque Ecologico Corrego da Onga, Parque Ecologi-
co Tororo, Parque Ecoldgico Retirinho e a Reserva da
Marinha do DF. O monitoramento realizado faz parte
do Projeto Rodofauna do Instituto de Meio Ambiente
e Recursos Hidricos do Distrito Federal — “Brasilia
Ambiental” (IBRAM) que tem como objetivo propor
medidas que minimizem o impacto das rodovias do
Distrito Federal sobre a fauna silvestre.

As campanhas de amostragem foram realizadas
com frequéncia de duas vezes por semana, entre abril
de 2010 e marco de 2012, por uma equipe de trés ob-
servadores em um carro a 50 km/h. Os animais encon-
trados foram fotografados, tiveram sua coordenada
geografica registrada e foram identificados, quando
possivel, até o nivel de espécie e imediatamente re-
movidos da pista para evitar possivel recontagem.
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O percurso no entorno da ESEC-AE totaliza
40 km, formado por um trecho de 11 km da BR-020
(trecho de rodovia duplicada), 10 km na DF-128
(simples asfaltada), 10 km na DF-205 (pista simples
sem pavimentagdo) e 9 km na DF-345 (simples asfal-
tada). Os percursos no entorno do PNB e do conjunto
JBB-RECOR-FAL, sdo na DF-001, o primeiro trata-
-se de um trecho de 50 km (dos quais 14 km de pista
simples sem pavimentag¢do e o resto simples asfal-
tada) e o segundo de 29 km (sendo 5 km de rodovia
duplicada e o restante simples asfaltada).

Para verificar a influéncia do tipo de rodovia
nas taxas de atropelamento de animais silvestres, os
dados coletados foram organizados segundo o tipo
de estrada (nimero de faixas de rodagem e tipo de
pavimento). Assim, para esta analise as trés unidades
amostrais foram: (a) trechos de rodovias com duas
faixas de rodagem e ndo-pavimentadas, denomina-
da Implantada, com 24 km de extensdo; (b) trechos
de rodovias com duas faixas de rodagem e pavimen-
tadas, denominada Pavimentada, com 74 km de ex-
tensdo; e (c¢) trechos de rodovias com quatro faixas
de rodagem e pavimentada, denominada Duplicada,
com 16 km de extensao.

Para avaliar a influéncia do tipo de rodovia nos
atropelamentos foi utilizada a taxa de atropelamen-
to como variavel resposta, calculada para cada clas-
se (anfibios, répteis, aves e mamiferos) por tipo de
rodovia. Para o calculo das taxas de atropelamento
realizou-se a média das taxas didrias obtidas nos dois
anos de amostragem. Para o calculo das taxas didrias
(TAD) foi utilizada a formula TAD = [(N/km)/dia]
recomendada por Rosa et al. (2012), onde: “N” é o
nimero de atropelamentos registrados, “km” é a qui-
lometragem do trecho amostrado e “dia” é niimero
de dias de amostragem, sempre igual a 1. As taxas
de atropelamento foram convertidas em porcenta-
gem, utilizando-se a somatoria delas, para cada clas-
se, como 100%. Desta forma, tem-se o percentual de
atropelamentos para cada tipo de rodovia se elas ti-
vessem a mesma quilometragem.

As taxas de atropelamento, para cada tipo de
estrada, foram comparadas através do teste de Krus-
kal-Wallis e para verificar entre quais tipos de estra-
da estas diferengas ocorriam, foi utilizado o teste de

Heringeriana 7(2): 143-151. 2013.

Dunn a posteriori. As anélises foram realizadas no
programa BioEstat 5.0 (Ayres et al., 2007). Também
foi verificado se ocorreu diferenca na taxa de atrope-
lamento entre cada classe de vertebrado (aves, mami-
feros, répteis e anfibios) e o tipo de pista com o teste
de Kruskal-Wallis.

Para se obter o percentual de atropelamentos
para cada tipo de rodovia se elas tivessem a mesma
quilometragem, as taxas de atropelamento foram
convertidas em porcentagem, utilizando-se a soma-
toria delas, para cada classe, como 100%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Entre os meses de abril de 2010 a marco de
2012, foi realizado um total de 194 percursos (em
cada unidade de conservacdo amostrada) percorrendo
25.220 quilometros de rodovias no DF e registrando
2.324 animais (silvestres e domésticos) atropelados.
Dos animais encontrados, 2.009 (86,4%) foram sil-
vestres € 315 (13,6%) foram domésticos. Durante as
campanhas foram identificadas carcagas de 124 espé-
cies (114 silvestres e 10 domésticas), 57 familias e 30
ordens de 04 classes de vertebrados.

