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RESUMO 

Diversos fatores influenciam na dinâmica de atropelamento dos mamíferos silvestres em 

rodovias, mas alguns são pouco conhecidos. Assim, os objetivos deste estudo foram 

identificar e avaliar a relação da mastofauna vítima de atropelamentos na rodovia BR-

163, estado do Mato Grosso, com: 1 - as características da paisagem; 2 - as queimadas 

que ocorrem ao longo da rodovia; 3 - as variações do clima e do tráfego. Foram 

registradas 36 espécies, a maioria de médio ou grande porte (> 3kg). A cobertura 

florestal foi a variável de ocupação do solo mais importante e relacionada ao aumento 

do atropelamento da maioria das espécies. Indicando o uso dessas áreas como refúgios 

ou corredores em paisagens fragmentadas. Mamíferos especialistas estiveram 

relacionados com seus hábitats específicos. O grupo de espécies semiaquáticas como 

um todo e Hydrochoerus hydrochaeris relacionados com a água e Sapajus sp. e o grupo 

de espécies arborícolas com áreas florestadas. Análises do uso do solo na escala de 1 km 

no entorno do local de atropelamento foram mais informativas que as de 100 m, 

indicando que o tamanho da área de vida das espécies deve ser considerado para a 

definição da escala. A maioria das espécies apresentou relação negativa com a presença 

de incêndios, que pode estar sendo causada por mortalidade, redução na disponibilidade 

de recursos ou conversão de áreas naturais para atividade agropecuária. Tanto a 

capivara quanto o grupo de espécies semiaquáticas apresentaram relação positiva com a 

presença de incêndios e podem estar sendo atraídos pela rebrota da vegetação. O 

aumento no volume de tráfego de veículos comerciais pesados causou redução no 

registro de atropelamentos para a maioria das espécies. Isso pode indicar um efeito 

barreira causado pelo tráfego intenso ou redução dos atropelamentos devido a redução 

da velocidade dos veículos. O atropelamento do grupo de espécies arborícolas e de 

Sapajus sp. aumentou com o volume de veículos de passeio. Estes, podem estar sendo 

atropelados ao se aproximarem da estrada para consumir lixo jogado por motoristas ou 

grãos caídos de caminhões, comportamento que foi registrado durante o estudo. O 

atropelamento de tatus foi maior no período chuvoso e o de raposas, Coendou 

prehensilis, e do grupo de mamíferos arborícolas, no período seco. A variação dos 

atropelamentos Tamandua tetradactyla e tatus pode ser uma resposta a temperatura 

média devido a suas temperaturas corporais e taxas metabólicas mais baixas. 
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Palavras-chave: Atropelamentos, hábitat, clima, tráfego, fogo, Cerrado, Amazônia, 

mamíferos, sazonalidade. 

ABSTRACT 

Several factors influence the roadkill dynamics of wild mammals on roads, but some of 

them are poorly known. Thus, the objectives of this study were to identify and evaluate 

the relationship between mammal roadkills on the highway BR-163, in the state of Mato 

Grosso (central Brazil), with: 1 - landscape characteristics; 2 – occurrence of fire events 

along the road; 3 - climate variation and traffic intensity. Thirty-six species were 

recorded, most of them had medium or large size (> 3 Kg) Forest cover was the most 

important variable of land occupation and was related to the increase of roadkills for 

most species, indicating the use of these areas as refuges or corridors in fragmented 

landscapes. Specialist mammals were related to their specific habitats. The group of 

semi-aquatic species as a whole and Hydrochoerus hydrochaeris were related to water 

and Sapajus sp. and the group of arboreal species were related to forested areas. Land 

use analyzes at the 1 km scale were more informative than those at 100 m, indicating 

that the home range of the species should be considered to define the scale. Most 

species had a negative relationship with the presence of fires. This relationship may be 

caused by fire-induced mortality, reduced resource availability or conversion of natural 

areas for agricultural activity. The group of semi-aquatic species and H. hydrochaeris 

showed a positive relationship with the presence of fires. These animals might be 

attracted by the post-fire vegetation regrowth. The increase in the volume of heavy 

commercial vehicle traffic caused a reduction in the number of roadkills for most 

species. This may indicate a barrier effect caused by heavy traffic or reduced roadkills 

due to reduced vehicle speed. On the other hand, the roadkills of the group of arboreal 

species and Sapajus sp. increased with the volume of passenger vehicles. These animals 

might be road killed when approaching the road to consume garbage thrown by drivers 

or fallen grain from trucks, a behavior that was recorded during the study. The roadkill 

of armadillos was highest in the rainy season whereas for foxes, Coendou prehensilis, 

and arboreal mammals it was highest in the dry season. The variation in the roadkill of 

Tamandua tetradactyla and armadillos may be a response to the mean temperature of 

the environment, due to yours lower body temperatures and metabolic rates. 
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INTRODUÇÃO GERAL 

A opção pela modalidade rodoviária como principal meio de transporte de carga 

é um fato que se observa a nível mundial desde a década de 1950, tendo como base a 

expansão da indústria automobilística associada aos baixos preços dos combustíveis 

derivados do petróleo (Schroeder & Castro 1996). No Brasil, a ênfase no transporte 

rodoviário, que se consolida à mesma época, está associada à implantação da indústria 

automobilística no país e à mudança da capital para a região Centro-Oeste, que foram 

acompanhadas de um vasto programa de construção de rodovias (Schroeder & Castro 

1996). 

Até hoje, as estradas são a principal conexão entre as cidades do Brasil e, além 

de propiciar o deslocamento das pessoas, dão acesso e suporte as atividades de uso da 

terra (Forman et al. 2003), sendo atualmente o principal sistema logístico do país. A 

malha rodoviária do país conta com uma rede de 1.720.643 quilômetros de estradas e 

rodovias, sendo a quarta maior do mundo (CNT 2016), nessas passam cerca de 60% de 

todas as cargas movimentadas no território brasileiro (Schroeder & Castro 1996). 

Entretanto, as estradas afetam o solo, a vegetação e a fauna que estão em sua 

proximidade e são reconhecidas como o principal fator direcionador de degradação das 

paisagens (Laurance et al. 2002).  

A construção de novas estradas inevitavelmente transforma os hábitats naturais 

em um ambiente altamente perturbado. Isso acontece mesmo considerando que a área 

ocupada pelas estradas é pequena, e que em países densamente povoados, como 

Holanda, Bélgica ou Alemanha, a área total ocupada por infraestrutura é geralmente 

estimada em menos de 5 a 7% (Jedicke 1994). No entanto, a perda total de hábitat 

devido à infraestrutura pode ser impossível de ser avaliada a partir do que está 

fisicamente ocupado. Os efeitos das perturbações se espalham pela paisagem 

circundante e contribuem mais para a perda e degradação geral do hábitat natural do que 

o próprio corpo da estrada (Seiler 1998). 

O efeito imediato da construção de uma estrada é a fragmentação das paisagens 

naturais, que subsequentemente causa o efeito de borda, isolamento de populações, e o 

atropelamento de animais silvestres (Murcia 1995, Forman et al. 2003). O 

atropelamento de animais silvestres ocorre principalmente porque as estradas cortam o 
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hábitat das espécies, interferindo em sua área natural de uso e resultando em colisões 

com veículos (Coffin 2007). Atualmente, o atropelamento de fauna é considerado o 

principal fator antrópico responsável diretamente pela mortalidade de vertebrados terrestres 

em escala global, ultrapassando até mesmo a caça (Forman & Alexander 1998). 

Atropelamentos de animais silvestres podem causar perdas à biodiversidade em uma 

intensidade impossível de ser quantificada de forma eficiente (Bager 2012). Só no 

Brasil, estima-se que 475 milhões de vertebrados morram anualmente vítimas de 

acidentes com veículos (CBEE 2016). 

Acidentes entre animais silvestres e veículos podem resultar em uma redução na 

dimensão das populações naturais e um aumento do risco de extinção (Forman et al. 

2003). Estradas dificultam o fluxo gênico entre as populações, causando alterações 

demográficas, genéticas e ambientais (Laurance et al. 2009). Além disso, populações 

locais podem declinar, onde os índices de atropelamentos são superiores aos de 

reprodução e imigração (Forman & Alexander 1998). Muitos animais, especialmente 

vertebrados, alteram seu comportamento para evitar estradas, mudando áreas de vida, 

locais de alimentação e áreas de nidificação para longe delas (Trombulak & Frissell 

2000). Apesar disso, a maioria dos grupos de animais ainda tenta cruzar essas barreiras 

com alguma frequência, muitas vezes fazendo uso de bueiros e outros pontos de 

cruzamento potenciais (Foster & Humphrey 1995, Rodríguez et al. 1997). 

O tipo de locomoção, ecologia e comportamento, determinam a vulnerabilidade 

da espécie a atropelamentos (Caceres 2011). A maioria das espécies que forrageiam nas 

imediações das estradas é mais vulnerável a atropelamentos, o que inclui muitos 

predadores carniceiros e herbívoros que se alimentam de gramíneas (Laurance et al. 

2009). Os principais riscos de atropelamentos de répteis estão associados aos seus 

movimentos lentos e o comportamento de se aquecerem nas estradas como meio de 

termorregulação (Grilo et al. 2010). As aves são atraídas para as estradas pela 

disponibilidade de poleiros, abundância de pequenos mamíferos que lhes servem de 

alimento, carcaças de animais atropelados e de grãos caídos de veículos de carga (Grilo 

et al. 2010). Já os mamíferos em geral são vítimas de atropelamentos quando transitam 

ao longo das estradas que cruzam sua área de vida ou quando são atraídos pelos 

recursos disponíveis no entorno destas (Laurance et al. 2009).  
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As colisões de animais silvestres com veículos não são aleatórias e mostram 

significantes aglomerações espaciais que parecem depender da densidade populacional, 

biologia, hábitat das espécies, estruturas da paisagem e características do tráfego de 

veículos na rodovia (Malo et al. 2004, Orlowski et al. 2006, Caceres 2011). Os 

mamíferos, por exemplo, podem se movimentar por áreas maiores devido a 

sazonalidade climática e disponibilidade de recursos (Loretto & Vieira, 2005), 

aumentando as chances de se depararem com uma estrada que cruza sua área de vida. 

Para um animal de médio porte ou grande porte, a largura da estrada não representa uma 

barreira perceptual (Forero-Medina & Vieira 2009) Prevedello 2009) e a dificuldade 

para o animal atravessar depende do volume do tráfego de veículos no local e do horário  

(Zalesky et al. 2009). Entretanto, o número de atropelamentos de um período de maior 

trânsito pode ser menor que em um período de menor trânsito, devido a alteração dos 

padrões de movimentos dos animais. Assim, fatores como tamanho de corpo e 

mudanças nos padrões de movimentos, podem aumentar a vulnerabilidade de uma 

espécie ao atropelamento (Bueno et al. 2010).  

Além da biologia e ecologia dos animais, vários outros fatores que influenciam 

os atropelamentos de fauna silvestre devem ser considerados, incluindo altas 

velocidades de veículos, volume de tráfego, largura da estrada, presença de curvas, tipo 

de piso, topografia e a vegetação em torno da estrada (Forman & Alexander 1998, 

Laurence et al. 2009, Grilo et al. 2010). Também foi demonstrado que as espécies são 

mortas em taxas diferentes, indicando que algumas espécies podem ser mais  

vulneráveis a serem atingidas por um veículo (Taylor & Goldingay 2004, Ford & Fahrig 

2007, Brockie et al. 2009, Grilo et al. 2009, Barthelmess & Brooks 2010). Além disso, 

certas variáveis de história de vida (especialmente dieta e massa corporal) podem ser 

importantes para explicar a vulnerabilidade de uma espécie a atropelamentos (Ford & 

Fahrig 2007, Barthelmess & Brooks 2010, Møller et al. 2011). 

Devido aos fatores citados anteriormente, os padrões de atropelamentos de 

vertebrados geralmente não ocorrem de forma aleatória. De forma que a detecção de 

áreas de agregação (hotspots), por meio de análises, usando posicionamento geográfico 

dos atropelamentos, faz com que seja possível caracterizar e localizar estes hotspots 

(Glista et al. 2009, Grilo et al. 2010, Van der Grift et al. 2013). A identificação de 

hotspots fornece subsídios para a determinação de locais onde a condução do veículo 
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pode ser mais perigosa por haver muitos atropelamentos de animais e também de locais 

para corredores de passagem de animais silvestres em uma determinada paisagem (Puig 

et al. 2007), além da  avaliação do potencial de diferentes áreas visando a 

implementação de medidas de mitigação (Coelho et al., 2008). A partir dessas 

informações é possível também sugerir medidas mais efetivas para reduzir os 

atropelamentos de fauna, tais como sinais de alerta, barreiras eletrônicas, redutores de 

velocidade, repelentes olfativos, luz e som, cercas e passagens de fauna  (Glista et al. 

2009, Grilo et al. 2010, Van der Grift et al. 2013, Stannard et al., 2021, Kučas & 

Balčiauskas 2021). A localização adequada dessas estruturas, como as passagens de 

fauna, por exemplo, pode melhorar ou manter a conectividade entre populações animais  

(Lesbarrères & Fahrig 2012, Van der Grift et al. 2013). 

Mesmo possuindo uma extensa malha rodoviária e uma das maiores 

biodiversidades do planeta, a maioria dos estudos sobre a mortalidade da fauna silvestre 

em rodovias no Brasil ainda se limita a fornecer listas de espécies vítimas de 

atropelamentos (Vieira, 1996, Cherem et al. 2007, Melo & Santos-Filho 2007, Coelho 

et al. 2008). No entanto, mais recentemente alguns pesquisadores tem contribuído para 

a mudança desse panorama, focando nas possíveis causas e consequências desses 

atropelamentos, levando em consideração aspectos físicos, climáticos, biológicos e 

ecológicos (Cáceres et al. 2012, Freitas et al. 2015, Carvalho et al. 2017). Os possíveis 

efeitos de algumas variáveis ainda são completamente desconhecidos e precisam ser 

investigados. A rodovia BR-163 no estado do Mato Grosso se mostra uma boa 

candidata a esse tipo de estudo, pois tem como principal atividade econômica a 

produção agropecuária. Por isso possui muitas áreas de paisagem natural modificada 

pela ação humana, que com o passar do tempo alteraram o regime de chuvas e do fogo 

na região.   
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 OBJETIVO E ESTRUTURA DA TESE 

O presente estudo teve por objetivo identificar e avaliar a relação da mastofauna 

vítima de atropelamentos com as características da paisagem, do clima, do tráfego e da 

ocorrência de incêndios ao longo da rodovia BR-163, no estado do Mato Grosso. Dessa 

forma, procurei avaliar não somente as espécies atropeladas na rodovia, mas também 

grupos funcionais formados por essas espécies e fatores que podem estar influenciando 

nesse atropelamento.  

No capítulo 1 investiguei a riqueza e abundância das espécies de mamíferos 

atropeladas ao longo de todo o trecho monitorado da rodovia e investiguei a relação da 

paisagem no entorno da rodovia com o de atropelamentos de mamíferos. Para isso 

utilizei imagens de satélite com dados sobre uso e cobertura do solo em duas diferentes 

escalas (buffers) a partir do ponto de cada registro, com o intuito de verificar se a escala 

utilizada no levantamento de dados poderia influenciar nos resultados. 

Já no capítulo 2 investiguei a existência de uma relação das queimadas que 

ocorrem ao longo da rodovia com o atropelamento de mamíferos. Para isso, utilizei 

dados de focos de incêndio disponibilizados pelo INPE (Instituto Nacional de Pesquisas 

Espaciais), em duas diferentes escalas (com raios de 100 m e 1 km). Com o intuito de 

verificar se a escala utilizada no levantamento de dados poderia influenciar nos 

resultados. 

Por último, no capítulo 3, utilizando dados climáticos de estações 

meteorológicas da região e dados de tráfego provenientes das praças de pedágios ao 

longo da rodovia, investiguei a influência do clima e do tráfego de veículos nos 

atropelamentos de mamíferos. 
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MÉTODOS GERAIS. 

Área de estudo 

O estudo foi realizado ao longo da rodovia BR-163, no estado do Mato Grosso 

no trecho entre o km 0 (município de Itiquira) e o km 855,0 (município de Sinop). A 

rodovia cruza o estado no sentido sul-norte e além de ser a principal via de escoamento 

da produção agropecuária, também liga as quatro maiores cidades do estado: 

Rondonópolis, Várzea Grande, Cuiabá e Sinop (IBGE 2021). A região está localizada 

entre as latitudes 8º e 18º Sul, dentro da faixa intertropical da porção central do 

Continente Sul-americano. Essa localização geográfica resulta no domínio de climas 

equatoriais e tropicais quentes, com duas estações distintas: a estação chuvosa, de 

outubro a março, e a estação seca, de abril a setembro (Carvalho et al. 2009). 

Ao longo dos 855 km monitorados da BR-163 ocorrem dois biomas com 

características distintas, oficialmente ao norte do km 785 o bioma Amazônia domina a 

paisagem e apresenta principalmente às tipologias de florestas Ombrófilas e Estacionais. 

Ao Sul o bioma Cerrado domina a paisagem, com formações de savana, savana estépica 

e campinarana (Carvalho et al. 2009). Em um pequeno trecho de 15 kms, a rodovia fica 

a margem do bioma Pantanal, mas devido ao fato ser uma região muito antropizada 

próximo a cidade de Cuiabá, nas análises este trecho foi considerado como parte do 

bioma Cerrado (Figura 1). 

Embora grande parte dessa região se encontre em estado avançado de 

perturbação devido a atividade agropecuária. A mudança gradual da vegetação entre 

estes dois biomas pode ser percebida claramente a partir do km 695 da rodovia, onde o 

Cerrado de árvores baixas e mais esparsas passa a dar lugar a uma mata com árvores 

mais altas e de dossel mais fechado, característicos do bioma Amazônico. Assim, para 

efeitos de praticidade, levei em consideração os limites oficiais estabelecidos para esses 

biomas nas análises e onde foi pertinente, atentei para a existência desse trecho de 

transição entre os biomas (Tabela 1).  
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Figura 1: Localização do trecho monitorado da rodovia BR-163 (em vermelho) no estado do Mato 

Grosso, em relação aos biomas presentes. 

Tabela 1: caracterização da rodovia BR-163 ao longo dos 855 km monitorados no estado do Mato Grosso. 

km 

inicial 

km 

Final 

Extensão 

(km) 
Características da rodovia Bioma 

0 262 262 
Duas pistas duplicadas com canteiro central e 

acostamento 
Cerrado 

262 279 17 
Uma pista duplicada para cada sentido, separadas por 

fragmento de mata 
Cerrado 

279 321 42 
Duas pistas duplicadas com canteiro central gramado e 

acostamento 
Cerrado 

321 336 15 Simples Pantanal 

336 463 127 Simples Cerrado 

463 507 44 
Duas pistas duplicadas com canteiro central gramado e 

acostamento 
Cerrado 

507 695 188 Simples Cerrado 

695 784 89 Simples 
Cerrado e 

Amazônia 

785 855 70 Simples Amazônia 
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Coleta de dados de atropelamentos 

A coleta dos dados para o estudo ocorreu entre 20 de setembro de 2014, data de 

início das atividades de operação da rodovia pela Concessionária Rota do Oeste (CRO) 

e 28 de fevereiro de 2019. Os dados de atropelamento foram obtidos junto a 

Concessionária Rota do Oeste, que possui um banco de dados com todas as ocorrências 

da rodovia desde o início da concessão. O monitoramento da fauna atropelada faz parte 

do plano prevenção de acidentes da rodovia e é realizado pelos operadores de tráfego. 

Os operadores circulam por todo o trecho concedido da rodovia 24 horas por dia, 7 dias 

por semana, com reporte de dados ao Centro de Controle Operacional (CCO), que 

armazena as informações de campo em um sistema informatizado.  

As equipes percorrem trechos pré-determinados a cada 90 minutos, a uma 

velocidade constante de 60km/h, e reportam qualquer ocorrência no trajeto. Ao 

encontrar uma carcaça, os operadores de tráfego foram orientados a realizar o registro 

fotográfico utilizando uma escala métrica, anotar as características do trecho da estrada 

e em seguida reportar os dados ao CCO. Os animais encontrados mortos são enterrados 

na faixa de domínio da rodovia, fora de Área de Preservação Permanente (APP) e longe 

de recursos hídricos. A exceção dos animais cujo as carcaças estejam em boas 

condições e tenham sido solicitados por instituições de pesquisa para aproveitamento 

científico. Os animais atropelados são identificados pelos próprios operadores de 

tráfego e a identificação é conferida pela equipe de meio ambiente da concessionária no 

CCO por meio das fotos enviadas pelos operadores.  

Como algumas espécies registradas são de difícil identificação por não 

especialistas, optou-se por utilizar um nível taxonômico superior durante as análises 

estatísticas, a fim de evitar inferências espúrias. Dessa forma, as espécies de canídeos 

Cerdocyon thous e Lycalopex vetulus formaram um grupo denominado pelo seu nome 

comum: raposas. já Sapajaus apella e Sapajus cay foram denominados por seu gênero, 

assim como as duas espécies do gênero Leopardus. O tatupeba (Euphractus sexcinctus), 

que foi a única espécie de tatu registrada na rodovia, foi referido como tatus. Isso 

porque é muito provável que esta não tenha sido a única espécie desse grupo atropelada 

durante o período de monitoramento.  
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CAPÍTULO 1: A RELAÇÃO DO USO E COBERTURA DO SOLO COM 

OS ATROPELAMENTOS DE MAMÍFEROS. 

 

INTRODUÇÃO 

A relação entre características da paisagem e atropelamentos de animais 

silvestres vem sendo discutida a algum tempo, mas ainda é pouco explorada literatura e 

em especial no Brasil. A primeira questão que surge para avaliar o papel da paisagem 

refere-se à aleatoriedade dos atropelamentos. Diversos estudos indicam que as 

ocorrências não são aleatórias, existindo trechos nas rodovias que concentram os 

atropelamentos da fauna silvestre (Forman & Alexander 1998, Forman et al. 2003, 

Freitas 2009, Bueno et. al. 2011, Bueno et al. 2015) O entendimento das causas dessas 

concentrações para diversas espécies é fundamental para a proposição de medidas de 

mitigação dos atropelamentos de fauna.  

De forma geral, os padrões espaciais da paisagem desempenham um papel 

importante nos atropelamentos de vertebrados, pois os animais tendem a estar 

associados a um conjunto de hábitats específicos (Forman & Alexander, 1998). Esta 

seleção de hábitats é complexa e envolve considerações sobre a estrutura física do 

hábitat, a fisiologia do animal, a disponibilidade de recursos e a proteção contra 

predadores (Ward & Lubin 1993).  

O entendimento dos fatores associados às mortes dos animais silvestres e do 

padrão espacial de atropelamentos nas estradas é essencial para que sejam evitadas 

perdas ambientais.   Além disso, esse entendimento também é necessário para o 

planejamento de rodovias menos danosas as populações (Lyra-Jorge et al. 2008), sendo 

importante identificar onde é mais provável que os animais sejam mortos (Clevenger et 

al. 2003, Ramp et al. 2005, Taylor & Goldingay 2010, Van der Ree et al. 2011) e quais 

fatores atraem os animais para esses locais. Esta compreensão permite, em uma fase 

posterior, extrapolar o conhecimento adquirido para outras áreas para as quais ainda não 

existem dados, através da elaboração de modelos probabilísticos de ocorrência (Seiler, 

2005). A localização precisa das medidas de mitigação é importante,  pois o alto custo 

de estruturas físicas, como viadutos e passagens de fauna, limita sua instalação a poucos 
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locais (McGuire & Morrall, 2000). Além disso, mesmo outras medidas menos onerosas, 

como placas de sinalização, são pouco eficazes se instaladas em longos trechos de 

estradas (Bashore et al., 2008). Dessa forma, modelos que preveem os pontos de colisão 

mais prováveis podem ter valor mais prático ao apontar a localização de seções de 

estradas com a maior probabilidade de colisão. Pontos de passagem específicos com 

maior risco podem ser priorizados, sendo alvos de medidas de proteção específicas, 

como a instalação de cercas e passagens de fauna (Malo et al. 2004). 

Dentre a fauna susceptível a atropelamentos, os mamíferos certamente são os 

animais que mais chamam atenção. Isso se deve não só ao seu tamanho, mas por 

fazerem parte de um grupo faunístico carismático. Em geral, mamíferos de médio e 

grande porte são atropelados ao cruzarem rodovias em seus movimentos rotineiros, pois 

possuem áreas de uso diárias grandes que podem incluir uma ou mais rodovias (Weiss 

& Vianna 2012). Esses atropelamentos também ocorrem relacionados as fases da 

história de vida, principalmente no período de dispersão de jovens (Grilo et al. 2009). 

Embora os números possam estar subestimados, estima-se que aproximadamente 2 

milhões de mamíferos sejam atropelados por ano nas estradas do Brasil (González-

Suárez et al. 2018), o que torna o estudo desses incidentes importantes não para o 

conhecimento da diversidade biológica local, mas também para o reconhecimento de 

padrões que possam subsidiar modelos que auxiliem na implantação de medidas que 

reduzam a mortalidade de mamíferos no Brasil. Devido ao alto custo de implantação 

dessas medidas, é importante conhecer a resposta individual não só de cada um das 

espécies, mas para grupos de espécies. Para que assim as intervenções na rodovia 

possam ter o maior alcance e eficácia possíveis. Podendo uma mesma estrutura ou 

medida beneficiar espécies com hábitos semelhantes, como por exemplo a implantação 

de pontes de dossel para o uso por diferentes espécies de mamíferos arborícolas. 

O objetivo deste capítulo foi investigar a relação da incidência de atropelamento 

de mamíferos silvestres com a paisagem do entorno de uma rodovia longa (BR-163; 855 

km) que atravessa dois biomas brasileiros com alta riqueza de espécies de mamíferos, o 

Cerrado (Aguiar et al. 2004) e a Floresta Amazônica (Paglia et al. 2012). Para isso, 

utilizei imagens de satélites em duas escalas espaciais distintas (raios de 100 m e de 

1.000 m), para que assim fosse possível detectar se o tipo de hábitat às margens da 

rodovia, exerce influência maior nos atropelamentos que a paisagem onde ele está 
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inserido. Eu avaliei também a relação dos grupos de espécies de distintos hábitos 

locomotores (i.e., espécies arborícolas, escansoriais, semiaquáticos ou terrestres) com a 

paisagem do entorno.  

Dessa forma espero que:  

1 – O atropelamento de espécies menos generalistas esteja mais associado a hábitats 

específicos que a espécie necessita, em comparação com uma menor especificidade nos 

locais onde os animais generalistas são atropelados.  Estes últimos, seriam também mais 

atropelados em ambientes antropizados. 

2 - Em relação aos grupos de espécies, além da relação mais estreita com o hábitat de 

algum dos grupos (e.g., espécies semiaquáticas relacionadas com a presença de água, 

espécies arborícolas com a presença de florestas), esses grupos específicos devem ter 

uma relação mais forte com essas variáveis em uma escala mais fina (i.e., raio de 100 

m)  

3 - Que espécies de menor porte sejam influenciadas pela cobertura do solo diretamente 

adjacente a estrada tendo sua influência detectada nas análises com raio de 100m, 

enquanto espécies de maior porte respondam à escala espacial maior (1.000 m). 

4 - Que espécies de maior porte e com áreas de vida maiores, sejam mais relacionadas a 

presença de hábitats naturais na escala de 1000 m. Isso porque características 

potencialmente desfavoráveis associadas à escala de 100 m (como locais antropizados, 

por exemplo), podem representar somente parte da área de vida da espécie, que inclui 

potencialmente outros hábitats favoráveis em uma escala maior (1.000 m).  

 

MATERIAL E MÉTODOS 

Taxa de atropelamento 

Para o cálculo da taxa de atropelamentos considerei registros ocorridos entre os 

dias 1º de janeiro de 2015 e 28 de fevereiro de 2019 totalizando 1.519 dias de 

amostragem em um trecho de 855 km. A data inicial foi definida levando em 

consideração o fim do treinamento das equipes de operadores de tráfego para a 

implantação do protocolo de remoção de carcaças da rodovia. Se fosse considerado o 
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período anterior a esse, poderia haver uma distorção nas taxas de atropelamento devido 

à falta de um procedimento metodológico unificado. 

