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Mamiferos atropelados em rodovias do Brasil central: contribuicdes para a ecologia de

estradas e colecoes cientificas

RESUMO

O Brasil ¢ um pais de proporgdes continentais, o quinto maior em expansdo territorial, com seis biomas de
caracteristicas distintas, possui a maior biodiversidade do planeta, porém por décadas vem sofrendo perda de sua
composicao natural por agdes antropicas, dentre todas destaca-se o atropelamento de mamiferos em rodovias e
estradas brasileiras. E este trabalho tem como objetivo inventariar a fauna de mamiferos atropelados em
rodovias e estradas do Brasil central e enriquecer a coleg@o cientifica CMUEG Quirinépolis. Com um esforgo
amostral de 267 incursdes foi encontrado 88 animais mortos por atropelamento, distribuidos em 18 espécies,
todos foram identificados e georreferenciados, muitos estavam danificados devido a colisdo ndo permitindo a
coleta de material, no entanto 17 foram aproveitado parte da carcaga, como cranio ou pele, os mesmos estao
distribuidos em 12 espécies ¢ foram catalogados e tombados na coleg¢do cientifica CMUEG Quirindpolis. As
espécies frequentemente atropeladas sdo: C. thous, N=24, E. sexcinctus, N=15 e M. tridactyla, N=13. Sendo o
tamandua bandeira, e outras espécies como: (Tapirus terrestris, n = 3), o lobo-guara (Chrysocyon brachyurus, n
= 1) e o tatu-canastra (Priodontes maximus, n = 1) estdo na lista vermelha da fauna brasileira ameagada de
extin¢do, na categoria de vulneravel. Conclui-se que o estudo contribuiu com o conhecimento sobre a ecologia
de estradas no Brasil central. Por meio dos dados sobre a estrutura e composi¢do da fauna de mamiferos
atropeladas em diferentes trechos de rodovias estaduais e federais, e em uma area de transi¢ao entre o Cerrado e
a Mata Atlantica e acrescentou dados importantes a colegdo de mamiferos da Universidade Estadual de Goias.

PALAVRAS-CHAVE: Esfor¢co amostral, Cerrado, CMUEG, Mata Atlantica.

ABSTRACT

Brazil is a country of continental proportions, the fifth largest in territorial expansion, with six biomes of distinct
characteristics, with the greatest biodiversity on the planet, but for decades it has been suffering the loss of its
natural composition due to human actions, among which the most notable is the running over of mammals on
Brazilian highways and roads. And this work aims to inventory the fauna of mammals run over on highways and
roads of central Brazil and enrich the CMUEG Quirinopolis scientific collection. With a sampling effort of 267
incursions, 88 animals killed by running over were found, distributed in 18 species; all were identified and
georeferenced; many were damaged due to the collision, not allowing the collection of material; however, 17 had
part of the carcass used, such as skull or skin, they are distributed in 12 species and were cataloged and listed in
the CMUEG Quirindpolis scientific collection. The species most frequently run over are: C. thous, N=24, E.
sexcinctus , N=15 and M. tridactyla, N=13. The giant anteater, and other species such as: ( Tapirus terrestris ,
n=3), the maned wolf ( Chrysocyon brachyurus , n=1) and the giant armadillo ( Priodontes maximus , n=1) are
on the red list of Brazilian fauna threatened with extinction, in the vulnerable category.

KEYWORDS: Sampling effort, Cerrado, CMUEG, Atlantic Forest
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INTRODUCAO

O Brasil ¢ um pais de propor¢des continentais (Markus; Rodrigues, 2003), formado
por seis biomas de caracteristicas distintas, que juntos abrigam a maior biodiversidade do
mundo, com cerca de 15% a 20% de todas as espécies conhecidas (Kury et al., 2006). Dentre
os biomas brasileiros, o Cerrado e a Mata Atlantica s3o dois hotspots de biodiversidade
(Myers et al. 2000), ou seja, sao regides que abrigam uma grande diversidade, com destaque
para espécies endémicas, mas que ja perderam grande parte de sua cobertura original. O
Cerrado ¢ o segundo maior bioma brasileiro, ocupando uma érea de aproximadamente 23%
do pais (Ribeiro; Walter, 2008). Contudo, este bioma tem perdido grande parte de sua
cobertura original devido as acdes antropicas, principalmente associadas ao uso da terra
(Bocchiglieri et al., 2010). A Mata Atlantica cobria cerca de 1,3 milhdo de km? do territério
brasileiro, hoje estd reduzido a aproximadamente 12,4% de sua cobertura original, devido a
intensa urbanizagao e a expansao de rodovias (Ribeiro et al., 2009).

