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Viés de detecgdao em estudos de atropelamento: uma comparagido entre o
monitoramento a pé e por veiculo

RESUMO

Objetivo - Comparar a eficiéncia dos métodos de detecgdo a pé e por veiculo no registro de atropelamentos de fauna
silvestre em rodovias, avaliando diferengas na detec¢do entre grupos taxonOmicos e tamanhos corporais de
tetrapodes.

Metodologia - O estudo foi realizado em dois trechos rodoviérios localizados entre os estados de Pernambuco e
Alagoas, totalizando 145,4 km de extensdo. O monitoramento foi conduzido quinzenalmente, utilizando-se de forma
concomitante os métodos de detecgdo a pé e por veiculo. Os registros de atropelamentos foram realizados por uma
equipe treinada, com identificagdo dos animais ao menor nivel taxondmico possivel, georreferenciamento das
ocorréncias e posterior andlise estatistica para comparacdo da eficiéncia dos métodos entre taxons e classes de
tamanho corporal.

Originalidade/relevancia - O estudo aborda um gap metodoldgico recorrente na ecologia de estradas, relacionado a
subestimacdo de atropelamentos de fauna silvestre, especialmente de animais de pequeno porte, quando se utiliza
exclusivamente o monitoramento por veiculo. Ao empregar de forma simultanea os dois métodos de detecgdo, a
pesquisa contribui para uma avaliagdo mais realista da magnitude desse impacto, ampliando a compreensdo sobre
vieses amostrais em estudos de mortalidade rodoviaria.

Resultados - Foram registrados 426 atropelamentos, com maior nimero de ocorréncias no trecho 1 em comparagdo
ao trecho 2. Anfibios e répteis de pequeno porte foram detectados predominantemente pelo método a pé, enquanto
espécies de maior porte apresentaram registros semelhantes entre os dois métodos. Para anfibios e répteis,
observou-se diferenga significativa na eficiéncia de detecgdo entre os métodos em um dos trechos estudados,
enquanto aves e mamiferos ndo apresentaram diferengas estatisticas, embora tenha sido observada tendéncia de
maior detec¢do de mamiferos pelo método por veiculo.

Contribuig¢des tedricas/metodoldgicas - Os resultados reforcam que o uso exclusivo do monitoramento por veiculo
subestima registros de fauna silvestre atropelada, especialmente de animais de pequeno porte. A adogdo conjunta
dos métodos a pé e por veiculo mostrou-se metodologicamente mais adequada para reduzir vieses amostrais e
aumentar a precisdo dos dados em estudos de ecologia de estradas.

Contribuicdes sociais e ambientais - A pesquisa fornece subsidios técnicos para o planejamento de agbes de
mitigacdo de atropelamentos de fauna silvestre, contribuindo para a conservacao da biodiversidade e para a redugao
de impactos ambientais associados as rodovias. Os achados também podem auxiliar 6rgdos gestores na definigdo de
estratégias mais eficientes de monitoramento e priorizagdo de trechos criticos, favorecendo decisdes com maior
retorno ambiental e social.

PALAVRAS-CHAVE: Ecologia de estradas. Monitoramento de fauna. Mortalidade da fauna.

Detection bias in roadkill studies: a comparison between walking and vehicle-based
monitoring

ABSTRACT

Objective — To compare the efficiency of walking and vehicle-based detection methods for recording wildlife roadkill
on highways, evaluating differences in detection among taxonomic groups and body size classes of tetrapods.
Methodology — The study was conducted on two road segments located between the states of Pernambuco and
Alagoas, Brazil, totaling 145.4 km in length. Monitoring was carried out biweekly, using walking and vehicle-based
detection methods simultaneously. Roadkill records were collected by a trained team, with animals identified to the
lowest possible taxonomic level, georeferencing of each occurrence, and subsequent statistical analyses to compare
the efficiency of the methods among taxa and body size classes.

Originality/Relevance — The study addresses a recurring methodological gap in road ecology related to the
underestimation of wildlife roadkill, particularly of small-bodied animals, when monitoring is conducted exclusively
by vehicle. By simultaneously employing both detection methods, the research contributes to a more realistic
assessment of the magnitude of this impact, expanding the understanding of sampling biases in road mortality
studies.

Results — A total of 426 roadkill events were recorded, with a higher number of occurrences in segment 1 compared
to segment 2. Small-bodied amphibians and reptiles were predominantly detected by the walking method, whereas
larger species showed similar records between the two methods. For amphibians and reptiles, a significant difference
in detection efficiency between methods was observed in one of the studied segments, while birds and mammals
showed no statistical differences, although a tendency toward higher mammal detection using the vehicle-based
method was observed.
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Theoretical/Methodological Contributions — The results reinforce that the exclusive use of vehicle-based monitoring
underestimates records of wildlife roadkill, particularly for small-bodied animals. The combined use of walking and
vehicle-based methods proved to be methodologically more appropriate for reducing sampling biases and increasing
data accuracy in road ecology studies.

