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Resumo

A maioria das rodovias brasileiras possui pista simples, com a massa asfaltica desgastada e
auséncia de sinalizagdo, o que culmina em diversos problemas como acidentes de transito e
atropelamento de fauna. Neste sentido, os objetivos gerais deste estudo foram: avaliar a
influéncia das caracteristicas fisicas da rodovia MGC-497, como a largura da pista e desgaste
da massa asfaltica, nas taxas de atropelamento de animais silvestres; comparar o método de
amostragem a pé e de carro; e estimar o numero de animais que morrem atropelados. Nossas
principais hipoteses sdo que: as taxas de atropelamentos diferem entre os monitoramentos a
pé e de carro; o desagaste da massa asfaltica e as diferentes larguras da rodovia influenciam as
taxas de atropelamento de animais silvestres. Para isso, percorremos, quinzenalmente, 56 km
da rodovia MGC-497, trecho Uberlandia-Prata, de fevereiro a novembro de 2022 a uma
velocidade aproximada de 60 km/h, totalizando 1100 km em 20 viagens de carro. Além disso,
um trecho de um quilometro foi percorrido a pé, somando 20 km ao final do estudo. Para
estimar o nimero de animais atropelados, foram calculadas taxas de correcao para cada grupo
taxonomico. Para verificar se houve diferenca entre atropelamentos em pista com e sem
desgaste, pista estreita e pista larga, realizamos o Teste U de Mann-Whitney. Foram
encontrados 49 animais atropelados (taxa de atropelamento 0,043 animais/km/dia) sendo o
tatu-peba, o carcard e o teill os mais registrados. Além disso, registramos raposa-do-campo e
tamandud-bandeira, animais que estdo ameagados de extingdo. Duas das nossas principais
hipoteses foram refutadas: o desgaste e as diferentes larguras da rodovia nao influenciaram as
taxas de atropelamentos de animais silvestres. J4 as taxas de atropelamento foram maiores nos
trechos monitorados a pé, onde a deteccdo foi duas vezes maior para mamiferos e 21 vezes
maior para aves. Anfibios foram encontrados apenas em monitoramentos a pé, enquanto
repteis foram encontrados apenas em monitoramento de carro. Estima-se que 889 vertebrados
morrem atropelados ao ano no trecho Uberlandia-Prata. Sugerem-se campanhas de
conscientizacdo aos usudrios da rodovia e melhor sinalizagdo da rodovia MGC-497 para

redugdo dos atropelamentos da fauna silvestre.

Palavras chaves: monitoramento a pé, monitoramento de carro, taxa de correcdo, Triangulo

Mineiro, atropelamento de aves.



Abstract

Most brazilian highways have single lanes, with the asphalt mass worn out and the absence of
signs, which culminates in several problems such as traffic accidents and fauna being run
over. In this sense, the general aim of this study was to evaluate the influence of the physical
characteristics of the MGC-497 highway such as the width of the lane and wear of the asphalt
mass, the rates of running over wild animals, as well as estimating the roadkills. Our main
hypotheses are that: the roadkill rates differ between monitored sections on foot and by car;
the wear of the asphalt mass and the different road widths influence the roadkill rates of wild
animals. We travel the highway from February to November 2022, fortnightly, at a speed of
approximately 60 km/h, totalizing 1100 km in 20 car trips. In addition, a stretch of one
kilometer was covered on foot, totalling 20 km covered on foot. Correction rates were
calculated to estimate the number of animals killed for each taxonomic group. We performed
the Mann-Whitney U-test to evaluate whether there was a difference between roadkills on
roads with and without wear, and also between narrow and wide roads. A total of 49 roadkill
animals were found (run over rate 0.043 animals/km/day), with the tatu-peba, caracara and
teit being the most common. We also recorded raposa-do-campo and tamandué-bandeira,
animals that are threatened of extinction. Two of our main hypotheses were refuted, wear and
different widths of the road did not influence the roadkill rates of wild animals. The roadkill
rates were higher in the sections monitored on foot, where detection was two-fold higher for
mammals and 21-fold higher for Birds. Amphibians were only found in foot monitoring,
while reptiles were found only in car monitoring. We estimate that at least 889 vertebrates die
annually when run over in the Uberlandia-Prata stretch, MG. We suggest awareness

campaigns for users of the road and better singnaling to avoid roadkills in the MGC-497.

Keywords: foot monitoring, car monitoring, correction rate, Tridngulo Mineiro, bird roadkill.
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INTRODUCAO

O Brasil possui a quarta maior malha rodoviaria do mundo, perdendo em extensao
apenas para os Estados Unidos da América, China e India. A malha rodoviaria brasileira
possui aproximadamente dois milhdes de quildmetros, dos quais cerca de 12% sao
pavimentados (CNT, 2022). As rodovias brasileiras sdo responsaveis por transportar cerca de
60% de cargas e 96% de passageiros, sendo consideradas as principais vias de transporte do
pais (TEIXEIRA et al, 2016). Por esse motivo, o governo federal investiu na ampliagdo e
constru¢do de novas estradas brasileiras por meio do Programa de Aceleragio do
Crescimento, que em 2007, por exemplo, construiu cerca de 11 mil quilometros de rodovias
(TEIXEIRA et al, 2016).

O estado de Minas Gerais possui a maior malha viaria do pais, com pouco mais de 269
mil quilémetros, distribuidos em 3% de estradas federais, 9% estaduais e 88% municipais. As
rodovias mineiras, assim como a maior parte das rodovias brasileiras, possuem pistas simples
(CNT, 2022). A infraestrutura das rodovias ¢ a falta de sinalizagdo culminam em diversos
problemas relacionados a economia, acidentes de transito e atropelamentos da fauna silvestre.
Contudo, as pistas simples apresentam menor numero de atropelamentos e mortes de animais
silvestres quando comparadas as pistas duplicadas (FIGUEIREDO, 2014).