Além da mudanca no uso da terra que resulta na perda e fragmentacao da vegetacao
nativa, o aumento da malha rodoviaria tem um efeito negativo na biodiversidade e na
integridade bidtica (Forman, 1998; Grilo et al., 2024). Pois, ao longo de seus trajetos as
rodovias passam em meio ao habitat de diversos grupos de vertebrados, interferindo
diretamente no deslocamento dos individuos, e causando mudanga na paisagem (Laurance;
Goosem; Laurance 2009). Neste cenario, o Brasil perde, em torno de 15 animais por segundo
devido a atropelamentos em rodovias, o que resulta em mais de 475 milhdes de mortes anuais
(Dornas et al., 2019).

O aumento do trafego de veiculos motorizados e das altas velocidades nas rodovias
tem sido um dos principais fatores que levam ao crescimento alarmante dos atropelamentos de
fauna silvestre, especialmente de mamiferos (Grilo et al., 2024). Além disso, a falta de
sinalizacdo deixa os motoristas desatentos ou ndo preparados para reagir a presenca de fauna
na estrada, o que mostra que a qualidade da condi¢do da via é um fator importante na taxa de
atropelamentos (Rytwinski et al., 2016). Todos esses fatores contribuem, para mortalidade de
milhares de animais silvestre todos os anos nas rodovias brasileiras.

Quando um animal morre atropelado e esses dados ndo sdo coletados, se perde toda
informagdo possivel sobre o animal, por isso a coleta da carcaga ou parte dela se faz muito
importante para obter-se informagdes pertinentes a fauna local (Alvarez; Loretto, 2021). As

colecodes cientificas sdo a base para os estudos da biodiversidade, centenas de animais
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depositado em coleg¢des sd@o os Unicos registros da fauna, de regides totalmente destruidas
(Astua, 2011).

A instrucdo normativa (IN) Ne 3 do Instituto Chico Mendes de Conservagdao da
Biodiversidade (ICMBio), de 01 de setembro de 2014 (ICMBio, 2014), regulamenta a coleta
de material bioldgico para estudos cientificos (Alvares; Loretto, 2021), com isso a coleta de
carcagas ou parte dela, apds as tratativas necessarias e ser tombadas nas cole¢des cientificas
produzem importantes dados quanto a diversidade faunistica de determinada regido.

Neste estudo, foi inventariado a fauna de mamiferos atropelados em rodovias do Brasil
central, que cortam 4areas de Cerrado e Mata Atlantica, dois hotspots de biodiversidade (Myers
et al., 2000). Além disso, catalogamos as carcacas ou parte delas, e tombamos para compor a

Colecao de Mamiferos da Universidade Estadual de Goias [CMUEG].

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

Entre os meses de marco de 2022 a fevereiro de 2023, foi monitorado mensalmente, a
fauna de mamiferos atropelados em 11 trechos de rodovias distribuidas no sul do estado de
Goias, oeste de Minas Gerais e nordeste de Mato Grosso do Sul, e cobrindo uma area de
transicao entre o Cerrado e a Mata Atlantica, no Brasil central (Figura 1). Os trechos foram
representados por rodovias estaduais e federais, e cortaram paisagens fragmentadas compostas
por matas de galeria, fragmentos florestais, pastagens, plantacdes de cana-de-agucar, soja e
areas urbanizadas (Figura 1).