Dentre as classes de animais silvestres, as aves
foram as que tiveram maior nimero de atropelamen-
tos, com 1.399 registros (69,6%), distribuidos em
68 espécies; seguido de répteis, com 287 (14,3%)
individuos em 23 espécies; mamiferos, com 189
(9,4%) em 20 espécies; e anfibios, com 134 (6,7%)
em trés espécies. A taxa de atropelamento média nos
dois anos de estudo, considerando todas as unidades
amostradas, foi 0,08 N/km/dia, sendo 0,06 N/km/dia
no primeiro ano ¢ 0,1 N/km/dia no segundo.

Ao comparar os resultados obtidos por quil6-
metro, considerando as quatro classes de vertebrados
amostradas, com as caracteristicas das estradas, veri-
ficaram-se maiores taxas de atropelamento nas rodo-
vias do tipo Duplicada (0,23 N/km/dia), seguidas das
do tipo Pavimentada (0,09 N/km/dia), sendo as do
tipo Implantada (0,01 N/km/dia), aquelas com meno-
res taxas de atropelamento. O teste de Kruskal-Wallis
mostrou que ha diferenga significativa (p<0,001) en-
tre as taxas de atropelamento nos trés tipos de ro-
dovia, e o teste de Dunn mostrou que ha diferenca
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significativa entre todos os tipos de rodovias, quando
comparadas em pares (p<0,05).

A Tabela 1 ilustra as taxas de atropelamento
por tipo de estrada para cada classe amostrada.
Tabela 1. Taxas de atropelamento por tipo de pista e
pavimento para cada classe.

Taxa de Atropelamento (N/km/dia)

Classe
Implantada Pavimentada Duplicada
Aves 0,005 0,07 0,11
Mamiferos 0,001 0,006 0,06
Répteis 0,006 0,009 0,06
Anfibios 0,0007 0,003 0,05
Total 0,01 0,09 0,23

A taxa de atropelamento em rodovias do tipo
Pavimentada € 9 vezes maior do que a taxa de atrope-
lamento nas rodovias do tipo Implantada. Ao se com-
parar com as rodovias do tipo Duplicada, verifica-se
que a taxa dessas rodovias é 2,61 vezes maior do que
em uma Pavimentada e 23 vezes maior do que em

uma rodovia Implantada.

Ao executar o teste de Kruskal-Wallis consi-
derando as classes de vertebrados e o tipo de pista
verificou-se que para aves existe diferenga entre
Pavimentada e Implantada (p< 0,05), e Duplicada e
Implantada (p<0,05), ndo ocorrendo diferen¢a entre
Pavimentada e Duplicada. Para os mamiferos o teste
de Dunn mostrou que hé diferenca significativa entre
os trés tipos de estradas (p<0,05). Tanto para répteis
como para anfibios o teste indicou que ha diferenca
entre Implantada e Duplicada (p < 0,05) e, Pavimen-
tada e Duplicada (p<0,05), ndo ocorrendo diferenca
entre Implantada e Pavimentada.

A Tabela 2 (“A”, “B”, “C” e “D”) apresenta o
incremento de taxa de atropelamento entre os tipos
de rodovia. Para essa tabela foram utilizados somen-
te os dados do tipo de rodovia que apresentaram di-
ferenca significativa quando comparadas. Os valores
apresentados significam a quantidade de vezes que a
taxa de atropelamento no tipo de rodovia expresso na
coluna ¢ superior ao da linha.

A Tabela 3 apresenta a distribui¢do percentual
das taxas de atropelamento para cada uma das classes
de vertebrados divididos pelo tipo de estrada.

Tabela 2. Incremento da taxa de atropelamento, entre os diferentes tipos de rodovias, para cada uma das clas-
ses: (A) Aves; (B) Mamiferos; (C) Répteis; e (D) Anfibios.

A)
Aves PAVIMENTADA DUPLICADA
IMPLANTADA 11.85 19.71
PAVIMENTADA NS*
(B)
Mamiferos PAVIMENTADA DUPLICADA
IMPLANTADA 4.27 42.55
PAVIMENTADA 9.96
©)
Répteis PAVIMENTADA DUPLICADA
IMPLANTADA NS* 9.88
PAVIMENTADA 7.15
D)
Anfibios PAVIMENTADA DUPLICADA
IMPLANTADA NS* 85.36
PAVIMENTADA 15.84

NS* = Nao Significativo
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Tabela 3. Distribui¢@o percentual dos atropelamentos por tipo de rodovia para cada classe.