Baseado em uma revisao da literatura de atropelamentos da fauna de vertebrados
silvestres no Brasil, Dornas e colaboradores (2012) indicaram que ocorrem 8,65 (+£26,37)
atropelamentos/km/ano. Entretanto, esses dados ndo levam em conta toda a malha viaria
brasileira; assim, na tentativa de obter uma estimativa de atropelamentos em toda extensao de
rodovias do Brasil, chegou-se ao nimero de 14,7 (+ 44,8) milhdes de atropelamentos por ano
(DORNAS et al., 2012). Gonzalez e colaboradores (2018) também mostraram que, no Brasil,
oito milhdes de aves e dois milhdes de mamiferos sdo atropelados por ano. Segundo Dornas e
colaboradores (2012), a alta variagdo na estimativa média indica imprecisdo, o que
fundamenta a necessidade de mais estudos e sugere o estabelecimento de uma padronizagao
nas coletas de dados sobre a fauna silvestre atropelada. Assim, a escolha da metodologia ou
até mesmo, o uso de mais de uma metodologia pode influenciar na detectabilidade das
carcagas e assim, aumentar a precisdo dos registros da fauna atropelada (OLIVEIRA, 2021).

Outro fator importante esta relacionado a detectabilidade de carcagas, que ¢ maior
para os mamiferos e algumas aves, pois apresentam massa corporal maior, por outro lado a
detectabilidade diminui para anfibios que apresentam massa corporal menor (PRADA, 2004).

Os atropelamentos de animais ocorrem geralmente em areas de forrageamento,
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reproducdo ou em rotas de deslocamento desses animais (LAURANCE et al, 2009;
GUNSON et al., 2011). Por exemplo, plantagdes adjacentes as estradas atraem animais pela
facilidade de encontrar alimentos, assim como graos que caem de caminhdes atraem
granivoros, incluindo aves (NOVELLI et al., 1988). Far6is de automoveis atraem presas de
corujas e/ou morcegos, os quais devido ao voo lento, podem ser atropelados quando buscam
esse tipo de recurso alimentar (LAURANCE et al., 2009; ABBOT et al., 2015). O voo baixo
de algumas aves, que possuem grandes areas de vida e também as carniceiras, as tornam mais
susceptiveis aos atropelamentos (ANTWORTH et al., 2005; RYTWINSKI; FAHRIG, 2015).
Os mamiferos que usam bordas e clareiras para caga, também se tornam vulneraveis
(LAURANCE et al., 2004). Ja os anfibios e répteis, por apresentarem locomocdo lenta e
corpo fragil, também se tornam passiveis a mortalidade nas rodovias, pois buscam a rodovia
para termorregulagdo (ANDREWS et al., 2015).

Os atropelamentos também se relacionam com outros fatores ligados as caracteristicas
das rodovias como a velocidade dos veiculos, o volume de trafego e as caracteristicas fisicas
da pista, como tipo de piso, tipo de pavimentacdo e numero de pistas (DANKS; PORTER,
2010; FARMER; BROOKS, 2012, BOUCHARD et al., 2009; DUSSAULT et al., 2006;
EBERHARDT et al., 2013; FAHRIG et al., 1995; MAZEROLLE et al., 2004; ROSEN;
LOWE, 1994; SMITH-PATTEN; PATTEN, 2008). Figueiredo e colaboradores (2014)
mostraram que em pista duplicada (quatro faixas e pavimentada) ocorre até 2,61vezes mais
atropelamentos que em pistas simples (duas faixas e pavimentada) e até 23 vezes mais do que
em pista implantada (duas faixas ndo pavimentada). Além da largura da estrada, o volume do
trafego também pode influenciar as taxas de atropelamento. Segundo o modelo elaborado por
Jaeger e colaboradores (2005), estradas pequenas ou grandes com trafego intenso resultaram
em maiores indices de atropelamentos do que em estradas pequenas ou grandes com baixo
trafego.

Para estimar o nimero de animais silvestres atropelados em rodovias, geralmente sao
realizados levantamentos de carcagas ou animais mortos. Segundo Barrientos e colaboradores
(2018), os levantamentos baseados no nimero de animais atropelados geralmente estdo
subestimados, pois o animal pode ndo ser visto pelo observador, no momento do
levantamento ou até mesmo desaparecer antes de ser notificado (remocao das carcagas), pela
acdo de necréfagos, por exemplo. A detectabilidade da carcaca, ou seja, a capacidade do
observador de encontrar a carcaga esta relacionada com o método de levantamento (SANTOS
et al., 2016). Portanto, em estudos de levantamento de fauna atropelada, a detectabilidade e a

taxa de remogdo das carcagas devem ser levadas em consideracao para melhor compreensao
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dos impactos dos atropelamentos nas populagdes, nos padrdes espaciais e temporais, € por
fim, auxiliar nas medidas de mitigacdao (TEIXEIRA et al., 2013).

Guimaraes e colaboradores (2018) elucidam que na MGC-497, no trecho Uberlandia-
Prata em Minas Gerais, ha atropelamentos de animais silvestres de médio e grande porte,
como ¢ o caso de tamandud-bandeira (Myrmecophaga tridactyla) e lobo-guard (Chrysocyon
brachyurus). Os atropelamentos, segundo os mesmos autores, sdo relacionados aos tipos de
paisagens e ocorrem em trés trechos principais. No entanto, ndo héd indicagdo se a atual
variacdo espacial de largura da estrada, promovida pelo alargamento da pista préximo ao
municipio de Prata, e nem se o desgaste da massa asfaltica em alguns trechos influencia a
mortalidade de animais silvestres (ver FIGUEIREDO et al., 2014). Sera que tais desgastes
forcam os motoristas a dirigirem a uma velocidade menor, resultando em reducao nas taxas de
atropelamentos? J4 em relacdo ao trecho da rodovia mais alargado, serd que este possui
maiores taxas de atropelamento, j4 que maior distancia de travessia aumenta as chances de
colisdes?