Social and Environmental Contributions — The study provides technical support for planning mitigation actions aimed
at reducing wildlife roadkill, contributing to biodiversity conservation and to the reduction of environmental impacts
associated with highways. The findings may also assist management agencies in defining more efficient monitoring
strategies and prioritizing critical road segments, supporting decisions with greater environmental and social benefits.

KEYWORDS: Wildlife monitoring. Wildlife mortality. Road ecology.

Sesgo de deteccion en estudios de atropellos: una comparacién entre el monitoreo a
pie y en vehiculo

RESUMEN

Objetivo — Comparar la eficiencia de los métodos de deteccidn a pie y en vehiculo en el registro de atropellos de fauna
silvestre en carreteras, evaluando las diferencias en la deteccidn entre grupos taxonémicos y tamafios corporales de
tetrapodos.

Metodologia — El estudio se realizéd en dos tramos de carretera localizados entre los estados de Pernambuco y
Alagoas, totalizando 145,4 km de extensidn. El monitoreo se llevé a cabo de forma quincenal, empleando de manera
concomitante los métodos de deteccidén a pie y en vehiculo. Los registros de atropellos fueron realizados por un
equipo entrenado, con identificacion de los animales al menor nivel taxonémico posible, georreferenciacién de las
ocurrencias y posterior analisis estadistico para comparar la eficiencia de los métodos entre taxones y clases de
tamano corporal.

Originalidad/Relevancia — El estudio aborda una brecha metodoldgica recurrente en la ecologia de carreteras,
relacionada con la subestimacién de los atropellos de fauna silvestre, especialmente de animales de pequefio porte,
cuando se utiliza exclusivamente el monitoreo en vehiculo. Al emplear de manera simultdnea ambos métodos de
deteccidn, la investigacidon contribuye a una evaluacidn mds realista de la magnitud de este impacto, ampliando la
comprensidn sobre los sesgos muestrales en estudios de mortalidad en carreteras.

Resultados — Se registraron 426 atropellos, con un mayor nimero de ocurrencias en el tramo 1 en comparacién con
el tramo 2. Anfibios y reptiles de pequeiio porte fueron detectados predominantemente mediante el método a pie,
mientras que las especies de mayor porte presentaron registros similares entre ambos métodos. Para anfibios y
reptiles, se observé una diferencia significativa en la eficiencia de deteccion entre los métodos en uno de los tramos
estudiados, mientras que aves y mamiferos no presentaron diferencias estadisticas, aunque se observé una tendencia
de mayor deteccidon de mamiferos mediante el método en vehiculo.

Contribuciones Teéricas/Metodoldgicas — Los resultados refuerzan que el uso exclusivo del monitoreo en vehiculo
subestima los registros de fauna silvestre atropellada, especialmente de animales de pequefio porte. La adopciéon
conjunta de los métodos a pie y en vehiculo se mostré metodolégicamente mas adecuada para reducir los sesgos
muestrales y aumentar la precision de los datos en estudios de ecologia de carreteras.

Contribuciones Sociales y Ambientales — La investigacion proporciona fundamentos técnicos para la planificacion de
acciones de mitigacidn de atropellos de fauna silvestre, contribuyendo a la conservacién de la biodiversidad y a la
reduccién de los impactos ambientales asociados a las carreteras. Los hallazgos también pueden ayudar a los
organismos gestores en la definicién de estrategias mas eficientes de monitoreo y priorizacion de tramos criticos,
favoreciendo decisiones con mayor retorno ambiental y social.

PALABRAS CLAVE: Ecologia de carreteras. Monitoreo de fauna. Mortalidad de la fauna.
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RESUMO GRAFICO
Viés de deteccao em estudos de atropelamento: uma
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1 INTRODUCAO

As rodovias desempenham papel fundamental no desenvolvimento socioecondmico
ao promoverem a integracao territorial, o escoamento de mercadorias, além da integracao de
mercados distantes (Borza et al., 2023; Gutman e Malashenko, 2025). No entanto, aimplantacdo
e aoperacao dessas infraestruturas vidrias também acarretam impactos ambientais expressivos,
especialmente sobre a biodiversidade (BalCiauskas, Kucas, e BalCiauskiené, 2025; Dijk et al.,
2025), muitos dos quais sdo considerados de dificil mensuragéo (Bager e Fontoura, 2017). Nesse
contexto, a ecologia de estradas consolida-se como uma drea do conhecimento voltada a
compreensdo dos efeitos das rodovias e ferrovias sobre os ecossistemas e a biodiversidade
associada (Bager, 2016), fornecendo subsidios tanto para a avaliacdo desses impactos quanto
para a proposicao de medidas voltadas a conservagao (Bager, 2013).

Entre os impactos mais evidentes associados a implantacdo e ao uso das rodovias,
destacam-se os atropelamentos de fauna silvestre, que configuram uma importante fonte de
mortalidade ndo natural para diversas espécies (Sombra Junior, 2020). Estimativas indicam que
milhGes de animais morrem anualmente em decorréncia de colisGes com veiculos (Balciauskas,
Kucas, e Balciauskiené, 2025), afetando predominantemente espécies de pequeno porte,
seguidas por animais de médio e grande porte (CBEE, 2018). Esse tipo de mortalidade exerce
efeitos diretos sobre a biodiversidade, podendo reduzir o tamanho populacional das espécies
afetadas (Secco et al., 2014; Borza et al., 2023; Balciauskas, Kucas, e BalCiauskiene, 2025) e
interferir nos processos de sele¢do natural, uma vez que individuos mais ativos e saudaveis
tendem a ser mais suscetiveis aos atropelamentos durante seus deslocamentos em busca de
recursos (Bager, 2013; CBEE, 2018).