A taxa diária de atropelamentos por km foi obtida pela divisão do número total 

de registros pelo produto da quantidade total de dias de monitoramento e do 

comprimento da rodovia ou do trecho em questão. Para obtenção da taxa anual de 

atropelamentos, a taxa diária foi multiplicada por 365  

𝑇𝑑 =  
𝑇𝑟

𝐷𝑚 × 𝐸𝑟
 

Td - Taxa diária de atropelamentos 

Tr - Quantidade total de registros 

Dm - Quantidade de dias de monitoramento  

Er - Extensão do trecho monitorado da rodovia 

 

Levantamento de dados de uso do solo 

Para a identificação e quantificação do uso e cobertura do solo ao longo da 

rodovia, utilizei mapas produzidos pelo MapBiomas versão 5.0 (Souza et al., 2020), 

referentes aos anos de 2014 a 2019, com resolução de 30m x 30m, produzidos no 

Datum Sirgas 2000. Os mapas do MapBiomas são produzidos a partir de mosaicos de 

imagens anuais Landsat compreendendo janelas temporais específicas para otimizar o 

contraste espectral e discriminar melhor as classes cobertura e uso do solo entre os 

biomas e temas transversais. O uso desse mosaico anual de imagens é fundamental para 

a precisão do mapeamento, pois evita que a presença de nuvens atrapalhe a classificação 

ou mesmo áreas de uso agrícola sejam classificadas como solo exposto porque durante o 

momento em que uma das imagens foi feito era o período de aragem do terreno. 

O levantamento do uso e cobertura do solo foi feito utilizando o software QGis 

3.14.1 (QGIS Development Team, 2020). Para isso, os registros de atropelamento foram 

georreferenciados no mapa de uso do solo referente ao ano do registro do atropelamento 

e a partir de cada um desses registros foram feitos buffers com 100 m e 1.000 m de raio 

(Figura 2). A área de ocupação de cada uma das classes foi transformada em 
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porcentagem, para possibilitar uma comparação entre as duas grandezas para cada um 

dos registros. Dessa forma, cada buffer corresponde a 100% do uso do solo para aquele 

registro e a diferença entre porcentagens é que foi avaliada e não a área em si. Devido a 

isso, nenhuma classe foi descartada e quando necessário foram unidas considerando as 

hipóteses do estudo. Também foi realizada uma avaliação da disponibilidade de hábitat 

ao longo da rodovia, utilizando a mesma metodologia através de um sorteio de 2.475 

pontos aleatórios distribuídos proporcionalmente de acordo com a extensão de cada 

bioma. Desta forma foram identificados 11 tipos de uso e cobertura do solo, que de 

forma geral variaram pouco ao longo dos anos de monitoramento, mas que 

apresentaram pequenos crescimentos de áreas antropizadas e de redução de áreas 

naturais. A classe “Mineração” foi incluída na classe “Áreas não vegetadas” para a as 

análises, pois a classe de áreas não vegetadas inclui áreas de expansão urbana e áreas de 

mineração não oficialmente mapeadas pelo órgão competente. 

 

Figura 2: Exemplo de buffer de 100 m e 1 km para a extração de dados de uso e cobertura do solo ao 

longo da rodovia BR-163, MT. 
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Tabela 2: Classes de uso e cobertura do solo identificadas ao longo da rodovia BR-163 (MT), suas 

respectivas descrições e abreviações.  

Classe 

MapBiomas 
Descrição 

Nome da classe e 

abreviação 

Formação florestal 

Tipos de vegetação com predomínio de 

espécies arbóreas, com formação de dossel 

contínuo. além de florestas estacionais 

semideciduais. 

Floresta (Flr) 

Formação savânica 
Formações savânicas com estratos arbóreo e 

arbustivo-herbáceos definidos 
Savana (Svn) 

Formação 

campestre 

Formações campestres com predominância 

de estrato herbáceo 
Campestre (Cpt) 

Pastagem 
Áreas de pastagens, naturais ou plantadas, 

vinculadas a atividade agropecuária. 
Pasto (Pst) 

Floresta plantada 
Espécies arbóreas plantadas para fins 

comerciais 
Floresta plantada (Plt) 

Infraestrutura 

urbana 

Áreas urbanizadas com predomínio de 

superfícies não vegetadas, incluindo estradas, 

vias e construções. 

Urbana (Urb) 

 Áreas não 

vegetadas 

Áreas de superfície não permeáveis 

(infraestrutura, expansão urbana ou 

mineração) 

Não vegetadas (N_vgt) 

Cana-de-açúcar Plantação de cana-de-açúcar Cana (Can) 

Soja Plantação de soja Soja (Soj) 

Lavouras 

temporárias 

Áreas ocupadas com lavouras de curto a 

médio prazo, geralmente com ciclo 

vegetativo inferior a um ano, que após a 

colheita precisam ser replantadas (não inclui 

soja). 

Lavouras temporárias 

(Lvr_tmp) 

Água 
Rios, lagos, represas, reservatórios e outros 

corpos d’água. 
Água (Agu) 
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Seleção de variáveis de uso e cobertura do solo 

Devido ao grande número de variáveis optei por selecionar as que possuíam 

maior importância na ocorrência dos atropelamentos, para isso foi utilizada a técnica de 

florestas aleatórias (Randon Forest). Além de construir cada árvore usando uma amostra 

de bootstrap diferente dos dados, as florestas aleatórias mudam como as árvores de 

classificação ou regressão são construídas. Em árvores padrão, cada nó é dividido 

usando a melhor divisão entre todas as variáveis. Em uma floresta aleatória, cada nó é 

dividido usando o melhor entre um subconjunto de preditores escolhidos aleatoriamente 

naquele nó. Esta estratégia, embora um tanto quanto contraintuitiva acaba tendo um 

desempenho muito bom em comparação com muitos outros classificadores, incluindo 

análise discriminante, máquinas de vetores de suporte e redes neurais, e é robusta contra 

overfitting (Breiman, 2002). Selecionei para a composição dos modelos globais de 

regressão variáveis com o até 70% do valor da diminuição média do valor de Gini da 

variável de maior importância da árvore. A diminuição média em Gini é a média da 

diminuição total de uma variável na impureza do nó, ponderada pela proporção de 

amostras que atingem esse nó em cada árvore de decisão individual na floresta aleatória. 

Esta é efetivamente uma medida da importância de uma variável para estimar o valor da 

variável de destino em todas as árvores que compõem a floresta. Uma redução média 

mais alta em Gini indica uma importância maior da variável. Esta análise foi feita com o 

auxílio do pacote “Random Forest” (Liaw & Wiener, 2002). 

Análise do uso e cobertura do solo 

Para investigar quais dessas variáveis influenciam na incidência de 

atropelamentos na rodovia foi utilizada uma regressão logística e foi avaliada a 

plausibilidade dos modelos candidatos com base no critério de informação de Akaike 

corrigido para pequenas amostras (AICc) (Burnham & Anderson 2004). Utilizamos para 

as comparações a diferença AICc entre os modelos e aquele de menor valor (ΔAICc), e 

o peso Akaike (w), que refletem a evidência relativa de ajuste de um modelo aos dados, 

proporcional ao conjunto de modelos candidatos (Burnham & Anderson 2004). Essa 

abordagem consiste na construção de vários modelos explicativos biologicamente 

coerentes, visando selecionar o modelo que mais se aproxime da “realidade”. Foram 

considerados como melhores modelos aqueles que apresentaram resultado do Delta 

AICc menor ou igual a dois e a importância das variáveis foi definida através da 



30 

 

porcentagem de peso delas no conjunto de modelos com peso acima de zero (0), sendo 

consideradas importantes as variáveis que apresentaram peso maior ou igual a 70% do 

peso total (Burnham & Anderson, 1998). Antes de correr essa análise, verifiquei a 

correlação entre as variáveis de uso do solo utilizando o teste de correlação de Pearson. 

Quando uma variável apresentou alta correlação entre os buffers de 100 m e 1 km, a 

variável de 100 m foi descartada da análise. 

Para as análises de seleção de modelos considerei somente espécies com mais de 

50 registros. Aquelas que não atingiram esse valor foram analisadas juntamente com as 

outras de acordo com seu hábito locomotor (arborícolas, escansoriais, semiaquáticos ou 

terrestres). Espécies que podiam ser confundidas devido a identificação incerta em 

campo foram unidas em um grupo específico ou denominadas por seu gênero ou nome 

popular. Após a seleção das variáveis criei um modelo global para cada espécie ou 

grupo com todas as variáveis de forma independente e com interação entre as variáveis 

naturais e entre as variáveis naturais e antrópicas. Dessa forma não foram investigadas 

interações entre as variáveis antrópicas. A partir desse modelo global, foram criados 

modelos com todas as combinações e interações possíveis para identificação do melhor 

modelo e das variáveis mais importantes. Quando o randon forest apontou a mesma 

variável em ambas as distâncias (100 m e 1 km) apenas a variável de 1 km foi utilizada 

para a construção do modelo pois a variável de 100 m está incluída nessa causando alta 

autocorrelação entre essas variáveis. Essas análises foram realizadas com o auxílio dos 

pacotes “datasets”, “rio” e “MuMIn”.  
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RESULTADOS 

Caracterização da fauna vítima de atropelamento na BR-163. 

No período compreendido entre 1 de setembro de 2014 e 28 de fevereiro de 

2019, foram registrados 6.799 mamíferos silvestres atropelados ao longo dos 855 km 

monitorados da BR-163. Estes pertenciam a 36 espécies distribuídas em 21 famílias. As 

espécies mais registradas foram o tatupeba (Eupractus sexcinctus, n = 2475), o 

tamanduá-bandeira (Myrmecophaga tridactya, n = 954) e a capivara (Hydrochoerus 

hydrochaeris, n = 750). Algumas espécies foram pouco frequentes no estudo, 16 delas 

apresentaram 10 ou menos registros ao longo do período de monitoramento, com 

destaque para o tapiti (Sylvilagus brasiliensis), o queixada (Tayassu pecari) e o 

cachorro-vinagre (Speothus venaticus). Essas espécies foram registradas somente uma 

vez durante o estudo. As famílias mais registradas foram a família Clamyphoridae (n = 

2475), a família Canidae (n = 1059) e a família Myrmecophagidae (n = 1121) (Tabela 

3). Dentre essas espécies, 23 possuíam hábitos terrestres, seis hábitos arborícolas, quatro 

hábitos escansoriais e três hábitos semiaquáticos. A maioria dos registros ocorreu no 

bioma Cerrado (85,1% n = 5.792), seguido do bioma Amazônia (13,4% n = 915) e do 

bioma Pantanal (0,01% n = 92).  

Dentre os registros, foram identificadas 13 espécies que figuram no Livro 

Vermelho da fauna Brasileira Ameaçada de Extinção (ICMBio, 2018), sendo a ordem 

Carnivora a que possui mais representantes, nove espécies. Dentre as espécies 

ameaçadas 11 estão classificadas como vulneráveis (VU) e duas como em perigo (EN), 

o macaco-aranha (Ateles marginatus) e a ariranha (Pteronura brasiliensis). Também 

foram registradas duas espécies classificadas como quase ameaçadas (NT), a raposinha 

(Lycalopex vetulus) e o cachorro-vinagre (Spheotus venaticus) (ICMBio, 2018) (Tabela 

3).  

Foram registradas quatro espécies de mamíferos domésticos que não foram 

avaliadas nesse estudo: o cavalo (Equus ferus caballus, n = 7), o boi (Bos taurus n = 

24), o gato (Felis catus n = 120), o cachorro doméstico (Canis lupus familiaris  n = 253) 

e o porco Sus scrofa domesticus n = 5), além de uma espécie exótica invasora, o javali 

(Sus scrofa n = 1). 
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Tabela 3: Mastofauna silvestre atropelada registrada na BR-163/MT – Trecho Compreendido entre o km 0 ao km 855 e seus respectivos status de conservação e hábito 

locomotor (Paglia et al., 2012).  CR – Criticamente em Perigo, EN – Ameaçada, VU – Vulnerável, NT – Quase Ameaçada, LC – Preocupação Menor (ICMBio, 2018). 

Ordem Família Táxon de registro fornecido pela 

concessionária 

Táxon 

considerado nas 

análises 

Nome popular Abundância Abundância 

relativa 

Hábito Status 

Didelphimorphia Didelphidae Didelphis albiventris (Lund, 1840) D. albiventris gambá 317 4,66% Escansorial LC 

         

Pilosa Bradypodidae Bradypus variegatus (Schinz, 1825) B. variegatus preguiça-de-

coleira 

26 0,38% Arborícola LC 

Myrmecophagidae Myrmecophaga tridactyla 

(Linnaeus, 1758) 

M. tridactyla tamanduá-

bandeira 

954 14,03% Terrestre VU 

Tamandua tetradactyla (Linnaeus, 

1758) 

T. tetradactyla tamanduá-

mirim 

167 2,46% Escansorial LC 

         

Cingulata Clamyphorydae Euphractus sexcinctus (Linnaeus, 

1758) 

Tatus tatupeba 2475 36,40% Terrestre LC 

         

Perissodactyla Tapiridae Tapirus terrestris (Linnaeus, 1758) T. terrestris anta 238 3,50% Terrestre VU 

         

Artiodactyla Cervidae Mazama americana (Erxleben, 

1777) 

Mazama sp. veado-mateiro 64 0,94% Terrestre LC 

Tayassuidae Pecari tajacu (Linnaeus, 1758) P. tajacu cateto 3 0,04% Terrestre LC 

Tayassu pecari (Link, 1795) T. pecari queixada 1 0,01% Terrestre VU 
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Ordem Família Táxon de registro fornecido pela 

concessionária 

Táxon 

considerado nas 

análises 

Nome popular Abundância Abundância 

relativa 

Hábito Status 

         

Primates Atelidae Ateles marginatus (É. Geoffroy, 

1809) 

Ateles marginatus macaco-aranha 2 0,03% Arborícola EN 

Callitrichidae Mico melanurus (É. Geoffroy, 

1812) 

M. melanurus sagui-de-rabo-

preto 

32 0,47% Arborícola LC 

Cebidae Sapajus apella (Linnaeus, 1758) Sapajus sp. macaco-prego 129 1,90% Arborícola LC 

Sapajus cay (Illiger, 1815) Sapajus sp. macaco-prego 5 0,07% Arborícola LC 

         

Carnivora Canidae Cerdocyon thous (Linnaeus, 1766) Raposa cachorro-do-

mato 

277 4,07% Terrestre LC 

Lycalopex vetulus (Lund, 1842) Raposa raposinha 521 7,66% Terrestre NT 

Chrysocyon brachyurus (Illiger, 

1815) 

C. brachyurus lobo-guará, 

guará 

260 3,82% Terrestre VU 

Speothos venaticus (Lund, 1842) S. venaticus cachorro-do-

mato-vinagre 

1 0,01% Terrestre NT 

Felidae Leopardus pardalis (Linnaeus, 

1758) 

Leopardus sp. jaguatirica 54 0,79% Terrestre VU 

Leopardus tigrinus (Schreber, 

1775) 

Leopardus sp. gato-do-mato-

pequeno 

12 0,18% Escansorial* VU 

Panthera onca (Linnaeus, 1758) P. onca onça-pintada 17 0,25% Terrestre VU 

Puma concolor (Linnaeus, 1771) P. concolor onça-parda 10 0,15% Terrestre VU 
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Ordem Família Táxon de registro fornecido pela 

concessionária 

Táxon 

considerado nas 

análises 

Nome popular Abundância Abundância 

relativa 

Hábito Status 

Herpaylurus yagouaroundi (É. 

Geoffroy, 1803) 

H. yagouaroundi jaguarundi 2 0,03% Terrestre VU 

        

Mustelidae Eira barbara (Linnaeus, 1758) E. barbara irara 2 0,03% Terrestre VU 

Lontra longicaudis (Olfers, 1818) L. longicaudis lontra 7 0,10% Semiaquático VU 

Pteronura brasiliensis (Gmelin, 

1788) 

P. brasiliensis ariranha 2 0,03% Semiaquático VU 

Procyonidae Nasua nasua (Linnaeus, 1766) N. nasua quati 190 2,79% Terrestre LC 

Procyon cancrivorus (G. Cuvier, 

1798) 

P. cancrivorus guaxinim 36 0,53% Escansorial LC 

         

Lagomorpha Leporidae Sylvilagus brasiliensis (Linnaeus, 

1758) 

S. brasiliensis coelho 1 0,01% Terrestre LC 

         

Rodentia Caviidae Cavia aperea (Erxleben, 1777) C. aperea preá 7 0,10% Terrestre LC 

Hydrochoerus hydrochaeris 

(Linnaeus, 1766) 

H. hydrochaeris capivara 750 11,03% Semiaquático LC 

Cricetidae Holochilus sciureus (Wagner, 1842) Roedor rato 3 0,04% Terrestre LC 

indeterminado Roedor rato 13 0,19% - - 

Cuniculidae Cuniculus paca (Linnaeus, 1766) C. paca paca 35 0,51% Terrestre LC 

Dasyproctidae Dasyprocta azarae Lichtenstein, D. azarae cutia 28 0,41% Terrestre LC 
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Ordem Família Táxon de registro fornecido pela 

concessionária 

Táxon 

considerado nas 

análises 

Nome popular Abundância Abundância 

relativa 

Hábito Status 

1823 

Erethizontidae Coendou prehensilis (Linnaeus, 

1758) 

C. prehensilis ouriço 155 2,28% Arborícola LC 

Sciuridae Guerlinguetus poaiae (Moojen, 

1942) 

G. poaiae caxinguelê 3 0,04% Escansorial LC 

* Nas análises essa espécie foi considerada terrestre. 
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Taxa de atropelamentos 

A taxa global de atropelamentos de animais silvestres na rodovia foi de 0,0048 

ind/km/dia, resultando em uma taxa anual de 1,78 ind/km. A taxa de atropelamentos nos 

trechos de pista simples (1,86 ind/km/ano) foi semelhante à dos trechos de pista dupla 

(1,68 ind/km/ano). Já as taxas de atropelamento no bioma Amazônia (2,85 ind/km/ano) 

foram maiores que às do Cerrado (1,69 ind/km/ano) e Pantanal (1,3 ind/km/ano). Além 

disso a taxa de atropelamentos durante o período chuvoso (1,99 ind/km/ano) foi maior 

que durante o período seco (1,56 ind/km/ano). 

Uso e cobertura do solo 

O teste de correlação de Pearson indicou que as variáveis de uso e cobertura do 

solo utilizadas no estudo estavam pouco correlacionadas entre si, com exceção da 

variável soja, que esteve medianamente correlacionada de forma negativa com as 

variáveis savana e lavouras temporárias. No entanto, considerando a relação entre os 

buffers de 100 metros e 1.000 metros para cada variável, houve correlação significativa, 

que variou de moderada (savana r = 0,69, floresta plantada r = 0,52; água r = 0,51; não 

vegetada r = 0,64) a alta (floresta r = 0,76; pasto r = 0,73; urbana r = 0,85; soja r = 

0,85). As únicas variáveis que apresentaram baixa correlação entre os dois tamanhos de 

buffer foram campestre (r = 0,43, p < 0,001), cana (r = 0,21, p < 0,001) e lavouras 

temporárias (r = 0,48, p < 0,001) (Apêndice 1). Devido a esse resultado, quando as 

análises de Random Forest indicaram uma variável de ocupação do solo como sendo 

importante tanto na escala de 100 metros quanto na escala de 1.000 metros, somente a 

variável na escala de 1.000 metros foi utilizada. 

Avaliamos a importância das variáveis de cobertura de solo na incidência de 

atropelamentos por meio da análise Random Forest e resultados obtidos identificaram 

sete dentre as 11 como sendo as mais importantes. Dentre essas variáveis, três eram de 

origem natural (presença de água, floresta e savana) e quatro eram de origem antrópica 

(presença de lavouras temporárias, áreas não vegetadas, pasto e soja). As variáveis 

campestre, urbana, cana, floresta plantada e bioma, se mostraram menos importantes e 

não apresentaram resultados acima de 70% do valor total em nenhuma das análises. A 

maioria das vezes em que uma variável de 100 m foi apontada como importante a 

mesma variável a 1 km também foi apontada como importante (n = 12) e as variáveis 

com 1 km de raio do buffer foram mais vezes selecionadas de forma independente (n = 
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47) que as das variáveis de 100 m (n = 5). Os modelos globais resultantes dessa seleção 

de variáveis com a análise de Random Forest apresentaram grande variação, gerando de 

dois (C. prehensilis) a 8.036 (Terrestres) modelos possíveis dependendo da espécie ou 

grupo de espécies em questão (Tabela 4, Apêndice 2 e Apêndice 3).  
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Tabela 4: Resultado da seleção de modelos com as variáveis consideradas mais importantes. df é o número de parâmetros, AICc é o critério de informação de Akaike 

corrigido para pequenas amostras, ΔAICc é a diferença entre os valores de AICc de cada modelo e do primeiro modelo, weight é o peso de Akaike, logLik é a probabilidade 

do modelo. As variáveis de uso e cobertura do solo são água (Agu), florestal (Flr), lavouras temporárias (Lvr_tmp), áreas não vegetadas (N_vgt), pasto (Pst), savana (Svn), 

soja (Soj) e tamanho de raio do buffer são 100 metros (100) e 1 quilômetro (1km). Apenas os primeiros modelos cujos valor de ΔAICc é igual ou menor que 2 foram 

selecionados e estão representados na tabela. 

Táxons df logLik AICc ΔAICc weight 

C. brachyurus      

Lvr_tmp_1km + Pst_1km + Svn_1km + Svn_1km*Lvr_tmp_1km + Svn_1km*Pst_1km 6 -842,856 1697,7 0 0,258 

Lvr_tmp_1km + Svn_1km + Svn_1km*Lvr_tmp_1km  4 -845,025 1698,1 0,32 0,220 

Lvr_tmp_1km + N_vgt_1km + Svn_1km + Svn_1km*Lvr_tmp_1km 5 -844,085 1698,2 0,45 0,206 

Lvr_tmp_1km + N_vgt_1km + Pst_1km + Svn_1km + Svn_1km*Lvr_tmp_1km + Svn_1km*Pst_1km 7 -842,346 1698,7 0,99 0,157 

      

C. prehensilis      

Flr_1km 2 -538,111 1080,2 0 1 

      

D. albiventris      

Flr_1km + Lvr_tmp_1km + Flr_1km*Lvr_tmp_1km 4 -855,322 1718,7 0 0,966 

      

H. hydrochaeris      

Agu_1km + Flr_1km + Pst_1km + Svn_100 + Agu_1km*Svn_100 + Flr_1km*Pst_1km + Svn_100*Pst_1km 8 -1570,99 3158 0 0,210 

Agu_1km + Flr_1km + Pst_1km + Svn_100 + Agu_1km*Svn_100 + Flr_1km*Pst_1km + Flr_1km*Svn_100 + 

Svn_100*Pst_1km 
9 -1570,47 3159 0,98 0,129 

Agu_1km + Flr_1km + Pst_1km + Svn_100 + Agu_1km*Svn_100 + Flr_1km*Pst_1km 7 -1572,76 3159,6 1,54 0,097 
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Táxons df logLik AICc ΔAICc weight 

Agu_1km + Flr_1km + Pst_1km + Svn_100 + Agu_1km*Flr_1km + Agu_1km*Svn_100 + Flr_1km*Pst_1km + 

Pst_1km*Svn_100 
9 -1570,91 3159,9 1,85 0,083 

      

Leopardus sp.      

Flr_1km + N_vgt_1km + Svn_100 4 -294,087 596,2 0 0,202 

Flr_1km + Svn_100  3 -295,286 596,6 0,39 0,166 

Flr_1km + N_vgt_1km + Svn_100 + Flr_1km*N_vgt_1km 5 -293,366 596,8 0,57 0,152 

Flr_1km + N_vgt_1km + Svn_100 + Flr_1km*Svn_100  5 -293,909 597,8 1,65 0,089 

Flr_1km + N_vgt_1km + Svn_100 + Svn_100*N_vgt_1km 5 -293,936 597,9 1,71 0,086 

      

M. tridactyla      

Flr_1km + N_vgt_1km + Pst_1km + Svn_1km + Flr_1km*N_vgt_1km + Svn_1km*Pst_1km 7 -1938,2 3890,4 0 0,096 

Flr_1km + N_vgt_1km + Pst_1km + Svn_1km + Svn_1km*Pst_1km 6 -1939,22 3890,5 0,02 0,096 

Flr_1km + Pst_1km + Svn_1km + Svn_1km*Pst_1km 5 -1940,25 3890,5 0,08 0,092 

Flr_1km + N_vgt_1km + Pst_1km + Svn_1km + Flr_1km*Svn_1km + Svn_1km*Pst_1km 7 -1938,46 3891 0,51 0,075 

Flr_1km + N_vgt_1km + Pst_1km + Svn_1km + Flr_1km*Svn_1km + Svn_1km*Pst_1km 7 -1938,49 3891 0,57 0,072 

Flr_1km + N_vgt_1km + Pst_1km + Svn_1km + Flr_1km*Svn_1km + Svn_1km*N_vgt_1km + Svn_1km*Pst_1km 8 -1937,57 3891,2 0,74 0,067 

Flr_1km + N_vgt_1km + Pst_1km + Svn_1km + Flr_1km*N_vgt_1km + Svn_1km*N_vgt_1km + Svn_1km*Pst_1km 8 -1937,6 3891,2 0,81 0,064 

Flr_1km + Pst_1km + Svn_1km + Flr_1km*Svn_1km + Svn_1km*Pst_1km 6 -1939,61 3891,2 0,81 0,064 

Flr_1km + N_vgt_1km + Pst_1km + Svn_1km + Flr_1km*N_vgt_1km + Flr_1km*Svn_1km + Svn_1km*Pst_1km 8 -1937,96 3892 1,53 0,045 

Flr_1km + N_vgt_1km + Pst_1km + Svn_1km + Flr_1km*N_vgt_1km + Flr_1km*Pst_1km + Svn_1km*Pst_1km 8 -1937,96 3892 1,53 0,045 
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Táxons df logLik AICc ΔAICc weight 

Mazama sp.      

Svn_100  2 -294,6 593,2 0 0,273 

Lvr_tmp_1km + Svn_100 3 -294,215 594,4 1,23 0,147 

Pst_1km + Svn_100 3 -294,413 594,8 1,63 0,121 

Pst_1km + Svn_100 + Svn_100*Pst_1km 4 -293,574 595,2 1,96 0,102 

      

N. nasua      

Flr_1km + N_vgt_1km + Pst_1km + Soj_100 + Flr_1km*Soj_100 6 -643,514 1299,1 0 0,051 

Flr_1km + N_vgt_1km + Pst_1km + Svn_1km + Soj_100 + Flr_1km*Svn_1km 7 -643,084 1300,2 1,15 0,029 

Flr_1km + N_vgt_1km + Pst_1km + Svn_1km + Soj_100 + Flr_1km*Svn_1km + Flr_1km*Soj_100 8 -642,097 1300,2 1,19 0,028 

Flr_1km + N_vgt_1km + Pst_1km + Soj_100 + Flr_1km*Pst_1km + Flr_1km*Soj_100 7 -643,293 1300,6 1,57 0,023 

Flr_1km + N_vgt_1km + Pst_1km + Soj_100  5 -645,394 1300,8 1,75 0,021 

Flr_1km + Pst_1km + Soj_100 + Flr_1km*Soj_100 5 -645,462 1300,9 1,89 0,020 

Flr_1km + N_vgt_1km + Pst_1km + Svn_1km + Soj_100 + Flr_1km*Soj_100 7 -643,5 1301 1,98 0,019 

Flr_1km + N_vgt_1km + Pst_1km + Soj_100 + Flr_1km*N_vgt_1km + Flr_1km*Soj_100 7 -643,503 1301 1,99 0,019 

      

Raposas      

Flr_1km + Lvr_tmp_1km + Pst_1km + Svn_1km + Flr_1km*Lvr_tmp_1km + Flr_1km*Pst_1km + Flr_1km*Svn_1km + 

Lvr_tmp_1km*Svn_1km + Svn_1km*Pst_1km 
10 -1758,8 3537,7 0 0,194 

Flr_1km + Lvr_tmp_1km + Pst_1km + Svn_1km + Flr_1km*Lvr_tmp_1km + Flr_1km*Svn_1km + Lvr_tmp_1km*Svn_1km + 

Svn_1km*Pst_1km  
9 -1759,92 3537,9 0,24 0,172 

Flr_1km + Lvr_tmp_1km + N_vgt_1km + Pst_1km + Svn_1km + Flr_1km*Lvr_tmp_1km + Flr_1km*Pst_1km + 

Flr_1km*Svn_1km + Lvr_tmp_1km*Svn_1km + Svn_1km*Pst_1km 
11 -1758,4 3538,9 1,22 0,106 
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Táxons df logLik AICc ΔAICc weight 

Flr_1km + Lvr_tmp_1km + N_vgt_1km + Pst_1km + Svn_1km + Flr_1km*Lvr_tmp_1km + Flr_1km*Svn_1km + 

Lvr_tmp_1km*Svn_1km + Svn_1km*Pst_1km 
10 -1759,63 3539,3 1,67 0,084 

      

Sapajus sp.      