Nesta perspectiva, o objetivo geral deste estudo foi estimar o niimero de animais que
morrem atropelados, comparar a método de coleta a pé com coletas realizadas de carro, assim
como avaliar a influéncia das caracteristicas fisicas da rodovia MGC-497 nas taxas de
atropelamento de animais silvestres. Especificamente, pretendeu-se fazer um levantamento da
fauna atropelada de animais silvestres; estimar o numero de animais que morreram
atropelados anualmente; comparar as taxas de atropelamentos em monitoramentos a pé com
aqueles executados de carro, caracterizar os locais na rodovia onde ocorrem os
atropelamentos, indicando a localizagdo dos acidentes entre as faixas da pista (escala vertical);
avaliar os impactos do desgaste da massa asféltica nas taxas de atropelamento; analisar os
impactos da variagdo espacial da largura da MGC-497 nas taxas de atropelamento da fauna de
animais silvestres.

As principais hipoteses deste estudo sdo que: as taxas de atropelamentos diferem entre
monitoramentos a pé e de carro, e o desgaste da massa asfaltica e as diferentes larguras da
rodovia, ao longo de sua extensdo, influenciam as taxas de atropelamento de animais
silvestres. As predigdes sdo que as taxas de atropelamentos dos monitoramentos a pé sao
maiores do que aquelas de carro, por aumentarem a detectabilidade de carcagas com menor
tamanho corporal; nos trechos da rodovia em que ha desgaste da massa asfaltica havera
menores taxas de atropelamentos da fauna silvestre, uma vez que os motoristas possivelmente
reduzirdo a velocidade para evitar danos aos veiculos; e trechos mais largos da rodovia

\

apresentardo maiores taxas de atropelamento, uma vez que devido a maior extensdo, a
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travessia dos animais sera mais demorada e susceptivel a colisdes (maior area de possivel

contato; ver FIGUEIREDO et al., 2014).

MATERIAL E METODOS
Area de Estudo

O estudo foi feito na rodovia MGC-497 (Figura 1), entre as cidades de Uberlandia e
Prata, localizada na mesorregido do Tridngulo Mineiro, Minas Gerais (coordenada inicial -
18°58°40”, -48°24°02” e final -19°15°03”, -48°49°41”). Vale ressaltar que esta rodovia ¢
federal (BR-497), com inicio em Uberlandia/MG e término em Paranaiba/MS, porém no
trecho que percorre o estado de Minas Gerais, entre as cidades de Uberlandia/MG e Ponte
Porto Alencastro (divisa de Minas Gerais com Mato Grosso do Sul), a mesma ¢ delegada ao
Estado de Minas Gerais, passando a ser responsabilidade do Estado e do Departamento de
Estrada de Rodagens de Minas Gerais. Desta forma, a rodovia ¢ nomeada MGC-497 no trecho
em analise neste estudo (MENDES, 2015).

A MGC-497, no trecho Uberlandia-Prata, tem aproximadamente 78 quilometros de
extensdo, predominantemente retilineos com alguns trechos sinuosos e pista simples de mao
dupla. Levando em conta a classificacdo geral das rodovias, ela ¢ considerada de ruim a
péssima quanto a sinalizacdo, pavimentacdo e geometria (CNT, 2022). A rodovia ndo possui
acostamento, mas os ultimos 33 quildmetros do trecho Uberlandia-Prata possuem alargamento
estreito de aproximadamente um metro e meio. O fluxo médio passa de quatro mil veiculos
por més e apresenta também altos indices de acidentes (MENDES, 2015). Nos ultimos anos
(2020-2022), a rodovia tem se deteriorado, apresentando intenso desgaste em sua massa
asfaltica (buracos e desnivelamento) em diferentes trechos devido ao intenso fluxo de
veiculos (G1, 2022). Contudo, de abril a outubro de 2022, a MGC-497 foi recapeada pelo
Governo de Minas Gerais (ver DIARIO DE UBERLANDIA, 2022).

A rodovia esta inserida no bioma Cerrado, o segundo maior bioma brasileiro,
considerado um hotspot de biodiversidade e conhecido por abrigar cerca de 30% de toda
diversidade bioldgica brasileira (RIBEIRO; WALTER, 1998; AGUIAR; CAMARGO, 2004;
MITTERMEIER et al, 2004). Além disso, o Cerrado abrange as trés maiores bacias
hidrograficas do Brasil, sendo responséavel por 43% das aguas superficiais do pais, ficando
atrds apenas da AmazoOnia. Apesar da sua grande importancia e de seus servigos
ecossistémicos, as taxas de desmatamento entre 2002 e 2011 foram 2,5 vezes maiores que as

taxas de desmatamento da AmazoOnia, resultando em uma perda de 46% da sua cobertura
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vegetal nativa, restando apenas 19,8% da sua area imperturbavel (STRASSBURG, 2017).
Podemos destacar que o uso do solo nesta regido ¢ predominante para pastagem, silvicultura
(pinus, eucalipto, seringueira € mogno), cultura de laranja, milho, soja, cana-de-agucar e

feijdao. Além disso, também apresenta formacao Cerradao e Mata Atlantica (NOVAIS, 2021).

Localizagao Brasil, Minas Gerais, Municipios de Prata e Uberlandia
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Figura 1. Trecho de coleta na Rodovia MGC-497 entre as cidades de Uberlandia e Prata em Minas
Gerais, Brasil, 2020. Fontes: Limites municipais ¢ unidades federativas (IBGE, 2020). Sistema de
Coordenadas Geograficas, datum SIRGAS 2000.

Coleta de dados e identificacdao da fauna atropelada

A coleta de dados foi realizada em apenas 56 km dos 78 km de extensdo no trecho
Uberlandia-Prata. Os doze e os dez quilometros proximos as cidades de Uberlandia e Prata,
respectivamente, foram descartados da andlise devido ao intenso fluxo de veiculos,
dificuldades em estacionar o carro de apoio e por estarem no perimetro urbano (Figura 1). Os
20 eventos de monitoramento, totalizaram 1120 km percorridos, por meio de coletas
quinzenais, de fevereiro a novembro de 2022. Em cada uma das coletas, um trecho de 1 km,
selecionado ao acaso, foi percorrido a pé a fim de se calcular uma taxa de corregdo e estimar o
nimero de animais que sdo atropelados na rodovia, totalizando 20 km percorridos a pé. De

acordo com Oliveira (2021), velocidades a Skm/h (a pé) aumentam em até 4,4% as chances de
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encontrar animais atropelados, viabilizando assim um melhor levantamento da fauna.