O menor trajeto percorrido (17 km) foi entre as cidades de Gouvelandia e Inaciolandia
(GO 206) ¢ o maior (352 km) entre as cidades de Itumbiara e Patos de Minas (BR 365). O
niamero de dias de amostragem (Dias) também variou entre as rodovias, sendo feito quatro
incursos para o trajeto mais longo e 126 para o trajeto entre Quirindpolis e Gouvelandia (34,9
km), com isso a soma da distincia percorrida para cada trajeto (Esfor¢o = Distancia [km] * N°

Dias) alcangou uma média de 1563,5 £ 1497,3 km de desvio padrao (Tabela 1)..
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Figura 1. a) Mapa do Brasil com destaque para a por¢do central, representada pela area de estudo e os biomas

Cerrado e Mata Atlantica. b) Rodovias estaduais e federais que cortam o sul de Goias, oeste de Minas Gerais, ¢

nordeste de Mato Grosso do Sul. ¢) paisagem composta por corpos-d’agua e plantacdo de cana-de-agticar cortada

pela GO-206. d) acostamento da rodovia BR-365, destacando o método utilizado no registro, com coordenadas

geograficas na fotografia.

Tabela 1. Trechos de rodovias municipais, estaduais e federais monitorados para registro da fauna de mamiferos

atropelados no Brasil central. Legenda: Distancia (km) = tamanho do trajeto percorrido, Dias = nimero de dias

de amostragem, Esfor¢o = distancia percorrida multiplicado pelo ntimero de dias de amostragem, Abundancia =

numero de animais atropelados, Riqueza = ntimero de espécies atropeladas.

Distancia

Rodovia Trajeto (km) Dias  Esforco Abundéncia  Riqueza
Quirinépolis-

GO 164 Paranaiguara 65,8 15 987 8 5
Quirindpolis-Rio

GO 164 Verde 112,1 10 1121 4 4
Quirindpolis-

GO 206 Gouvelandia 34,9 126 43974 31 11
Gouvelandia-

GO 206 Inaciolandia 17 30 510 4 2
Inaciolandia-Cachoeira

GO 206 Dourada 57,3 16 916,8 9 7
Cachoeira Dourada-

GO 206 Itumbiara 34,4 15 516 4 3
Itumbiara-Patos de

BR 153, 365 Minas 352 4 1408 1 1

GO 206 Quirinopolis-Cagu 79,7 20 1594 15 7

GO 178, 206,

302, MS 112,

377 Cagu—Agua Clara 328,7 14 4601,8 9 6x’
Quirindpolis-

GO 319 Castelandia 60 8 480 2 2

GO 401 Quirindpolis- Estrada 74 9 666 1 1

15



da Serra

Métodos

Os trechos das rodovias estaduais e federais foram percorridos a carro ou moto, com
uma velocidade média de 90 km/h. Os trechos das estradas municipais/vicinais foram
percorridos de bicicleta a uma velocidade média de 15 km/h. As carcacas encontradas foram
fotografadas, georreferenciadas (por meio do aplicativo “My GPS Coordinates”
[https://play.google.com/store/apps/details?id=com.freemium.android.apps.gps.coordinates&p
li=1]), e identificadas quanto a espécie e sexo (quando o estado de conserva¢do do material
permitiu) (Figura 1 e 2). Partes da carcaga como cranio, pele ou material completo (quando
em bom estado de preservacdo) foram coletados e preparados (Figura 2), para posterior
tombamento na Colecdo de Mamiferos da Universidade Estadual de Goids [CMUEG],
Cdmpus Sudoeste, Sede Quirinopolis. Toda carcaca encontrada foi removida da rodovia para
area pos-acostamento.

Foi usada a classificagdo taxondmica apresentada por Abreu et al., (2023), que
organiza as espécies de acordo com suas caracteristicas bioldgicas e evolutivas. A coleta das

carcagas foi autorizada pelo Instituto Chico Mendes de Conservagdo da Biodiversidade (n°
82643-1).

01/04/2023

| -18°27'26"S -50° 5
Altitude,
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Figura 2. a) lontra (Lontra longicaudis) recolhida da GO 206, trecho entre Quirinopolis ¢ Gouvelandia. b)
preparagdo da pele da lontra no laboratério de Zoologia. c) pele esticada e d) pele salgada para evitar
decompositores. €) coleta de parte (cranio) de animal atropelado. f) processo de enterrar os restos dos animais, o

que auxilia no processo de decomposi¢ao do tecido mole.