Flr_1km 2 -428,376 860,8 0 1 

      

T. terrestris      

Flr_1km + N_vgt_100 + Svn_1km + Flr_1km*Svn_1km + Svn_1km*N_vgt_100 6 -754,585 1521,2 0 0,522 

Flr_1km + N_vgt_100 + Svn_1km + Flr_1km*N_vgt_100 + Flr_1km*Svn_1km + Svn_1km*N_vgt_100 7 -754,582 1523,2 2 0,192 

      

T. tetradactyla      

Flr_1km + Lvr_tmp_1km + N_vgt_1km + Pst_1km + Flr_1km*Pst_1km 6 -581,474 1175 0 0,09 

Flr_1km + Lvr_tmp_1km + N_vgt_1km + Pst_1km + Flr_1km*Lvr_tmp_1km + Flr_1km*Pst_1km 7 -580,635 1175,3 0,33 0,076 

Flr_1km + Lvr_tmp_1km + N_vgt_1km + Pst_1km + Svn_1km + Flr_1km*Pst_1km + Flr_1km*Svn_1km 8 -580,329 1176,7 1,73 0,038 

Flr_1km + Lvr_tmp_1km + N_vgt_1km + Pst_1km + Svn_1km + Flr_1km*Pst_1km + Svn_1km*Pst_1km 8 -580,435 1176,9 1,94 0,034 

Flr_1km + Lvr_tmp_1km + N_vgt_1km + Pst_1km + Flr_1km*N_vgt_1km + Flr_1km*Pst_1km 7 -581,448 1176,9 1,96 0,034 

Flr_1km + Lvr_tmp_1km + N_vgt_1km + Pst_1km + Svn_1km + Flr_1km*Pst_1km 7 -581,467 1177 2 0,033 

      

Tatus      

Flr_1km + Lvr_tmp_1km + Svn_1km + Soj_1km + Flr_1km*Soj_1km + Svn_1km*Lvr_tmp_1km 7 -3180,27 6374,6 0 0,055 

Flr_1km + Lvr_tmp_1km + Svn_1km + Soj_1km + Flr_1km*Lvr_tmp_1km + Flr_1km*Soj_1km + Svn_1km*Lvr_tmp_1km 8 -3179,36 6374,8 0,2 0,05 

Flr_1km + Lvr_tmp_1km + Svn_1km + Soj_1km + Svn_1km*Lvr_tmp_1km 6 -3181,47 6375 0,4 0,045 

Flr_1km + Lvr_tmp_1km + N_vgt_1km + Svn_1km + Soj_1km + Flr_1km*Soj_1km +Svn_1km*Lvr_tmp_1km 8 -3179,77 6375,6 1,01 0,033 
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Táxons df logLik AICc ΔAICc weight 

Flr_1km + Lvr_tmp_1km + N_vgt_1km + Svn_1km + Soj_1km + Flr_1km*Lvr_tmp_1km + Flr_1km*Soj_1km + 

Svn_1km*Lvr_tmp_1km 
9 -3178,8 6375,6 1,08 0,032 

Flr_1km + Lvr_tmp_1km + N_vgt_1km + Svn_1km + Soj_1km + Svn_1km*Lvr_tmp_1km 7 -3180,81 6375,6 1,08 0,032 

Flr_1km + Lvr_tmp_1km + Svn_1km + Soj_1km + Flr_1km*Svn_1km + Svn_1km*Lvr_tmp_1km 7 -3181,01 6376 1,48 0,026 

Flr_1km + Lvr_tmp_1km + Svn_1km + Soj_1km + Flr_1km*Lvr_tmp_1km + Svn_1km*Lvr_tmp_1km 7 -3181,01 6376 1,49 0,026 

Flr_1km + Lvr_tmp_1km + N_vgt_1km + Svn_1km + Soj_1km + Flr_1km*Soj_1km + Svn_1km*Lvr_tmp_1km + 

N_vgt_1km*Svn_1km 
9 -3179,07 6376,2 1,62 0,024 

Flr_1km + Lvr_tmp_1km + Svn_1km + Soj_1km + Flr_1km*Lvr_tmp_1km + Flr_1km*Svn_1km + Svn_1km*Lvr_tmp_1km 8 -3180,08 6376,2 1,64 0,024 

Flr_1km + Lvr_tmp_1km + Svn_1km + Soj_1km + Flr_1km*Lvr_tmp_1km + Flr_1km*Svn_1km + Flr_1km*Soj_1km + 

Svn_1km*Lvr_tmp_1km 
9 -3179,09 6376,2 1,66 0,024 

Flr_1km + Lvr_tmp_1km + Svn_1km + Soj_1km + Flr_1km*Soj_1km + Svn_1km*Lvr_tmp_1km+ Svn_1km*Soj_1km 8 -3180,15 6376,3 1,76 0,023 

Flr_1km + Lvr_tmp_1km + Svn_1km + Soj_1km + Flr_1km*Svn_1km + Flr_1km*Soj_1km + Svn_1km*Lvr_tmp_1km 8 -3180,21 6376,4 1,89 0,021 

Flr_1km + Lvr_tmp_1km + Svn_1km + Soj_1km + Svn_1km*Lvr_tmp_1km + Svn_1km*Soj_1km 7 -3181,22 6376,5 1,91 0,021 

Flr_1km + Lvr_tmp_1km + N_vgt_1km + Svn_1km + Soj_1km + Flr_1km*Lvr_tmp_1km + Flr_1km*Soj_1km + 

Svn_1km*Lvr_tmp_1km + N_vgt_1km*Svn_1km 
10 -3178,21 6376,5 1,91 0,021 

Flr_1km + Lvr_tmp_1km + Svn_1km + Soj_1km + Flr_1km*Lvr_tmp_1km + Flr_1km*Soj_1km + Svn_1km*Lvr_tmp_1km + 

Svn_1km*Soj_1km 
9 -3179,25 6376,5 1,98 0,020 

Flr_1km + Lvr_tmp_1km + N_vgt_1km + Svn_1km + Soj_1km + Svn_1km*Lvr_tmp_1km + Svn_1km*N_vgt_1km 8 -3180,26 6376,6 2 0,020 

      

Arborícolas      

Flr_1km 2 -905,913 1815,8 0 1 
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Táxons df logLik AICc ΔAICc weight 

Escansoriais      

Flr_1km + Lvr_tmp_1km + Svn_1km + Flr_1km*Svn_1km + Svn_1km*Lvr_tmp_1km 6 -1273,65 2559,3 0 0,206 

Flr_1km + Lvr_tmp_1km + Svn_1km + Flr_1km*Lvr_tmp_1km + Flr_1km*Svn_1km + Svn_1km*Lvr_tmp_1km 7 -1273,29 2560,6 1,3 0,108 

Flr_1km + Lvr_tmp_1km + N_vgt_1km + Svn_1km + Flr_1km*Svn_1km + Svn_1km*Lvr_tmp_1km 7 -1273,42 2560,9 1,55 0,095 

      

Semiaquáticos      

Agu_1km + Pst_1km + Svn_1km + Agu_1km*Svn_1km + Pst_1km*Svn_1km 6 -1620,94 3253,9 0 0,551 

Agu_1km + Pst_1km + Svn_1km + Agu_1km*Pst_1km + Agu_1km*Svn_1km + Svn_1km*Pst_1km 7 -1620,2 3254,4 0,53 0,422 

      

Terrestres      

Flr_1km + Lvr_tmp_1km + Pst_1km + Svn_1km + Flr_1km*Lvr_tmp_1km + Lvr_tmp_1km*Svn_1km + Pst_1km*Svn_1km 8 -4858,63 9733,3 0 0,093 

Flr_1km + Lvr_tmp_1km + Pst_1km + Svn_1km + Svn_1km*Lvr_tmp_1km + Svn_1km*Pst_1km 7 -4859,78 9733,6 0,28 0,081 

Flr_1km + Lvr_tmp_1km + N_vgt_1km + Pst_1km + Svn_1km + Flr_1km*Lvr_tmp_1km + Svn_1km*Lvr_tmp_1km + 

Svn_1km*Pst_1km 
9 -4858,08 9734,2 0,89 0,06 

Flr_1km + Lvr_tmp_1km + N_vgt_1km + Pst_1km + Svn_1km + Svn_1km*Lvr_tmp_1km + Svn_1km*Pst_1km 8 -4859,31 9734,6 1,34 0,048 

Flr_1km + Lvr_tmp_1km + Pst_1km + Svn_1km + Flr_1km*Lvr_tmp_1km + Flr_1km*Pst_1km + Svn_1km*Lvr_tmp_1km + 

Svn_1km*Pst_1km 
9 -4858,4 9734,8 1,54 0,043 

Flr_1km + Lvr_tmp_1km + Pst_1km + Svn_1km + Flr_1km*Lvr_tmp_1km + Flr_1km*Svn_1km + Svn_1km*Lvr_tmp_1km + 

Svn_1km*Pst_1km 
9 -4858,44 9734,9 1,61 0,042 

Flr_1km + Lvr_tmp_1km + Pst_1km + Svn_1km + Flr_1km*Lvr_tmp_1km + Svn_1km*Lvr_tmp_1km + Svn_1km*Pst_1km 8 -4859,51 9735 1,76 0,039 
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Considerando somente as variáveis de uso e cobertura do solo que apresentaram 

peso maior ou igual a 70% do peso total, dentre as classes de variáveis naturais, a 

floresta foi a mais frequente estando presente em 14 das 17 análises, sempre com uma 

relação positiva com o atropelamento da espécie ou grupo de espécies. Somente C. 

brachyurus, Mazama sp. e espécies semiaquáticas não estiveram relacionadas com essa 

variável. A classe savana apresentou efeito positivo sobre Mazama sp., Leopardus sp. e 

H. hydrochaeris no buffer a 100 metros, a mesma relação ocorreu com buffer de 1 km 

para M. tridactyla, raposas e espécies semiaquáticas. No entanto, para T. terrestris, C. 

brachyurus, tatus, espécies escansoriais e espécies terrestres, houve uma relação 

negativa com savana no buffer de 1 km. Como esperado, a variável água no buffer de 1 

km só esteve relacionado com H. hydrochaeris e com as espécies semiaquáticas (Figura 

3).  

Entre as classes antrópicas de cobertura do solo a variável lavouras temporárias 

apresentou relação positiva com D. albiventris, T. tetradactyla, raposas, tatus, e os 

grupos de espécies escansoriais e terrestres, mas apresentou relação negativa com C. 

brachyurus. A classe não vegetada apresentou relação positiva com T. terrestris no 

buffer de 100 metros e com Leopardus sp., M. tridactyla e T. tetradactyla, no buffer de 

1 km, mas relação negativa com N. nasua nesse mesmo buffer. A classe pasto 

apresentou relação positiva no buffer de 1 km com M. tridactyla, T. tetradactyla, N. 

nasua, H. hydrochaeris, raposas, espécies semiaquáticas e terrestres. Já a classe soja 

apresentou relação negativa com N. nasua no buffer de 100 m e relação positiva com 

tatus no buffer de 1 km (Figura 3).  

Quando houve interação entre as variáveis água no buffer de 1 km e savana no 

buffer de 100 m, houve relação negativa com H. hydrochaeris, quando a interação de 

água (1 km) se deu com a savana no buffer de 1 km a relação negativa ocorreu com as 

espécies semiaquáticas. A classe floresta, no buffer de 1 km, apresentou relação positiva 

com D. albiventris e negativa com raposas quando houve interação com lavouras 

temporárias (1 km), quando houve interação com pasto (1 km), houve relação positiva 

com T. tetradactyla e H. hydrochaeris. Quando houve interação de floresta (1 km) com 

savana (1 km) houve relação positiva com T. terrestris e negativa com raposas e 

espécies escansoriais. E quando houve interação de floresta (1 km) com soja (100 m) 

houve relação negativa com N. nasua (Figura 3).  
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Quando houve interação da classe savana com pasto, ambos no buffer de 1 km, 

houve relação negativa com M. tridactyla, raposas, espécies semiaquáticas e espécies 

terrestres. Quando o buffer da classe savana era de 100 m, houve relação negativa com 

H. hydrochaeris. Quando houve interação da classe savana (1 km) com lavouras 

temporárias (1 km), houve relação positiva com C. brachyurus, raposas, tatus, espécies 

escansoriais e terrestres. Quando houve interação da classe savana (1 km) com não 

vegetadas (100 m) houve relação negativa com T. terrestris. E quando houve interação 

com soja (1 km), houve relação negativa com o grupo de espécies terrestres (Figura 3). 

 

Figura 3: Dendrograma de similaridade e mapa de calor da relação entre as espécies (eixo x) e os 

principais classes de uso e cobertura do solo (eixo y). Os gráficos em azul apresentam relação negativa da 

espécie com a variável e os gráficos em vermelho relação positiva. Foram utilizados somente variáveis 

que apresentaram peso maior ou igual a 70% do peso total para ao menos uma espécie ou grupo de 

espécies. 
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DISCUSSÃO 

Durante o período de estudo, 45% das espécies de mamíferos de médio e grande 

porte com ocorrência no estado do Mato Grosso foram vítimas de atropelamento na BR-

163. A maioria dos animais atropelados possuía hábitos terrestres e 14% deles pesavam 

mais de 50 kg. A taxa de atropelamentos registrada na rodovia (1,78 ind/km/ano) foi 

menor que encontrada em outros estudos. O trecho amazônico (2,85 ind/km/ano) 

apresentou quase o dobro da taxa de atropelamentos do trecho de Cerrado (1,69 

ind/km/ano). A variável floresta se mostrou a mais importante e esteve relacionada com 

todas as espécies com exceção do lobo-guará (C. brachyurus), do veado (Mazama sp.) e 

do grupo de espécies semiaquáticas. Todas as vezes que a variável floresta esteve 

presente sem interação com outra variável, a relação com os atropelamentos foi positiva. 

Assim como a variável água, que também esteve relacionada de forma positiva com o 

atropelamento de capivaras (H. hydroachaeris) e espécies semiaquáticas. As análises 

com buffers de 1 km estiveram mais frequentemente relacionadas com o atropelamento 

de mamíferos que os buffers de 100 m, indicando uma importância maior da análise da 

paisagem que do hábitat no local de atropelamento. 

Diversidade, abundância de espécies e espécies ameaçadas 

Atualmente são listadas 169 espécies de mamíferos silvestres não voadores para 

o estado do Mato Grosso, o que significa que ao menos 21,3% (n = 36) das espécies da 

mastofauna não voadora do estado foi vítima de atropelamento na BR-163 durante o 

período de estudo. Os resultados do presente estudo se tornam ainda mais expressivos 

se considerarmos que pequenos mamíferos, como roedores e marsupiais, são de difícil 

detecção em levantamentos realizados por carros a velocidades acima de 50 km/h 

(Teixeira et al. 2013, Collinson et al. 2014, Santos et al. 2016). Assim, a maioria das 

espécies registradas durante o estudo são de médio e grande porte e representam 45% do 

total de espécies deste grupo com ocorrência confirmada no estado. Reforçando que o 

atropelamento de animais silvestres, pode servir como indicador da biodiversidade local 

e fornecer dados ecológicos e informações sobre a história natural de muitas espécies 

(Fischer 1997). Além disso, como alguns estudos mostram, também que é possível 

estimar o tamanho das populações adjacentes as rodovias a partir do monitoramento de 

atropelamentos (George et al. 2011). No entanto, ao mesmo tempo que a rodovia 

funciona como um sistema de amostragem para observarmos a diversidade da região, 
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ela pode ser também a causa da redução dessa diversidade, especialmente quando nos 

referimos aos mamíferos de médio e grande porte. Pois suas populações são pequenas e 

são animais que vivem em baixas densidades (Grilo et al. 2010), e o mesmo pode ser 

aplicado a espécies ameaçadas de extinção (Forman & Alexander 1998).  

Algumas espécies de animais silvestres comprovadamente presentes na região da 

rodovia não sofreram atropelamento ou foram muito pouco atropeladas, isso pode estar 

acontecendo por três motivos: baixa densidade da espécie na região, maior habilidade 

em atravessar as estradas, e comportamento aversivo às mesmas (Prada 2004). Baixa 

densidade é a provável explicação do pouco registro de espécies de carnívoros de médio 

e grande porte como a onça-pintada (P. onca) e o cachorro-vinagre (S. venaticus). Esses 

animais possuem naturalmente baixas densidades populacionais e que ainda tiveram sua 

densidade e distribuição reduzidas devido a ações humanas, como o desmatamento e a 

caça (ICMBio 2018). Onças-pintadas (P. onca), por exemplo, não são afetadas 

diretamente pelas estradas, mas os efeitos indiretos ocorreram sobre estas por meio de 

reduções em áreas naturais das quais as onças dependem (Cerqueira & Grilo 2021). 

Além dessa raridade, o comportamento de evitar as estradas é conhecido para algumas 

espécies tanto de carnívoros (Brody & Pelton 1989) quanto de herbívoros (Dodd et al. 

2007). Esse comportamento, no entanto, apesar de reduzir a chance dessas espécies 

serem atropeladas,  pode ocasionar, isolamento das populações e redução no fluxo 

gênico (Riley et al. 2006, Strasburg 2006, Laurance et al. 2009). 

Os efeitos negativos das estradas sobre os mamíferos podem ser mais críticos no 

caso de espécies já ameaçadas. No presente estudo, registramos ao menos 13 espécies 

que figuram na lista nacional de espécies ameaçadas de extinção, sendo a ordem 

Carnivora a que possuía mais representantes, 9 espécies. Dentre essas espécies 

ameaçadas, o registro do macaco-aranha-de-cara-branca (A. marginatus) chama a 

atenção, por ser uma espécie classificada como em perigo de extinção (ICMBio 2018, 

IUCN 2021). Embora a espécie tenha sido registrada somente duas vezes e seja passível 

de erro de identificação, esta é a única espécie do gênero que possui distribuição oficial 

ao longo da rodovia. Dentre as principais ameaças citadas para a espécie estão 

justamente o avanço da agricultura e o desmatamento propiciados pela presença e 

asfaltamento da BR-163 em sua área de distribuição (ICMBio 2018).  Já o tamanduá-

bandeira (M. tridactyla), o lobo-guará (C. brachyurus) e a anta (T. terrestris), que 
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figuram entre as mais atropeladas na rodovia, são espécies classificadas como 

vulneráveis na lista nacional de espécies ameaçadas de extinção (ICMBIO, 2018). O 

tamanduá-bandeira (M. tridactyla) e a anta (T. terrestris) também estão classificados 

com o status vulnerável na lista internacional de espécies ameaçadas, mas o lobo-guará 

(C. brachyurus) está classificado como quase ameaçado (IUCN 2021). A grande 

quantidade de registros reforça resultados encontrados em outros estudos que indicam o 

atropelamento como uma das principais ameaças as populações remanescentes dessas 

três espécies (Medici et al. 2012, Freitas et al. 2014, ICMBio 2018, IUCN 2021, 

Noonan et al. 2021).  

Como esperado, a maioria dos animais atropelados possuía hábitos terrestres 

(76%, n = 5.168). Como são animais que utilizam o solo como seu principal meio de 

locomoção, existe uma probabilidade maior que venham a cruzar a rodovia se tornarem 

vítimas de atropelamento. A grande quantidade de animais de hábitos semiaquáticos 

atropelados (11%, n = 759) pode ser explicado pelo grupo ser representado quase em 

sua totalidade por capivaras (H. hydrochaeris, n = 750), que são roedores abundantes e 

bem adaptados a vida em locais com perturbação antrópica, que estão entre os 

mamíferos de médio e grande porte mais atropelados do Brasil (Bager 2012).  

Os grupos com menos registros foram o de animais escansoriais (7%, n = 523) e 

arborícolas (5%, n = 349). Dentre estes últimos, as duas espécies mais abundantes 

foram o macaco-prego (Sapajus sp., n = 129) e o ouriço-cacheiro (C. prehensilis, n = 

155). Primatas e animais arborícolas, em geral, são um grupo pouco abordado em 

estudos de ecologia de estradas, com a maioria destes sendo focados em estudos de 

casos com poucos indivíduos (McLennan & Asiimwe 2016, Vale et al. 2020) ou 

observações pontuais em estudos amplos de atropelamento de fauna (Drews 1995, 

Quamruzzaman et al. 2016). Isso porque, comparados a outros grupos, esses animais 

são registrados com menos frequência em levantamentos de fauna atropelada. O motivo 

disso é que para essas espécies, estradas sem pontes aéreas, naturais ou artificiais, são 

uma grande barreira. Essas barreiras são ainda intensificadas pela destruição do hábitat 

florestal do entorno das rodovias, associada à construção das mesmas (Teixeira et al. 

2013, Al-Razi et al. 2019). Ainda assim, primatas que vivem em fragmentos de mata 

são forçados a procurar por recursos fora dos fragmentos que vivem, resultando em uma 

utilização maior do solo (Goulart et al. 2010, Ribeiro et al. 2018, Linden et al. 2020). 
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Isso acaba por expor esses animais a situações de risco, que incluem o atropelamento 

(Goulart et al. 2010, Gordo et al. 2013, Rodrigues & Martinez 2014, Linden et al. 2020, 

Vale et al. 2020). Essa falta de pontes aéreas naturais é uma constante na BR-163, que 

possui trechos duplicados muito extensos e mesmo em locais onde a rodovia é de pista 

simples e corta algum fragmento de mata, é comum que haja uma faixa larga de área 

desmatada entre a beira da estrada e o início do fragmento, impossibilitando que os 

dosséis das árvores nas laterais da pista se toquem e sirvam de passagem para esses 

animais. O atropelamento de espécies arborícolas poderia ser reduzido com a instalação 

de pontes aéreas artificiais para a passagem desses animais em determinados locais, no 

entanto até abril de 2019 nenhuma estrutura do tipo havia sido instalada na rodovia. 

Chama atenção o fato de 14% dos registros serem de animais que pesavam mais 

de 50 kg e 30% que pesavam mais de 30 kg. O atropelamento desses animais é um 

risco, não só para a fauna da região, mas também para os motoristas que trafegam pela 

estrada. Pois o atropelamento de animais desse tamanho causa danos aos veículos e 

coloca em risco a vida de motoristas e passageiros (Bissonette et al. 2008, Huijser et al. 

2013, Ascensão et al. 2021). Dados do (DNIT 2021) apontam o registro de 448 

acidentes com animais ocorridos na BR-163 (MT) durante o período de estudo. A 

maioria ocorreu com veículos de passeio (n = 226) e caminhões (n = 147) que 

resultaram em 66 pessoas levemente feridas, 15 moderadamente feridas e 6 gravemente 

feridas. Nenhuma morte foi registrada em decorrência de atropelamentos de animais 

nesse período, apesar disso, os prejuízos causados por esse tipo de acidente são 

enormes.  

Segundo Abra et al. (2019) acidentes com animais custam em média R$ 

21.656,00, entre despesas para reparo de veículos, acionamento de reboques, perdas de 

carga, despesas hospitalares e processos legais, entre outros. Considerando esse valor, 

podemos estimar que a perda financeira estimada devido aos acidentes com fauna no 

período de estudo foi de cerca de R$ 9.701.888,00. No entanto, é provável que somente 

os casos mais graves estejam sendo notificados e a quantidade de acidentes com fauna, 

e consequentemente o valor gasto, sejam  muito maiores que o registrado oficialmente 

(Abra et al. 2019). Se considerarmos somente o atropelamento de capivaras (H. 

hydrochaeris) e antas (T. terrestris), que são animais grandes que muito provavelmente 

ao serem atropelados danificam os veículos, principalmente os de passeio. Teríamos 
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pelo menos 988 acidentes que potencialmente causaram danos aos veículos. 

Provavelmente estes incidentes só são registrados quando os motoristas procuram ajuda 

da concessionária, em casos que o dano impede a locomoção do veículo ou quando 

alguém se fere. Caso contrário, as pessoas envolvidas nesses acidentes assumem o 

prejuízo causado pelos danos, seguem viagem e esses eventos acabam ficando de fora 

da estatística oficial. 

Desambiguação de espécies e grupos funcionais 

Uma das vantagens do trabalho de ecologia de estradas com mamíferos é a 

facilidade de identificação de diversas espécies, em especial as de médio e grande porte, 

que são bem conhecidas pela população em geral. No entanto, algumas espécies não se 

encaixam nessa característica. Para reduzir esse problema de identificação, a 

concessionária que administra a rodovia oferece treinamentos frequentes de 

identificação, para os inspetores de tráfego. Além disso, as identificações de campo são 

conferidas por meio de fotos por um biólogo no Centro de Controle Operacional da 

empresa. No entanto, a identificação destes animais por foto pode ser difícil, em 

especial quando a carcaça não está em boas condições e a pessoa responsável pela 

identificação não é um especialista no grupo. Inspetores de tráfego aparentemente 

identificam corretamente espécies comuns e de grande porte (Abra et al. 2018). Já as 

espécies raras, espécies pouco avistadas ou muito semelhantes entre si, como os pequenos 

canídeos e felídeos, são frequentemente identificadas de forma incorreta. Dessa forma, é 

possível que alguns indivíduos tenham sido identificados de incorretamente ou 

diretamente por meio de seu nome popular, o que pode gerar confusão. Esse é o caso do 

grupo dos macacos-prego (Sapajus sp.): duas espécies semelhantes que, de acordo com 

a literatura, estão distribuídas geograficamente na porção sul (Sapajus cay) e na porção 

norte (Sapajus apella) da rodovia (Reis et al. 2015). Os registros obtidos, no entanto, 

não refletiram essa regra, visto que animais desse grupo foram registrados fora de sua 

área de distribuição (Reis et al. 2015). Problema semelhante ocorre com espécies do 

gênero Leopardus, com as espécies de tatus e com as espécies de pequenos canídeos, 

como a raposinha (L. vetulus) e o cachorro-do-mato (C. thous), que são animais muito 

semelhantes e de difícil diferenciação.  

O tatupeba (Euphractus sexcinctus), que foi a espécie mais registrada nesse 

estudo, é a espécie de tatu mais registrado em estudos sobre atropelamentos no Cerrado  
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(Carvalho et al. 2015, Carvalho et al. 2017, Park et al. 2021) e mesmo no Brasil como 

um todo (Cirino & Freitas 2019, Grilo et al. 2019). Sendo assim, já era esperado que 

essa fosse ser uma das espécies mais afetadas pelos atropelamentos. No entanto, é 

possível que até cinco espécies estejam incluídas nesses registros. Além do próprio 

Euphractus sexcinctus, as espécies Dasypus kaplery, Dasypus novemcinctus, Dasypus 

septencinctus e Cabassous unicinctus ocorrem na região (Santos et al. 2019). Todas 

essas espécies são chamadas popularmente de tatus, tem tamanho similar e área de 

distribuição que abrange o trajeto da rodovia. Logo, podem facilmente ter sido 

confundidas por leigos, quando atropeladas. Porém, cabe ressaltar que estudos 

anteriores apontaram que E. sexcinctus é a espécie de tatu mais atropelada no país 

(Cirino & Freitas 2019,  Grilo et al. 2019). Além disso, realizei um levantamento de 

campo independente em janeiro de 2021 (os dados não foram incluídos nesse estudo) e 

dos registros de tatus atropelados que obtive, 12 eram da espécie E. sexcinctus e apenas 

um era da espécie D. novemcinctus. Esses resultados indicam que, ainda que outras 

espécies de tatus sejam atropeladas na rodovia, provavelmente a imensa maioria dos 

registros era realmente da espécie Euphractus sexcinctus. Apesar disso, optei por tratar 

esses registros como sendo de um grupo de espécies. 

A situação do grupo raposas é semelhante à do tatupeba. Ambas as espécies, C. 

thous e L. vetulus, ocorrem na área, são muito parecidas e recebem os mesmos nomes 

populares (Reis et al. 2020). No entanto, enquanto o cachorro-do-mato (C. thous) é uma 

das espécies mais atropeladas nas rodovias do Cerrado (Turci & Bernarde 2009, 

Caceres 2011, Costa 2011, Orlandin et al. 2015, Corrêa et al. 2017, Miranda et al. 2017, 

Zanzini et al. 2018, Valerio et al., 2019) e do Brasil (Cirino & Freitas 2019, Grilo et al. 