Os dados foram obtidos pela tinica observadora em todas as coletas, que ndo foi a
motorista, percorrendo a rodovia com veiculo automotor a uma velocidade média de 60 km/h
e registrando as carcacas atropeladas na pista. As carcagas foram registradas, fotografadas e
removidas da rodovia, a fim de evitar que outros animais fossem atraidos por elas e a
recontagem. Os registros contiveram as seguintes informacdes: data, sentido do atropelamento
(Uberlandia-Prata/ Prata-Uberlandia), nome popular e nome cientifico do espécime, local
encontrado (meio, em cima da faixa, acostamento), caracteristicas da rodovia (com desgaste/
sem desgaste) e coordenadas geograficas. A pista foi dividida em trés partes de observagoes,
sendo: 1) a pista de rolamento, onde os veiculos transitam (12 pés), 2) a faixa adicional, onde
a pista apresentava um pequeno alargamento (cinco pés) e 3) o acostamento, esta Ultima com
dimensdes varidveis ndo apresentava asfalto, apenas terra e vegetagdo (adaptado de Oliveira
2021). A largura da rodovia, isto ¢, a distancia entre as faixas brancas que delimitam a massa
asfaltica, tanto no trecho estreito quanto no largo, foi medida em pés da coletora (27 cm), a
fim de precisar o ponto de cada atropelamento (escala vertical, Figura 2). As coordenadas
geograficas (escala horizontal) de cada carcaca foram obtidas por meio do aplicativo de GPS
de navegacao, Bussola versao 1.2.3.

As carcacas foram identificadas por meio de comparacdo das fotos feitas pela coletora
deste estudo e fotos do Fauna Digital do Rio Grande do Sul, Amphibia web, SiBBr (Sistema
de Informagdo sobre a Biodiversidade Brasileira) e Biodiversity4All, e também pelos
especialistas: Prof.. Dr.”. Maria José da Costa Gondim (aves), Prof. Dr. Nicolas Pelegrin

(répteis) e a Prof.”. Dr.”. Katia Gomes Facure Giaretta (mamiferos).

Andlise de dados

As taxas de atropelamento (animais/km/dia) para os trechos monitorados a pé e de
carro foram calculadas, dividindo o niimero de individuos atropelados pela quilometragem
(20 km a pé e 1100 km de carro). Para estimar o nimero de animais que morrem atropelados,
multiplicou-se a taxa de atropelamento a pé por 2912 (resultado da multiplicacdo da média de
semanas que o ano tem, 52, pelo trecho percorrido, 56 km). Como nenhum réptil foi
encontrado nos monitoramentos a pé, para esse grupo a estimativa de quantos animais
morrem atropelados foi feita usando-se somente a taxa de atropelamento de carro. As taxas de
atropelamento (animais/km/dia) para as pistas estreita e larga foram calculadas dividindo-se o
nimero de animais atropelados pela quilometragem percorrida (33 km para a pista estreita e

23 km para a pista larga). Essas taxas foram calculadas para cada grupo separadamente:
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mamiferos, répteis, anfibios e aves.

Para verificar se houve diferenca nas taxas de atropelamento em pista com e sem
desgaste de massa asfaltica, bem como os trechos com pista estreita e larga foi feito Testes U
de Mann-Whitney, uma vez que os dados nao atenderam aos pressupostos de normalidade, de
acordo com o Teste Shapiro-Wilk (p= 0.05). Enquanto o teste da influéncia do desgaste da
pista foi feito utilizando o niimero bruto de animais atropelados por monitoramento, o teste
que avalia o efeito da largura da pista foi realizado utilizando a taxa de atropelamento
(animais/km/dia)

As andlises estatisticas e figuras foram feitas nos softwares OriginPro 10 (Origin Lab)

e BioStat 5.0.1 a 5% de probabilidade.

RESULTADOS

Ao todo foram encontrados 49 individuos de vertebrados atropelados, dos quais 61%
pertencem aos mamiferos (n= 30), 23% as aves (n= 11), 12% aos répteis (n= 06) e 4% aos
anfibios (n= 02; Tabela 1). Dos individuos amostrados, 18% (n=9) foram identificados
somente nas categorias taxonomicas mais elevadas (Classe, Ordem e Familia), devido ao
estado avangcado de decomposicdo em que as carcagas foram encontradas. Foram
identificados a nivel de género apenas 6% (n=3) dos individuos, e a nivel de espécie 76%
(n=37) dos individuos. A taxa de atropelamento (Ta) dos vertebrados foi 0,043 ind./km/dia.
Dentre os mamiferos, o tatu-peba (Euphractus sexcintus (Linnaeus, 1758), 7,=0,48), dentre as
aves o carcard (Caracara plancus (Jacquin, 1784), 7,=0,24) e dentre os répteis o teil

(Salvator merianae Duméril & Bibron, 1839 (7,=0,48)) foram os animais mais registrados.

Tabela 1. Vertebrados atropelados na MGC-497, no trecho Uberlandia-Prata, no Bioma Cerrado,
Brasil, de fevereiro a novembro de 2022. AR = abundancia relativa; FOC = frequéncia de ocorréncia
(sensu ROSA; MAUHS, 2004); Livro Vermelho da Fauna Ameacada de Extingao (2018): LC = menos
preocupante, VU = vulneravel.