O monitoramento de atropelamentos de fauna silvestre constitui, portanto, uma
ferramenta essencial para a compreensao da magnitude desse impacto e para o embasamento
da proposi¢cdo de medidas mitigatdrias, sendo amplamente empregado em estudos de ecologia
de estradas (Teixeira, 2010). Diversos métodos de detec¢do tém sido utilizados, com destaque
para os levantamentos realizados a pé e por veiculo, os quais apresentam eficiéncias distintas
de acordo com o grupo taxonémico e o tamanho corporal dos animais atropelados (Bager,
2013). Segundo Guinard et al. (2023), cada método de contagem de carcagas nas estradas tem
suas vantagens e limitagcdes. Desta forma, estudos indicam que a utilizagdo exclusiva de
levantamentos por veiculo tende a subestimar o nimero real de atropelamentos, especialmente
de animais de pequeno porte, em funcdo da dificuldade de visualizacdo das carcacas, da
velocidade de deslocamento e da rdpida degradacdo dos corpos sobre a pista (Hobday e
Minstrell, 2008; Bager, 2013). Assim, de acordo com Balciauskas, Kucas, e Balciauskiené (2025),
se torna importante a utilizagdo de métodos de monitoramento robustos para se ter uma
avaliagcao precisa.

Com o objetivo de reduzir os atropelamentos de fauna silvestre em rodovias, diversas
estratégias podem ser utilizadas, incluindo a sinalizacdo especifica, a implantagdo de passagens
de fauna (Costa et al., 2022), tanto superiores quanto inferiores, a instalacdo de redutores de
velocidade e os cercamentos. Segundo Masques et al. (2022), a escassez destes recursos, €
considerado um problema adicional grave, pois aumentam o risco de atropelamentos.
Entretanto, a adocdo dessas medidas envolve custos elevados (Balciauskas, Kucas, e
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Balciauskiené, 2025). Desta forma, torna-se imprescindivel a identificacdo e a priorizacdo de
trechos com maior concentragdo de atropelamentos (Bager e Rosa, 2010; Guinard et al., 2023;
Morelli et al., 2023; Santos Neta et al., 2023), de modo a otimizar os investimentos em
conservagao. Para esse planejamento, é fundamental compreender a distribui¢ao espacial dos
registros de atropelamento e identificar areas criticas, conhecidas como hotspots (Figueiredo et
al., 2013; Sombra Junior, 2020; Dias, Lopes e Reis, 2021, p.235).

Assim, considerando a importancia da utilizacdo dos métodos a pé e por veiculo no
monitoramento de atropelamentos em rodovias, esta pesquisa teve como premissa que o0s
atropelamentos de animais de pequeno porte sdo subestimados quando se utiliza apenas o
método de detecg¢do por veiculo. A adogdo concomitante e complementar de ambos os métodos
tende a fornecer respostas mais representativas sobre os grupos e tamanhos de animais
estudados, uma vez que a detecgao de pequenos animais difere entre essas duas abordagens.

2 OBJETIVOS

O objetivo geral deste estudo foi comparar os métodos de detecgdo, a pé e com veiculo
(carro), de carcagas de animais silvestres atropelados, com a finalidade de verificar a eficiéncia
desses métodos nos diferentes grupos e tamanhos de tetrapodes (anfibios, répteis, aves e
mamiferos) estudados. Como objetivos especificos, buscou-se verificar a eficiéncia da detecgao
pelo método realizado com veiculo, verificar a eficiéncia da deteccdo pelo método realizado a
pé e comparar os métodos de observacdo de animais silvestres atropelados, a pé e com veiculo,
quanto a capacidade de detec¢do em cada taxon e em relacdo ao tamanho dos animais
atropelados.

3 METODOLOGIA

A pesquisa foi realizada em dois trechos de rodovias. O primeiro trecho (T1)
compreendeu o percurso entre os municipios de Garanhuns-PE e Sdo Caetano-PE, na rodovia
federal BR-423, totalizando 74,1 km (Figura 1-A). O segundo trecho (T2) correspondeu ao
percurso entre Garanhuns-PE e Palmeira dos indios-AL, incluindo as rodovias BR-424, PE-218 e
AL-115, com extensdo total de 71,3 km (Figura 1-B).
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Figura 1 — A- Trecho da rodovia BR-423 (linha branca) entre os municipios de Garanhuns-PE e Sdo Caetano-PE (T1).
B- Trechos das rodovias BR-424, PE-118 e AL-115 (linha branca) entre os municipios de Garanhuns-PE e Palmeira
dos indios-AL (T2).