Analise dos dados

Para investigar a relagdo entre o nimero de animais atropelados (variavel resposta) em
funcdo da distancia do trajeto percorrido, nimero de dias de amostragens e soma dos
quilémetros percorrido em cada trajeto (variaveis explicativas), primeiramente foi testado a
autocorrelacdo entre as variaveis preditores, por meio de uma analise de correlagdo, fungao
‘cor.test’. Excluimos uma entre duas variaveis auto correlacionadas, e utilizou-se os Modelos
Lineares Generalizados por meio da funcdo ‘g/m’ do pacote ‘Vegan’ (Oksanen et al., 2022).
Os animais registrados foram classificados em ordem decrescente, considerando o ntimero de

registros, em um grafico de barras.

RESULTADOS

Ecologia de estradas

Com um esfor¢o de 267 dias de amostragem, foram percorridos 17198 quilometros e
registramos 88 mamiferos atropelados, pertencentes a 18 espécies (Figura 3). O cachorro-do-
mato (Cerdocyon thous, n = 24 registros), o tatu-peba (Euphractus sexcinctus, n = 15) e o
tamandua-bandeira (Myrmecophaga tridactyla, n = 13) foram as espécies frequentemente
atropeladas (Figura 3). O tamandua-bandeira, e outras espécies atropeladas como, a anta
(Tapirus terrestris, n = 3), o lobo-guard (Chrysocyon brachyurus, n = 1) e o tatu-canastra
(Priodontes maximus, n = 1) estdo na lista vermelha da fauna brasileira ameagada de extingao,

na categoria de vulneravel (Figura 3).
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Figura 3. Numero de atropelamentos para cada espécie de mamifero encontrada nas rodovias estaduais e federais
do Brasil central. VU = espécies vulneraveis de acordo com a portaria 148 do MMA (2022). A silhueta para cada
espécie foi encontrada no ‘PhyloPic’ [https://www.phylopic.org/].

Encontramos entre 1 a 31 individuos atropelados pertencentes entre 1 a 11 espécies de
mamiferos nos trechos monitorados, com destaque para o trecho Quirindpolis-Gouvelandia
(GO-206) que apresentou os maiores valores. Considerando o efeito dos parametros: distancia
do trajeto, dias de amostragem e soma total de quilometros percorridos em cada trajeto
(esforco), excluimos o preditor “dias” por estar positivamente associado ao esforco amostral
(R =0,61; gl =9; p = 0,048). Encontramos associa¢des significativas entre o nimero de
animais atropelados em func¢do da distdncia do trajeto (t = -3,79; p = 0,005) e do esfor¢o
amostral (t = 5,83; p < 0,001). Deste modo, encontramos mais mamiferos atropelados em

trajetos curtos e com grandes esfor¢os amostrais (Figura 4).
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Figura 4. Dispersdo e intervalo de confianga das associagdes entre o niimero de mamiferos atropelados com o
tamanho do trajeto (distancia em km) e o esfor¢o amostral (distancia multiplicada pelos dias de amostragem)

para as rodovias estaduais e federais do Brasil central.

Coleciao cientifica [CMUEG]

Do total de registros de atropelamentos nas rodovias do Brasil central, coletamos
22% (n = 17), pertencentes a 12 espécies, oito familias e cinco ordens de mamiferos. Abaixo

segue o gazzeter alguns desses registros.

Ordem Cingulata Illiger, 1811

Familia Chlamyphoridae Bonaparte, 1850

Subfamilia Tolypeutinae Gray, 1865

Euphractus sexcinctus (Linnaeus, 1758)

Material coletado. BRAZIL — GOIAS, trecho Quirinépolis, Cagu — GO-206; (-18.509146, -
49.737707); 27.1V.2022; RGCF; cranio; CMUEG-142.

Tatu-peba (Euphractus sexcinctus)




Priodontes maximus (Kerr, 1792)

Material coletado. BRASIL — GOIAS, trecho Quirinépolis, Agua Clara — MS-312; (-
20.383459, -52.787845); 29.XI1.2023; RGCF; cranio e terceira unha da pata anterior;
CMUEG-268.

Tatu-canastra (Priodontes maximus)

Ordem Pilosa Flower, 1883
Familia Myrmecophagidae Gray, 1825

Myrmecophaga tridactyla Linnaeus, 1758

Material coletado. BRAZIL- GOIAS, trecho Quirindpolis, Gouvelandia GO-206 (-
18.449256 - -50.165767) 26. V. 2022; RGCF; cranio; CMUEG-138.