Taxa N AR' | FOC? Taxa de Lista Tipo de
atropelamento3 Vermelha coleta
Brasileira
Amphibia 02 4,08% 10% 0,16
Bufonidae
Bufo sp. 01 2,04% 5% 0,08 A pé
Rhinella icterica (Spix, 1824) 01 2,04% 5% 0,08 LC A pé
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Aves

11

22,44%

20%

0,88

Aves sp. 1

01

2,04%

5%

0,08

A pe

Aves sp. 2

01

2,04%

5%

0,08

A pe

Cariamiformes

Cariamidae

Cariama  cristata (Linnaeus,
1766)

02

4,08%

10%

0,16

LC

Carro

Cathatiformes

Cathartidae

Coragyps atratus (Bechstein,
1793)

01

2,04%

5%

0,08

LC

Carro

Falconiformes

Falconidae

Caracara plancus  (Jacquin,
1784)

03

6,12%

15%

0,24

LC

Carro

Gruniformes

Rallidae

Aramides  cajaneus  (Statius
Muller,1776)

01

2,04%

5%

0,08

LC

Carro

Passeriformes

Passeridae

Passer domesticus
(Linneaus,1758)

01

2,04%

5%

0,08

LC

apé

Tinamiformes

Tinamidae

Nothura maculosa

(Temminck,1815)

01

2,04%

5%

0,08

LC

Carro

Lepidosauria

06

12,24%

20%

0,48

Squamata sp. 1

01

2,04%

5%

0,08

LC

Squamata

Dipsadidae

Erythrolamprus
(Linnaeus,1758)

aesculapii

01

2,04%

5%

0,08

LC

Carro

Teiidae

Salvator merianae Duméril &
Bibron, 1839

04

8,16

20%

0,32

LC

Carro

Mammalia

30

61,24%

45%

2,41

Carnivora
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Carnivora sp. 1

01

2,04%

5%

0,08

Carro

Carnivora sp. 2

01

2,04%

5%

0,08

Carro

Canidae

Cerdocyon  thous (Linnaeus,
1758)

03

6,12%

15%

0,24

LC

Carro

Lycalopex vetulus (Lund, 1842)

02

4,08%

10%

0,16

VU

Carro

Cingulata

Dasypodidae

Dasypus sp. 1

01

2,04%

5%

0,08

Carro

Dasypus sp. 2

01

2,04%

5%

0,08

LC

Carro

Euphractus sexcinctus

(Linnaeus, 1758)

06

12,24%

30%

0,48

Carro

Procyonidae

Procyon cancrivorus (G. Cuvier,

1798)

01

2,04%

5%

0,08

LC

Carro

Pilosa

Myrmecophagidae

Myrmecophaga tridactyla

Linnaeus, 1758

03

6,12%

15%

0,24

VU

Carro

Tamandua
(Linnaeus, 1758)

tetradactyla

06

12,24%

30%

0,48

LC

1ind. A
pé

Rodentia

Caviidae

Hydrochoerus hydrochaeris

(Linnaeus, 1766)

04

8,16

20%

0,32

LC

Carro

Erethizontidae

Coendou prehensilis (Linnaeus,
1758)

01

2,04%

5%

0,08

LC

Carro

Total

49

100%

3,93

1 . r ~ 7 . o7 4
Porcentagem de registros do taxon em relagdo ao nimero total de individuos de todos os taxons.

2 7 . . ~ )
Porcentagem das amostras em que o taxon foi registrado em relagdo ao nimero total de amostragem.

*Taxa de atropelamentos ndo corrigida— individuos/km/dia*100.

A deteccao de atropelamentos foi maior quando as coletas foram realizadas a pé para

mamiferos, anfibios e aves (Tabela 2). A pé, foram detectadas duas vezes mais individuos de

mamiferos e 21 vezes mais aves. Anfibios s6 foram identificados usando esta metodologia.

Ao contrario, répteis so foram vistos de carro. Utilizando as taxas de atropelamento a pé para

calcular o numero de individuos que morrem anualmente no trecho analisado, estimamos que

morrem pelo menos 889 vertebrados atropelados, sendo 146 mamiferos, 15 répteis, 291

anfibios e 437 aves.
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Tabela 2: Numero de animais atropelados e taxa de atropelamento para os trechos percorridos a pé e de carro, na

MGC-497 trecho Uberlandia-Prata, de fevereiro a novembro de 2022.

Numero de animais | Taxa de atropelamento | Numero de animais | Taxa de atropelamento
atropelados (ind./km/dia) atropelados (ind./km/dia)
Mamiferos 1 0,050 29 0,026
Répteis 0 0,0 6 0,005
Anfibios 2 0,01 0 0,0
Aves 3 0,15 8 0,007

A taxa de atropelamento na pista estreita foi 0,044 (n=29) e na pista larga 0,043
(n=20), ndo havendo diferencga significativa entre as taxas de atropelamento nos tipos de pista
(U=45, p= 0,73; Figura 2). No sentido Uberlandia-Prata, levando em conta tanto a pista
estreita quanto a larga, ocorreram 56% dos atropelamentos registrados. Com relagdo a pista
estreita, 69% dos atropelamentos foram no sentido Uberlandia-Prata. Ja na pista larga, 60%
dos atropelamentos foram no sentido Prata-Uberlandia. Quanto aos pontos de atropelamento,
apenas sete animais (14%) foram encontrados na pista de rolamento, 42 animais (86%) foram
encontrados em cima das faixas brancas nas laterais da rodovia ou na faixa adicional e
acostamento, ou seja, no final ou inicio da travessia (Figura 3). Os animais encontrados na
pista de rolamento foram: cachorro do mato (Cerdocyon thous), tatu (Dasypus sp.), serpente
falsa-coral (Erythrolamprus aesculapii), serpente nao identificada, teiti (Salvator merianae),
mamifero nao identificado, tamandud-mirim (7amandua tetradactyla).

Os atropelamentos na pista sem desgaste da massa asfaltica corresponderam a 65%
dos registros (n=32), e na pista com desgaste a 35% (n=17). Contudo ndo houve diferenca

significativa (U=184,5, p= 0,65).
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Figura 2. Pontos de atropelamentos nas pistas larga e estreita da MGC-497, nos sentidos Prata-

Uberlandia e Uberlandia-Prata, em 2022.
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Figura 3: Numero de atropelamentos em trechos estreita e larga na MGC-497, entre Prata e

Uberlandia-MG, Brasil, em 2022.
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DISCUSSAO

Os resultados encontrados evidenciam que as taxas de atropelamento foram maiores
nos trechos monitorados a pé. Enquanto que, o desgaste da massa asfaltica e as diferentes
larguras da rodovia, ao longo de sua extensdo, nao influenciaram as taxas de atropelamentos
de animais silvestres, refutando assim, duas das nossas principais hipoteses.