36°2848.000"W 36°17'24.000"W 36°6°0.000"W
8 1:57,711,167.4918 8 -l \ "
£ g R g
8 E
g o
3 g
w o«
£ £
&8 &
320.000W
|- @
g g
F -
z o
§ 2
H &
Ir] %
I @ /
§ g /| LEGENDA
Bl £ === Rodovia BR-423
g ﬁ N | Garanhuns PE
2 S8 Jodo PE
W3 Jucati PE
wl T P P 4 Jupi PE v
§_ 1 § g . 5 Calcados PE =]
gl £ g 6 Lajedo PE 2
Ak = § E=m 7 Ibirajuba PE (| D
2 E==18 Cachoeirinha PE || B
9 Tacaimbé PE ad
3 10 Altinho PE
A /2 11 S3o Caetano-PE
36°28'48.000"W 36°17'24.000™W 36°6°0.000"W
0000w 320.000W 36°40'12.000"W 36°26'48.000"W
- :57,711,193.798576 & [ L,
£ g 3 g
w [ 3
H b
& ]
g by
w @w
w w
g g
& &

E4°0.000W IT0.000W

Su000"840Tob
9°10°48.000"S

LEGENDA

— Rota Garanhuns/ Palmeira dos indios
Bl 1 Garanhuns PE

[ 2 Brejio PE

[ 3 Teresinha PE

[ 4 Bom Conselho PE

15 Palmeira dos fndios AL

[ 6 Estrela de Alagoas AL
36°40'12.000"W 36°28"48.000"W

Fonte: Autores.

A metodologia utilizada para a deteccdo de animais atropelados, tanto a pé quanto
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por veiculo (carro), teve como base o protocolo descrito por Bager (2013), no dmbito do Projeto
Malha, com adaptag¢Oes realizadas para possibilitar sua adequacdo a presente pesquisa. O
monitoramento foi realizado quinzenalmente em cada um dos trechos estudados. As coletas
foram conduzidas por uma equipe composta por cinco pessoas, sendo um motorista e quatro
observadores. Como indicado por Dias, Lopes e Reis (2021, p.231), as coletas ocorreram pela
manh3, iniciando-se préoximo ao nascer do sol, de forma a minimizar a interferéncia de aves e/ou
outros animais carniceiros que se alimentam de carcagas e podem remové-las da pista ou do
acostamento.

No método de deteccdo por veiculo, os trechos foram percorridos com veiculo
institucional, a uma velocidade média de 50 km/hora. Esse procedimento foi realizado por dois
dos observadores, responsaveis exclusivamente pela detec¢do dos animais atropelados nesse
método. A visualiza¢gdo ocorria de forma conjunta, com um observador monitorando o lado
direito da via e o outro o lado esquerdo durante todo o percurso. O motorista e os outros dois
integrantes da equipe nao participaram da deteccdo, a fim de evitar viés amostral.

No método de deteccdo a pé, os dois observadores restantes ficaram responsaveis,
respectivamente, pelos lados esquerdo e direito da rodovia. O ponto inicial de cada percurso foi
definido por sorteio aleatdrio a cada 10 quilometros. Cada percurso apresentava extensdo de
600 metros e, ao final de cada trecho monitorado, eram avaliados sete pontos a pé, totalizando
4,2 km, o que corresponde a 5,25% da extensdo total do trecho monitorado por esse método.

A identificacdo das espécies atropeladas e a analise dos dados seguiram a metodologia
proposta por Mota (2022). Todos os animais vertebrados atropelados encontrados, tanto na
pista quanto no acostamento, foram registrados e identificados até o menor nivel taxondmico
possivel. As espécies que apresentavam maior dificuldade de identificagao, em fun¢do do estado
em que eram encontradas, foram registradas fotograficamente e, posteriormente, avaliadas
com o auxilio de profissionais especializados.

Para ambos os métodos, foi utilizada camera fotografica para o registro das imagens
das espécies atropeladas. As informac¢des também foram anotadas em caderneta de campo e
inseridas no aplicativo Coletum, utilizado para demarcar a ocorréncia dos atropelamentos em
mapa, contribuindo para o enriquecimento do banco de dados.

O aplicativo Coletum foi utilizado em dispositivo mdvel, no qual foram registrados
dados referentes as coordenadas geograficas, nome da espécie, além de fotografias da carcaca
e da drea do entorno do local do atropelamento. Também foram coletadas informacdes relativas
ao quildometro em que o veiculo se encontrava, bem como a posi¢cdo do animal na pista (lado
esquerdo ou direito) e a sua localizacao, se na pista ou no acostamento.

Ao final de cada registro, procedeu-se a remoc¢ao do animal da pista, com o objetivo
de evitar a repeticdo na contagem dos dados. Para isso, foi utilizada uma estrovenga adaptada
como espatula. Nos casos em que o animal se encontrava em avanc¢ado estado de putrefacao,
impossibilitando sua remocao, realizou-se a marcacdo do local com tinta spray.

