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Diagnéstico do atropelamento de mamiferos silvestres em estradas na bacia do alto Paraguai
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Resumo: O atropelamento de fauna silvestre em estradas € responsavel pela perda direta de milhdes de individuos anualmente no Brasil, sendo
importante acessar, compreender e mitigar seus impactos. Apresentamos um diagndstico sobre o atropelamento de mamiferos na bacia
hidrogréfica do alto Paraguai (BAP), com o objetivo de acessar o atual estado de conhecimento, identificar lacunas e propor medidas de
conservagao e mitigagao. Os dados foram coletados através de uma revisao sistematica da literatura cientffica, posteriormente caracterizados
de acordo com tipo de estudo, localidade na BAR riqueza e status de conservacdo de espécies e taxas de atropelamento. Identificamos 15
estudos que realizaram monitoramentos sistematicos de atropelamento, a maioria em estradas do Mato Grosso do Sul. Entre eles, 93% dos
monitoramentos foram realizados por carro, com uma duracdo média de 14 meses. Compilamos 5.241 individuos atropelados, distribuidos
em dez ordens e 47 espécies, sendo a ordem Carnivora a mais representativa. Doze espécies apresentaram o status de ameagada de
extingdo em nivel nacional; destas, o tamandua-bandeira (Myrmecophaga tridactyla) possui as maiores médias de taxas de atropelamento.
Nosso diagndstico se mostrou importante para identificar espécies vulneraveis aos efeitos dos atropelamentos, nortear novas pesquisas e
auxiliar nas estratégias em politicas publicas e mitigacdo de impactos.

Palavras-chave: Ecologia de estradas. Mamiferos. Taxas de atropelamento.

Abstract: Wildlife road-kill is responsible for the direct loss of millions of individuals on Brazilian roads annually. It is urgent to access, understand, and mitigate
these impacts. We present a diagnosis on the mammal road-kills in the Upper Paraguay River Basin (BAP), intending to access the current state
of knowledge, identify gaps, and propose conservation and mitigation measures. Data were collected through a systematic literature review
and further characterized according to the type of study, location in the BAR species richness and conservation status, and road-kill rates. We
identified 15 studies that implemented systematic road-kill monitoring, mostly on Mato Grosso do Sul roads. 93% of the monitoring was carried
out by car, with an average duration of 14 months. We compiled 5,241 roadkilled individuals distributed in ten orders and 47 species, with the
order Carnivora being the most representative. Twelve species presented the status of threatened with extinction at a national level, with the
giant anteater (Myrmecophaga tridactyla) having the highest average of road-kill rates. Our review was essential to identify vulnerable species to
road-kill effects, guide further research, and help in policy strategies and road impact mitigation.
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Diagnéstico do atropelamento de mamiferos silvestres em estradas na bacia do alto Paraguai

INTRODUCAO

Infraestruturas de transporte como as estradas geram
efeitos ecoldgicos diversos na fauna silvestre, a maioria deles
deletérios (van der Ree et al.,, 2015). Dentre os principais
mecanismos promotores de tais efeitos, destacam-se a
redugdo da conectividade entre habitats (Corlatti et al., 2009),
a degradacdo de habitats (Basille et al., 2013) e a perda direta
de individuos por atropelamento (Schwartz et al., 2020).
Estudos apontam que esses trés principais mecanismos,
agindo sozinhos ou em conjunto, impactam negativamente
populacdes animais, ao reduzirem a abundancia e o
crescimento de populagdes, o uso do espaco e a diversidade
genética (Teixeira et al., 2020).

Atualmente, a colisdo entre veiculos e animais silvestres
¢ tida como uma das maiores causas de mortalidade induzidas
pelo homem, responsavel pela perda direta de milhdes de
vertebrados anualmente (Loss et al., 2014; Hill et al., 2019;
Grilo et al., 2020). Evidéncias indicam que a vulnerabilidade
das espécies as estradas e ao trafego é influenciada por tracos
ecolégicos e comportamentais especificos (Rytwinski &
Fahrig, 2015). Por exemplo, mamiferos de médio e grande
portes sao particularmente vulnerdveis aos atropelamentos,
por apresentarem caracteristicas de histérias de vida que
favorecem o encontro com as estradas, como alta mobilidade
e grandes areas de vida (Chiarello, 1999; Rytwinski &
Fahrig, 2012). Adicionalmente, as baixas taxas reprodutivas
e a baixa densidade populacional desse grupo podem
comprometer a persisténcia populacional diante de altas taxas
de atropelamento (Ceia-Hasse et al., 2017).