Mammalia foi a classe com maior frequéncia de animais atropelados, seguido por
aves, répteis e anfibios. Oliveira e Silva (2012) e Santana (2012) também encontraram
mamiferos como o grupo com maior registro de atropelamentos. Dos mamiferos encontrados,
os tatus tiveram a maior frequéncia de atropelamentos. De acordo com McDonough e
colaboradores (2006), esses animais apresentam uma visdo pouco desenvolvida quando
comparada ao olfato e a audigdo, caracteristicas que podem favorecer atropelamentos. Além
disso, o tatu-peba (E. sexcintus) apresenta uma dieta ampla, incluindo restos de animais ou
carcagas (DALPONTE; TAVARES-FILHO, 2006), o que também pode influenciar a
ocorréncia de atropelamentos. Ainda na classe dos mamiferos, a raposa-do-campo (Lycalopex
vetulus) e o tamandua-bandeira (Myrmecophaga tridactyla) estdo no Livro Vermelho da
Fauna Brasileira de Animais em Extingdo (2022) como vulneraveis. A raposa-do-campo
apresenta uma dieta ampla, comendo desde fruto a pequenos mamiferos e aves (JUAREZ e
MARINHO-FILHO 2002). As espécies sdo registradas em areas antropizadas como areas de
pastagens (DALPONTE 2009, LEMOS et al., 2013), area de cultivo/agricultura (JUAREZ ¢
MARINHO-FILHO 2002), e em areas de silvicultura, plantacdes de eucalipto e seringueiras
(COURTENAY et al., 2006). Essas areas sdao comuns no entorno da rodovia MGC-497 e
alguns registros da raposa-do-campo foi proximo a areas de cultivo. J4 o tamandud-bandeira ¢
um animal com hébito solitdrio, exceto em periodos de amamentacdo, apresenta dieta
constituida principalmente de formigas e cupins (CAMILO-ALVES e MOURAO, 2006;
BRAGA 2010). Estdo presentes em varios habitats, desde campos limpos até campos com
plantagdes (MIRANDA, 2004). Além do atropelamento alguns fatores, como por exemplo,
redugdo dos seus hébitats, agricultura, desmatamento ¢ o uso de inseticidas para controle de
formigas em areas de cultivo, sdao considerados ameagas para o taxon (MARETTI et al,
2015). Assim, reforcamos que a presenga destes animais ameacados de extingdo em
levantamento da fauna atropelada deve ser levada em consideracdo em programas e
campanhas de conscientiza¢dao para a redugdo de atropelamento da fauna silvestre na MGC-
497. Além de ressaltar a importancia da area para a conservacao da fauna do Cerrado.

Com relagdo as aves, o carcard (Caracara plancus) foi a que teve maior taxa de
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atropelamento. Esta ave ¢ oportunista, pois aproveita diversas fontes alimentares, desde frutos
como o coco acuri (Scheelea phalerata (Mart. ex Spreng.)), peixes em pogas, lagartos e até
animais atropelados (MENQ, 2018), o que pode ter sido preponderante no resultado
encontrado. Além disso, a seriema (C. cristata) foi vista algumas vezes durante o
monitoramento forrageando as margens da rodovia, local no qual foram encontrados alguns
individuos atropelados e também uma grande quantidade de graos, provavelmente oriundos
de caminhdes graneleiros, assim como o pardal-doméstico (Passer domesticus) ¢ a pomba-de-
bando (Zenaida auriculata), as quais foram encontradas atropeladas com graos nos bicos
(Apéndice, Figura 36 e 37). Prado e colaboradores (2006) e Silva e colaboradores (2011),
Valadao e colaboradores (2018) e Vieira (2012) também registraram C. cristata atropelada em
rodovias, inclusive em trechos que apresentavam grandes quantidades de graos, e sugerem
que fiscalizacdo e conscientizagdo dos motoristas seriam medidas eficazes para reduzir esses
tipos de atropelamentos.

Dos répteis, o mais abundante foi o teit (Salvator merianae), uma espécie que
apresenta uma dieta generalista e oportunista, baseada em restos de animais e/ou carcagas,
pequenos mamiferos, invertebrados e frutos (SILVA, 2019). Deffaci e colaboradores (2016)
também registraram com maior frequéncia S. merianae. Por ser considerado um dispersor de
sementes (CASTRO; GALLETI, 2004; SILVA, 2019), o seu atropelamento pode representar
uma perda de diversidade vegetal. Esses atropelamentos também podem estar associados ao
fato de os répteis serem animais ectotérmicos, ou seja, por necessitarem de uma fonte de calor
externa para aumentarem sua temperatura corporal, eles se deslocam as rodovias, fontes
quentes que contribuem para a termorregulacdo, e acabam sendo atropelados (SANTANA,
2012; ANDRADE; ABE, 2005).

Os anfibios foram os animais com menores taxas de atropelamento, com apenas dois
registros. Além das caracteristicas corpdreas como corpo mole e menor biomassa, Prada
(2004) elucida outros fatores que podem contribuir para sua subnotificagdo em estudos sobre
atropelamentos de fauna, como a remocgao por aves de rapina e a rapida deterioragdo corporal.
Segundo Braz e colaboradores (2016), Rodrigues e colaboradores (2002) anfibios do género
Rhinella sdo os mais encontrados em estudos sobre atropelamento de fauna, assim como
também, pode ser encontrado em outras regides como a Amazonia e Mata Atlantica (SILVA
et al. 2007).