Os dados obtidos foram transferidos das cadernetas de campo para uma planilha do
Microsoft Excel e, posteriormente, armazenados em nuvem por meio do Google Drive,
garantindo a disponibilidade das informacdes para todos os integrantes da pesquisa.
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A andlise dos dados foi realizada a partir da verificacdo da frequéncia percentual de
ocorréncia dos atropelamentos detectados por cada método. Em seguida, os métodos foram
comparados quanto a eficiéncia de deteccdo em relagdo aos grupos taxonémicos e ao tamanho
dos animais atropelados. Para essa analise, utilizou-se o software PAST 3.27, bem como o Teste
G, adotando-se nivel de significancia de p < 0,05.

4 RESULTADOS

Durante a pesquisa, foram detectados 316 atropelamentos no trecho 1 (T1) e 110 no
trecho 2 (T2). Desse total, no método de deteccdo por veiculo foram registrados 214
atropelamentos no T1 e 72 no T2, enquanto no método a pé foram contabilizados 102 registros
no Tl e 38 no T2. Ao todo, foram registrados 199 anfibios, 55 répteis, 54 aves e 118 mamiferos.
Considerando essa totalidade por taxon, foi identificado um quantitativo de espécies
correspondente a sete anfibios, 17 répteis, 15 aves e 10 mamiferos.

De acordo com Balciauskas, Kucas, e Bal¢iauskiené, 2025, os atropelamentos da fauna
representam uma enorme ameaca as espécies consideradas ameacadas do Brasil. Assim, entre
0s animais mais frequentemente atropelados, destaca-se uma espécie ameacada de extingdo,
classificada na categoria vulnerdvel (VU), o gato-mourisco (Puma yagouaroundi). As demais
espécies registradas sdo classificadas como de menor preocupacdo (LC), de acordo com o
ICMBio (2018). Além dessa espécie, outras apresentaram elevada incidéncia de atropelamentos
em ambos os trechos, como a raposa (Cerdocyon thous), o cassaco (Didelphis albiventris), a jibdia
(Boa constrictor), o sapo-cururu (Rhinella dypticha), a perereca (Leptodactylus macrosternum),
a falsa-coral (Oxyrhopus trigeminus) e o tiziu (Volatinia jacarina).

Para os anfibios, observou-se um maior nimero de atropelamentos no T1 (Tab. 1)
guando comparado ao T2. Esse padrdo pode estar relacionado ao maior fluxo de veiculos no
primeiro trecho. Além disso, outro fator que pode ter influenciado esse resultado foi o elevado
numero de atropelamentos de R. dypticha em um ponto especifico do T1, onde, durante o
periodo chuvoso, ocorre a formagao de corpos d’agua as margens da rodovia. Essa condigdo
tende a aumentar o deslocamento dos individuos sobre a pista, elevando, consequentemente,
a probabilidade de atropelamentos (Costa e Gomides, 2024).
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Tabela 1 —Total de animais do tdxon Amphibia encontrados pelo método a pé e com veiculo no (T1) e (T2).

TRECHO 1 TRECHO 2
AMPHIBIA

Apé Veiculo Apé Veiculo
Perereca Hypsiboas crepitans 0 0 01 0
Ra do chaco Leptodactylus macrosternum 03 05 04 03
Ra Leptodactylus sp 02 0 0 0
Perereca-verde Phyllomedusa nordestina 04 0 0 0
Sapo da areia Rhinella granulosa 03 0 02 0
Sapo-cururu Rhinella dypticha 50 91 13 17
Sapo verruga do carvalho Odontophrynus carvalhoi 0 0 0 01
Total encontrado 62 96 20 21

Fonte: Autores.

A maior deteccdo de animais atropelados da Classe Amphibia ocorreu por meio do
método de observacdo por veiculo, principalmente em funcdo dos registros de R. dypticha.
Entretanto, o método a pé também apresentou valores elevados (Tab. 1), especialmente
considerando os anfibios de menor porte, como Hypsiboas crepitans, Leptodactylus
macrosternum, Leptodactylus sp., Phyllomedusa nordestina e Rhinella granulosa, os quais foram
detectados, em sua maioria, por esse método.

Dessa forma, R. dypticha, por se tratar de um anfibio de maior porte, apresentou
registros em ambos os métodos. No T1, observou-se diferenca significativa quanto ao registro
das espécies desse grupo entre os dois métodos (Teste G = 14,7364; n = 158; p = 0,0395),
diferentemente do T2, no qual ndo houve significancia estatistica (Teste G =6,2363; n=41; p =
0,5124). As espécies de menor porte foram registradas majoritariamente pelo método a pé (Fig.
2).

Os anfibios (sapos, ras e pererecas), apresentam seus registros de atropelamento
especialmente subestimados quando o monitoramento é realizado exclusivamente por veiculo.
Esse padrao esta diretamente relacionado a maior dificuldade de visualizacdo das carcacas de
animais com reduzido tamanho corporal, bem como a rdpida degradagdo e dessecac¢do das
carcacas expostas na rodovia (Bager, 2013). Além de serem rapidamente arrastadas para fora da
estrada por predadores (Marques et al., 2022). Somando-se a isso, rodovias com um alto volume
de trafego podem ter suas carcagas destruidas antes das observacdes (Hallisey et al., 2022).
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Figura 2 — Percentual de anfibios atropelados e identificados por método (a pé e veiculo) e trecho (T1 e T2).
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Fonte: Autores.