2019), a raposinha (L. vetulus) raramente é registrada em estudos sobre atropelamentos 

de fauna (Miranda et al. 2017, Zanzini et al. 2018, Valerio et al. 2019). Por exemplo, 

em um estudo realizado na porção norte da rodovia BR-163 no estado do Mato Grosso, 

Santos (2019) registrou 95 cachorros-do-mato (C. thous) e nenhuma raposinha (L. 

vetullus).  Isso porque, embora sejam espécies parecidas, o cachorro-do-mato (C. thous) 

é uma espécie capaz de utilizar ambientes perturbados pelas atividades humanas devido 

aos seus hábitos oportunistas e generalistas, pois sua dieta inclui frutas, plantas, 

vertebrados e invertebrados, rejeitos humanos e carniça (Facure et al. 2003, Jácomo et 

al. 2004, Dotta & Verdade 2007, Rocha et al. 2008). Esses hábitos podem expor mais o 
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animal aos atropelamentos ao buscar comida próximo as rodovias e alguns autores 

concordam que essa seja parte da causa dos altos índices de atropelamentos dessa 

espécie (Tumeleiro et al. 2006, Hengemühle & Cademartori 2008). Já a raposinha (L. 

vetulus) possui comportamento mais especialista, pois prefere habitar áreas mais abertas 

e possui uma dieta baseada em pequenos vertebrados, frutas e insetos, principalmente 

cupins (Jácomo et al. 2004, Dalponte 2009).  

Taxa de atropelamentos 

A taxa de atropelamentos de mamíferos registrada neste estudo para a rodovia é 

muito menor que a registrada em outros estudos para regiões de cerrado (Cunha et al. 

2010, Santos 2019, Park et al. 2021) e Amazonia (Turci & Bernarde 2009). Isso pode 

ser reflexo direto de diferenças nas metodologias utilizadas nos estudos. Isso porque 

apesar de ser esperado alguma variação na taxa de atropelamentos, mesmo em 

amostragens sistematizadas e de longo prazo, devido a diferenças intrínsecas a rodovia e 

a região, as amostragens também sujeitas à influência de outros fatores. Esses incluem 

diferenças na persistência das carcaças na estrada, a distinta capacidade de detecção 

destas pelos observadores e ao fato de que alguns animais são arremessados para fora da 

pista com a colisão e não são contabilizados (Martinelli & Volpi 2011, Bager 2012, 

Teixeira et al., 2013). Além disso, é preciso considerar que nem todos os animais que 

são atropelados morrem imediatamente após serem atingidos e podem se afastar alguns 

metros da rodovia antes de morrer e não serem percebidos por alguns observadores 

(Cirino & Freitas 2019).  

Como o serviço de retirada de carcaças da rodovia não é o principal trabalho dos 

operadores de tráfego, pode ser que as carcaças de animais menores ou arremessadas 

para a beirada da estrada, e que não representam risco para os condutores, passem 

despercebido ou simplesmente sejam ignoradas e por isso não estejam sendo 

devidamente contabilizadas. Por outro lado, como os inspetores de tráfego passam 

diversas vezes por dia pela estrada, isso aumenta a probabilidade de detecção das 

carcaças de animais que precisam ser retirados da rodovia. Essa melhor detectabilidade 

desse grupo de animais aumenta a diferença entre a detecção de animais de médio e 

grande porte para os animais de pequeno porte. A capacidade do observador em detectar 

as carcaças e o tempo que estas permanecem na pista inferem na contagem de registros 

dos atropelamentos (Bager, 2012). Por consequência, uma estimativa mais fidedigna da 
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mortalidade na rodovia é obtida quando estes parâmetros são considerados, de forma 

que a baixa taxa global de atropelamentos registrada no presente estudo, além da 

prevalência de registros de mamíferos de médio e grande porte pode ser explicada por 

esses fatores. Uma forma de quantificar esse efeito seria fazer amostragens a pé ao 

longo de trechos da rodovia para contabilizar a quantidade de animais que não é 

percebida pelos operadores de tráfego e assim usar esses dados para corrigir essa taxa.  

A relativamente baixa taxa de atropelamentos registrada durante o estudo 

provavelmentenão retrata os valores reais. Isso porque o número de animais realmente 

atropelados pode variar de duas a dez vezes a quantidade de animais detectados (Santos 

et al. 2016). Nesse caso, chegamos a uma estimativa de que, para a média de 1.521 

mamíferos mortos por ano, obtida a partir da taxa geral de atropelamentos no trecho de 

855 km da BR-163 no Mato Grosso (1,78 ind/km/ano), haja na realidade de 3.043 a 

15.219 mamíferos atropelados. Se considerarmos que quase todas as espécies de 

animais registrados são de médio e grande porte e que a maioria dos animais vítimas de 

atropelamento em rodovias são de pequeno porte (Antworth et al. 2005), como ratos e 

pequenos marsupiais, o número de mamíferos vítimas de colisões com veículos na BR-

163 pode ser ainda muito maior.  

Uso e cobertura do solo. 

Estudos sugerem que as colisões de veículos com animais selvagens são 

frequentemente agregadas espacialmente e ocorrem nas estradas perto de áreas de 

cobertura de vegetação natural (Romin & Bissonette 1996, Clevenger et al. 2003). No 

presente estudo, encontramos resultado semelhante e o atropelamento da maioria das 

espécies estudadas esteve relacionado de forma positiva com a presença das classes 

savana e floresta. No entanto, diversas espécies também estiveram positivamente 

relacionadas com as variáveis antrópicas pasto e lavouras temporárias. Já as espécies 

aquáticas e arborícolas estiveram relacionadas com respectivamente coma presença de 

água e florestas, seus hábitats preferenciais. 

A presença de cobertura florestal foi considerada o melhor indicador de 

probabilidade de atropelamento para a rodovia. Pois esteve relacionada positivamente 

com o atropelamento de quase todas as espécies de mamíferos silvestres analisados no 

estudo. A presença dessa classe esteve positivamente relacionada não só com o 
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atropelamento de mamíferos silvestres, que tipicamente vivem em ambientes florestais, 

mas também com espécies associadas a outros ambientes, como o tamanduá-bandeira 

(M. tridactyla) associado a ambientes abertos (Zimbres 2010, Santos et al. 2019); e a 

capivara (H. hydrochaeris) associada a ambientes aquáticos (Herrera et al. 2011, Bueno 

et al. 2013). A ligação entre áreas florestais e a maior probabilidade de atropelamento 

de algumas espécies de mamíferos já foi descrita em alguns estudos (Kang et al. 2016, 

Schmidt et al. 2020, Blackburn et al. 2021). Essas áreas podem ser usadas por espécies 

de mamíferos como corredores naturais em uma paisagem fragmentada, no entanto essa 

movimentação apresenta riscos (Minor & Lookingbill 2010) e estudos apontam que em 

locais de conectividade entre essas manchas de vegetação, há  maior probabilidade de 

atropelamento de mamíferos de médio e grande porte (Kang et al. 2016). 

Os resultados indicaram que espécies com hábitos menos generalistas estiveram 

relacionadas com hábitats específicos, assim como esperado. O atropelamento de 

mamíferos com hábitos semiaquáticos esteve relacionado com a presença de água, 

assim como o atropelamento de mamíferos arborícolas e escansoriais esteve relacionado 

com as áreas florestadas. Outras espécies especialistas, como os tamanduás-bandeira 

(M. tridactyla) e tamanduá-mirim (T. tetradactyla), também apresentaram os 

atropelamentos positivamente relacionados com as áreas florestadas.  

As capivaras (H. hydrochaeris) foram os mamíferos semiaquáticos mais 

registrados no estudo. Capivaras são mamíferos sociais, herbívoros e de hábitos 

predominantemente noturnos, que costumam pastar em grupos nas áreas cobertas por 

vegetação herbácea ao longo dos rios (Herrera et al. 2011), de forma que as chances de 

atropelamentos desses mamíferos são ainda maiores nesses locais. A relação positiva no 

atropelamento desta espécie em locais de vegetação aberta, como pastagens, com 

presença de água, foi indicada por Bueno et al. (2013). 

Além das capivaras (H. hydrochaeris), o grupo que reúne todas as espécies de 

mamíferos semiaquáticos, também esteve relacionado com a presença de água. Apesar 

deste grupo ser formado principalmente por capivaras, estudos apontam a importância 

dessa classe de hábitat na definição de pontos de atropelamento de outras espécies de 

mamíferos semiaquáticos. Grilo et al. (2010) afirmaram que a presença de reservatórios 

de água no entorno de rodovias é relevante especialmente para o atropelamento de 
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mamíferos com hábitos aquáticos. Fischer (1997) relacionou rios e outras áreas úmidas 

no entorno da estrada à concentração de atropelamentos. Prada (2004), listando as 

medidas preventivas aos atropelamentos de animais silvestres, afirmou que os rios 

próximos às estradas levam a um aumento na frequência de animais que buscam a água 

e, consequentemente, de atropelamentos. Já Freitas et al. (2013) sugeriu que a 

proximidade de rios e atropelamentos de mamíferos pode indicar que os rios podem ser 

uma rota preferencial para essas espécies ambientes montanhosos.  

O atropelamento de capivaras (H. hydrochaeris) e do grupo de espécies 

semiaquáticas esteve correlacionado positivamente a presença de pasto e savana, mas 

estranhamente esteve negativamente relacionado com interação entre água e savana. O 

motivo da relação positiva com áreas de pasto sem interação com água pode ser um 

problema na detecção de áreas alagadas. Pois como os pixels do MapBiomas tem um 

tamanho de 30 x 30 metros (Souza et al. 2020), grandes rios são facilmente 

identificados, mas pequenos riachos e alagados no meio de áreas de pastagens podem 

estar apresentando pouca ou nenhuma detecção por serem pequenos ou estarem 

encobertos por muita vegetação. Assim, o que podemos estar detectando como sendo 

área de pastagem sem presença de água, provavelmente possui pequenas áreas alagadas.  

Outra possibilidade é que essas áreas alagadas estejam além da distância do buffer 

utilizado e por isso não tenham sido detectadas. Assim, ao se movimentarem entre estes 

locais alagados não detectados as capivaras acabam sendo atropeladas e a associação é 

feita somente às áreas de pastagem. 

Assim como ocorreu com os animais de hábitos semiaquáticos, que estiveram 

relacionados com a presença de água, os animais de hábitos arborícolas e escansoriais 

também estiveram relacionados a presença de áreas florestadas. O ouriço-cacheiro (C. 

prehensilis), que foi a espécie mais registrada entre os mamíferos arborícolas, pode 

apresentar grande abundancia em determinados locais (Voss 2015), mas raramente 

desce ao chão. No entanto, em locais fragmentados, ou onde as árvores são esparsas, 

costuma descer ao solo (Voss 2015) se expondo ao tráfego quando estes locais são 

próximos a rodovias. A proximidade de áreas florestadas das rodovias também afetou o 

atropelamento do macaco-prego (Sapajus sp.), que foi a segunda espécie mais registrada 

entre os mamíferos arborícolas. Os primatas do gênero Sapajus não costumam restringir 

sua área de vida a hábitats primários e apresentam capacidade de sobreviver em áreas 
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alteradas pelo homem (Wallace 2008). No entanto, os grupos desses animais ainda 

requerem áreas relativamente grandes de floresta para sua sobrevivência (Spironello 

1987, Spironelo 1991). Em ambientes fragmentados de mata estes primatas, são 

forçados a se deslocar entre os fragmentos, resultando em um uso maior do solo 

(Goulart et al., 2010, Ribeiro et al. 2018, Linden et al. 2020), o que aumenta as chances 

de atropelamento (Goulart et al. 2010, Gordo et al. 2013, Rodrigues & Martinez, 2014, 

Linden et al. 2020, Vale et al. 2020). 

O atropelamento de antas (T. terrestris) também esteve relacionado de forma 

positiva com a classe florestal. Esse resultado já era esperado, tendo em vista que essa é 

uma espécie herbívora que tem grande parte da dieta composta por frutos (Bachand et 

al. 2009) e que prefere hábitats com disponibilidade de cobertura de vegetal, onde pode 

evitar o calor do dia (Oliveira-Santos et al. 2010). Apesar das antas terem o costume de 

forragear em áreas abertas (Foerster & Vaughan 2002), é esperado que a espécie seja 

menos abundante em áreas com menor disponibilidade de cobertura florestal e isso 

explicaria a relação negativa dos atropelamentos dessa espécie com a classe savana.  

A savana é o tipo de vegetação natural mais comum ao longo da rodovia e era 

esperado que esta fosse estar relacionada positivamente ao atropelamento da maioria 

das espécies comuns do Cerrado. No entanto o que observamos foi que cinco espécies e 

o grupo de espécies semiaquáticas apresentaram relação positiva com savana, mas 

outras cinco espécies e os grupos de espécies escansoriais e espécies terrestres, 

apresentaram relação negativa com essa variável no buffer de 1 km. Essa relação 

negativa também ocorreu sempre que houve interação da variável savana com a variável 

pasto. Isso pode indicar que áreas maiores de savana podem oferecer mais recursos a 

essas espécies e que por isso elas precisem se deslocar menos e consequentemente 

atravessar menos a rodovia, reduzindo a probabilidade de serem atropeladas. Além 

disso, por serem mais tolerantes a ambientes mais abertos, espécies como o tamanduá-

bandeira (M. tridactyla) (Desbiez & Medri 2010), o lobo-guará (C. brachyurus) (Coelho 

et al. 2008) e raposas (Brady 1979, Vieira & Port 2007, Dalponte 2009) toleram bem a 

presença de pastos em parte de sua área de vida. Já a relação negativa da capivara (H. 

Hydrochaeris) e do grupo de espécies semiaquáticas provavelmente está relacionado a 

falta de corpos d’água nessas áreas (Herrera et al. 2011, Bueno et al. 2013). 
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A classe antrópica pasto apresentou relação positiva com o atropelamento de 

tamanduás (M. tridactyla e T. tetradactyla), quatis (N. nasua), capivaras (H. 

Hydrochaeris), raposas, animais semiaquáticos e terrestres quando não houve interação 

de pasto com outras classes de cobertura. Apesar de serem tolerantes a ambientes 

abertos, os recursos em áreas formadas somente por pastos em geral são mais escassos 

para as espécies que as áreas de vegetação natural. Isto obriga os animais a buscarem 

mais intensamente por esses recursos, aumentando sua área de movimentação na 

paisagem. E assim a probabilidade de serem atropelados. Por outro lado, algumas 

espécies encontram abundância de recursos no pasto e podem estar sendo atraídas para 

esses locais para forragear, como a capivara (H. hydrochaeris) que se alimenta das 

gramíneas (Barreto & Quintana 2012, Bueno et al. 2013) e os tamanduás-bandeira (M. 

tridactyla) e mirim (T. tetradactyla), que se alimentam de cupins e formigas que 

constroem seus ninhos no pasto (Desbiez & Medri 2010). 

Como o esperado espécies de hábitos mais generalistas como as raposas, o 

tatupeba (E. sexcinctus) e o gambá-de-orelha-branca (D. albiventris) apresentaram os 

atropelamentos relacionados de forma positiva com áreas ocupadas tanto por ambientes 

naturais, quanto por ambientes antrópicos. No entanto, somente o grupo formado pelas 

espécies de tatus apresentou relação positiva com a variável soja. Apesar dessa espécie 

já ter sido registrada em plantações (Silva-Júnior et al. 2001), esse resultado não era 

esperado. Pois as áreas de plantação de soja na região se estendem por grandes 

distancias com baixa presença de hábitats naturais. No entanto, por ser um mamífero 

generalista, diferenças encontradas quanto ao uso do hábitat do tatupeba em diferentes 

regiões podem ocorrer devido às características da região, a disponibilidade de 

alimento, características do solo para a construção de tocas e disponibilidade de 

parceiros para a reprodução (Medri 2008). A ampla dieta do tatupeba, que inclui 

vegetais, invertebrados, carniça, até pequenos vertebrados (Bonato 2002, Dalponte & 

Tavares-Filho 2004, Anacleto 2006), que podem ser encontrados nas plantações de soja, 

pode ser um dos motivos dessa relação positiva. O outro motivo pode estar relacionado 

a forma de construção da rodovia, especialmente em locais planos. Pois para que haja 

custo reduzido de transporte de material, durante a construção de algumas rodovias, 

como  a BR-163, tratores escavam o terreno ao longo da lateral da futura rodovia, 

acumulando o material sobre a plataforma onde ela será construída (Silva 2008). Assim 
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se formam grandes covas nas laterais das rodovias e suas paredes se tornam locais ideais 

para tocas de tatupeba, com superfícies inclinadas e solo pouco compactado (Trovati 

2015) (Figura 4). 

 

 

Figura 4: Tocas de tatupeba no barranco das covas existentes ao longo da rodovia BR-163 (MT) em uma 

área em que a rodovia corta uma plantação de soja com fragmento florestal ao fundo. 

Curiosamente, quando a classe savana não apresentou interação com outras 

classes de cobertura do solo, apresentou relação negativa com o atropelamento de lobos-

guará (C. brachyurus), tatus, grupo de espécies escansoriais e terrestres. No entanto, 

quando houve interação de savana com outras classes de uso e ocupação do solo essa 

relação foi positiva. Existem registros de algumas dessas espécies utilizando plantações 

próximas a fragmentos de mata,  para forragear  e  descansar (Mantovani 2001, Silva 

Júnior et al. 2001, Goebel et al. 2019). Isso pode indicar que quando em grandes áreas 

de savana, essas espécies necessitam se movimentar menos pela paisagem em busca de 

recursos, estando menos suscetíveis ao atropelamento. No entanto, em ambientes 

fragmentados com presença de lavouras, há áreas de savana que possibilitam a 

ocorrências de mamíferos silvestres, porém a distribuição fragmentada forçaria um 
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maior deslocamento dos animais. Dessa forma, a savana acabaria se tornando um 

corredor natural para as espécies se movimentarem na paisagem e um potencial ponto 

de atropelamento onde a rodovia cruza esse corredor.  

Quase sempre que esteve presente nas análises, a classe lavouras temporárias 

apresentou relação positiva com o atropelamento de mamíferos silvestres, com exceção 

de duas espécies. A primeira foi o lobo-guará (C. brachyurus), que apresentou relação 

negativa com a presença de lavouras temporárias, mas positiva quando havia interação 

de lavouras temporárias com savana. Além deste, as raposas, que apresentaram relação 

negativa quando houve interação de lavouras temporárias com floresta, mas relação 

positiva somente com lavouras temporárias. A classe lavouras temporárias é formada 

por áreas de culturas que são plantadas, colhidas e replantadas em espaços de tempo 

inferiores a um ano, onde é comum a prática do rodízio de culturas. O milho e outros 

vegetais cultivados nessas lavoras podem ser utilizados como alimento para os 

mamíferos silvestres, assim como os pequenos vertebrados (Witmer et al. 2007) e aves 

(Silva 2014) que costumam habitar esses locais. Quando ocorre a aragem do terreno ou 

a colheita alguns animais também aproveitam para consumir pequenos invertebrados 

que ficam expostos. Além disso, alguns tipos de plantação oferecem abrigo melhor que 

áreas completamente abertas, como pasto (Prevedello & Vieira 2010).  

Os atropelamentos de raposas e do gambá-de-orelha-branca (D. albiventris) 

apresentaram relação positiva com ambientes naturais e com áreas de lavouras 

temporárias. Esse resultado já era esperado, pois as duas espécies apresentam dieta 

variada e são capazes de utilizar ambientes antropizados devido aos seus hábitos 

oportunistas e generalistas  (Cáceres 2000, Facure et al. 2003, Jácomo et al. 2004, Dotta 

& Verdade 2007, Rocha et al. 2008, Oliveira et al. 2010). Além disso, segundo 

Prevedello & Vieira (2010) marsupiais podem utilizar calhas de plantações para se 

movimentar de forma mais segura e eficiente em ambientes fragmentados com matriz 

agrícola. No entanto, essa facilidade de movimentação pode estar sendo traduzida em 

aumento na probabilidade de atropelamento, como acontece com corredores de 

vegetação (Minor & Lookingbill 2010, Kang et al. 2016, Blackburn et al. 2021). 

Houve relação positiva do atropelamento de anta (T. terrestris), tamanduás-

bandeira (M. tridactyla), tamanduá-mirim (T. tetradactyla), Leopardus sp. e o grupo de 
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espécies escansoriais com a classe antrópica de áreas não vegetadas. Áreas não 

vegetadas são constituídas de locais com exposição do solo, geralmente áreas de 

mineração ou ampliação da infraestrutura urbana ainda não mapeadas como outra 

classe. Isso indica que essas áreas foram recém desmatadas e o aumento do número de 

atropelamentos dessas espécies nesses locais pode ser reflexo da migração desses 

animais em busca de novos locais ou por mais recursos devido à redução ou perda do 

seu hábitat original. 

Estudos indicam que o efeito da conectividade do hábitat na abundância de 

atropelamentos depende da escala (Kang et al. 2016), sendo que medir os efeitos da 

estrutura da paisagem dentro da extensão espacial apropriada é importante para 

identificar corretamente os efeitos que a paisagem tem sobre uma determinada espécie 

(Moraga et al., 2019). Isso porque as características da paisagem podem influenciar a 

resposta de uma espécie em escalas espaciais variáveis (Jackson & Fahrig 2012). No 

presente estudo, o uso de duas escalas de análise de ocupação do solo ocorreu no intuito 

de investigar se o mais importante para o atropelamento dos animais eram as 

características do hábitat diretamente adjacente ao local de atropelamento ou as 

características da paisagem em uma escala maior. Normalmente estudos que incluem 

esse tipo de variável, realizam a caracterização do hábitat diretamente no local de 

registro. No entanto, muitas vezes é difícil avaliar o hábitat além de algumas poucas 

dezenas de metros a partir do ponto de atropelamento. Esperávamos que o 

atropelamento de animais de menor porte apresentassem a maioria dos resultados no 

buffer de 100 m e os animais de grande porte no buffer de 1 km. No entanto, os 

resultados indicaram que o buffer de análise do uso do solo na escala de 1 km se 

mostrou mais importante para todas as espécies e grupos. Na maioria das vezes em que 

uma variável de 100 m foi apontada como importante em um modelo, a mesma variável 

a 1 km também foi apontada como importante. Além disso, as variáveis na escala de 1 

km foram mais vezes apontadas como importantes de forma independente, que as 

variáveis de 100 m e em nenhuma ocasião uma variável de 100 m foi considerada 

importante para a relação com o atropelamento de mamíferos de menor porte. Esse 

resultado indica que mesmo para as espécies de menor porte, a estrutura da paisagem 

em uma área de aproximadamente 314 hectares é mais importante que o hábitat 

adjacente a rodovia. E que embora a travessia desses animais possa ocorrer em certos 
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pontos característicos da rodovia, a preferência por esses locais está relacionada a 

determinadas características da paisagem, em uma escala mais abrangente. 

Apesar de ter apresentado um resultado melhor que a escala de 100 m, é 

provável que a escala de 1 km não seja suficiente para detectar as influências da 

paisagem no atropelamento de algumas espécies. Isso explicaria o motivo de algumas 

delas terem apresentado relação com algumas classes antrópicas de cobertura do solo, 

sem interação com classes naturais. Pois como o que observamos é apenas um recorte 

arbitrário da realidade, pode ser que esse recorte não seja representativo do espaço 

utilizado pela espécie e precise ser adequado proporcionalmente a essa área de vida. De 

forma que, possivelmente, ao adequar o tamanho dos buffers, a maioria das espécies em 

que o atropelamento não apresentou interação da variável antrópica com uma variável 

natural, passe a apresentar esse tipo de interação.  

Estudos sobre a relação do atropelamento de animais com elementos da 

paisagem são importantes para subsidiar modelos preditivos e identificar locais para a 

aplicação de medidas mitigadoras (Seiler 2005). No entanto, algumas espécies não 

apresentam tendencias claras de relação do local de atropelamento com o elemento da 

paisagem, ou estiveram relacionadas com elementos que dificultam adoção de medidas 

de mitigação, como por exemplo animais que tem o atropelamento associado a 

plantações de soja (tatus) ou pasto (tamanduás). As áreas de plantação de soja e de 

pastagem em regiões rurais, como é o caso da BR-163 no estado Mato Grosso, podem 

se estender por dezenas de quilômetros ininterruptos ao longo da rodovia. Dessa forma, 

a menos que fossem instaladas longas cercas guia ao longo da rodovia, passagens de 

fauna seriam muito pouco eficientes para evitar o atropelamento desses animais. Por 

outro lado, outras espécies apresentaram clara relação com determinados hábitats que 

possuem ocorrência bem restrita na rodovia e poderiam receber ações mitigadoras 

efetivas. Este foi o caso das espécies semiaquáticas e arborícolas. A instalação de cercas 

guia e passagens subterrâneas próximo a áreas com água, potencialmente, reduziria 

muito o acidente com o grupo de animais semiaquáticos e principalmente com as 

capivaras (H. hydrochaeris), que foi uma das espécies mais atropelados na rodovia e 

que apresentam grande risco de acidente para os motoristas.  
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Em relação as espécies arborícolas, a instalação de passagens aéreas de fauna, 

ligando o dossel das árvores de ambos os lados da rodovia, nos locais onde os 

fragmentos de mata se aproximam poderia reduzir significativamente os atropelamentos 

de espécies desse grupo. A instalação de passagens aéreas é uma medida menos onerosa 

que a instalação de passagens subterrâneas e potencialmente mais eficaz. Pois como são 

espécies que não tem o hábito de descer ao solo, naturalmente procuram pontos de 

travessia naturais ou mesmo artificiais (como fios e postes) na borda das matas para 

realizar a travessia em segurança (Al-Razi et al. 2019). 

 

CONCLUSÃO 

A identificação correta das espécies de animais atropelados na rodovia é 

extremamente importante para a aplicação de medidas que visem tanto a segurança dos 

animais, quanto dos motoristas. É importante que as concessionárias invistam no 

treinamento e contratação de profissionais capacitados para esse trabalho.  Essa medida 

é necessária para que o monitoramento de atropelamentos seja traduzido em ações 

concretas de prevenção de acidentes.  

Devido à grande extensão da rodovia, houve grandes diferenças na concentração 

de atropelamentos. No trecho inserido no bioma amazônico (2,85 ind/km/ano), apesar 

de se encontrar já muito afetado pela atividade agropecuária, a taxa de atropelamentos 

de mamíferos foi muito maior que o trecho de Cerrado (1,69 ind/km/ano). Isso indica 

que esse trecho pode ser considerado prioritário para ações de mitigação que 

potencialmente serão mais efetivas. 

Dentre todas as variáveis de hábitat avaliadas, a presença de áreas florestadas foi 

a mais importante para a ocorrência de atropelamentos de mamíferos e a presença de 

água foi a variável mais importante para a presença de espécies semiaquáticas. Espécies 

de mamíferos especialistas estiveram associadas a hábitats específicos o que facilita o 

planejamento de ações que evitem os acidentes dessas espécies com veículos. Espécies 

generalistas, apresentaram relações menos claras com os hábitats ou estiveram 

associadas a matriz que se estendem por muitos quilômetros da rodovia, dificultando 

ações de mitigação.  
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As variáveis na escala de 1 km foram mais importantes para relacionar os 

atropelamentos com as classes de ocupação do solo, que as variáveis na escala de 100 

metros. Na prática, isso indica que a escala espacial usada para o levantamento de dados 

da paisagem é importante. Indica também que buffers em escalas menores podem ser 

menos informativos, mesmo para animais de pequeno porte. Assim, dados provenientes 

de levantamentos utilizando imagens de satélite, podem ser mais informativos que 

dados coletados diretamente na estrada no momento do registro, devido a limitação 

visual do observador.  
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CAPÍTULO 2: EFEITOS DO FOGO NO ATROPELAMENTO DE 

MAMÍFEROS 

 

INTRODUÇÃO 

O fogo é um distúrbio natural comum e um importante componente dos sistemas 

ecológicos (Hobbs & Huenneke 1992) que moldou a evolução e a dinâmica de muitos 

ambientes tropicais e temperados (Bond & Keeley 2005). A resposta dos organismos ao 

fogo é complexa devido a interação de vários fatores, que incluem as características do 

fogo (intensidade e extensão), o regime de queimadas, o hábitat, as condições climáticas 

e a biologia das espécies (Gill et al. 1981, Whelan, 1996). A frequência e intensidade 

dos incêndios têm aumentado devido à expansão da agricultura e da pecuária, assim 

como devido as mudanças climáticas globais, apresentando potenciais efeitos negativos 

sobre a biota (Cary & Banks 2000, Hoffmann & Moreira 2002, Bowman et al. 2009, 

Miller et al. 2009, Bowman et al. 2011). Não apenas o aumento, mas as mudanças na 

frequência dos incêndios são de grande preocupação para a conservação da 

biodiversidade (Pivello 2011, Abreu et al. 2017).  O entendimento de possíveis 

alterações comportamentais da fauna causadas pelas queimadas, tanto de origem natural 

quanto antrópica, é essencial para a conservação da biodiversidade em regiões, onde 

eventos de fogo ocorrem com frequência.   