Guimardes e colaboradores (2018) também encontraram 49 animais atropelados na
MCG-497 de junho de 2015 a junho de 2016 (taxa de atropelamento: 0,044, calculo feito com

base nos dados apresentados no artigo), porém foram considerados apenas mamiferos de
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médio e grande porte, ou seja, aqueles que apresentavam mais de 1kg de massa corporal
quando adultos (EMMONS, 1987, Tabela Suplementar 1, apéndice). Os mamiferos que foram
encontrados por esses autores, mas nao neste estudo foram: lobo-guara (Chrysocyon
brachyurus (Illiger, 1815)), irara (Eira barbara (Linnaeus, 1758)), quati-de-cauda-amarela
(Nasua nasua (Linnaeus, 1766)), tatu-de-rabo-mole (Cabassous sp.), gamba-de-orelha-branca
(Didelphis albiventris Lund, 1840), lebre-comum (Lepus europaeus Pallas, 1778), bugio-preto
(Alouatta caraya (Humboldt, 1812)), sagui-de-tufos-pretos (Callitrhix penicillata (Geoftroy,
1812)). Em contrapartida nosso estudo encontrou os seguintes mamiferos que nao foram
notificados em Guimaraes e colaboradores (2018): mao-pelada (Procyon cancrivorus (G.
Cuvier, 1798)) e porco-espinho (Coendou prehensilis (Linnaeus, 1758)). Podemos ressaltar a
importancia de realizar trabalhos mais longos, visto que algumas espécies foram identificadas
apenas em um dos anos de monitoramento. Embora o foco de Guimardes e colaboradores
(2018) fosse apenas mamiferos de médio e grande porte, aqui podemos destacar que a
utilizagdo de mais de um método de coleta amplia a capacidade de deteccdo de carcagas e
assim possibilita estimar, com maior precisdo, a fauna atropelada. Outro fator importante ¢ o
tempo de amostragem, onde podemos observar que Guimardes e colaboradores (2018)
monitoraram a rodovia MGC-497 em um periodo de 12 meses e o presente estudo em 10
meses.

A taxa de deteccdo foi maior quando as coletas foram realizadas a pé e sugere que este
método de coleta ¢ mais eficiente para amostrar mais precisamente os animais atropelados.
Porém, segundo Oliveira e colaboradores (2021), este método pode se tornar inviavel por
condigdes fisicas, pois geralmente € preciso monitorar muitos quilometros. Apesar disso, esta
metodologia foi importante, pois possibilitou estimar um niimero de animais atropelados 18
vezes maior quando comparada com monitoramento realizado de carro. Além disso,
possibilitou amostrar grupos de animais de corpo mole e menor biomassa, como € o caso dos
anfibios, que foram encontrados somente nas inspec¢oes a p¢€, assim como mamiferos e aves de
menor porte. Finalmente, este nimero deve estar subestimado, uma vez que aplicamos apenas
a taxa de corre¢do em relacdo a detecg¢ao de carcacas e ndo fizemos nenhum experimento para
corrigir a taxa de remog¢do de carcagas. Santos e colaboradores (2016) também avaliaram a
detectabilidade e a persisténcia das carcagas nas rodovias apds as colisdes e sugerem que a
detectabilidade seja o principal viés para amostrar os diferentes grupos taxonomicos
atropelados em estudos de atropelamento de fauna.

Nossos resultados ndo evidenciaram que trechos com maior largura na MGC-497

influenciaram as taxas de atropelamentos. Uma hipotese alternativa € que o volume do trafego
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pode exercer maior influéncia que a largura da pista, uma vez que dados recentes mostraram
que trafegam diariamente 10821 veiculos na MGC 497 (SILVA, 2022). No entanto, essa
hipotese alternativa ainda precisa ser testada, comparando as taxas de atropelamento em
momentos com maiores ¢ menores fluxos de veiculos. Outra hipotese € que esse alargamento
ndo ¢ extenso o suficiente para aumentar o risco de atropelamento dos animais. Figueiredo e
colaboradores (2014) indicam que em pistas duplicadas ocorrem mais atropelamentos do que
em pistas simples, mas neste estudo os trechos com maior alargamento possuiam apenas 1,5
m a mais que os trechos mais estreitos.

Quanto aos pontos de atropelamentos, os animais foram mais encontrados nas laterais
da rodovia e acostamento, ou seja, no final ou inicio da travessia, embora possa ser que no
momento da colisdo estes animais tenham sido lancados para estes locais. Uma possivel
explicagdo ¢ fato de o motorista ndo conseguir identificar o animal quando este se encontra
escondido na paisagem ou entrando na pista, € consequentemente, a resposta do motorista
diminui. Por outro lado, quando o animal estd no meio da pista, o motorista ja consegue
visualiza-los e pode diminuir a velocidade ou mesmo desviar, caso seja possivel.

Nossos resultados mostraram que as taxas de atropelamentos nao apresentaram
diferenga significativa entre as pistas com e sem desgaste da massa asfaltica. Uma possivel
explicagdo a isso ¢ que esses desgastes representavam apenas desnivelamentos (Apéndice,
Figura 45), os quais ndo obrigavam os motoristas a reduzirem a velocidade. De fato, ao
trafegar na pista durante a realizagdo deste estudo, ndo foi possivel notar diminui¢cdo da
velocidade dos veiculos nesses trechos, provavelmente porque ndo havia risco iminente de
causar danos aos veiculos, o que pode explicar as taxas de atropelamentos. Outro fator
importante pode estar relacionado com a obra de recapeamento realizado na rodovia durante
as coletas, onde trechos com desgaste foram sendo recuperados, de maneira que toda a
rodovia no final de setembro ja estava com os trechos da coleta com massa asfaltica nova.

A pista foi recapeada, mas ndao houve investimento em nenhuma medida que vise
diminuir as taxas de atropelamento. Existem duas categorias de mitigagdo: (i) medidas que
visam influenciar o comportamento do animal, por exemplo, cercamentos, passagens
inferiores de fauna, passagens superiores de fauna, bueiros adaptados e viadutos para fauna; e
(2) medidas que visam influenciar o comportamento do motorista, por exemplo, redutores de
velocidade, sinalizagdes nas rodovias, aplicativos de smartphone, faixa de travessia para a
fauna e campanhas de conscientizacdo (e.g. Sistema Urubu) (SAITO, 2022). Vale ressaltar a
importancia de politicas publicas para o desenvolvimento de programas que visem a

diminui¢do de atropelamentos, bem com a implementagdo de medidas mitigatorias que
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preservem a fauna silvestre, o meio ambiente e consequentemente os servigos ecossistémicos.
Nao menos importantes, as campanhas de conscientizagdo sdo necessarias para orientar os
usudrios da rodovia e alertar sobre os problemas ecoldgicos que podem ocorrer devido a
redugdo e possivel extingdo local desses animais.