Entre os anfibios identificados, destaca-se R. dypticha, que, por apresentar estatura
média, teve sua maior detec¢do pelo método por veiculo, diferentemente dos demais anfibios,
cuja deteccdo ocorreu predominantemente pelo método a pé. A elevada taxa de
atropelamentos dessa espécie esteve associada a influéncia pluviométrica, uma vez que, em
periodos de maior precipitagdao, ocorre aumento da atividade reprodutiva desses anfibios,
intensificando os deslocamentos e, consequentemente, as colisdes, muitas vezes de forma
agrupada, o que também favoreceu a detecgdo por veiculo (Santos et al., 2022; Costa e Gomides,
2024). Além de R. dypticha, a precipitacdo também influenciou positivamente as taxas de
atropelamento de répteis, como Mesoclemmys tuberculata e Kinosternon scorpioides.

Em relagdo ao taxon Reptilia, observa-se na Tabela 2 a distribuicdo dos registros de
espécimes atropelados em ambos os trechos, considerando os métodos utilizados, bem como a
totalidade de animais encontrados para esse grupo taxonémico.
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Tabela 2 — Total de animais do tdxon Reptilia encontrados pelo método a pé e com veiculo no (T1) e (T2).

TRECHO 1 TRECHO 2
REPTILIA

Apé Veiculo Apé Veiculo
Calango bico doce Ameiva ameiva 0 0 0 01
Calanguinho listrado Ameivula ocellifera 04 0 0 0
Cobra de duas cabegas Amphisbaena alba 01 01 02 0
Jibdia Boa constrictor 0 05 0 01
Jibdia arco-iris Epicrates assisi 0 0 0 02
Cobra de capim Erythrolamprus poecilogyrus 0 0 02 0
Iguana Iguana iguana 01 0 0 01
Mugua Kinosternon scorpioides 0 01 0 0
Cobra verde Liophis typhlus 0 01 0 0
Cobra lisa Liophis sp. 01 0 01 0
Cagado Mesoclemmys tuberculata 03 05 0 0
Cobra coral Micrurus bonita 01 0 0 0
Falsa coral Oxyrhopus trigeminus 02 01 03 01
Cobra cipo Philodryas nattereri 01 01 0 01
Cobra preta Pseudoboa nigra 0 0 0 01
Lagartixa preta Tropidurus hispidus 03 01 0 0
Sem identificagao 03 02 01 0
Total encontrado 20 18 09 08

Fonte: Autores.

Assim como observado para a Classe Amphibia, no taxon Reptilia também houve
diferenca significativa no T1 quanto ao registro em fungdo do tamanho dos animais (Teste G =
28,3161; n =38; p =0,029), diferentemente do T2, no qual ndo foi observada significancia (Teste
G = 19,6891; n = 17; p = 0,2346). As espécies de pequeno porte foram mais facilmente
detectadas pelo método a pé (Fig. 3), a exemplo de Ameivula ocellifera, Amphisbaena alba,
Lyophis sp., Micrurus bonita, Oxyrhopus trigeminus e Tropidurus hispidus.

As espécies Iguana iguana e M. tuberculata configuraram excecdes, uma vez que,
apesar de serem de porte médio, foram detectadas por meio do método a pé. Além dessas
espécies, também foram registrados répteis de pequeno porte que, devido ao estado em que se
encontravam, extremamente amassados ou em elevado grau de putrefacdo, ndo puderam ser
identificados ao nivel especifico.

No método de observacgdo por veiculo, foram registrados principalmente animais de
médio e grande porte, como Boa constrictor, M. tuberculata, Liophis typhlus, Philodryas
nattereri, Pseudoboa nigra, Ameiva ameiva, Epicrates assisi, Erythrolamprus poecilogyrus, K.
scorpioides e L. typhlus.
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Figura 3 — Percentual de répteis atropelados e identificados por método (a pé e veiculo) e trecho (T1 e T2).
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Fonte: Autores.

Iy

Trés fatores parecem influenciar a vulnerabilidade das espécies a mortalidade
rodoviaria: a velocidade de locomogao, os padrdes circadianos de deslocamento dos individuos
e o volume de trafego rodoviario (Hels e Buchwald, 2001). Além disso, as caracteristicas da
paisagem nas margens das rodovias também favorecem a presenca e a travessia dos animais
(Sombra Junior, 2020). Segundo Hels e Buchwald (2001), a vulnerabilidade aos atropelamentos
€ maior em espécies mais lentas e com maior atividade diurna, periodo que coincide com
volumes mais elevados de trafego.

O aumento das taxas de atropelamento pode afetar significativamente o tamanho
populacional dos cdgados, uma vez que essas espécies apresentam baixa taxa de agrupamento
anual e elevada sobrevivéncia dos individuos adultos. A mortalidade de cagados adultos em
rodovias pode levar a uma répida reducdo populacional, ja que esses individuos ndo podem ser
substituidos em curto prazo (Brooks et al., 1991).