A resposta imediata dos animais ao fogo pode incluir mortalidade ou movimento 

e é influenciada pela intensidade, mobilidade, uniformidade, extensão e duração do fogo 

(Wright & Bailey 1982, Smith 2000). A maioria dos mamíferos de menor porte (< 500 

g) busca refúgio em túneis no subsolo, ocos de troncos espaços entre as rochas ou se 

evade da área em chamas (Ford et al. 1999), enquanto os grandes mamíferos costumam 

migrar para locais seguros em áreas não queimadas ou fora do alcance de queimada 

(Singer & Schullery 1989, French & French 1996). Enquanto pequenos animais são um 

pouco mais propensos a reagir com fuga em resposta ao fogo, animais grandes tendem a 

se mover calmamente em torno da periferia de um incêndio, pois podem simplesmente 

se afastar facilmente do perigo (Singer & Schullery 1989).  A mortalidade de grandes 

mamíferos é mais provável quando as frentes de fogo são muito largas e se movem 
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rapidamente e quando existe uma espessa camada de fumaça próximo ao solo (Griffiths 

& Brook 2014). Por exemplo, a maioria dos grandes mamíferos mortos nos incêndios de 

Yellowstone (EUA) em 1988 morreram por inalação de fumaça e não por ação direta do 

fogo (Singer & Schullery 1989).  

Já em termos de respostas da fauna ao fogo em médio e longo prazo, essas são 

determinadas por fatores como a abundância e distribuição espacial de refúgios e dos 

sobreviventes (Turner et al. 1998, Franklin et al. 2000, Banks et al. 2011), além das 

mudanças de hábitat. Essas mudanças influenciam a alimentação, movimento, 

reprodução e disponibilidade de abrigo (Smith 2000, Briani et al. 2004) seja para os 

indivíduos sobreviventes ou para os que migram para a área após o incêndio. Assim, 

regimes de fogo alterados têm sido frequentemente associados a modificações na 

comunidade (Vieira 1999, Briani et al. 2004, Legge et al. 2008, Camargo et al. 2018) e 

ao declínio de espécies de pequenos mamíferos (Griffiths & Brook 2014, Lawes et al. 

2015).  

Embora as taxas de mortalidade direta sejam baixas (French & French 1996), o 

fogo também afeta grandes mamíferos. Esta fonte de distúrbio pode ocasionar mudanças 

nos padrões de movimento (Woolley et al. 2008), na disponibilidade dos recursos 

alimentares ou na estrutura do hábitat, que têm  potencial de acelerar as taxas de 

extinção dessas espécies (Brook et al. 2008, Ward et al. 2020). Grandes mamíferos 

herbívoros dependem da vegetação para forragear, cobertura e proteção térmica. Além 

disso, costumam abandonar as áreas queimadas, se o fogo alterar as características do 

hábitat de que necessitam (Smith 2000). Algumas espécies podem continuar a evitar 

áreas queimadas por até 50 anos (Schaefer & Pruitt Jr. 1991, Thomas et al. 1996). Em 

casos onde locais afetados pelo fogo fornecem somente parte dos requisitos de hábitat 

para uma espécie, os animais podem ampliar sua área de uso e utilizar também áreas 

próximas, nas bordas de uma queimada (Ashcraft 1979).  

Apesar de muitas espécies evitarem áreas queimadas, o efeito contrário também 

existe e algumas espécies são atraídas para locais de queimadas recentes. Mamíferos 

carniceiros são atraídos pela disponibilidade de animais mortos no incêndio (French & 

French 1996). Aves de rapina e outros predadores são atraídos pela facilidade 

momentânea para predação, devido à reduzida cobertura vegetal e os herbívoros 
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pastadores são atraídos com o aparecimento (rebrota) da vegetação (Eby et al. 2014, 

Burkepile et al. 2016). A preferência demonstrada pelos herbívoros por áreas queimadas 

é o resultado de aumentos na qualidade dos nutrientes da regeneração pós-fogo 

(Sensenig et al. 2010, Eby et al. 2014), mas estudos sugerem também que os herbívoros 

podem selecionar locais queimados recentemente para melhorar a detecção de 

predadores (Grant et al. 2005, Valeix et al. 2009). 

Dada as mudanças na estrutura das comunidades, a ameaça potencial aos 

mamíferos e a fauna em geral, representada por regimes de fogo alterados. Que são 

ocasionados pelo uso generalizado de queimadas como uma ferramenta no manejo  

assim como pelas mudanças climáticas (Cary & Banks 2000, Hoffmann & Moreira 

2002, Miller et al. 2009, Turner et al. 2010). Uma compreensão adequada dos efeitos do 

fogo sobre os diversos componentes dos ecossistemas é essencial para o 

desenvolvimento de estratégias de manejo adequadas (Driscoll et al. 2010). Dentre os 

aspectos ainda não conhecidos dos efeitos do fogo, está a sua relação com o 

atropelamento da fauna em rodovias. Existe a suspeita, baseada em observações 

empíricas, de que queimadas próximas a rodovias aumentam a quantidade de animais 

atropelados. Isso porque o fogo obriga a movimentação dos animais na paisagem e 

aumenta a probabilidade de que esses precisem cruzar uma rodovia. No entanto, existem 

pouquíssimos estudos relacionando de alguma forma o atropelamento de fauna com o 

fogo. Os que existem são estudos de caso com répteis, descrevendo a fuga desses 

animais para a estrada durante incêndios (Boycott 1980, Boycott 2015, Toit 2001) e 

sendo atropelados por causa disso (Coombs 2015). Não existem estudos com mamíferos 

e nem existem estudos pensados para avaliar a relação dos atropelamentos com o fogo.  

Tendo em vista o completo desconhecimento da ciência sobre o tema, o objetivo 

deste capítulo foi averiguar a existência de uma relação entre os atropelamentos de 

mamíferos ocorridos ao longo de uma rodovia com os focos de incêndio que ocorrem 

em seu entorno. A rodovia avaliada (BR-163) corta dois biomas neotropicais com alta 

diversidade de mastofauna, o Cerrado e a Floresta Amazônica, no estado do Mato 

Grosso, no Brasil central. Avaliei os possíveis efeitos da ocorrência de queimadas nas 

probabilidades de atropelamentos e se estes efeitos se mantem ao longo do tempo. 

Espero que: 
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1 – Haja correlação positiva entre atropelamento de mamíferos e ocorrência de focos de 

incêndio em um curto intervalo de tempo anterior ao registro de atropelamento (três 

dias). Pois a fuga dos incêndios aumentaria a probabilidade de os animais terem que 

atravessar a rodovia.  

2 – Os efeitos das queimadas tenham reflexos duradouros, apresentando uma relação 

negativa entre incêndios ocorridos a seis meses com os registros de atropelamento, 

devido à modificação da estrutura do ambiente que possa resultar em um maior 

deslocamento de algumas espécies em busca de recursos adequados. 

3 – Haja aumento do atropelamento de espécies herbívoras a longo prazo, devido ao 

aumento da densidade dessas espécies que são atraídas pela rebrota da vegetação após a 

queimada. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

Dados de queimadas 

O levantamento dos focos de incêndios nas imediações da BR-163, no estado do 

Mato Grosso, foi feito utilizando a base de dados do Instituto Nacional de pesquisas 

espaciais (INPE 2020), que disponibiliza arquivos vetoriais com resolução de 30m x 

30m dos registros diários dos locais de focos de incêndio em todo o país (Figura 5). Os 

registros de atropelamento foram georreferenciados e todos os focos de incêndio em 

uma distância de até 5 km do ponto de registro foram vinculados a ele. Posteriormente, 

esses focos foram divididos em dois tipos de varáveis geográficas, uma com focos 

ocorridos a até 1 km e de distância do ponto de atropelamento e outra com focos 

ocorridos a até 5 km. Essas variáveis geográficas foram ainda separadas em quatro 

variáveis temporais, para focos ocorridos a até 3 dias, 1 mês, 3 meses e 6 meses antes 

do registro de atropelamento. Dessa forma, foram criadas oito variáveis distintas, com 

duas classes geográficas e quatro classes temporais. Realizei ainda uma avaliação dos 

registros de foco de incêndios ao longo da rodovia independente dos registros de 

atropelamentos, utilizando a mesma metodologia, através de um sorteio de 6.799 pontos 

aleatórios distribuídos proporcionalmente de acordo com a extensão de cada bioma 

(Cerrado e Amazônia), de onde subgrupos menores foram sorteados e utilizados nas 
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análises. Para a extração desses dados foi utilizado o software QGis 3.14.1 (QGIS 

Development Team 2020). 

 

Figura 5: Focos de incêndios ocorridos no estado do Mato Grosso, no período compreendido 

entre 1° de janeiro de 2014 e 28 de fevereiro de 2019 

Período de estudo 

Para as análises, utilizei registros de atropelamentos de todas as espécies de 

mamíferos silvestres ocorridos em todo o trecho de 855 km da BR-163 no estado do 

Mato Grosso, ocorridos entre 1° de setembro de 2014 e 28 de fevereiro de 2019. 

Considerei dados de queimadas ocorridas entre 1° de março de 2014 e 28 de fevereiro 

de 2019. 

Análise dos efeitos do fogo sobre os atropelamentos 

Avaliei a correlação entre as variáveis preditores (de ocorrência do fogo nas 

várias escalas espaciais e temporais) por meio de uma análise de correlação de Pearson. 

Para a verificação de existência de autocorrelação espacial entre os registros, utilizei o 

índice de Moran (I), com o software GeoDa versão 1.20.0.8. (Anselin et al. 2006). Para 

verificar os efeitos do fogo no atropelamento de mamíferos utilizei um modelo de 
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regressão linear logística passo a passo de trás para a frente (Stepwise Backward), 

considerando a presença ou ausência de focos de incêndio nos raios considerados (1 e 5 

km) e dentro do período determinado para cada um dos registros. A análise foi feita para 

a quantidade total de atropelamentos de mamíferos na rodovia, para os grupos de 

espécies de acordo com seu hábito locomotor (arborícolas, escansoriais, semiaquáticos 

ou terrestres) e para todas as espécies com mais de 200 registros. Essas análises foram 

feitas no software R versão 3.6 (R 2013) com o auxílio dos pacotes “fmx” versão 1.2-2 

e “car” versão 3.0-11. 

 

RESULTADOS 

Além da análise geral com todas as espécies de mamíferos silvestres, foi 

possível realizar as análises com as espécies C. brachyurus (n = 260 registros), D. 

albiventris (n = 317), H. hydrochaeris (n = 750), M. tridactyla (n = 954), T. terrestris (n 

= 238), raposas (n = 798), tatus (n = 2475) e os grupos de espécies arborícolas (n = 

349), escansoriais (n = 524), semiaquáticos (n = 760) e terrestres (n = 5166). O índice 

de Moran indicou a independência espacial entre os registros (P  0.1 para todas as 

categorias de distância consideradas). Além disso, o teste de correlação de Pearson 

mostrou que as variáveis fogo a 1 km no período de três meses (Fogo1 3m) e fogo a 1 

km no período de seis meses (Fogo1 6m), apresentaram alta correlação entre si (r = 

0,716, p < 0,05). Porém, todas as outras variáveis apresentaram correlação baixa ou 

mediana. Devido a esse resultado, as variáveis que incluíam focos de incêndio a 3 meses 

foram excluídas das análises (Apêndice 4).  

A avaliação do efeito das queimadas em distintas escalas espaciais e temporais por meio 

de uma regressão logística indicou um efeito significativo desses fatores para a maioria 

dos grupos e espécies analisadas. Dentre estes, o grupo de mamíferos semiaquáticos e a 

capivara (H. hydrochaeris) apresentaram relação positiva entre o atropelamento e a 

presença de focos de incêndio. Os atropelamentos de todas as outras espécies 

apresentaram relação negativa com a presença de focos de incêndio. As variáveis 

geográficas com buffer de focos de incêndio a 5 km, foram mais frequentemente 

significativas (n = 11) que variáveis de buffer a 1 km (n = 3). As variáveis temporais de 

seis meses (n = 7) e um mês (n = 5) foram mais frequentemente significativas e que as 
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variáveis de três dias (n = 2) (Tabela 5). Algumas espécies que apresentaram intervalo 

de confiança que incluía 0 foram desconsideradas (Apêndice 5). As exceções para o 

padrão geral de relação significativa entre eventos de fogo e incidência de 

atropelamentos foram o gambá-de-orelha-branca (D. albiventris), as raposas e o grupo 

de espécies escansoriais. Para essas, não detectei efeito do fogo sobre a incidência de 

atropelamentos.
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Tabela 5: Regressão logística para relação do atropelamento das espécies de mamíferos silvestres e 

grupos de espécies, com a presença de focos de incendios no entorno da rodovia. Fogo1 – focos de 

incêndio em um buffer de 1 km, Fogo5 – focos de incêndio em um buffer de 5 km, 3d – focos de incêndio 

ocorridos a até três dias antes do registro do atropelamento, 1m – focos de incêndio ocorridos a até um 

mês antes do registro do atropelamento, 6m – focos de incêndio ocorridos a até seis meses antes do 

registro do atropelamento. Somente análises com valores significativos. A tabela completa está no 

Apêndice 5. 

Espécies e 

grupos 
Parameter Estimate Std. Error p Odds Ratio 

Intervalo de confiança 

Lower Upper 

Silvestres (Intercept) 0,058 0,020 0,004 - - - 

Fogo1 6m -0,165 0,052 0,001 0,848 -0,079 -0,251 

Fogo5 3d -0,254 0,101 0,012 0,775 -0,101 -0,407 

Fogo5 1m -0,128 0,047 0,007 0,880 -0,047 -0,210 

        

Arborícolas (Intercept) -2,069 0,094 <0,001 - - - 

Fogo1 6m -0,673 0,245 0,006 0,510 -0,428 -0,918 

        

Semiaquáticos (Intercept) -1,348 0,069 <0,001 - - - 

Fogo5 6m 0,219 0,088 0,012 1,245 0,433 0,005 

        

Terrestres (Intercept) -0,147 0,029 <0,001 - - - 

Fogo1 1m -0,270 0,127 0,034 0,764 -0,080 -0,460 

Fogo5 3d -0,280 0,114 0,014 0,756 -0,111 -0,448 

Fogo5 1m -0,147 0,057 0,010 0,863 -0,050 -0,244 

Fogo5 6m -0,138 0,041 0,001 0,871 -0,068 -0,208 

        

Tatus (Intercept) 0,041 0,031 0,191 - - - 

Fogo5 1m -0,235 0,078 0,003 0,790 -0,114 -0,356 

        

C. brachyurus (Intercept) -2,061 0,094 <0,001 - - - 

Fogo5 6m -0,373 0,131 0,004 0,689 -0,197 -0,549 

        

H. 

hydrochaeris 

(Intercept) -1,360 0,070 <0,001 - - - 

Fogo5 6m 0,216 0,088 0,014 1,241 0,430 0,002 

        

M. tridactyla (Intercept) -0,902 0,042 <0,001 - - - 

Fogo5 1m -0,352 0,101 <0,001 0,703 -0,213 -0,492 

        

T. terrestris (Intercept) -2,038 0,093 <0,001 - - - 

Fogo5 6m -0,606 0,137 <0,001 0,545 -0,460 -0,752 
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DISCUSSÃO 

A avaliação da relação entre a incidência de focos de incêndio no entorno de 

rodovia e a incidência de atropelamentos indicou que para a maioria dos grupos e 

espécies analisados essa relação é significativa. Os grupos de mamíferos semiaquáticos 

e a capivara (H. hydrochaeis), avaliada isoladamente, foram os únicos em que essa 

relação foi positiva. Indicando que a ocorrência de uma queimada aumenta a incidência 

de atropelamentos desses animais. Para as espécies terrestres, os tatus, o lobo-guará (C. 

brachyurus), o tamanduá-bandeira (M. tridactyla) e a anta (T. terrestris), a ocorrência 

de fogo, principalmente em uma escala maior (5 km de raio), teve um efeito negativo 

sobre os atropelamentos. Para a maioria das espécies avaliadas individualmente, esse 

efeito não foi imediato, sendo detectado em intervalos de um ou seis meses após a 

ocorrência de um foco de incêndio. Somente o grupo com todos os animais silvestres e 

o grupo de animais terrestres, apresentaram resultado significativo para as variáveis com 

incêndios ocorridos a até três dias. Somente o grupo das raposas e o grupo de espécies 

escansoriais não apresentaram relação significativa entre os atropelamentos e a presença 

de focos de incêndio no entorno da rodovia.  

As capivaras (H. hydrochaeris) e o grupos de espécies semiaquáticas, que é 

formado em sua maioria por capivaras, foram os únicos a apresentar relação positiva 

dos atropelamentos com a presença de focos de incêndio. Ambos na escala de 5 km e 

até seis meses após a ocorrência incêndio. Alguns estudos indicam que a atração de 

herbívoros por áreas queimadas é o resultado do aumento na qualidade dos nutrientes da 

regeneração pós-fogo (Rowe-Rowe 1982, Wilsey 1996, Van De Vijver et al. 1999, 

Sensenig et al. 2010, Eby et al. 2014). Isso explicaria o motivo desse efeito só ser 

notado a longo prazo nesses animais, tendo em vista que o período de rebrota de 

pastagens varia de 28 a 60 dias, mas que pode se estender por mais tempo em regiões de 

alta sazonalidade como o Cerrado, devido à falta de chuvas (Urquiaga & Boddey 2004). 

Como a capivara (H. hydrocaeris) é um herbívoro que costuma habitar áreas ocupadas 

por gramíneas próximo de locais com presença de água (Barreto & Quintana 2012), 

esses animais podem estar se alimento em áreas de gramíneas pós queimadas, próximas 

a rodovia. Aumentando as chances de acidentes com essa espécie (Bueno et al. 2013). A 

outra possibilidade é que áreas florestadas estejam sendo desmatadas e substituídas por 

áreas de pasto. Como esse processo de desmatamento normalmente envolve o fogo 
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(Schroeder et al. 2010) o que pode estar sendo detectado é uma conversão de uso do 

solo que está favorecendo a ocupação de espécie em particular, no caso a capivara (H. 

hydrochaeris) (Quintana 2003, Barreto & Quintana 2012). 

Somente o grupo de animais silvestres e o grupo de animais terrestres 

apresentaram relação com a variável de três dias, mas, diferente do esperado, essa 

relação foi negativa. Isso demonstra que não parece haver um efeito imediato de 

aumento na probabilidade de atropelamentos de mamíferos em locais com incidência de 

incêndios. A única menção a essa associação de incêndios com atropelamentos, é o 

registro de um caso ocorrido com lagartos ápodos da espécie Chamaesaura anguina, 

que habitavam uma área de vegetação herbácea do bioma Fynbos, na África do Sul 

(Coombs 2015). No dia seguinte a um incêndio na vegetação, 32 lagartos foram 

encontrados atropelados na estrada de terra que cruzava a área. Isso indica que a 

dispersão de algumas espécies durante um incêndio pode ocasionar um aumento na 

quantidade de atropelamentos, mas também indica que esse efeito pode ser 

extremamente espécie específico. Já que nenhum outro animal atropelado foi registrado 

no trecho onde os lagartos foram atropelados. É provável também que esse tipo de risco 

esteja mais associado a espécies de pequeno porte que vivem nas áreas de vegetação 

herbácea e não constroem tocas ou abrigos em locais que possam protegê-los da ação do 

fogo (Simons 1991). Pois essas são, em geral, as espécies com maior mortalidade 

durante incêndios e que necessitam dispersar rapidamente para evitar o fogo. Tendo em 

vista o descrito por Coombs (2015) e Simons (1991), espécies de mamíferos de pequeno 

porte que costumam habitar áreas de vegetação herbácea próximo à rodovia e não 

constroem tocas, seriam mais suscetíveis ao aumento imediato do risco de 

atropelamento devido a incêndios. No presente estudo, o baixo número de registros de 

espécies de pequeno porte impediu que essa hipótese fosse testada adequadamente. 

Dentre as espécies de pequenos mamíferos, somente o gambá-de-orelha-branca (D. 

albivenris) apresentou abundância suficiente para ser testado. No entanto, apesar de 

generalista, essa é uma espécie que não costuma habitar as áreas de capim próximo à 

rodovia, pois necessita de hábitats um pouco mais estruturados (Cáceres 2000).  

Provavelmente por isso não apresentou relação positiva com a ocorrência de incêndios.  

A relação negativa de focos de incêndio com diversas espécies não era esperada, 

tendo em vista o conhecimento empírico de pesquisadores e os resultados do único 
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estudo disponível sobre o assunto (Coombs 2015), que indicavam um aumento na taxa 

de atropelamentos devido a fuga dos animais. A literatura mostra que durante um 

incêndio, a maioria dos pequenos mamíferos procura abrigo no próprio local do 

incêndio e que muitos sobrevivem usando essa tática (Ford et al. 1999, Banks et al. 

2011). Quando esses animais fogem, se deslocam pouco, normalmente para áreas 

diretamente adjacentes, que podem posteriormente servir como fonte para a 

recolonização da área queimada (Schwilk & Keeley 1998, Turner et al. 1998, Franklin 

et al. 2000, Banks et al. 2011, Camargo et al. 2018). Diferente dos pequenos 

mamíferos, os mamíferos de médio e grande porte não procuram esconderijos para 

escapar do fogo, mas se afastam para locais que consideram seguros (Singer & 

Schullery 1989, French & French 1996). Era esperado que esse movimento aumentasse 

a probabilidade de atropelamento dessas espécies. No entanto, alguns autores descrevem 

que espécies que vivem em locais onde eventos de fogo são comuns, não se assustam 

com sua presença e costumam continuar suas atividades mantendo uma distância segura 

do fogo. Grandes herbívoros, como bisões, alces e outros ungulados, pastam e 

descansam a curtas distancias do fogo e a maioria parece indiferente a ele (Singer & 

Schullery 1989, French & French 1996). Dessa forma, em regiões de alta incidência de 

incêndios, como é o caso do estado do Mato Grosso, se o incêndio ocorrer longe da 

rodovia, grandes mamíferos podem estar se deslocando pouco da área afetada. Esse 

movimento pode não ser o suficiente para que seja necessária uma travessia da rodovia, 

a não ser que esses animais fiquem encurralados. Temos que considerar também que 

dependendo da distância para o fogo, do tamanho do animal e da direção do vento. Pode 

ocorrer que mesmo incêndios maiores possam estar fora da capacidade perceptual da 

espécie (Forero-Medina & Vieira 2009), que sequer tomaria conhecimento da ameaça 

do fogo.  

Como o atropelamento da maioria das espécies apresentou relação negativa com 

a presença de focos de incêndio. Há uma indicação de que os animais podem estar 

sendo afastados da rodovia por causa do fogo ou que suas densidades tenham 

diminuído. Essa redução na densidade poderia ser direta (mortalidade causada pelo 

fogo) ou indireta (evasão devido a escassez pós-fogo de recursos). Muitos incêndios têm 

início na beira da rodovia, seja por ação direta e proposital de humanos ou por acidente. 

Nessa situação, ao invés do fogo encurralar as espécies contra a rodovia, ele agiria como 
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uma barreira e afastaria os animais para longe dela. Pode ter ocorrido também, que os 

incêndios tenham causado uma redução nos recursos. Desta forma, espécies que 

necessitam de recursos ausentes nas áreas podem ter migrado para outros locais, 

reduzindo assim a densidade de indivíduos e consequentemente os atropelamentos no 

local (Schaefer & Pruitt Jr. 1991, Thomas et al. 1996, Smith 2000, Griffiths & Brook 

2014, Lawes et al. 2015). Outra possibilidade é que parte dessas áreas queimadas 

tenham sido convertidas em áreas de uso humano, como pastagens ou lavouras, e isso 

tenha afetado diretamente as populações que dependiam dos recursos presentes naquela 

área. 

Um dos efeitos mais bem descritos do fogo é a desestruturação de ambientes 

florestais, de forma que com a redução do estrato vertical utilizado por espécies 

escansoriais e arborícolas são diretamente afetadas e geralmente respondem com 

redução de suas populações nos locais afetados (Chia et al. 2015, Mendonça et al. 2015, 

Camargo et al. 2018). Isso pode explicar a relação negativa entre a presença de focos de 

incêndio na escala de 1 km e o atropelamento de gambás-de-orelha-branca (D. 

albiventris), que é uma espécie escansorial, e do grupo das espécies arborícolas. Como 

gambás-de-orelha-branca (D. albiventris) são uma espécie abundante e frequentemente 

atropelada (Rosa & Mauhs 2004, Tumeleiro et al. 2006, Cáceres 2000, Santana 2010, 

Santana 2012) o efeito na redução da densidade dessa espécie pode ser percebido em 

um tempo menor que a redução de densidade de espécies arborícolas, que são menos 

abundantes e menos atropeladas. Provavelmente por isso, o efeito da redução dos 

atropelamentos de gambás ocorreu na escala de tempo de um mês e para as espécies 

arborícolas na escala de tempo de seis meses.  

Os efeitos do fogo sobre as espécies de mamíferos foram mais recorrentes nas 

análises com buffers maiores (5 km) e nos intervalos de tempo maiores (1 mês e 6 

meses). Esse resultado pode estar sendo influenciado por duas condições. A primeira 

seria que os buffers de 1 km são muito pequenos, e consequentemente, possuem pouca 

informação sobre a ocorrência de fogo para traçar um padrão para algumas espécies. E a 

segunda seria que a maioria das espécies apresenta relação negativa com a presença de 

incêndios devido à redução de recursos, que gera uma redução na densidade de 

indivíduos de determinadas espécies por um prazo de ao menos seis meses e essa 

detecção depende da quantidade de registros de cada espécie. Assim espécies menos 
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abundantes teriam o efeito dessa redução de densidade detectado em um intervalo de 

tempo maior e espécies mais abundantes em um intervalo de tempo menor, como 

ocorreu com o grupo de espécies silvestres e o grupo de espécies terrestres, que foram 

os grupos com mais registros e tiveram redução de atropelamento detectada no intervalo 

de tempo de 3 dias e um mês. 

Uma forma de reduzir o problema de escassez de registros de queimadas 

próximo a rodovia, seria escolher trechos de monitoramento menores e em locais com 

maior incidência de incêndios. E assim monitorar durante um longo período, a variação 

das taxas de atropelamento de cada em espécies, em locais com diferentes incidências 

de queimadas. 

Informações sobre as relações entre a ocorrência de fogo e o atropelamento de 

fauana, são de extrema importancia num país que vem sofrendo com o aumento das 

queimadas em áreas naturais e possui uma das maiores maiores malhas rodoviárias do 

mundo. Ainda que, para a maioria dos grupos/espécies os resultados não indiquem uma 

relação direta do fogo sobre o aumento dos atropelamentos de fauna, eles podem indicar 

alterações nas comunidades. De forma que, alterações na taxa de atropelamentos após 

queimadas podem indicar desestruturação do ambiente e das comunidades de mamíferos 

locais, aumentando o risco de extinção de espécies ameaçadas, como o tamanduá-

bandeira (M. tridactyla), a anta (T. terrestris) e o lobo-guará (C. brachyurus).  