Tamandua-bandeira (Myrmecophaga tridactyla)

—
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Tamandua tetradactyla (Linnaeus, 1758)
Material coletado. BRAZIL — GOIAS, trecho Quirindpolis-Rio Verde GO-164 (-18.276953,
-50.427816) 19. XI. 2022; RGCF; cranio; CMUEG-183.

Tamandua-mirim (Tamandua tetradactyla)

Ordem Carnivora Bowdich, 1821
Familia Canidae Fischer, 1817

Cerdocyon thous (Linnaeus, 1766)

Material coletado. BRAZIL- GOIAS, trecho Quirindpolis, Gouvelandia GO-206 ( -
18.448402 - -50.403200) 01.VIII1.2022; RGCF; cranio, CMUEG-137.

Cachorro-do-mato (Cerdocyon thous)
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Chrysocyon brachyurus (Illiger, 1815)

Material coletado. BRAZIL— GOIAS, trecho Quirindpolis, Patos de Minas BR-365 (-
18.926198 - -47.761912) 18.1V.2022; RGCF; cranio; CMUEG-141.

Lobo-guara (Chrysocyon brachyurus)

Familia Felidae Fischer, 1817
Subfamilia Felinae Waldheim, 1817

Puma concolor (Linnaeus, 1771)

Material coletado. BRAZIL— GOIAS, trecho Quirinépolis, Cagu GO-206 (-18.496023 - -
50.781717) 25.111.2022; RGCF; cranio; CMUEG-139.

Onca-parda (Puma concolor)
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Familia Mustelidae Fischer von Waldheim, 1817
Galictis cuja (Molina 1782)

Material coletado. BRAZIL— GOIAS, trecho Quirinépolis, Paranaiguara GO-164 (-
18.528346, - -50.443434) 24.VII1.2022; RGCF; cranio; CMUEG-182.

Furdo (Galictis cuja)

Lontra longicaudis (Olfers, 1818)

Material coletado. BRAZIL-GOIAS, Quirindpolis, Gouvelancia GO-206 (-18.45736, -
50.299128). 01.1V.2023; JSP; pele; CMUEG-209.

Procyonidae Gray, 1825

Nasua nasua (Linnaeus, 1766)

Material coletado. BRAZIL— GOIAS, trecho Quirindpolis-Cagu GO-206 ( -18.46567
--50.735476) 25.111.2022; RGCF; cranio; CMUEG-140.

Quati (Nasua nasua)
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Ordem Rodentia Bowdich, 1821
Familia Caviidae Fischer, 1817
Hydrochoerus hydrochaeris (Linnaeus, 1766)

Material coletado. BRAZIL— GOIAS, trecho Quirinépolis, Gouvelandia GO-206 (-18.45769,
-50.252885) 02.V1.2022; RGCF; cranio; CMUEG-151.

Capivara (Hydrochoerus hydrochaeris)

Ordem Perissodactyla Owen, 1848

Familia Tapiridae Gray, 1821

Tapirus terrestris (Linnaeus, 1758)

Material coletado. BRAZIL — GOIAS, trecho Quirinépolis, Inocéncia — GO-178 (-
18.8673009, - -51.407250) 06.VI1.2023 RGCF; cranio; CMUEG-267.

Anta (Tapirus terrestris)
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DISCUSSAO

O estudo sobre a fauna de mamiferos atropela nas rodovias que cortam o Brasil
central revelou importantes dados para ecologia de estradas e contribuiu para o tombamento
de espécies raras na Colecdo de Mamiferos da Universidade Estadual de Goids [CMUEG]. As
18 espécies de mamiferos atropeladas nessas rodovias representam 37% da fauna de
mamiferos de médio e grande porte (> 1 kg) listadas para o estado de Goias (Hannibal et al.,
2021a). Além disso, os restos dos animais coletados nas rodovias representaram os primeiros
materiais compostos por cranios e peles de grandes mamiferos tombados na CMUEG
(Hannibal et al., 2021b).

Padroes na estrutura e composicao da fauna de mamiferos atropelados tem sido
investigada em diferentes rodovias brasileiras. Especificamente para a por¢do centro-oeste do
Brasil, os dados de mamiferos encontrados nas rodovias t€ém variado entre 16 individuos
pertencentes a 11 espécies em um trecho de 50 km da GO-164, sul de Goias (Araujo et al.,
2020) e 472 pertencentes a 23 espécies em diferentes trechos da BR 060, 163 € 262, e MS 157
e 162 no estado de Mato Grosso do Sul, durante oito anos (Céceres et al., 2010). Deste modo,
o esforco de amostra parece ser um determinador no sucesso em encontrar animais
(individuos e espécies) atropelados nas rodovias do centro-oeste do Brasil central.