Aproximadamente 309 dos mamiferos que ocorrem
no Brasil estdo sob algum grau de ameaca (Schipper et al.,
2008) e, para algumas espécies, os atropelamentos afetam
negativamente a viabilidade de suas populagdes (Barbosa etal.,
2020). Inimeros estudos apontam que € crescente o nUmero
de espécies de mamfferos que sdo mortas por atropelamento,
incluindo espécies ameacadas em nivel nacional, como alguns
felinos (L. Silvaetal., 2014), o lobo-guara (Chrysocyon brachyurus)
(C. Carvalho, 2014), o tamandud-bandeira (Myrmecophaga
tridactyla) (de Freitas, 2014) e o tatu-canastra (Priodontes maximus)

(Banhos et al., 2020). Entretanto, o planejamento técnico-
cientffico para a mitigagdo deste conflito e o conhecimento
cientffico sobre o tema ainda sdo escassos no Brasil (Huijser
etal,, 2013; Abra et al.,, 2019; Pinto et al., 2020).

O Pantanal é um bioma sul-americano composto por
uma planicie inundavel, formada pelos depdsitos dos rios da
bacia hidrogréfica do alto Paraguai, nos estados do Mato Grosso
e Mato Grosso do Sul. Apresenta fitofisionomias de Cerrado
(predominante), Chaco, Amazénia e Mata Atlantica (M. Silva
et al., 2000; Pott & Pott, 2009), além de abrigar uma fauna
diversa e abundante (Alho, 2008). O atropelamento de animais
em rodovias nesta regido ¢ frequente (Omena Junior et al.,
2012; J. Sousa et al., 2015; Fischer et al.,, 2018), especialmente
em decorréncia do alto tréfego de veiculos em estradas que
cortam éreas de altas diversidade e abundancia de espécies
(EMBRAPA, 2010; Ascensao et al., 2017).

Juntos, os estados de Mato Grosso e Mato Grosso
do Sul possuem uma malha viaria de quase 100 mil km de
extensao, com um planejamento de ampliagdo de mais 8 mil
km (DNIT; 2014). Desde 2016, o Ministério Piblico do Estado
de Mato Grosso do Sul (MPMS), em parceria com a Iniciativa
Nacional para a Conservacdo da Anta Brasileira (INCAB) e
o Instituto de Pesquisas Ecolégicas (IPE), tem mobilizado um
processo de cobranca as autoridades estaduais de transporte
(AGESUL) e meio ambiente (IMASUL) pela reducdo dos
atropelamentos na regjiao, visando tanto a conservagao da
biodiversidade quanto a seguranca humana (Medici et al.,
2018). Neste artigo, foi realizada uma revisdo da literatura
acerca dos mamifferos afetados por atropelamento na drea da
bacia hidrogréfica do alto Paraguai (BAP) e seu entorno, com
0 objetivo de tracar um diagndstico sobre o tema na regido,
importante para priorizar acdes de conservacio e influenciar
politicas publicas que visem a reducio deste impacto.

MATERIAIS E METODOS

LEVANTAMENTO BIBLIOGRAFICO
Foi realizada uma compilagdo de dados por meio de
buscas em plataformas académicas, como o portal da
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Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (CAPES, s.d.) e o curriculo lattes do Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientffico e Tecnoldgico
(CNPgq, s.d.), além de bibliotecas cientificas online,
como Web of Science, SciELO e Scopus, buscando-se por
trabalhos sobre atropelamento de mamiferos em rodovias
localizadas total ou parcialmente na bacia hidrogréfica do
alto Paraguai. Foram priorizados os estudos realizados
na porcao brasileira da bacia, incluindo toda a extensao
do Pantanal. Tais rodovias interceptam areas de ecétono
adjacentes a BAR sob dominio principalmente do bioma
Cerrado, e por¢des da Amazodnia (limite norte da bacia).