Tendo em vista a  imprevisibilisade dos eventos de fogo, se torna um desafio 

reunir dados em quantidade suficiente para a realizão de análises estatísicas mais 

robustas. Para isso, seria necessário que o fogo ocorresse em um local onde já existe um 

histórico de monitoramento de atropelamentos de fauna. Como este é um estudo de 

longo prazo, essa parte do problema foi sanada, mas como espécies de pequeno porte 

foram pouco registradas, estas não puderam ser analisadas, deixando ainda uma grande 

lacuna de conhecimento.  
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CONCLUSÃO 

Apesar da ausência de estudos sobre o tema, a relação de atropelamentos de 

mamíferos com a ocorrência de queimadas se mostrou uma variável importante para 

diversas espécies e que deve ser mais investigada. Ao contrário do esperado, a maioria 

das espécies apresentou relação negativa entre a presença de incêndios e a incidência de 

atropelamentos. Esse resultado pode ser indício de um efeito de barreira em relação a 

rodovia, nos casos em que o incêndio ocorre próximo a ela, ou de redução da densidade 

populacional de mamíferos, devido a mortalidade ou redução de recursos na área 

afetada pelo fogo. 

A relação positiva entre focos de incêndios e atropelamentos de capivaras (H. 

hydrochaeris) pode ser uma indicação de que mamíferos herbívoros respondem a 

rebrota da vegetação e aumentam suas densidades nessas áreas, aumentando assim a 

probabilidade de se envolverem em acidentes com veículos. O mesmo pode estar 

ocorrendo com outras espécies de herbívoros de grande porte, que também podem ser 

encontrados em áreas abertas, como é o caso dos veados (Mazama sp.) e antas (T. 

terrestris), assim como com pequenos roedores que habitam áreas dominadas por 

gramíneas junto a estrada. No entanto, devido ao número insuficiente de registros, não 

foi possível realizar análises para essas espécies. Sendo assim, estudos futuros devem 

incluir métodos mais adequados a detecção do atropelamento dessas espécies.  

Com o aumento da incidência de queimadas, como consequência das mudanças 

climáticas e da expansão da agropecuária no país, é importante conhecer os efeitos do 

fogo sobre as espécies de mamíferos e da fauna em geral. Apesar da escassez de estudos 

sobre o tema, o fogo se mostrou um fator importante para a variação da incidência de 

atropelamentos de mamíferos. O tempo de resposta dos animais (1 a 6 meses) indicou 

que essa variação pode ser reflexo de alterações comportamentais ou populacionais nas 

comunidades locais.  Essas respostas podem indicar que eventos de fogos representam, 

de forma indireta, mais uma ameaça à persistência das espécies ameaçadas na região.  
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CAPÍTULO 3: EFEITOS DO CLIMA E DO TRÁFEGO DE VEÍCULOS NO 

ATROPELAMENTO DE MAMÍFEROS. 

 

INTRODUÇÃO 

Na tentativa de evitar ou ao menos reduzir os impactos do atropelamento de 

animais nas rodovias pesquisadores procuram por padrões que possam explicar 

diferenças nas taxas de atropelamento no tempo e no espaço. Alguns estudos indicam 

que a velocidade dos veículos (Danks & Porter 2010, Farmer & Brooks 2012) e o 

volume do tráfego (Dussault et al. 2006, Bouchard et al. 2009, Danks & Porter 2010, 

Eberhardt et al. 2013) são as variáveis mais influentes no atropelamento de fauna 

silvestre. A intensidade do tráfego está diretamente relacionada com o aumento na 

ocorrência de atropelamentos (Fischer 1997, Prada 2004, Coelho et al. 2008, Freitas 

2009, Bueno & Almeida 2010, Cáceres et al. 2012). No entanto o efeito inverso 

também pode ocorrer, pois algumas espécies respondem evitando o hábitat perto de 

estradas com tráfego intenso ou em horários de pico de tráfego (Baker et al. 2007, 

Thurfjell et al. 2015). Embora podendo eventualmente reduzir o número de animais 

atropelados, esta evasão dos animais no hábitat à beira da estrada pode tornar essa uma 

barreira para o movimento dos animais (Jaarsma et al., 2007), reduzindo o fluxo gênico, 

aumentando o isolamento (Riley et al. 2006, Strasburg 2006) e o risco de extinção das 

espécies (Clarke et al. 1998). Outra possibilidade é esse padrão pode ocorrer quando 

estradas mais movimentadas matam tantos animais silvestres a ponto de ocasionar uma 

redução nas populações adjacentes e reduzir o número de indivíduos que cruzam as 

estradas (Sadleir & Linklater 2016). 

Devido às variações sazonais dos recursos (Ricklefs 2010) e a fatores relacionados 

à fenologia das espécies, os atropelamentos também podem sofrer influência das estações 

climáticas. Estas variações podem estar relacionadas a várias características específicas 

de cada espécie, como faixa etária ou estágio de história de vida (Ferreras et al. 1992, 

Conard & Gipson 2006, Schwab & Zandbergen 2011), sexo, dieta  (Newmark et al. 

1996, Mazón 2016, Barrientos & Bolonio 2009) e padrões de atividades do animal 

(Baker et al. 2007, Kušta et al. 2017), como estratégias de forrageamento (Romin & 

Bissonette 1996, Clevenger et al. 2003, Smith-Patten & Patten 2008, Espinosa et al. 2012), 
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períodos reprodutivos (Coelho et al. 2008, Rosa & Bager 2012)  e migrações (Langen et 

al. 2012). Por exemplo, animais jovens são inexperientes e menos cautelosos, podendo 

ser mais atropelados durante o período de dispersão. Além disso, animais que durante o 

período reprodutivo ou de escassez de recursos aumentam sua área de vida, podem 

passar incluir mais estradas nessa área, aumentando o número de travessias em rodovias 

e a probabilidade de serem atropelados (Loretto & Vieira 2005, Wattles & Destefano 

2013).  

A influência do trafego de veículos e da sazonalidade nos atropelamentos de 

fauna já foi investigada por vários autores (Rosa & Mauhs 2004, Coelho et al. 2008, 

Hengemühle & Cademartori 2008, Freitas 2009, Bueno & Almeida 2010, Cáceres et al. 

2012, Hegel et al. 2012, Pinheiro & Turci 2013). assim como o efeito das variações de 

temperatura (Santana 2010, Hegel et al. 2012) e da precipitação (Gumier-Costa & 

Sperber 2009, Santana 2010, Freitas 2012, Hegel et al. 2012). Apesar do grande número 

de estudos, poucos deles focaram em grupos de espécies ou nas espécies 

individualmente (Clevenger et al. 2003, Malo et al. 2004, Ramp et al. 2005, Riley et al. 

2006, Strasburg 2006). O que dificulta a comparação de dados e resulta em pouco 

conhecimento sobre o comportamento das espécies em relação às variáveis que 

influenciam no seu atropelamento. 

Tendo em vista as lacunas de conhecimento a serem preenchidas especialmente 

em se tratando das espécies individualmente, o objetivo deste capítulo foi investigar a 

relação dos atropelamentos de mamíferos com o clima, o volume e as características do 

tráfego de veículos da BR-163, no estado do Mato Grosso. E dessa forma saber se as 

estações bem-marcadas da região ou variações no tráfego devido a atividade humana, 

influenciam no atropelamento de mamíferos na rodovia. 

Minhas hipóteses para esse estudo são que: 

1 - A taxa de atropelamentos seja maior em trechos com pista dupla que em trechos com 

pista simples. 

2 - Haja sazonalidade na incidência de atropelamentos de mamíferos, devido à diferença 

de precipitação entre os meses de seca e chuva na região, que faz com que haja uma 

disponibilidade maior de recursos no período chuvoso quando comparado com o 
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período de seca, fazendo com que o deslocamento dos animais em busca de recursos 

aumente a probabilidade de atravessarem rodovias e serem atropelados. 

3 – O aumento do tráfego total de veículos e de veículos comerciais pesados, que são a 

categoria de veículos que com maior volume na rodovia, aumente o atropelamento de 

mamíferos.  

4 – O aumento do tráfego de veículos de passeio durante os períodos de férias, que 

ocorrem nos meses de dezembro, janeiro e julho, aumente o atropelamento de 

mamíferos. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

Dados de atropelamento 

Foram utilizados dados de atropelamentos de mamíferos silvestres ocorridos a 

uma distância de até 33 km, em ambos os sentidos, de cada uma das nove praças de 

pedágio instaladas na BR-163, no estado do Mato Grosso. Pois como as praças de 

pedágio não estão distribuídas de forma equidistante na rodovia, foi necessário delimitar 

uma distância máxima a partir de cada uma delas para contabilizar os animais 

atropelados, de forma a não haver diferenças de esforço entre as unidades amostrais. 

Essa distância específica de 33 km foi definida por representar a distância entre o início 

da rodovia, na divisa do estado do Mato Grosso com o estado do Mato Grosso do sul, 

no km 0, até a primeira praça de pedágio, localizada no km 33. Dessa forma, cada uma 

das nove unidades amostrais do estudo é composta por um trecho de rodovia de 66 km, 

com uma praça de pedágio no centro. 

Período de estudo 

Os dados utilizados para essas análises abrangeram o período entre 1° setembro 

de 2015 e 28 de fevereiro de 2019. Pois embora as atividades da concessionária tenham 

sido iniciadas em setembro 2014, as atividades das praças de pedágio só tiveram início 

em setembro de 2015 e somente a partir desta data o tráfego de veículos passou a ser 

contabilizado. 
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Dados climáticos e de tráfego 

O volume mensal de tráfego nas nove praças de pedágio, foi obtido através do 

site oficial do Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT 2021). 

Sendo possível identificar o volume de tráfego para cada uma das classes de veículos 

que passaram pelos pedágios durante o período de estudo. Foram utilizados dados de 

todos os veículos que circulam pala rodovia, com exceção de motos e das categorias de 

veículos comerciais com 8 eixos e veículos comerciais com mais de 10 eixos. Essas 

duas categorias de veículos comerciais apresentaram um número muito inferior de 

registros em relação as outras, não podendo ser consideradas parte do tráfego normal da 

rodovia. A categoria moto não foi incluída pois não está contemplada no objetivo desse 

estudo.  

Os veículos que trafegam pelo trecho monitorado da rodovia foram divididos em 

3 grupos: veículos de passeio, veículos comerciais leves e veículos comerciais pesados. 

O grupo veículos de passeio incluiu carros e caminhonetes com ou sem reboque. O 

grupo veículos comerciais leves incluiu veículos de passageiros e veículos de carga que 

possuíam até três eixos. Já a categoria de veículos comerciais pesados, incluiu os 

demais veículos de carga com 4 eixos ou mais. 

Devido à grande extensão da rodovia e a necessidade de dados mais exatos, ao 

invés de utilizar dados médios de municípios ou regiões, optei por utilizar o acumulado 

de precipitação mensal (expresso em mm) e a temperatura média (expressa em °C) da 

estação meteorológica mais próxima de cada um dos nove pedágios da rodovia e 

consequentemente mais próximas da parte central de cada um dos nove trechos 

monitorados. Os dados foram obtidos junto ao Agritempo (Sistema de Monitoramento 

Agrometeorológico), que permite o acesso ao histórico de informações meteorológicas 

de diversos municípios e estados brasileiros (Agritempo 2021), pois a concessionária da 

rodovia não possui sistema próprio de monitoramento de climático (Tabela 6).  
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Tabela 6: Localização das praças de pedágio, suas respectivas estações meteorológicas e municípios onde 

estas estão instaladas. 

Praça de pedágio Latitude Longitude 
Estação 

meteorológica 
Município 

1 17º13’08” S 54º45’31” W TRMM 2554 Rondonópolis 

2 16º23’36” S 54º42’49” W TRMM 2709 Rondonópolis 

3 15º48’42” S 55º18’32” W TRMM.2876 Jaciara 

4 15°42’07” S 55°49’45” W Automática Cuiabá 

5 15º20’59” S 56º24’56” W TRMM 3126 Jangada 

6 14º35’58” S 56°14’26” W TRMM 3382 Nobres 

7 13°55’09” S 56°05’36” W TRMM 3553 Nova Mutum 

8 13°15’55” S 56°01’21” W TRMM 3821 Lucas do Rio Verde 

9 12º26’29” S 55°39’13” W Automática Sorriso 

 

Análise de dados 

Para o cálculo da taxa de atropelamentos nos trechos monitorados foram 

considerados registros ocorridos entre 1º de setembro de 2015, início da operação dos 

postos de pedágio da rodovia, e 28 de fevereiro de 2019, totalizando 1.276 dias de 

amostragem em nove trechos de 66 km que somam 594 km. A taxa diária de 

atropelamentos foi obtida pela divisão do número total de registros pela quantidade total 

de dias de monitoramento, multiplicada pelo comprimento dos trechos monitorados. 

Para a obtenção da taxa anual de atropelamentos, a taxa diária foi multiplicada por 365. 

Para verificar a concentração média de atropelamentos de mamíferos ao longo 

do ano, foi aplicada estatística circular por meio do Teste de Uniformidade de Rayleigh, 

cuja hipótese nula é a distribuição uniforme dos dados ao redor do círculo (Fisher 

1993). O círculo (360º) corresponde ao ano e está dividido em 12 partes iguais de 30º 

cada. Para essas análises utilizei o software Oriana versão 4.02 (Kovach 2011). Tendo 

sido analisados o volume de tráfego, o conjunto total de animais atropelados, as 

espécies com mais de 50 registros. Considerei como “espécies” grupos de espécies cuja 

diferenciação seria duvidosa em campo (ver discussão do capítulo 1), agrupando as 

espécies de felinos menores (felinos), as espécies de tatus (tatus), e as espécies de 

macacos-prego (Sapajus sp.) e os canídeos menores (C. thous e L. vetulus; raposas). 

Considerei também os grupos de espécies divididos por hábito de locomoção 

(arborícolas, escansoriais, semiaquáticos e terrestres).  Como a amostragem contempla 
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mais de 3 ciclos anuais completos, tendo os meses de setembro a fevereiro uma 

amostragem a mais, a estatística foi feita baseada na média mensal de registros de cada 

grupo ou espécie. Para verificar as diferenças sazonais entre os períodos chuvoso e seco 

para as espécies e os grupos de espécies, utilizei o teste de mediana de Mood do 

software Past versão 4.02 (Hammer et al. 2001). 

Para a verificação de existência de autocorrelação espacial entre as unidades 

amostrais (praças de pedágio) utilizei o índice de Moran (I), utilizando o software SAM, 

que indica o grau de associação espacial presente no conjunto de dados e testa a 

hipótese nula de que existe independência espacial eles (Rangel et al. 2010). A 

correlação entre o volume de tráfego das diferentes classes de veículos foi verificada 

com o uso do coeficiente de correlação de Pearson, que mede o grau da correlação 

linear entre duas variáveis quantitativas, com o auxílio do pacote “psych”. Para verificar 

a relação entre o volume de tráfego dos diferentes grupos de veículos, da precipitação e 

da temperatura média com a quantidade animais atropelados na rodovia, usei uma 

regressão linear múltipla com fator aleatório, com o auxílio dos pacotes “nlme” versão 

3.1-152 e “lme4” versão 1.1-27.1. Nessa análise considerei os pedágios e a ordem 

temporal dos registros como fatores aleatórios. Para isso utilizada ainda a padronização 

dos dados das variáveis através do método z-score, que centraliza a variável em zero e 

padroniza a variação em 1 desvio padrão. Este procedimento é realizado subtraindo a 

média de cada observação e a dividindo pelo desvio padrão. Os resíduos foram 

analisados utilizando a função do ACF com o auxílio do pacote “stats” versão 3.6.2, e o 

nível de significância adotado foi de 5%. Todas as análises foram feitas no software R 

versão 3.6 (R 2013).  
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RESULTADOS 

Riqueza e abundância de espécies 

Foram feitos registros de 30 espécies, divididas em 10 ordens e 19 famílias. Todos os 

grupos de espécies apresentaram mais de 50 registros, no entanto algumas espécies não 

atingiram este número e não foram analisadas individualmente, sendo utilizadas 

somente para a composição dos grupos. Dentre as espécies registradas, 11 estão 

classificadas como vulneráveis (VU) e uma classificada como em perigo (EN). A 

espécie mais registrada foram os tatus (n = 1288) seguidos da capivara (H. 

hydrochaeris, n = 455) e das raposas (n = 418) (Tabela 7).  
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Tabela 7: Espécies registradas ao longo dos nove trechos de amostragem da BR-163 e seus respectivos 

status de conservação dieta e hábito locomotor (Paglia et al., 2012). CR – Criticamente em Perigo, EN – 

Ameaçada, VU – Vulnerável, NT – Quase Ameaçada, LC – Preocupação Menor (ICMBio 2018) 

Táxon Abundância Hábito locomotor Status 

D. albiventris 124 Escansorial LC 

B. variegatus 13 Arborícola LC 

M. tridactyla 541 Terrestre VU 

T. tetradactyla 128 Escansorial LC 

Tatus 1288 Terrestre LC 

T. terrestris 150 Terrestre VU 

Mazama sp 38 Terrestre LC 

P. tajacu 1 Terrestre LC 

T. pecari 1 Terrestre VU 

A. marginatus 1 Arborícola EN 

M. melanurus 12 Arborícola LC 

Sapajus sp 62 Arborícola LC 

Raposas 418 Terrestre LC 

C. brachyurus 155 Terrestre VU 

Leopardus sp 47 Terrestre VU 

P. onca 10 Terrestre VU 

P. concolor 6 Terrestre VU 

H. yagouaroundi 1 Terrestre VU 

E. barbara 2 Terrestre VU 

L. longicaudis 6 Aquático VU 

P. brasiliensis 1 Aquático VU 

N. nasua 110 Terrestre LC 

P. cancrivorus 14 Escansorial LC 

S. brasiliensis 1 Terrestre LC 

C. aperea 4 Terrestre LC 

H. hydrochaeris 455 Aquático LC 

Roedor 2 Terrestre LC 

C. paca 15 Terrestre LC 

D. azarae 22 Terrestre LC 

C. prehensilis 85 Arborícola LC 
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Taxa de atropelamentos 

A taxa mensal de atropelamentos variou de acordo com cada uma das unidades 

amostrais (Apêndice 8) e resultou em uma taxa global de atropelamento de 0,147 

ind/km/mês (1,788 ind/km/ano). A taxa de atropelamentos no período chuvoso (0,150 

ind/km/mês) foi maior que durante o período seco (0.144 ind/km/mês) (R² = 10,021, p = 

0,001).  

 A taxa de atropelamentos em trechos de pista simples (0,158 ind/km/mês), embora 

tenha sido maior que a dos trechos de pista dupla (0,138 ind/km/mês), essa diferença 

não foi significativa (R² = 0,41781, p = 0,518). O trecho de transição entre o bioma 

Cerrado e Amazônia (0,252 ind/km/mês), que possui apenas pista simples, apresentou 

uma taxa muito maior de atropelamentos que os trechos de cerrado (0,135 ind/km/mês) 

(R² = 34.107, p < 0,001), fossem de pista simples (0,130 ind/km/mês) (R² = 36.782, p < 

0,001) ou dupla (0,138 ind/km/mês) (R² = 28,871, p < 0,001). No entanto, considerando 

somente os trechos de cerrado, houve diferença significativa entre trechos de pista 

simples e pista dupla (R² = 6,0091, p = 0,014). 

 

Tráfego 

A análise dos dados de tráfego mostrou que o grupo de veículos que mais circula 

na rodovia são os veículos comerciais pesados, com uma média anual de 11.096.519 

(54%) seguido dos veículos de passeio 8.916.311 (44%) e dos veículos de comerciais 

leves 2.427.056 (12%) Os veículos comerciais leves apresentam um volume de tráfego 

constante ao longo do ano, diferente dos veículos comerciais pesados, que apresentaram 

picos de volume de tráfego nos meses de junho, julho e agosto. Já os veículos de 

passeio apresentam picos nos meses de dezembro, janeiro e julho (Figura 6). 
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Figura 6: Volume mensal médio do tráfego veículos de passeio e veículos comerciais leves e pesados nas 

nove praças de pedágio da BR-163 (MT) ao longo do ano. 

O Teste de Rayleigh também mostrou que o tráfego total de veículos na BR-163 

apresenta sazonalidade, com uma concentração entre os meses de julho e dezembro, 

com picos nesses dois meses e média no mês de outubro (Z = 8,259, p < 0.001). O 

grupo de veículos de passeio apresentou concentração no mês de dezembro (Z = 17,844, 

p < 0.001) e o grupo de veículos comerciais pesados apresentou concentração no mês de 

agosto (Z = 13,845, p < 0.001), mas o grupo dos veículos de comerciais leves não 

apresentou concentração significativa (Z = 0,709, p = 0,492) (Tabela 8 e  
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Apêndice 6).  
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Tabela 8: Resultados do teste de Rayleigh para a sazonalidade no fluxo de veículos nas nove praças de 

pedágio BR-163, MT.  

Grupos de veículos Mês de concentração 
Estação de 

referência 
Z p 

Tráfego BR-163 outubro chuvosa 8,259 < 0,001 

Passeio dezembro chuvosa 17,844 < 0,001 

Comercial leve setembro seca 0,709 0,492 

Comercial pesado agosto seca 13,845 < 0,001 

 

Clima 

Os dados climáticos coletados corroboraram o padrão climático da região. 

Apresentando um período de baixa precipitação de abril a setembro, sendo julho o 

período mais seco, e um período chuvoso de outubro a março. A temperatura média 

variou pouco ao longo do ano, sendo a maior diferença de 5°C, entre julho (23,9°C) e 

outubro (28,9°C). No entanto a diferença entre a temperatura mínima e a temperatura 

máxima em um único mês variou de 10 a 17°C, no mês de julho. 

 

Figura 7: Valores médios das medições de chuva (azul), temperatura mínima (verde), temperatura média 

(amarelo) e temperatura máxima (laranja), nas nove estações de coleta de dados climáticos ao longo da 

rodovia BR-163, MT.  

0

5

10

15

20

25

30

35

40

0

50

100

150

200

250

300

T
em

p
er

at
u
ra

 (
°C

)

P
re

ci
p

ta
çã

o
a 

ac
u
m

u
la

d
a 

(m
m

)

Chuva Temperatura mínima Temperatura média Temperatura máxima



155 

 

Independência entre as variáveis 

O índice de Moran indicou a independência espacial entre as praças de pedágio 

utilizadas como unidades amostrais e o teste de correlação de Pearson, mostrou que as 

variáveis temperatura média e temperatura máxima (r = 0,67, p < 0,001) estavam 

medianamente correlacionadas, já as variáveis temperatura média e temperatura mínima 

(r = 0,87, p < 0,001) e as variáveis veículos comerciais leves e veículos comerciais 

pesados (r = 0.77, p < 0,001), estiveram muito correlacionadas (). Devido a este 

resultado, optou-se por descartar as variáveis veículos comerciais leves e temperatura 

média. As demais variáveis apresentaram correlação baixa ou não significativa. 

Sazonalidade  

O Teste de Uniformidade de Rayleigh mostrou que os atropelamentos de 

mamíferos silvestres na BR-163 não estão distribuídos uniformemente ao longo do ano 

(Z = 5,951, p = 0.003) e que apresentam uma concentração média no mês de dezembro, 

que corresponde ao período chuvoso. Um padrão semelhante ocorreu para tatus, com os 

atropelamentos concentrados no mês de dezembro (Z = 97,335, p < 0,001). O grupo de 

tatus foi o apresentou mais registros no estudo e influenciou diretamente e resultado do 

grupo de espécies silvestres, pois ao se retirar o grupo de tatus a análise de espécies 

silvestres torna-se não significativa. Os grupos de animais terrestres (Z = 3,791, p = 

0,23) e raposas (Z = 5,95, p = 0,003), apresentaram concentração de atropelamentos no 

início da estação seca, nos meses de abril e maio, respectivamente. Já os animais 

arborícolas (Z = 4,789, p < 0,008) e o ouriço-cacheiro (C. prehensilis, Z = 6,415, p < 

0,001) também apresentaram sazonalidade ligada ao período seco, mas com as 

concentrações de atropelamentos ocorrendo nos meses de agosto. Os demais grupos e 

espécies não apresentaram concentrações significativas de atropelamentos ao longo do 

ano (Tabela 9 e Figura 8). 
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Tabela 9: Resultados do teste de uniformidade de Rayleight para a distribuição anual dos atropelamentos 

de mamíferos silvestres na BR-163, MT. 

Grupo de espécies 
Mês de concentração 

média dos atropelamentos 

Estação de 

referência 
Z p 

Silvestres dezembro chuvosa 5,951 0,003* 

C. brachyurus maio seca 1,069 0,346 

C. prehensilis agosto seca 6,415 0,001* 

D. albiventris dezembro chuvosa 1,085 0,34 

H. hydrochaeris novembro chuvosa 0,727 0,484 

M. tridactyla março chuvosa 0,194 0,823 

N. nasua março chuvosa 0,357 0,703 

Sapajus sp. setembro seca 0,449 0,645 

T. tetradactyla novembro chuvosa 2,246 0,105 

T. terrestris maio seca 1,858 0,156 

Felinos dezembro chuvosa 0,05 0,951 

Raposas maio seca 5,95 0,003* 

Tatus dezembro chuvosa 27,423 < 0,001* 

Arborícolas agosto seca 4,789 0,008* 

Escansoriais novembro chuvosa 2,121 0,12 

Semiaquáticos dezembro chuvosa 0,754 0,47 

Terrestres abril seca 3,791 0,023* 
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Figura 8: Resultados da sazonalidade nos atropelamentos de mamíferos silvestres na BR-163, MT, 

considerando o número total (a) e divididos por hábito (b-e), grupos de espécies (f-h) e espécies mais 

abundantes (i-q). As barras azuis representam o número médio de animais atropelados por mês e a linha 

vermelha indica o mês e o intervalo de confiança da concentração de atropelamentos. 
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Efeitos do tráfego e do clima nos atropelamentos  

Os modelos de regressão linear utilizando as praças de pedágio e a ordem de 

registros como fator aleatório mostraram-se melhores para a análise dos dados que os 

modelos sem fator aleatório. Apenas para C. brachyurus, Sapajus sp. e felinos, a 

regressão sem fator aleatório obteve AIC menor que a regressão com fatores aleatórios. 

No entanto essa diferença foi pequena (ΔAIC < 2) e os resultados muito semelhantes. 

Por isso a regressão com fatores aleatórios foi mantida (Apêndice 9 e Apêndice 10). A 

regressão indicou que o volume de tráfego de veículos comerciais pesados causa uma 

redução nos atropelamentos de mamíferos silvestres como um todo (Coef. = -1,883 p = 

0,002). O mesmo aconteceu quando levamos em consideração somente o grupo de 

mamíferos terrestres (Coef. = -1,121, p = 0.001), D. albiventris (Coef. = -0,194, p = 

0,029), M. tridactyla (Coef. = -0,468 p = 0,018), raposas (Coef. = -0,405, p = 0,001) e 

Sapajus sp. (Coef. = -0,121, p = 0,002). No entanto, houve um padrão inverso para 

animais escansoriais (Coef. = 0,130, p = 0,023), que apresentara relação positiva com a 

variável veículos comerciais pesados e também e com a variável temperatura mínima 

(Coef. = 0,190, p = 0,001). A variação no atropelamento do grupo de espécies 

arborícolas (Coef. = 0,180, p = 0,028) e Sapajus sp. (Coef. < 0,114, p = 0,002) esteve 

relacionado positivamente o volume de veículos de passeio enquanto o grupo de felinos 

(Coef. < 0,047, p = 0,033) esteve relacionado negativamente. A variação dos 

atropelamentos dos grupos de animais arborícolas também esteve relacionada 

negativamente com a temperatura mínima (Coef. = -0,182, p = 0,006) e positivamente 

com a temperatura máxima (Coef. = 0,176, p = 0,008) (Tabela 10).  O mesmo ocorreu 

com Coendou prehensilis, que apresentou relação positiva com a variável temperatura 

máxima (Coef. = 0,130, p = 0,005) e relação negativa com a variável temperatura 

mínima (Coef. = -0,179, p < 0,001). T. tetradctyla apresentou relação positiva com a 

variável temperatura mínima (Coef. = 0,119, p = 0,043). D. albiventris (Coef. = -0,136, 

p = 0,016) e raposas (Coef. = -0,240, p = 0,006), apresentaram relação negativa com a 

variável precipitação. Já os tatus apresentaram resultado inverso (Coef. = 0,515, p = 

0,012) com relação positiva com a variável precipitação (Tabela 10 e Figura 9, Figura 

10 e Figura 11).  
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Tabela 10: Regressão múltipla com fator aleatório para relação do atropelamento das espécies de 

mamíferos silvestres, com mais de 50 registros e grupos de espécies, com o volume de tráfego de veículos 

de passeio, veículos comerciais pesados, precipitação, temperatura mínima e teperatura máxima. 

Táxons e grupos de 

espécies 
Estimates Coef. 