Distribuicido percentual das taxas de atropelamento

Classe
Implantada Pavimentada Duplicada
Aves 3,07% 36,39% 60,54%
Mamiferos 2,09% 8,93% 88,98%
Répteis 8,15% 11,27% 80,57%
Anfibios 1,09% 5,88% 93,03%
Total 4,36% 26,53% 69,12%
Verifica-se que se as quilometragens dos ti- Duplicada.

pos de rodovias fossem iguais 69,12% dos animais
ocorreriam em estradas do tipo Duplicada, 26,53%
nas de tipo Pavimentada e somente 4,36% nas de
tipo Implantada. Considerando as classes de forma
individual, exceto para as aves, todas apresentariam
mais de 80% dos atropelamentos em rodovias do tipo

Ao realizar a distribui¢o percentual das taxas de
atropelamentos por classe em cada um dos tipos de ro-
dovias (tabela 4), verificou-se que somente nas rodovias
do tipo Implantada, ndo houve predominio das aves.
Neste tipo de estrada 45,13% dos animais registrados
foram répteis e 40,53% aves, totalizando 85,66%.

Tabela 4. Distribui¢do percentual dos atropelamentos registrados para cada tipo de rodovia dividido por

classes de animais.

Distribuicdo percentual das taxas de atropelamento

Tipo de Rodovia

Aves
Implantada 40,53%
Pavimentada 78,84%
Duplicada 38,88%

Mamiferos Répteis Anfibios
9,67% 45,13% 4,67%
6,78% 10,25% 4,13%
20,03% 21,70% 19,39%

Nas rodovias do tipo Pavimentada é notdria
uma domindncia do atropelamento de aves, com
78,84% dos animais atropelados neste tipo de ro-
dovia. Nas rodovias do tipo Duplicada houve uma
distribui¢ao mais semelhante entre trés classes (ma-
miferos, répteis ¢ anfibios) ¢ predominio das aves
(38,88%). De um modo geral, este estudo identificou
uma varia¢@o significativa de taxas de atropelamento
entre os trés tipos de rodovias, seja quando apresen-
tam pavimentacdes diferentes (comparagdes entre
rodovias Implantadas e Pavimentadas) seja pela lar-
gura dos trechos (comparagdes entre rodovias Pavi-
mentadas e Duplicadas).

Oxley et al. (1974) identificaram que a fre-
quéncia de travessia de estrada por animais de médio
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porte, por exemplo, lebre-comum (Lepus europaeus),
esquilo-cinzento (Sciurus carolinensis) e arminho
(Mustela erminea), é bastante reduzida com o aumen-
to da largura da estrada. Neste sentido, Jaeger et al.
(2005) elaboraram um modelo para abordar, entre ou-
tras questdes, quais tipos de estradas t€ém o maior ou
menor impacto sobre a persisténcia das populagdes. O
modelo previu que o volume de trafego tem um efei-
to maior do que a largura da rodovia, principalmente
porque a largura da estrada por si (sem aumento asso-
ciado no transito) ndo afeta a mortalidade. A largura
da estrada afeta o acesso aos recursos e subdivide po-
pulagdes que evitam a propria superficie da estrada.
Ja Ree et al. (2010), constataram que a presenga de
arvores nos canteiros centrais das rodovias duplicadas
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tornava a frequéncia de travessia de esquilos plana-
dores (Petaurus norfolcensis), em ambas as pistas da
rodovia, similar a frequéncia encontrada em rodovias
ndo duplicadas. Enquanto em trechos sem estas ar-
vores a frequéncia de travessia foi proxima de zero.
A presenga das arvores tornava a abertura do dossel
mais estreita que nos trechos sem arvores, assim 0s
autores concluiram que a largura do trecho sem ve-
getacdo que o animal precisava atravessar foi fator
determinante para a travessia.

Os estudos citados indicam que a largura da
pista reduz os eventos de travessia. Smith-Patten &
Patten (2008) indicaram que em rodovias de quatro
faixas o numero de atropelamentos foi significativa-
mente maior do que em pistas de duas faixas. Apesar
de ndo terem analisado especificamente as taxas de
velocidade em seu estudo, os pesquisadores rela-
cionaram os atropelamentos com fatores que contri-
buem para altas velocidades: largura da pista e tipo
de pavimento.

Levando-se em consideragdo somente a lar-
gura das rodovias monitoradas no presente estudo,
verificou-se que o padrido encontrado indica que
quanto mais larga a estrada, maiores as possibilida-
des de ocorrer o atropelamento. Os dados deste estu-
do indicaram que, para as quatro classes em andlise,
os trechos de rodovias duplicadas foram os que re-
presentaram maior probabilidade de atropelamentos
corroborando com o estudo de Smith-Patten & Patten
(2008).