No que se refere ao taxon Aves, a tabela 3 apresenta a distribuicdo dos registros de
espécimes atropelados em ambos os trechos, considerando os métodos utilizados, bem como a
totalidade de individuos encontrados. Observa-se que a diferenga no nimero de animais
registrados entre os trechos ndo ultrapassa a metade do valor observado no outro, indicando
gue trechos com maior fluxo de veiculos tendem a apresentar maior risco de atropelamento.
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Tabela 3 — Total de animais do tdxon Aves encontrados pelo método a pé e com veiculo no (T1) e (T2).

TRECHO 1 TRECHO 2
AVES

Apé Veiculo Apé Veiculo
Saracura trés potes Aramides cajaneus 0 0 0 01
Coruja buraqueira Athene cunicularia 0 03 0 01
Coruja orelhuda Asio clamator 0 01 0 0
Papa lagarta acanelado Coccyzus melacorhyphus 0 02 0 0
Carcara Caracara plancus 01 0 0 0
Urubu de cabega amarela Cathartes burrovianus 0 0 0 01
Urubu preto Coragyps atratus 0 02 01 02
Canario do campo Emberizoides herbicola 0 01 0 01
Anu branco Guira guira 01 0 0 0
Sabia do campo Mimus saturninus 01 0 0 0
Codorna amarela Nothura maculosa 0 0 0 01
Pardal Passer domesticus 0 01 0 0
Golinho Sporophila albogularis 0 01 0 01
Choca de asa vermelha Thamnophilus torquatus 0 0 0 02
Tiziu Volatinea jacarina 01 03 01 01
Sem identifica¢do 07 08 05 03
Total encontrado 11 22 07 14

Fonte: Autores.

Nao houve diferenca significativa na deteccao de aves entre os métodos utilizados no
T1 (Teste G =14,5231; n=33; p=0,2686) e no T2 (Teste G = 5,1706; n = 21; p = 0,952) (Fig. 4).
Espécies com diferentes tamanhos corporais foram detectadas por ambos os métodos. Algumas
aves de maior porte, como Caracara plancus, foram detectadas apenas pelo método a pé. Nesse
método, também foi possivel registrar passeriformes de porte médio e pequeno, como Mimus
saturninus e Volatinia jacarina, respectivamente.

No método por veiculo, foram registradas aves de diferentes tamanhos corporais,
como Aramides cajaneus, Athene cunicularia, Asio clamator, Coccyzus melacoryphus, Cathartes
burrovianus, Coragyps atratus, Emberezoides herbicola, Guira guira, Nothura maculosa, Passer
domesticus, Sporophila albogularis, Thamnophilus torquatus e V. jacarina. Além disso,
observou-se uma homogeneidade no nimero total de aves atropeladas ndo identificadas entre
os dois métodos, indicando que esse taxon pode ser detectado de forma semelhante por ambas
as abordagens.

De acordo com os dados obtidos nesta pesquisa, ndo foi observada diferenca
significativa entre os métodos aplicados para o taxon Aves. Entretanto, Teixeira (2010) observou
diferenca significativa na detec¢do entre os métodos a pé e por veiculo para os grupos Amphibia,
Reptilia e Aves, especialmente para individuos de pequeno porte.
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Conforme descrito por Hobday e Minstrell (2008), para que aves sejam detectadas
pelo método de observacdo por veiculo, é necessario que apresentem tamanho corporal
superior a 13 mm. Dessa forma, para a deteccdo de grande parte dos animais de pequeno porte,
faz-se necessario o monitoramento frequente realizado a pé.

Figura 4 — Percentual de aves atropeladas e identificadas por método (a pé e veiculo) e trecho (T1 e T2).
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Fonte: Autores.

Por fim, o tdxon Mammalia esta representado na Tabela 4, que apresenta os registros
dos espécimes atropelados em ambos os trechos, de acordo com os métodos utilizados, além
da totalidade de animais encontrados. Esse grupo foi o segundo com maior nimero de registros
durante o estudo.
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Tabela 4 — Total de animais do td&xon Mammalia encontrados pelo método a pé e com veiculo no (T1) e (T2).

TRECHO 1 TRECHO 2
MAMMALIA

A pé Veiculo Apé Veiculo
Sagui de tufo branco Callithrix jacchus 0 01 0 0
Prea Cavia aperea 0 01 0 01
Raposa Cerdocyon thous 01 23 0 18
Morcego Chiroptera 01 0 0 0
Cangamba Conepatus semistriatus 0 02 0 01
Cassaco Didelphis albiventris 06 47 02 07
Tatupeba Euphractus sp. 0 0 0 01
Cuica Monodelphis sp. 0 0 0 01
Gato mourisco Puma yagouaroundi 0 01 0 0
Ratazana Rattus rattus 01 02 0 0
Tapiti Sylvilagus brasiliensis 0 01 0 0
Total encontrado 09 78 02 29

Fonte: Autores.