Std. 

Error 
DF t-value p-value 

Silvestres 

Intercepto 9,739 1,240 364 7,855 0,000 

Passeio 0,191 0,468 364 0,407 0,684 

Comercial pesado -1,883 0,617 364 -3,053 0,002* 

Precipitação 0,213 0,313 364 0,682 0,496 

Temperatura mínima 0,350 0,381 364 0,919 0,359 

Temperatura máxima -0,001 0,387 364 -0,002 0,998 

       

Arborícolas 

Intercepto 0,459 0,151 364 3,049 0,003 

Passeio 0,180 0,082 364 2,208 0,24* 

Comercial pesado -0,127 0,099 364 -1,287 0,199 

Precipitação -0,019 0,057 364 -0,334 0,738 

Temperatura mínima -0,182 0,065 364 -2,787 0,006* 

Temperatura máxima 0,176 0,066 364 2,673 0,008* 

       

Escansoriais 

Intercepto 0,376 0,060 364 6,310 0,000 

Passeio 0,168 0,054 364 3,106 0,002* 

Comercial pesado 0,130 0,057 364 2,289 0,023* 

Precipitação -0,046 0,051 364 -0,907 0,365 

Temperatura mínima 0,190 0,055 364 3,476 0,001* 

Temperatura máxima 0,018 0,051 364 0,358 0,721 

       

Semiaquáticos 

Intercepto 1,224 0,317 364 3,865 0,000 

Passeio 0,211 0,149 364 1,421 0,156 

Comercial pesado -0,003 0,178 364 -0,017 0,987 

Precipitação 0,145 0,097 364 1,501 0,134 

Temperatura mínima -0,108 0,109 364 -0,997 0,320 

Temperatura máxima 0,187 0,110 364 1,694 0,091 

       

Terrestres 

Intercepto 3,603 0,668 364 5,396 0,000 

Passeio -0,299 0,259 364 -1,156 0,249 

Comercial pesado -1,121 0,319 364 -3,511 0,001* 

Precipitação -0,313 0,165 364 -1,897 0,059 

Temperatura mínima 0,061 0,188 364 0,322 0,747 
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Táxons e grupos de 

espécies 
Estimates Coef. 

Std. 

Error 
DF t-value p-value 

Temperatura máxima -0,164 0,192 364 -0,856 0,393 

       

Felinos 

Intercepto 0,169 0,022 364 7,836 0,000 

Passeio -0,047 0,022 364 -2,140 0,033* 

Comercial pesado -0,004 0,022 364 -0,198 0,844 

Precipitação -0,036 0,027 364 -1,348 0,179 

Temperatura mínima 0,017 0,028 364 0,606 0,545 

Temperatura máxima -0,037 0,024 364 -1,538 0,125 

       

Raposas 

Intercepto 1,104 0,130 364 8,476 0,000 

Passeio 0,088 0,104 364 0,847 0,397 

Comercial pesado -0,405 0,116 364 -3,509 0,001* 

Precipitação -0,240 0,087 364 -2,746 0,006* 

Temperatura mínima 0,025 0,100 364 0,253 0,801 

Temperatura máxima -0,001 0,096 364 -0,009 0,993 

       

Sapajus sp. 

Intercepto 0,164 0,044 364 3,710 0,000 

Passeio 0,114 0,036 364 3,205 0,002* 

Comercial pesado -0,121 0,039 364 -3,120 0,002* 

Precipitação 0,007 0,029 364 0,243 0,808 

Temperatura mínima -0,028 0,032 364 -0,878 0,380 

Temperatura máxima 0,024 0,031 364 0,774 0,439 

       

Tatus 

Intercepto 3,358 0,751 364 4,471 0,000 

Passeio -0,248 0,306 364 -0,813 0,417 

Comercial pesado -0,679 0,395 364 -1,719 0,087 

Precipitação 0,515 0,205 364 2,517 0,012* 

Temperatura mínima 0,367 0,246 364 1,493 0,136 

Temperatura máxima -0,266 0,249 364 -1,067 0,287 

       

C. brachyurus 

Intercepto 0,410 0,038 364 10,837 0,000 

Passeio -0,006 0,038 364 -0,156 0,876 

Comercial pesado -0,042 0,039 364 -1,062 0,289 

Precipitação -0,055 0,045 364 -1,213 0,226 

Temperatura mínima -0,038 0,049 364 -0,773 0,440 

Temperatura máxima -0,036 0,042 364 -0,854 0,394 
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Táxons e grupos de 

espécies 
Estimates Coef. 

Std. 

Error 
DF t-value p-value 

C. prehensilis 

Intercepto 0,228 0,094 364 2,416 0,016 

Passeio 0,047 0,055 364 0,842 0,400 

Comercial pesado -0,016 0,066 364 -0,242 0,809 

Precipitação 0,004 0,039 364 0,110 0,912 

Temperatura mínima -0,179 0,046 364 -3,920 <0,001* 

Temperatura máxima 0,130 0,046 364 2,843 0,005* 

       

D. albiventris 

Intercepto 0,326 0,117 364 2,784 0,006 

Passeio 0,095 0,077 364 1,239 0,216 

Comercial pesado -0,194 0,088 364 -2,194 0,029* 

Precipitação -0,136 0,056 364 -2,428 0,016* 

Temperatura mínima 0,072 0,063 364 1,144 0,253 

Temperatura máxima -0,027 0,063 364 -0,437 0,662 

       

H. hydrochaeris 

Intercepto 1,205 0,315 364 3,823 0,000 

Passeio 0,204 0,147 364 1,391 0,165 

Comercial pesado -0,001 0,175 364 -0,005 0,996 

Precipitação 0,148 0,095 364 1,561 0,119 

Temperatura mínima -0,127 0,107 364 -1,186 0,236 

Temperatura máxima 0,198 0,108 364 1,832 0,068* 

       

M. tridactyla 

Intercepto 1,428 0,423 364 3,373 0,001 

Passeio -0,069 0,163 364 -0,422 0,673 

Comercial pesado -0,468 0,196 364 -2,383 0,018* 

Precipitação -0,029 0,102 364 -0,286 0,775 

Temperatura mínima 0,035 0,114 364 0,305 0,760 

Temperatura máxima -0,057 0,116 364 -0,495 0,621 

       

N. nasua 

Intercepto 0,290 0,090 364 3,239 0,001 

Passeio -0,043 0,059 364 -0,737 0,462 

Comercial pesado 0,047 0,067 364 0,703 0,483 

Precipitação 0,036 0,043 364 0,850 0,396 

Temperatura mínima -0,026 0,048 364 -0,543 0,587 

Temperatura máxima -0,013 0,047 364 -0,267 0,790 

       

T. tetradactyla 
Intercepto 0,348 0,067 364 5,235 0,000 

Passeio 0,092 0,054 364 1,690 0,092 
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Táxons e grupos de 

espécies 
Estimates Coef. 

Std. 

Error 
DF t-value p-value 

Comercial pesado 0,117 0,061 364 1,917 0,056 

Precipitação 0,017 0,048 364 0,361 0,719 

Temperatura mínima 0,119 0,058 364 2,031 0,043* 

Temperatura máxima 0,054 0,055 364 0,995 0,320 

       

T. terrestris 

Intercepto 0,396 0,120 364 3,287 0,001 

Passeio -0,031 0,069 364 -0,444 0,657 

Comercial pesado -0,122 0,080 364 -1,520 0,129 

Precipitação -0,036 0,047 364 -0,763 0,446 

Temperatura mínima 0,005 0,052 364 0,091 0,928 

Temperatura máxima -0,071 0,053 364 -1,340 0,181 
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Figura 9: Relação das variáveis de tráfego com o atropelamento de mamíferos, considerando o fator 

aleatório pedágio. Somente as relações significativas estão apresentadas (ver Tabela 10) 
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Figura 10: Relação das variáveis de temperatura com o atropelamento de mamíferos, considerando o fator 

aleatório pedágio. Somente as relações significativas estão apresentadas (ver Tabela 10) 
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Figura 11: Relação da variável precipitação com o atropelamento de mamífero, considerando o fator 

aleatório pedágio. Somente as relações significativas estão apresentadas (ver Tabela 10). 
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DISCUSSÃO 

Um total de 30 espécies de mamíferos silvestres e a quantidade total de 

atropelamentos de mamíferos silvestres na rodovia apresentou sazonalidade ligada ao 

período chuvoso, assim como os tatus, individualmente. O grupo de mamíferos 

terrestres, o grupo de mamíferos arborícolas, raposas e o ouriço-cacheiro (C. 

prehensilis) apresentaram sazonalidade ligada ao período seco. Considerando as classes 

de veículos separadamente, o aumento no volume de tráfego de veículos comerciais 

pesados causou uma redução nos atropelamentos de mamíferos silvestres como um 

todo, do grupo de mamíferos terrestres, do gambá-de-orelha-branca (D. albiventris), do 

tamanduá-bandeira (M. tridactyla), das raposas e dos macacos-prego (Sapajus sp.). 

Somente o grupo de espécies escansoriais apresentou relação positiva com a variação de 

tráfego de veículos comerciais pesados. O atropelamento do grupo de espécies 

arborícolas e de macacos-prego (Sapajus sp.) esteve relacionado positivamente ao 

volume de veículos de passeio, mas o grupo de felinos esteve relacionado 

negativamente. A variação dos atropelamentos dos grupos de animais arborícolas e do 

ouriço-cacheiro (C. prehensilis) esteve relacionada com períodos de grande amplitude 

térmica. O tamanduá-mirim (T. tetradactyla) apresentou relação positiva com aumento 

da temperatura mínima. O gambá-de-orelha-branca (D. albiventris) e as raposas, 

apresentaram relação negativa com a precipitação. Já os tatus apresentaram resultado 

inverso, com relação positiva com a variável precipitação. 

Os resultados obtidos indicaram uma taxa de atropelamento maior em trechos de 

pista simples que em trechos de pista dupla. No entanto, se considerarmos 

separadamente os trechos de Cerrado e Amazônia, os trechos de pista dupla no Cerrado 

apresentaram uma taxa de atropelamentos maior que os de pista simples. Já para o 

trecho de pista simples na transição entre o bioma Cerrado e Amazonia, a taxa de 

atropelamentos foi quase o dobro da registrada no bioma Cerrado. Dessa forma, o tipo 

de bioma parece exercer influência maior na taxa global de atropelamentos que a 

quantidade de pistas da rodovia e, ao menos nesse caso, devem ser tratados 

separadamente, pois no trecho de transição entre Cerrado e Amazônia não existem 

pistas duplas para que seja feita uma comparação.  
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O aumento da taxa de atropelamentos com o aumento da largura da pista é fator 

esperado, já que quanto mais larga a estrada, mais tempo um animal leva para atravessá-

la e assim maiores são as chances de ser atropelado por um veículo. No entanto, essa 

variável foi incluída em poucos estudos sobre atropelamento de fauna (Barthelmess 

2014). Segundo Barthelmess (2014), a largura da estrada provavelmente se torna mais 

importante à medida que o tamanho do animal diminui, já que as estradas ficam 

proporcionalmente mais largas com a redução do tamanho do corpo, aumentando a 

probabilidade de atropelamento desses animais. O efeito da largura da rodovia pode 

muitas vezes ser afetado pelo viés de detecção de animais maiores. Isso porque essas 

rodovias tendem a ter maior fluxo de tráfego, dificultando a detecção de animais 

menores seja por dificuldade para ver o animal ou por ele ser atropelado muitas vezes. 

No presente estudo, a maioria dos animais registrados é de médio e grande porte.  

Talvez por isso a diferença entre as taxas de atropelamento entre trechos de pista 

simples ou pista dupla não tenha sido tão evidente.  

A divisão oficial entre Cerrado e Amazônia que ocorre no trecho do pedágio 9, 

foi utilizada para padronizar as análises e evitar interpretações subjetivas. No entanto, 

cabe ressaltar que nesse trecho onde o mapeamento aponta a existência de Cerrado, a 

fitofisionomia das áreas naturais remanescentes é, na verdade, mais semelhante ao 

bioma amazônico. De forma que, especificamente para as análises deste capítulo que 

consideram trechos específicos, podemos considerar que a maior influência do trecho do 

pedágio 9 é advinda do bioma amazônico. Logo, podemos afirmar que no bioma 

Cerrado, trechos de pista dupla tem uma taxa de atropelamentos maior que trechos de 

pista simples. E que trechos de pista simples no bioma Amazônia, tem uma taxa de 

atropelamentos muito superior a trechos de pista simples ou dupla do bioma Cerrado. 

Essa diferença entre as taxas de atropelamento dos dois biomas pode estar ligada a 

região amazônica ser uma região de alta diversidade, pois estudos mostram que rodovias 

com tráfegos intensos e localizadas em áreas com alta biodiversidade, tendem a apresentar 

maiores taxas de mortalidade de animais silvestres (Cunha et al. 2010, Grilo et al. 2010, 

Souza et al. 2017, González-Suárez et al. 2018). Somado a isso, o trecho do pedágio 9 foi 

mais recentemente ocupada por humanos e mantém ainda fragmentos próximos a estrada 

que se conectam a porções de mata continua, principalmente a leste da rodovia, no Parque 

Indígena do Xingu.  
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Efeitos do tráfego 

Tendo em vista que a BR-163 é a principal via de ligação do estado do Mato 

Grosso com as regiões norte e sudeste do país, já era esperado que o tráfego fosse ser 

uma variável importante para o estudo. E que houvesse diferenças nos resultados para a 

relação de atropelamentos com o tráfego de veículos comerciais pesados e veículos de 

passeio, pois a variação dessas duas classes de veículos responde a diferentes eventos. O 

volume de veículos de passeio na rodovia aumenta com o período de férias escolares 

que ocorrem nos meses de dezembro, janeiro e julho. Já o volume de veículos 

comerciais pesados aumenta em períodos de colheita e transporte de grãos, 

especialmente nos meses de junho, julho e agosto. 

Esperávamos que o aumento do tráfego de veículos de ambas as classes 

estivesse relacionado de forma positiva com os atropelamentos de mamíferos, devido 

não só ao aumento do volume de tráfego, mas também pela aumento da oferta de 

alimento a beira da estrada (Grilo et al. 2010). Esse aumento ocorre tanto pelo lixo 

jogado por veículos de passeio como, principalmente, pelos grãos caídos dos caminhões 

de transporte. No entanto, aparentemente, somente os mamíferos escansoriais e 

arborícolas foram afetados dessa forma. Os mamíferos silvestres como um todo, os 

grupos de mamíferos terrestres e mais especificamente, o gambá-de-orelha-branca (D. 

albiventris), o tamanduá-bandeira (M. tridactyla) e as raposas (C. thous e L. vetulus), 

apresentaram resultado inverso do esperado, estando correlacionados de forma negativa 

com o tráfego de veículos comerciais pesados. Além disso, o grupo de felinos esteve 

negativamente associado ao tráfego de veículos de passeio.  

O grupo de felinos é formado por cinco espécies de felinos silvestres 

(Herpaylurus yagouaroundi, Leopardus pardalis, Leopardus tigrinus, Panthera onca e 

Puma concolor) que juntas somaram 64 registros. Segundo Cerqueira et al. (2021) o 

tipo de rodovia é o que explica melhor a ocorrência de atropelamentos de felinos 

silvestres no Brasil. Havendo uma incidência maior de atropelamentos em rodovias com 

maior número de faixas. No entanto, os autores presumem que o tipo de estrada pode 

ser um proxy da intensidade do tráfego, e que esses resultados sugerem que este pode 

ser um importante preditor de atropelamentos de felinos. O presente estudo obteve um 

resultado inverso do sugerido por Cerqueira et al. (2021), pois o atropelamento de 

felinos esteve correlacionado de forma negativa com o volume de tráfego de veículos de 
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passeio. O que indica a existência de um efeito evitação ou de barreira da rodovia, 

causado pelo aumento do tráfego sobre esses animais. Resultado semelhante foi 

encontrado por Alexander et al. (2005) na região das montanhas rochosas canadenses, 

onde constatou uma redução das tentativas de travessia da rodovia por parte de 

mamíferos carnívoros devido ao aumento do tráfego de veículos. O que ocasionou uma 

redução da permeabilidade no hábitat no entorno das rodovias da região. 

Grandes volumes de tráfego podem reduzir a frequência de tentativas de 

travessia dos animais (Thurfjell et al. 2015, Kušta et al. 2017), levando a baixos 

números de atropelamentos e também podem fazer com que a estrada se torne uma 

barreira física para o movimento dos animais (Brody & Pelton 1989, Mccown et al. 

2004, Whittington et al. 2004, Alexander et al. 2005, Blanco et al. 2005, Jaeger et al. 

2005). O ruído do tráfego também é um agente de perturbação que se espalha pelo meio 

ambiente e é considerado um dos principais poluentes dos ambientes naturais (Lines et 

al. 1994).  Devido a isso, algumas espécies podem perceber o ruído do tráfego como um 

sinal da presença humana e, consequentemente, evitar áreas barulhentas (Seiler 1998). É 

provável que em períodos de muito tráfego, movimento de veículos, e 

consequentemente o ruído, sejam constantes, inibindo assim a travessia dessas espécies. 

De acordo com  Freitas et al. (2014), tamanduás-bandeira (M. tridactyla) evitam 

estradas quando o tráfego é maior que 2.600 veículos/dia, aumentando potencialmente 

os efeitos de fragmentação do hábitat e isolamento da população. Ursos-pardos norte-

americanos (Ursus arctos), renas (Rangifer tarandus) e outros cervídeos norte-

americanos evitam hábitats perto de estradas ou utilizam essas áreas com menos 

frequência, que o esperado para sua ocorrência (Klein 1971, Rost & Bailey 1979, 

McLellan & Shackleton 1988, Mace et al. 1996). Isso é um grande problema para a 

conservação das espécies pois pode aumentar o isolamento da população e reduzir a 

troca gênica, aumentando a chance de extinção dessas espécies. Para algumas espécies, 

como por exemplo os linces (Lynx rufus) e os coiotes (Canis latrans), existe evidência 

de que as rodovias bloqueiam o movimento dos indivíduos afetando a habilidade 

reprodutiva e acelerando a perda da diversidade genética (Epps et al. 2005,  Riley et al. 

2006, Strasburg 2006). Poucos estudos abordam essa perspectiva dos impactos de 

rodovias, especialmente no Brasil, mas esses resultados impõem sérias preocupações 

sobre a estabilidade e a sustentabilidade das populações de animais silvestres em 
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paisagens com presença de rodovias com grande volume de tráfego, como é o caso da 

BR-163 (Lodé 2000, Ramp et al. 2005). 

A variação no atropelamento do grupo de espécies arborícolas e especificamente 

de macacos-prego (Sapajus sp.), esteve relacionada positivamente com o volume de 

veículos de passeio. Embora o resultado da sazonalidade de veículos de passeio tenha 

apontado sua concentração nos meses de dezembro e janeiro, fica claro a existência de 

um pico de volume de tráfego de veículos de passeio também no mês de julho. Esses 

meses correspondem ao período de festas de fim de ano e de férias escolares, época em 

que há aumento do volume de tráfego e da quantidade de lixo jogada na rodovia 

(Damato & Romanini 2006). Assim, é possível que algumas espécies estejam sendo 

atraídas para a rodovia em busca de alimentos que caem dos veículos. Como os meses 

de junho, julho e agosto são o período principal de transporte da segunda, e principal, 

safra de milho no Mato Grosso (CONAB 2019), a disponibilidade de alimento na beira 

da rodovia aumenta muito e pode ser um fator de atração tanto para esses primatas 

quanto para animais escansoriais, que apresentaram aumento na probabilidade de ser 

atropelados relacionada ao tráfego de veículos comerciais pesados. Um forte indício que 

isso esteja acontecendo foi o registro feito durante uma das verificações na rodovia. 

Quando foi possível flagrar um grupo de seis macacos-prego (Sapajus sp.), se 

arriscando na beira da estrada para consumir os grãos de milho caídos dos caminhões 

(Figura 12). Este registro foi submetido e aceito para a publicação em forma de nota, na 

revista Frontiers in Ecology and the Environment e pode ser conferido no Anexo 1. 
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Figura 12: Macaco-prego (Sapajus apella) se alimentando de grãos de milho caídos no acostamento da 

BR-163, na altura do município de SINOP. 

Efeitos do clima  

Diferente do esperado, os resultados indicam que a taxa de atropelamentos de 

mamíferos na BR-163 foi maior durante a estação chuvosa que durante a estação seca. 

Estes resultados condizem com outros estudos que registraram mais atropelamentos 

durante a estação chuvosa. Ferreguetti (2020) também registrou um maior número de 

atropelamentos durante o período chuvoso em uma rodovia na Mata Atlântica e Cáceres 

(2012), encontrou resultado similar em uma rodovia do Cerrado. No entanto, ressalto 

que os tatus apresentaram forte sazonalidade nos atropelamentos e foram o grupo mais 

atropelado no presente estudo, representando 34,6% do total de registros. Esse grande 

número de registros de um único grupo influenciou o resultado geral para uma 

sazonalidade de atropelamentos ligada ao período chuvoso, pois ao se retirar esse grupo 

da análise, o resultado deixa de ser significativo.  

Em um ambiente altamente sazonal onde a precipitação varia de zero a 250 

mm/mês e a temperatura pode variar até 17°C em um único dia, era esperado que o 

atropelamento de algumas espécies estivesse relacionado a essas variáveis. No entanto, 

diferenças sazonais nas taxas de atropelamento podem estar relacionadas a 
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características individuais de cada espécie, como forrageamento, dispersão, e 

reprodução (Grilo et al. 2009). Assim como ao fornecimento de alimentos ocasionado 

pelo florescimento e frutificação de diferentes espécies de plantas, aumentando a 

atividade e o movimento da fauna (Gumier-Costa & Sperber 2009). Dessa forma, a 

opção de analisar grupos específicos e as espécies individualmente contribui com 

informações sobre a dinâmica de atropelamentos das espécies e sobre quais medidas 

utilizar para mitigar esse impacto. Sendo possível propor medidas direcionadas e mais 

efetivas para evitar ou reduzir os atropelamentos. 

Os tatus, o ouriço cacheiro, gambá-de-orelha-branca, o grupo de mamíferos 

terrestres e o grupo de mamíferos arborícolas apresentaram diferenças significativas, 

entre as estações seca e chuvosa, em suas taxas de atropelamento. Os tatus apresentaram 

um número de atropelamentos significativamente maior no período chuvoso, diferente 

das raposas e do ouriço-cacheiro (C. prehensilis) que foram mais atropelados no período 

seco. Os resultados obtidos da análise para a sazonalidade foram reforçados com os 

resultados obtidos pela análise de regressão, que apontou relação positiva da 

precipitação mensal com o atropelamento de tatus e negativa em relação ao 

atropelamento de raposas e do gambá-de-orelha-branca (D. albiventris). Cáceres (2012), 

em um estudo em uma rodovia no Cerrado do Mato Grosso do Sul, também obteve um 

número muito maior de registro de tatus durante o período chuvoso. Neste mesmo 

estudo, tatus e cachorros-do-mato (C. thous), foram as espécies de mamíferos mais 

registradas. No entanto, diferente do encontrado por Cáceres (2012), no presente estudo, 

as raposas apresentaram uma taxa de atropelamentos significativamente maior no 

período seco. Em outro estudo na rodovia BR-050 localizada no estado de Minas 

Gerais, Carvalho et al. (2017) encontraram resultado semelhante e constataram o 

aumento na quantidade mamíferos atropelados, relacionado ao aumento da precipitação 

e o aumento do atropelamento de tatus ao aumento da temperatura. 

Todos os membros da superordem Xenarthra possuem temperaturas corporais e 

taxas metabólicas mais baixas do que outros mamíferos de massa corporal semelhante 

(McNab 1985) e por isso exibem atividade noturna e diurna como parte de um 

comportamento termorregulador para evitar a exposição durante as horas mais quentes 

ou mais frias do dia (Desbiez & Medri 2010). O aumento do atropelamento de tatus 

ligado ao aumento da precipitação pode estar relacionado a uma temperatura média 
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mais alta e estável devido ao aumento da umidade do ar, o que permite a esses animais 

expandir o horário de atividades, principalmente à noite, tornando-os mais suscetíveis 

ao atropelamento.  

O grupo de mamíferos escansoriais esteve positivamente relacionado com a 

variável temperatura mínima, incluindo o tamanduá-mirim (T. tetradctyla), que faz 

parte desse grupo. Assim, como ocorre nos tatus, devido as temperaturas corporais e 

taxas metabólicas mais baixas das espécies do grupo Xernathra (McNab 1985), 

tamanduás-bandeira (M. tridactyla) evitam áreas abertas e se locomovem 

preferencialmente por áreas florestadas quando a temperatura ambiente cai abaixo de 

17°C, provavelmente para se proteger dos ventos (Camilo-Alves & Mourão 2006). É 

possível que tamanduás-mirins (T. tetradactyla) apresentem comportamento semelhante 

e com o aumento da temperatura mínima, possam ampliar seu horário e área de 

atividade, aumentando assim a probabilidade de serem atropelados.   

O canídeo C. thous, que faz parte do grupo raposas, é uma das espécies de 

mamíferos mais atropeladas nas estradas brasileiras (Cirino & Freitas 2019, Grilo et al. 

2019). A maior taxa de atropelamentos desse grupo durante a estação seca, pode ter 

ocorrido devido ao início do período reprodutivo e de dispersão de jovens Cerdocyon 

thous (Berta 1982). O período reprodutivo dessa espécie ocorre entre agosto e setembro 

e faz com que os animais se desloquem mais (Macdonald & Courtenay 1996) e acabem 

cruzando mais a rodovia, aumentando assim a incidência de atropelamento.  

O atropelamento de ouriço-cacheiro (Coendou prehensilis) e dos grupos de 

animais arborícolas e herbívoros estiveram correlacionados negativamente com a 

temperatura mínima e positivamente com a temperatura máxima. Isso que indica um 

maior número de atropelamentos no período de maior amplitude térmica, que ocorre nos 

meses de junho a setembro. Esse período corresponde a época de maior estiagem e a 

temporada de incêndios na região. Logo, é possível que a taxa de atropelamentos desses 

animais seja maior nesse período devido à falta de recursos alimentares, que força essas 

espécies a se deslocarem por áreas maiores (Bueno & Almeida 2010, Costa 2011), 

obrigando também as espécies que raramente descem ao solo, como a preguiça (B. 

variegatus) e o macaco-aranha (A. marginatus), a atravessarem a rodovia, devido à falta 

de pontes de dossel naturais (Al-Razi et al. 2019).  
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Tanto o clima quanto o tráfego se mostraram variáveis importantes na dinâmica 

de atropelamentos de mamíferos na BR-163, mas muitas vezes é difícil obter todos os 

dados. Pois só existe quantificação permanente de volume de tráfego em rodovias 

privatizadas e estas costumam ter seu próprio serviço de retirada de carcaças da estrada, 

devido a exigências legais do contrato com o governo. Isso torna o estudo praticamente 

inviável, se não houver parceria com a concessionária. Esta costuma ver com 

desconfiança a divulgação de seus dados de atropelamentos, devido ao risco de 

marketing negativo e cobranças da opinião pública e autoridades. Apesar disso, as essas 

parcerias são essenciais para evolução da ecologia de estradas e devem ser estimuladas, 

tanto para melhorar a qualidade dos estudos, quanto para auxiliar as concessionárias nas 

decisões sobre como reduzir os acidentes com fauna.  

O aumento do volume de tráfego de veículos de passeio afetou diretamente o 

atropelamento de algumas espécies, mas o aumento do volume de tráfego de veículos 

comerciais pode ocasionar um efeito de barreira. Esse panorama necessita que medidas 

específicas sejam tomadas para cada um dos problemas, como por exemplo a 

implantação de passagens de fauna para evitar o isolamento de populações e redutores 

de velocidade para evitar o atropelamento por carros de passeio. Como o aumento do 

número de veículos de passeio ocorre durante o período de férias escolares, ações de 

educação ambiental com os motoristas e pontos provisórios de redução de velocidade 

em locais mais suscetíveis a atropelamentos também podem ser eficientes em reduzir a 

taxa de atropelamentos. Evitar o acúmulo de comida na beira das estradas, 

principalmente os grãos que caem dos caminhões, também pode ser eficiente em reduzir 

o atropelamento de algumas espécies. Esse tipo de desperdício está diretamente ligado a 

qualidade e idade dos caminhões de carga de grãos, mas o problema pode ser reduzido 

com uso de lonas e técnicas específicas para a cobertura da caçamba. Outra opção é a 

limpeza regular da margem da rodovia. 