Estudos indicam que esquilos (Tamias striatus)
podem ser menos avessos a estradas estreitas ou ndo
pavimentadas do que estradas pavimentadas mais
amplas (McGregor et al., 2008; Oxley et al., 1974).
Entretanto, segundo Ford & Fahrig (2008) ndo esta
claro se a diferenca de aversdo a estrada é devida ao
tipo de estrada ou ao volume de trafego, porque estra-
das pequenas ou ndo pavimentadas normalmente tém
menos trafego do que estradas pavimentadas mais
amplas. A afirmag@o dos autores € corroborada pelos
dados desta pesquisa. Estudos sobre trafego nas ro-
dovias monitoradas pelo estudo ajudarao a esclarecer
os padrdes de atropelamentos encontrados. Quanto
ao tipo de pavimento, Ford & Fahrig (2008) também

148

indicaram ser necessario um estudo mais aprofunda-
do comparando movimento de pequenos mamiferos
perto de bordas de florestas com e sem estradas adja-
centes para determinar a influéncia da superficie da
estrada (por exemplo, cascalho ou asfalto) na aversao
a rodovia.

Estudos de efeito de borda e efeito barreira de
rodovias ndo pavimentadas indicam que o tipo de pa-
vimento pouco interfere na repulsdo dos animais a
rodovias. Os resultados de Laurance e colaborado-
res (2004) sugerem que mesmo as estradas estrei-
tas, com baixos volumes de trafego, podem reduzir
movimentos locais de muitos passaros insetivoros
na Amazonia. Oliveira Jr. ef al. (2011) avaliaram os
movimentos de aves em duas rodovias ndo pavimen-
tadas com diferentes largura e intensidade de trafego,
para avaliar, entre outras coisas, se uma estrada mais
larga e mais frequentemente usada afeta os padrdes
de movimento de aves em comparagdo com uma
estrada mais estreita e menos utilizada. Os autores
identificaram que a disposicdo das aves para atraves-
sar uma estrada de oito metros de largura com trafego
limitado (seis veiculos/ semana) ndo foi significati-
vamente maior do que em uma estrada de 12m com
trafego mais intenso (41 veiculos/ dia).

Goosem (2000) concluiu que mesmo uma es-
treita faixa de “habitat alienigena” como uma estrada
estreita pode causar mudangas na composicao da co-
munidade de pequenos mamiferos em favor de espé-
cies generalistas. O grau de mudanga da comunidade,
segundo a autora, é parcialmente determinado pela
largura da clareira e pelo habitat da borda. Pohlman
et al. (2007) indicam que a natureza da abertura li-
near do dossel ¢ ao menos tdo importante quanto a
largura na determinagdo da severidade do efeito de
borda, evidenciando a necessidade de maiores estu-
dos sobre a influéncia do tipo de rodovia nos efeitos
de borda.

Os estudos de ecologia de estrada em rodo-
vias ndo pavimentadas ainda sdo escassos, e ainda
assim, poucos sdo os que pesquisam a relagdo entre
o tipo de pavimento e os eventos de atropelamento.
Coelho et al. (2012) investigaram a associacdo en-
tre atropelamentos e areas com diferentes classes de
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cobertura do solo, entre elas, estrada asfaltada e es-
trada de terra. Os autores identificaram que a morta-
lidade de anuros foi associada principalmente com a
distancia para corpos d’agua, mas, a estrada de terra
foi uma das variaveis mais importantes relacionadas
com atropelamentos de ra-manteiga (Leprodactylus
latrans). Este estudo incluiu a variavel “tipo de pavi-
mento” nas correlagdes de atropelamento para cada
espécie de anuros, entretanto, ndo foi realizada uma
analise comparada entre os resultados obtidos em es-
trada pavimentada e ndo-pavimentada.

Os resultados deste trabalho indicam que para
aves e mamiferos as taxas de atropelamentos sio su-
periores em rodovias pavimentadas em comparagio
com as ndo-pavimentadas. Se for considerado que
o tipo de pavimento pouco diferencia o impeto de
travessia dos animais, outras razdes podem explicar
uma grande diferenca nas taxas de atropelamento,
tais como: diferengas na velocidade, no volume do
trafego, maior remog¢do de carcacas por carniceiros
ou maior dificuldade de registro de pequenos animais
que podem ser enterrados, subestimando a amostra-
gem.

CONCLUSAO

A escassez de estudos de ecologia de estradas
envolvendo rodovias ndo pavimentadas pode repre-
sentar uma significante lacuna no conhecimento do
impacto de rodovias a fauna brasileira. No presente
estudo ndo foi possivel relacionar as caracteristicas
da paisagem ou das estradas; bem como a velocidade
e o fluxo de veiculos com as taxas de atropelamento.
Independentemente das causas ou efeitos potenciali-
zadores para os atropelamentos, os dados encontra-
dos sugerem uma correlag@o entre a quantidade de
pistas de uma rodovia e o tipo de pavimento com as
taxas de atropelamento. No entanto ndo ¢é possivel
afirmar que o tipo de rodovia é a causa maior dos
atropelamentos. Tal inferéncia sé podera ser medida
quando estudos de paisagem e de trafego forem in-

cluidos na analise.
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