Cachorro-do-mato, tatu-peba e tamandua-bandeira foram as espécies comumente
encontrada atropelas nas rodovias monitoradas em nosso estudo. Estas espécies também
foram as mais frequentes nos registros de mamiferos atropelados em rodovias de Cerrado, e as
duas primeiras estdo entre as mais frequentemente encontradas em rodovias que cortam a
Mata Atlantica (Caceres et al., 2010). As trés espécies apresentam ampla distribuicdo no
territorio brasileiros, alcangando as regides morfoclimaticas (Abreu ef al., 2023). Deste modo,
¢ esperado que a composi¢do da fauna atropelada, seja composta por espécies comuns €
abundantes em sua area de distribui¢@o, no entanto, o monitoramento de rodovias pode revelar
novas distribui¢des e ocorréncia (Miranda et al., 2018). Além disso, os registros de espécies
raras e/ou ameacadas tal como observado em nosso estudo para a anta, lobo-guaréd e tatu-
canastra, ressalta a importancia de monitoramentos de rodovias para um melhor entendimento
sobre diversidade, historia natural e conservagao.

Durante monitoramento, encontramos 88 animais mortos por atropelamento. Todos
foram fotografados, identificados, georreferenciados, e removidos da via. Partes,

principalmente, cranios de 17 individuos pertencentes a 12 espécies, foram coletados e
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preparados para tombamento na CMUEG. A CMUEG foi instaurada em 2013 e até¢ 2021
abrigava 126 exemplares, pertencentes a 39 espécies de mamiferos, com destaque para
pequenos roedores e marsupiais (Hannibal et al., 2021b). Até essa data, todos os exemplares
da fauna de mamiferos de médio e grande porte da CMUEG tinham sido tombados como
registro fotografico convencional e armadilha fotografica (Hannibal et al., 2021). Com isso,
nosso estudo contribuiu com os primeiros materiais (cranios e peles) de mamiferos de médio e
grande porte na colegdo. Além de contribuir com o registros da fauna local e regional, os
materiais tombados nas cole¢des tem sido utilizados para estudos de ecomorfometria que
investigam o efeito ecologico, evolutivo e sexuais em atributos funcionais das espécies, tendo
como tracos as medidas craniométricas (Hendges et al., 2016; Melo et al., 2023), estes
materiais também servem de base para educacdo ambiental e conscientizagdo da sociedade
sobre a importancia da fauna e os cuidados que devemos ter quando transitamos nas rodovias
(Alvarez; Loretto, 2021). Vale destacar que a CMUEG ¢ a Unica colecdo de mamiferos no
estado de Goias que estd cadastrada no Comité de Cole¢des Mastozooldgicas da Sociedade
Brasileira de Mastozoologia (Chiquito et al., 2021). Deste modo, a CMUEG contribui em
abrigar em seu acervo espécimes de mamiferos em uma regido ainda pouco estudada e
conhecida.

Conclui-se que o estudo contribuiu com o conhecimento sobre a ecologia de estradas
no Brasil central. Por meio dos dados sobre a estrutura e composicao da fauna de mamiferos
atropeladas em diferentes trechos de rodovias estaduais e federais, € em uma area de transi¢ao
entre o Cerrado ¢ a Mata Atlantica. Mostra-se a influéncia do esfor¢o amostral no nimero de
animais atropelados. Nesta area de transi¢do, os padrdes na estrutura € composicdo das
espécies de mamiferos encontradas atropeladas sdo os mesmos esperados para regides de
Cerrado e Mata Atlantica do centro-oeste do Brasil. Além disso, vale ressaltar o impacto que
as rodovias tem em espécies raras e ameacgadas de exting¢do, tal como a anta, tamandud-
bandeira e tatu-canastra. Por fim, destacamos a importdncia da coleta autorizada e
tombamento de partes de animais atropelados em colegdes cientificas, para a ciéncia e

sociedade.
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