O efeito de atração dos animais para a rodovia devido a disponibilidade de 

alimento já foi documentado em outros estudos e é um problema causado, entre outros 

motivos, tanto pela queda de alimento dos veículos de carga, quanto pelo lixo jogado 

por motoristas (Forman 2000) e isso pode alterar o comportamento das espécies como 

parece estar ocorrendo com os primatas, que passam a tentar se adaptar a essa condição 

(Lapenta et al. 2008, Sabbatini et al. 2008, Sacramento 2014). Embora isso pareça 
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contrastar com o resultado de que há uma relação negativa do atropelamento de Sapajus 

sp. com o volume de tráfego de veículos comerciais pesados, é possível que esses 

animais estejam sendo atraídos até a beira da estrada pela disponibilidade de alimento, 

mas o grande volume de tráfego de veículos pesados iniba sua travessia. Outra 

possibilidade é que a redução da velocidade devido ao tráfego intenso de veículos 

pesados, que circulam em velocidade mais baixa, reduza a chance de os animais serem 

vitimados. No entanto, com o aumento do tráfego dos veículos de passeio, que são mais 

velozes e menos barulhentos que os veículos comerciais pesados, aumente a quantidade 

de atropelamento dessas espécies (Drews 1995, Smith-Patten & Patten 2008,Collinson 

et al. 2014) 

Apesar de ter havido mais atropelamentos de mamíferos no período chuvoso, 

algumas espécies apresentaram sazonalidade bem definida e distinta. Desta forma, essa 

variável, apesar de importante, parece responder individualmente a biologia e ecologia 

de cada espécie. Assim, análises que considerem grupos de várias espécies podem se 

mostrar pouco precisas e ocultar padrões claros de atropelamentos. Isso ocorreu, no 

presente estudo, com o grupo de espécies terrestres que inclui raposas que apresentou 

maior número de atropelamentos na estação seca e também tatus, que foram mais 

atropelados na estação chuvosa  

 

CONCLUSÃO 

O atropelamento de mamíferos silvestres na rodovia BR-163, no trecho que 

corta o estado do Mato Grosso, no Brasil central, apresentou relação com o clima, o 

tráfego de veículos e com o bioma em que o trecho da rodovia está inserido. Embora 

trechos de pista dupla tenham apresentado taxas de atropelamento maiores que os 

trechos de pista simples, o bioma em que o trecho da rodovia está inserido se mostrou 

mais importante que o número de pistas. Pois o trecho de pista simples situado na 

transição entre os biomas Amazônia e Cerrado apresentou taxas de atropelamento muito 

maiores que os trechos de Cerrado de pista simples ou dupla. 

Ocorre uma quantidade maior de atropelamentos de mamíferos silvestres na 

rodovia BR-163 durante o período chuvoso, mas esse resultado foi influenciado pelo 
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grande número de tatus registrados, que apresentaram forte sazonalidade de 

atropelamentos ligada ao período chuvoso e foram a espécie mais registrada. Os demais 

grupos e espécies com resultados significativos apresentaram maior incidência de 

atropelamentos ligada ao período seco. O clima parece exercer forte influência no 

atropelamento não só de tatus, mas também de tamanduás, provavelmente por serem 

espécies com reduzida capacidade de termorregulação. Já a sazonalidade do 

atropelamento de espécies arborícolas e escansoriais não fica clara e pode estar ligada 

tanto a disponibilidade de recursos, que é reduzida no período de seca, quanto a 

variação de tráfego na rodovia.  

O tráfego de veículos apresentou efeitos distintos dependendo do grupo de 

veículos e espécies em questão. Mamíferos arborícolas e escansoriais apresentaram uma 

probabilidade maior de serem atropelados com o aumento do tráfego de veículos de 

passeio. No entanto, a maioria dos outros mamíferos silvestres, apresentou uma redução 

na probabilidade de atropelamentos com o aumento do tráfego de veículos comerciais 

pesados sugerindo a existência de efeito barreira ou de evitação da rodovia durante o 

período de maior tráfego dessa classe. Desta forma, a inferência de uma relação simples 

e direta entre volume de tráfego e taxa de atropelamentos de mamíferos, sugerida por 

vários estudos (Fischer 1997, Prada 2004, Dussault et al. 2006, Coelho et al. 2008, 

Bouchard et al. 2009, Danks & Porter 2010, Eberhardt et al. 2013) não necessariamente 

é verdadeira. Em muitos casos (como no presente estudo), a categorização do tipo de 

veículo é importante para a avaliação adequada dos impactos destes na incidência de 

atropelamentos de mamíferos silvestres. 
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APÊNDICES 

Apêndice 1: Resultado da correlação de Pearson (r) entre as variáveis de uso do solo nos buffers de 100 m e 1 km. Os valores de “p” estão representados na diagonal superior 

e os de “r” na diagonal inferior. 
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Floresta 100 m 
  0,32 0,03 0,94 <0,01 0,37 <0,01 0,22 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,31 <0,01 0,02 <0,01 

Savana 100 m 
0,01   0,01 <0,01 <0,01 0,84 <0,01 0,37 <0,01 <0,01 0,20 <0,01 <0,01 0,70 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 

Floresta plantada 

100 m -0,02 -0,02   0,37 0,27 0,89 0,05 0,56 0,82 0,71 0,01 <0,01 0,09 <0,01 0,70 <0,01 <0,01 0,07 0,07 0,08 0,94 0,09 

Campestre 100 m 
<0,01 0,04 -0,01   <0,01 0,61 <0,01 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,20 <0,01 <0,01 0,10 <0,01 <0,01 <0,01 0,16 <0,01 

Pasto 100 m  
-0,18 -0,09 0,01 -0,03   0,43 <0,01 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,04 <0,01 0,53 <0,01 <0,01 <0,01 

Cana 100 m 
-0,01 <0,01 <0,01 -0,01 0,01   0,49 0,91 0,24 0,35 <0,01 0,13 0,72 0,81 0,61 0,83 <0,01 0,52 <0,01 0,36 0,58 0,05 

Urbana 100 m 
-0,12 -0,18 -0,02 -0,07 -0,18 -0,01   0,02 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,91 <0,01 0,06 <0,01 0,03 <0,01 <0,01 <0,01 

Água 100 m 
0,01 0,01 -0,01 0,03 -0,03 <0,01 -0,02   <0,01 <0,01 <0,01 0,42 0,72 0,32 <0,01 0,05 <0,01 0,94 <0,01 <0,01 <0,01 0,06 

Soja 100 m 
-0,21 -0,43 <0,01 -0,09 -0,43 -0,01 -0,17 -0,06   <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,25 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,09 <0,01 

Lavouras temp. 

100 m -0,09 -0,32 <0,01 -0,07 -0,27 -0,01 -0,12 -0,04 0,20   <0,01 0,17 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 

Não vegetada 100 

m -0,16 -0,01 0,02 -0,09 0,16 0,03 -0,17 -0,04 -0,30 -0,23   <0,01 <0,01 <0,01 0,03 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 

Floresta 1 km 
0,76 0,11 -0,03 0,06 -0,12 -0,02 -0,12 -0,01 -0,26 -0,01 -0,14   <0,01 <0,01 0,02 <0,01 <0,01 <0,01 0,01 <0,01 0,05 <0,01 

Savana 1 km 
-0,09 0,69 -0,02 0,09 0,11 <0,01 -0,10 <0,01 -0,46 -0,35 0,22 -0,03   <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 

Floresta plantada 

1 km -0,03 <0,01 0,52 -0,01 0,05 <0,01 -0,03 -0,01 -0,01 -0,03 0,05 -0,06 -0,05   0,02 <0,01 0,59 <0,01 0,02 <0,01 0,03 0,02 

Campestre 1 km 
-0,03 0,12 <0,01 0,43 0,04 0,01 <0,01 0,06 -0,16 -0,07 -0,02 0,02 0,13 -0,02   <0,01 0,17 0,85 <0,01 <0,01 <0,01 0,76 
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Pasto 1 km  
-0,19 0,17 -0,04 -0,05 0,73 <0,01 -0,09 -0,02 -0,53 -0,33 0,33 -0,21 0,22 -0,06 0,05   0,74 <0,01 0,56 <0,01 <0,01 <0,01 

Cana 1 km 
-0,03 -0,04 0,03 -0,02 0,02 0,21 -0,02 0,04 -0,04 0,08 0,08 -0,05 -0,05 0,01 -0,01 <0,01   0,04 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 

Urbana 1 km 
-0,11 -0,12 -0,02 -0,05 -0,16 -0,01 0,85 <0,01 -0,18 -0,12 -0,12 -0,13 -0,10 -0,03 <0,01 -0,12 -0,02   0,16 <0,01 0,76 <0,01 

Água 1 km 
0,01 0,14 -0,02 0,06 0,01 0,08 -0,02 0,51 -0,11 -0,07 -0,05 0,03 0,07 -0,02 0,10 0,01 0,06 -0,01   <0,01 <0,01 0,69 

Soja 1 km 
-0,15 -0,46 0,02 -0,04 -0,44 -0,01 -0,16 -0,04 0,85 0,39 -0,26 -0,27 -0,58 0,03 -0,16 -0,65 -0,04 -0,20 -0,13   <0,01 <0,01 

Lavouras temp. 1 

km 0,02 -0,24 <0,01 0,01 -0,11 0,01 0,03 0,05 -0,02 0,48 -0,05 0,02 -0,32 -0,02 0,04 -0,18 0,22 <0,01 0,05 0,07   <0,01 

Não vegetada 1 

km -0,18 0,09 0,02 -0,06 0,21 0,02 -0,04 -0,02 -0,32 -0,22 0,64 -0,17 0,28 0,02 <0,01 0,35 0,05 -0,03 <0,01 -0,35 -0,07   
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Apêndice 2: Gráficos dos resultados da diminuição média de Gini resultante da análise de florestas 

aleatórias para as variáveis de uso e cobertura do solo. 
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Apêndice 3: Variáveis mais importantes para cada espécie ou grupo de acordo com a diminuição média 

de Gini resultante da análise de floresta aleatória. Somente as variáveis com resultados acima de 70% do 

valor total estão representadas. 

Táxons Mean Decrease Gini % 

C. brachyurus   

Pasto 100 m 18.97766164 100% 

Lavouras temporárias 1 km 15.45726569 81% 

Savana 1 km 15.38151849 81% 

Pasto 1 km 15.06760852 79% 

N vegetadas 1 km 13.35750526 70% 

   

C. prehensilis   

Floresta 1 km 31.03011989 100% 

   

D. albiventris   

   

Lavouras temporárias 1 km 33.80660305 100% 

Floresta 1 km 29.71464262 98% 

   

H. hydrochaeris   

Água 1 km 66.33123317 100% 

Floresta 1 km 61.00634685 92% 

Pasto 1 km 56.06764282 85% 

Savana 100 m 48.52879049 73% 

   

Leopardus sp.   

Savana 100 m 6.238964676 100% 

Floresta 1 km 5.224662569 84% 

Floresta 100 m 4.926054899 79% 

Áreas não vegetadas 1 km 4.754600655 76% 

   

M. tridactyla   

Pasto 1 km 69.31640143 100% 

Savana 100 m 63.21918442 91% 

Savana 1 km 61.87754508 89% 

Floresta 1 km 58.72244709 85% 

Pasto 100 m 55.28389425 80% 

Áreas não vegetadas 100 m 52.51116314 76% 
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Táxons Mean Decrease Gini % 

Áreas não vegetadas 1 km 49.1411733 71% 

   

Mazama sp.   

Savana 100 m 6.644887621 100% 

Pasto 1 km 4.919816017 74% 

Lavouras temporárias 1 km 4.711177474 71% 

   

N. nasua   

Pasto 100 m 13.31639869 100% 

Floresta 100 m 12.66112378 95% 

Savana 1 km 12.15953903 91% 

Floresta 1 km 11.11147168 83% 

Soja 100 m 10.9049082 82% 

Pasto 1 km 10.02033324 75% 

Áreas não vegetadas 1 km 9.788518446 74% 

   

Raposas   

Lavouras temporárias 1 km 66.25385788 100% 

Pasto 1 km 54.52558718 82% 

Savana 1 km 49.42231904 75% 

Floresta 1 km 48.91354856 74% 

Áreas não vegetadas 1 km 47.2048186 71% 

   

Sapajus sp.   

Floresta 1 km 26.41569033 100% 

   

T. terrestris   

Floresta 1 km 21.44254756 100% 

Savana 100 m 20.61633284 96% 

Savana 1 km 16.54625972 77% 

Áreas não vegetadas 100 m 16.09283442 75% 

T. tetradactyla   

N vegetadas 1 km 14.04601553 100% 

Floresta 1 km 13.61893848 97% 

Pasto 1 km 12.09868024 86% 

Savana 1 km 10.75495979 77% 

Lavouras temporárias 1 km 9.916313158 71% 
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Táxons Mean Decrease Gini % 

Tatus   

Lavouras temporárias 1 km 171.5683497 100% 

Savana 1 km 169.6066199 99% 

Soja 100 m 158.1260441 92% 

Pasto 1 km 155.6205521 91% 

Soja 1 km 153.9792433 90% 

Floresta 1 km 130.8361049 76% 

Áreas não vegetadas 1 km 130.6161312 76% 

   

Arborícolas   

Floresta 1 km 69.94706116 100% 

   

Escansoriais   

Savana 1 km 40.27243357 100% 

Floresta 1 km 39.01851922 97% 

Floresta 100 m 35.70378498 89% 

Áreas não vegetadas 1 km 32.71922254 81% 

N vegetadas 1 km 30.58348857 76% 

   

Semiaquáticos   

Água 1 km 73.0799374 100% 

Savana 100 m 59.14565639 81% 

Savana 1 km 58.82078446 80% 

Pasto 1 km 51.98912913 71% 

   

Terrestres   

Lavouras temporárias 1 km 396.028665 100% 

Pasto 1 km 392.2942937 99% 

Savana 1 km 370.2877513 94% 

N vegetadas 1 km 343.1214656 87% 

Floresta 1 km 340.1995281 86% 
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Apêndice 4: Índice de correlação de Pearson (r) para as variáveis temporais e geográficas para a 

ocorrência de focos de incêndios. Fogo1 – focos de incêndio em um buffer de 1 km, Fogo5 – focos de 

incêndio em um buffer de 5 km, 3d – focos de incêndio ocorridos a até três dias antes do registro do 

atropelamento, 1m – focos de incêndio ocorridos a até um mês antes do registro do atropelamento, 3m – 

focos de incêndio ocorridos a até três meses antes do registro do atropelamento, 6m – focos de incêndio 

ocorridos a até seis meses antes do registro do atropelamento. Os valores de “p” estão representados na 

diagonal superior e os de “r” na diagonal inferior. 

 
Fogo1 

3d 

Fogo1 

1m 

Fogo1 

3m 

Fogo1 

6m 

Fogo5 

3d 

Fogo5 

1m 

Fogo5 

3m 

Fogo5 

6m 

Fogo1 3d  < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,001 

Fogo1 1m 0,312  < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 

Fogo1 3m 0,182 0,584  < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 

Fogo1 6m 0,130 0,418 0,716  < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 

Fogo5 3d 0,278 0,138 0,089 0,067  < 0,001 < 0,001 < 0,001 

Fogo5 1m 0,101 0,325 0,266 0,216 0,365  < 0,001 < 0,001 

Fogo5 3m 0,060 0,193 0,330 0,302 0,217 0,593  < 0,001 

Fogo5 6m 0,041 0,132 0,226 0,316 0,148 0,406 0,684  
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Apêndice 5: Regressão logística para relação do atropelamento das espécies de mamíferos silvestres, com 

mais de 200 registros e grupos de espécies, com a presença de focos de incendios no entorno da rodovia. 

Fogo1 – focos de incêndio em um buffer de 1 km, Fogo5 – focos de incêndio em um buffer de 5 km, 3d – 

focos de incêndio ocorridos a até três dias antes do registro do atropelamento, 1m – focos de incêndio 

ocorridos a até um mês antes do registro do atropelamento, 6m – focos de incêndio ocorridos a até seis 

meses antes do registro do atropelamento. 

Espécies e 

grupos 
Parameter Estimate Std. Error p Odds Ratio 

Intervalo de confiança 

Lower Upper 

Silvestres (Intercept) 0,058 0,020 0,004 - - - 

Fogo1 6m -0,165 0,052 0,001 0,848 -0,079 -0,251 

Fogo5 3d -0,254 0,101 0,012 0,775 -0,101 -0,407 

Fogo5 1m -0,128 0,047 0,007 0,880 -0,047 -0,210 

        

C. brachyurus (Intercept) -2,061 0,094 < 0,001 - - - 

Fogo5 6m -0,373 0,131 0,004 0,689 -0,197 -0,549 

D. albiventris (Intercept) -2,05159 0,0599 <0,001 - - - 

Fogo1 1m -1,054 0,593 0,075 0,348 -0,650 -1,459 

        

H. hydrochaeris (Intercept) -1,360 0,070 < 0,001 - - - 

Fogo1 3d -14,015 312,097 0,964 < 0,001 -14,014 -14,015 

Fogo1 1m 0,593 0,222 0,008 1,809 1,380 -0,194 

Fogo5 6m 0,216 0,088 0,014 1,241 0,430 0,002 

        

M. tridactyla (Intercept) -0,902 0,042 < 0,001 - - - 

Fogo5 1m -0,352 0,101 < 0,001 0,703 -0,213 -0,492 

        

T. terrestris (Intercept) -2,038 0,093 < 0,001 - - - 

Fogo5 6m -0,606 0,137 < 0,001 0,545 -0,460 -0,752 

        

Raposas (Intercept) -1,134 0,041 < 0,001 - - - 

Fogo5 3d -0,356 0,235 0,129 0,701 -0,034 -0,678 

        

Tatus (Intercept) 0,041 0,031 0,191 - - - 

Fogo5 3d -0,337 0,178 0,058 0,714 -0,088 -0,585 

Fogo5 1m -0,235 0,078 0,003 0,790 -0,114 -0,356 

        

Arborícolas (Intercept) -2,069 0,094 < 0,001 - - - 

Fogo1 1m 0,874 0,382 0,022 2,396 2,668 -0,920 
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Espécies e 

grupos 
Parameter Estimate Std. Error p Odds Ratio 

Intervalo de confiança 

Lower Upper 

Fogo1 6m -0,673 0,245 0,006 0,510 -0,428 -0,918 

Fogo5 6m 0,228 0,122 0,063 1,256 0,529 -0,074 

        

Escansoriais (Intercept) -1,650 0,079 < 0,001 - - - 

Fogo5 1m -0,251 0,132 0,057 0,778 -0,050 -0,451 

Fogo5 6m 0,217 0,107 0,043 1,243 0,479 -0,044 

        

Semiaquáticos (Intercept) -1,348 0,069 < 0,001 - - - 

Fogo1 3d -14,015 312,097 0,964 < 0,001 -14,014 -14,015 

Fogo1 1m 0,578 0,222 0,009 1,782 1,353 -0,197 

Fogo5 6m 0,219 0,088 0,012 1,245 0,433 0,005 

        

Terrestres (Intercept) -0,147 0,029 < 0,001 - - - 

Fogo1 1m -0,270 0,127 0,034 0,764 -0,080 -0,460 

Fogo5 3d -0,280 0,114 0,014 0,756 -0,111 -0,448 

Fogo5 1m -0,147 0,057 0,010 0,863 -0,050 -0,244 

Fogo5 6m -0,138 0,041 0,001 0,871 -0,068 -0,208 
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Apêndice 6: Resultados para a sazonalidade do fluxo de veículos nas nove praças de pedágio BR-163, 

MT. As barras azuis representam o número médio de animais atropelados por mês. E a linha vermelha 

indica o mês e o intervalo de confiança da concentração de atropelamentos. Escalas representam o valor 

real dividido por 100. 

  

  

 

 

  

 Tráfego BR163

janeiro

fevereiro

março

abril

maio

junhojulho

agosto

setembro

outubro

novembro

dezembro
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1500
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janeiro
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março

abril

maio

junhojulho
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setembro
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novembro

dezembro

1250

1000

750
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250

 Veículos comerciais leves

janeiro
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março

abril

maio

junhojulho
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setembro

outubro

novembro

dezembro

250

200

150

100

50

 Veículos comerciais pesados

janeiro

fevereiro

março

abril

maio

junhojulho

agosto

setembro

outubro

novembro

dezembro

1250

1000

750

500

250
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Apêndice 7: Índice de correlação de Pearson (r) para as variáveis climáticas e de tráfego. Os valores de p 

estão representados na diagonal superior e os de r na diagonal inferior. 

 Precipitação 
Temp. 

mínima 

Temp. 

média 

Temp. 

máxima 
Passeio 

Comercial 

leve 

Comercial 

pesado 

Precipitação  < 0,001 < 0,001 0,188 0,342 0,286 0,138 

Temperatura 

mínima 
0,551  < 0,001 < 0,001 0,239 0,693 0,427 

Temperatura 

média 
0,332 0,878  < 0,001 0,828 0,527 0,555 

Temperatura 

máxima 
-0,068 0,341 0,675  0,002 0,011 < 0,001 

Passeio 0,049 0,061 -0,011 0,160  < 0,001 < 0,001 

Comercial leve -0,055 0,020 -0,033 0,130 0,636  0,000 

Comercial pesado -0,076 -0,041 -0,030 0,187 0,203 0,774  

 

 

Apêndice 8: Taxas de atropelamentos atropelamento, tipo de pista e bioma local dos trechos monitorados 

da BR-163, MT. 

Pedágio Km Bioma Pista 
Taxa mensal 

estação seca 

Taxa mensal 

estação chuvosa 

Taxa 

mensal 

Taxa 

anual 

1 33 Cerrado Dupla 0.15 0.17 0.16 1.93 

2 133 Cerrado Dupla 0.19 0.20 0.19 2.36 

3 235 Cerrado Dupla 0.08 0.12 0.10 1.26 

4 302 Cerrado Dupla 0.16 0.17 0.16 1.96 

5 398 Cerrado Simples 0.07 0.09 0.08 0.93 

6 498 Cerrado Dupla 0.07 0.08 0.07 0.87 

7 586 Cerrado Simples 0.09 0.11 0.10 1.23 

8 664 Cerrado Simples 0.15 0.26 0.21 2.52 

9 766 Cerrado/Amazônia Simples 0.20 0.30 0.25 3.03 
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Apêndice 9: Resultado do melhor modelo utilizando AIC na comparação entre modelos com e sem 

fatores aleatórios. 

Espécies e grupos Tipo de regressão K AICc Delta_AICc AICcWt Cum,Wt Res,LL 

Silvestres Com fator aleatório 9 2208,53 0 1 1 -1095,02 

Sem fator aleatório 8 2295,44 86,91 0 1 -1139,53 

Arborícolas Com fator aleatório 9 939,93 0 1 1 -460,72 

Sem fator aleatório 8 965,08 25,15 0 1 -474,34 

Escansoriais Com fator aleatório 9 841,53 0 1 1 -411,52 

Sem fator aleatório 8 919,8 78,27 0 1 -451,71 

Semiaquáticos Com fator aleatório 9 1361,29 0 0,91 0,91 -671,4 

Sem fator aleatório 8 1365,9 4,61 0,09 1 -674,75 

Terrestres Com fator aleatório 9 1752,22 0 0,99 0,99 -866,87 

Sem fator aleatório 8 1762,78 10,56 0,01 1 -873,2 

Felinos* Com fator aleatório 9 470,33 1,28 0,34 1 -225,92 

Sem fator aleatório 8 469,05 0 0,66 0,66 -226,33 

Raposas Com fator aleatório 9 1263,09 0 1 1 -622,3 

Sem fator aleatório 8 1293,5 30,4 0 1 -638,55 

Sapajus sp.* Com fator aleatório 9 495,38 1,68 0,3 1 -238,44 

Sem fator aleatório 8 493,7 0 0,7 0,7 -238,66 

Tatus Com fator aleatório 9 1891,57 0 1 1 -936,54 

Sem fator aleatório 8 1959,27 67,7 0 1 -971,44 

C. brachyurus* Com fator aleatório 9 836,51 1,18 0,36 1 -409,01 

Sem fator aleatório 8 835,34 0 0,64 0,64 -409,47 

C. Prehensilis Com fator aleatório 9 670,46 0 1 1 -325,98 

Sem fator aleatório 8 695,18 24,72 0 1 -339,4 

D. albventris Com fator aleatório 9 942,58 0 1 1 -462,04 

Sem fator aleatório 8 953,63 11,06 0 1 -468,62 

H. hydrochaeris Com fator aleatório 9 1354,09 0 0,79 0,79 -667,8 

Sem fator aleatório 8 1356,76 2,67 0,21 1 -670,19 

M. tridactyla Com fator aleatório 9 1410,89 0 0,61 0,61 -696,2 

Sem fator aleatório 8 1411,81 0,92 0,39 1 -697,71 

N. nasua Com fator aleatório 9 749,43 0 0,93 0,93 -365,47 

Sem fator aleatório 8 754,57 5,14 0,07 1 -369,09 

T. terrestris Com fator aleatório 9 837,63 0 0,56 0,56 -409,57 

Sem fator aleatório 8 838,07 0,44 0,44 1 -410,84 
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Apêndice 10: Resultados dos modelos de regressão sem fatores aleatórios que obtiveram ΔAIC menor 

que os modelos com fatores aleatórios. 

Táxons e grupos de espécies Estimates Coef. Std. Error DF t-value p-value 

Felinos Intercepto -0,134 0,102 364 -1,308 0,192 

Passeio 0,000 0,000 364 3,229 0,001 

Comercial pesado -0,121 0,039 364 -3,129 0,002 

Precipitação 0,009 0,029 364 0,310 0,757 

Temperatura mínima -0,030 0,031 364 -0,964 0,336 

Temperatura máxima 0,024 0,030 364 0,803 0,422 

       

Sapajus sp Intercepto 0,293 0,062 364 4,765 0,000 

Passeio 0,000 0,000 364 -2,150 0,032 

Comercial pesado -0,004 0,022 364 -0,176 0,861 

Precipitação -0,037 0,027 364 -1,371 0,171 

Temperatura mínima 0,017 0,029 364 0,602 0,547 

Temperatura máxima -0,038 0,025 364 -1,536 0,126 

       

C. Brachyurus Intercepto 0,429 0,107 364 4,011 0,000 

Passeio 0,000 0,000 364 -0,193 0,847 

Comercial pesado -0,042 0,039 364 -1,079 0,281 

Precipitação -0,055 0,045 364 -1,229 0,220 

Temperatura mínima -0,038 0,047 364 -0,807 0,420 

Temperatura máxima -0,038 0,042 364 -0,915 0,361 
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ANEXO 1 

Nota aceita para publicação na revista Frontiers in Ecology and the Environment em 

28/10/2021. 

 

Attracted to death  

Luis Renato Bernardo and Emerson M. Vieira 

Departamento de Ecologia, Laboratório de Ecologia de vertebrados, Universidade de 

Brasília, Brasília, Distrito Federal, Brazil. 

 

The expansion of agriculture in areas originally occupied by native forests calls 

out for the need to expand the transport infrastructure. Agricultural production is mainly 

transported through highways, but part of this production is lost on roads because of 

their poor conditions and an old truck fleet. Only in the state of Mato Grosso (Brazil), 

>100,000 tons of grains are wasted annually on the roads. This surplus food attracts 

animals, which may end up being roadkilled. One of these animals is the capuchin 

monkey (Sapajus apella). This primate is common in the Brazilian Amazon, being able 

to tolerate and adapt its behavior to human-induced environmental changes. Our 

unpublished results from Mato Grosso highways indicate that 3.76 monkeys per 100 km 

are roadkilled every year. 

One of us (LRB) observed a group of six capuchin monkeys collecting and 

consuming corn grains that had fallen on the Highway BR-163 in Mato Grosso. The 

monkeys took turns watching from above trees and collecting the grains on the side of 

the road. When trucks approached, they ran back into the woods, but they were not 

inhibited by the approach of small vehicles. This behavior raises some questions, such 

as: Considering the amount of food available on the roads, what is the importance of 

this food supplementation for wild animals? How much does this food availability on 

the roads influence the roadkill of primates and other animals - mainly birds and 

mammals - that use this kind of resource? These questions require further investigation. 
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Figura 13: Capuchin monkeys collecting and consuming corn grains that had fallen on the Highway BR-

163 in Mato Grosso. 

 

 

 