Algumas espécies atropeladas no trecho avaliado, desempenham importante papel na
dispersdao de semente, como por exemplo, na manutengdo génica entre as espécies vegetais,
pois sdo capazes de dispersar as sementes a longas distancias (LUCAS, 2020). A raposa-do-
campo, tatu-peba, e teill sdo importantes dispersores de sementes no Cerrado, e a auséncia dos
mesmos pode afetar a manutencdo das espécies vegetais e consequentemente de espécies
animais. Por exemplo, a raposa-do-campo se alimenta de frutos, dentre eles a fruta-do-lobo
(Solanum Ilycocarpum), uma espécie vegetal importante na alimentacdo do lobo-guara
(Crysocyon brachyurus, CISNEIRO,2020). Segundo Castro e Galetti (2004) os teius sdo
consumidores de diversos frutos com tamanhos variados, ¢ as sementes nao sofrem alteragao
quando estas passam no trato digestivo e podem aumentar a velocidade de germinacdo em até
63%. Ja o tatu-peba consome, dentre outros frutos, a macatba (Acrocomia aculeata), espécie
vegetal considerada espécie-chave, uma vez que diversos animais consomem este recurso
alimentar em periodos de escassez de outros vegetais, ¢ quando as sementes passam pelo trato
digestivo dos tatus sdo escarificadas e aumentam as chances de germinacdo (ZAMBRINI,

2015).

CONCLUSAO

O método de coleta influencia os resultados das taxas de atropelamento da fauna
silvestre, mas ndo as caracteristicas da pista. Aqui, mostrou-se que o monitoramento a pé
favorece maior deteccdo de animais atropelados, aumentando em 18 vezes a taxa de
atropelamento. Entretanto, ndo foi encontrado suporte para afirmar que o desgaste da massa
asfaltica e as diferengas na largura da rodovia influenciam as taxas de atropelamento.
Evidenciou-se, também, que as aves sdo o grupo taxondmico mais ameagado na rodovia
estudada, o que difere de boa parte dos estudos que indicam os mamiferos nesta situagao.

Esse estudo mostra que a fauna silvestre pertencente a regido do Triangulo Mineiro e
Alto Paranaiba, especificamente nas manchas de vegetacdo entre Prata e Uberlandia, continua
sendo negligenciada quanto aos atropelamentos, inclusive com animais ameacgados de
extingdo. A pista foi recapeada, mas ndo foi, por exemplo, investido em placas para sinalizar a

presenca desses animais, muito menos em passagens de fauna e cercamento. Portanto,
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trabalhos de conscientizacdo de usudrios e investimento por parte do poder publico também

sd0 necessarios para dirimir a mortalidade de animais silvestres.
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Apéndice
Fauna atropelada na MGC-497, trecho Uberlandia-Prata, MG, de fevereiro a novembro 2022

1)Euphractus sexcintus; 2) Tamandua tetradactyla; 3) Cerdocyon thous; 4) Dasypus sp.; 5) Cerdoco thous; )
Dasypus sp.; T) Euphractus sexcintus; 8) Tamandua tetradactyla.
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12) Hydrochoerus hydrochaeris;

13) Cerdocyon thous; 14) Lycalopex vetulus

>
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15) tatu; 16) Hydrochoerus  hydrochaeris; 17) Lycalopex vetulus; 18) Tamandua tetradactyla; 19)
Myrmecophaga tridactyla



o -
20) Coendou prehensilis; 21) Procyon cancrivorus
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22) mamifero
identificagdo.

”

s idnticaﬁ; 23e 24) Myrmecohaga tridactyla; 25) Dasypus sp.; 26)

amifero sem
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e

27) Caracara plancus; 28) Aramides cajaneus; 29) Coragyps atratus; 30) Caracara plancus; 31) Cariama
cristata; 32) ave sem identificagdo.



33) Cariama cristata
identificacdo.
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40-42) Salvator merianae

dentificada;

ao i

39) serpente n

>

38) Erythroplamprus aesculapii
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43) Rhinella icterica; 44) anuro sem identificag@o.
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45) Trecho da rodovia MGC-497 com desgaste na massa asfaltica, 46) trecho da rodovia MGC-497, sem
desgaste na massa asfaltica, Minas Gerais, Brasil, 2022.
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Tabela Suplementar 1. Comparagdo dos atropelamentos de mamiferos na MGC-497, deste estudo com
Guimaraes et al. (2018).

Espécies Numero de individuos ~ Guimaraes et al. (2018)
CARNIVORA

Carnivora sp. 1 1 0
Carnivora sp. 2 1 0
Canidae

Cerdocyon thous (Linnaeus, 1766) 3 9
Chrysocyon brachyurus (Illiger, 1815) 0 2
Lycalopex vetulus (Lund, 1842) 2 3
Mustelidae

Eira barbara (Linnaeus, 1758) 0 1
Procyonidae

Nasua nasua (Linnaeus, 1766) 0 3
CINGULATA

Dasypodidae

Cabassous sp. 0 1
Dasypus cf. septemcintus 1 1
Dasypus c¢f. novemcinctus (Linnaeus, 1 1
1758)

Euphractus sexcinctus (Linnaeus, 1758) 6 10
Procyonidae

Procyon cancrivorus (G. Cuvier, 1798) 1 0
DIDELPHIMORPHIA

Didelphidae

Didelphis albiventris Lund, 1840 0 3
LAGOMORPHA

Leporidae

Lepus europaeus Pallas, 1778 0 1
PILOSA

Myrmecophagidae

Myrmecophaga  tridactyla  (Linnaeus, 3 7
1758)

Tamandua tetradactyla (Linnaeus, 1758) 6 3
PRIMATES

Atelidae

Alouatta caraya (Humboldt, 1812) 0 1
Callithrichidae

Callitrhix penicillata (Geoffroy, 1812) 0 2
RODENTIA

Caviidae

Hydrochoerus  hydrochaeris (Linnaeus, 4 1
1766)

Erethizontidae

Coendou prehensilis (Linnaeus, 1758) 1 0

Total 30 49