Para os mamiferos, o método de observacgdo por veiculo apresentou maior nimero de
registros em ambos os trechos (Fig. 5). No entanto, ndo houve diferenca significativa entre os
métodos no T1 (Teste G = 19,8069; n = 87; p = 0,0708) e no T2 (Teste G = 16,7451; n=31; p =
0,1594), embora no T1 tenha sido observada uma tendéncia a essa diferenga. Foram registrados
individuos de espécies como Callithrix jacchus, Cavia aperea, Cerdocyon thous, Conepatus
semistriatus, Didelphis albiventris, Euphractus sp., Monodelphis sp., Puma yagouaroundi, Rattus
rattus e Sylvilagus brasiliensis. Pelo método a pé, foi possivel identificar espécies como C. thous,
Chiroptera (espécie ndo identificada) e D. albiventris.

Segundo Toscano (2012), as espécies D. albiventris e C. thous estdo entre as mais
frequentemente atropeladas ao longo do tempo, apresentando picos de ocorréncia durante os
meses de outono e inverno. Para estas espécies, Barbosa et al. (2025), comentam que sao
grandes vitimas de atropelamento em locais com presenca de propriedades rurais, devido a
disponibilidade de alimentos, o que aumenta sua movimentacdo nas rodovias. Ou seja, elevados
indices de atropelamento de D. albiventris podem estar relacionados ao seu habito de tolerar
ambientes com intensa modificacdo humana. Algumas espécies, ao se depararem com situacoes
de perigo, apresentam comportamento de imobilidade, o que pode influenciar diretamente as
taxas de atropelamento, como observado para C. thous, Didelphis sp., entre outras (Figueiredo
et al., 2012).

Mamiferos como a raposa (Cerdocyon thous) apresentam facil detec¢do pelo método
de observacdo por veiculo devido ao seu tamanho corporal. Além disso, o maior porte desses
animais contribui para que suas carcacas permaneg¢am por mais tempo na rodovia, em razao da
maior resisténcia a deterioracdo e a dessecagdo, bem como pela menor remocgdo por
carniceiros, permanecendo visiveis por periodos mais prolongados (Teixeira, 2010). Apesar
disso, nesta pesquisa foi possivel detectar duas espécies de porte mediano pelo método a pé,
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devido a aderéncia ao asfalto ou a presenca de resquicios de pelagem que possibilitaram sua
identificacdo.

Apenas pelo método a pé foi possivel detectar animais de pequeno porte, como
morcegos (Chiroptera), uma vez que se tratam de individuos de reduzido tamanho corporal e
coloragdo escura, que se camuflam facilmente no asfalto da pista ou do acostamento,
dificultando sobremaneira a detec¢do por veiculo. Os animais registrados pelo método por
veiculo apresentaram facil detecgao, principalmente por terem sido atropelados no centro ou
nas laterais da rodovia, geralmente durante o momento final de travessia da pista. Aqueles de
dificil deteccao costumam ser melhores identificados no método a pé. Isso pode ocorrer porque
o impacto da colisdo os animais sdo lancados para fora da pista (Gomes et al., 2023; Santos Neta
et al., 2023; Zhao et al., 2023; Roman et al., 2024), se camuflando na vegetacdo ao redor, e
dificultando sua visualizagao.

Figura 5 — Percentual de mamiferos atropelados e identificados por método (a pé e veiculo) e trecho (T1 e T2).
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Fonte: Autores.

Os monitoramentos realizados a pé complementam os dados obtidos por meio do
monitoramento por veiculo, permitindo a inclusdo de registros que, de outra forma, poderiam
ser subestimados, bem como a correcdo de erros e tendéncias nas avaliagbes dos dados
coletados (Bager, 2013). Os resultados desta pesquisa corroboram esses achados, uma vez que
os anfibios e répteis de pequeno porte tiveram seus registros predominantemente detectados
pelo método a pé.

5 CONCLUSAO
Com a realizacdo desta pesquisa, foi possivel verificar que, embora ndao tenham sido

evidenciadas diferencas significativas entre os dois métodos aplicados, a pé e por veiculo,
observou-se que as espécies de menor porte apresentaram maior nimero de registros quando
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utilizado o método a pé. Esse padrao ndo se restringe apenas ao tamanho corporal reduzido,
mas também inclui espécies que possuem plumagem e/ou pelagem com colora¢do semelhante
ao asfalto da rodovia, o que dificulta sua visualizacao.

Para os tdxons Aves e Mammalia, ndo foram observadas diferencas significativas entre
os métodos. No entanto, com a continuidade do monitoramento, os mamiferos podem vir a
apresentar diferencas estatisticas, uma vez que as analises desse grupo se aproximaram do nivel
de significancia adotado.

As rodovias estudadas apresentam areas verdes adjacentes, disponibilidade de
alimento e outros fatores essenciais para o desenvolvimento e a reproducao da fauna silvestre,
o que favorece o deslocamento dos animais, seja no cruzamento das pistas ou ao longo das
margens, influenciando diretamente as taxas de atropelamento. Muitos desses animais sdo de
pequeno porte e possuem coloragdo que os camufla na superficie da pista, tornando a detecgao
por meio da observacdo em veiculo consideravelmente mais dificil. Além de apresentar um longo
trecho sem acostamento. Dessa forma, torna-se necessdria a utilizacdo conjunta dos métodos a
pé e por veiculo, de modo a reduzir a subestimacdo dos registros e proporcionar uma avaliagao
mais representativa dos atropelamentos de fauna silvestre.
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