As buscas inclufram anais de congressos (resumos
e resumos expandidos), artigos cientificos, estudos
académicos (dissertagdes e teses), além de documentos
técnicos, como estudos de impacto ambiental. As palavras-
chave utilizadas em Portugués e Inglés foram: (“Pantanal*”)
AND (“mamiferos*” OR “atropelamento*” OR “estradas™”
OR *rodovias*” OR “mitigacdo™*” OR “Mato Grosso*” OR
“Mato Grosso do Sul*"). A pesquisa ndo se restringiu a uma
data inicial de buscas, compreendendo o periodo entre o
primeiro trabalho realizado até o ano de 2018.

Como forma de padronizar a caracterizacdo dos
estudos e a andlise dos dados, foram desconsiderados os
levantamentos ndo sistematicos (registros eventuais de
atropelamento), sendo obtidas as taxas de atropelamento
apenas para os estudos que forneceram o nimero total de
individuos atropelados, a quilometragem total percorrida
durante todo o estudo e o total de dias amostrais. Além
das espécies de mamfferos atropeladas, foram extraidas
de cada estudo informacdes sobre data (ano), tipo de
publicacdo, periodicidade do estudo, identificacdo da rodovia
(e.g. cédigo ou nome) e o seu segmento monitorado,
além da subdivisao hidrogrdfica da BAP (Corixo Grande,
Cuiaba, Sdo Lourenco/Piquiri, rio Paraguai, Leque do
Taquari, Nhecolandia, Miranda, Aquidauana/Negro, ou
Nabileque, segundo Hamilton et al., 1996). Com base
nessas informagdes, foi criada uma lista de espécies de

mamiferos incluindo o nimero de individuos atropelados,

a taxa de atropelamento (razdo do nimero de individuos
atropelados por distancia monitorada em quildmetro por
dia - ind./km/dia), a frequéncia relativa de registros (nimero
de registros da espécie com relagdo ao nimero total de
estudos) e sua categoria de risco de extingdo em nivel
nacional (ICMBio, 2018) e global (IUCN, 2021).

RESULTADOS

CARACTERIZACAO DOS ESTUDOS

Foram identificados 26 estudos relatando atropelamentos de
mamiferos na area de influéncia da BAR dos quais apenas 15
realizaram monitoramentos sisteméticos (Tabela 1). Os artigos
cientfficos representaram 46% das publicagdes, seguidos
pelos anais de congresso e estudos académicos, com 27%
e 20% das publicacdes, respectivamente, e apenas um
estudo técnico de impacto ambiental. Um maior nimero
de publicagdes, 73%, foi obtido a partir de 2012, sendo a
dissertacido de mestrado desenvolvida por Fischer (1997)
o estudo mais antigo sobre fauna atropelada na regido do
Pantanal (Tabela 1).

Os trabalhos se concentraram majoritariamente
no estado de Mato Grosso do Sul, com 12 publicacdes,
enqguanto apenas trés estudos (209%) foram realizados em
rodovias do estado de Mato Grosso. Apenas duas rodovias
foram monitoradas em mais de um estudo, a BR-262, em
nove estudos, e a BR-163, em quatro. Com um tracado
transversal de 783 km no estado do Mato Grosso do Sul,
a BR-262 é uma importante rota comercial, integrando as
regides Central e Sudeste do Brasil. Possui cerca de 300
km em seu trecho oeste (entre as cidades de Aquidauana
e Corumbad), inseridos total ou parcialmente na regido
do Pantanal (Figura 1). A BR-163 integra a regido sul ao
Centro-Oeste e Norte do Brasil, fazendo a ligagdo entre as
capitais dos estados de Mato Grosso e Mato Grosso do Sul.
Localizada dentro dos limites da BAR conta com projetos de
duplicacdo ja realizados e em planejamento (DNIT, 2014).

Quanto aos métodos empregados, 93% realizaram
monitoramentos de carro com velocidade média variando
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Tabela 1. Estudos de atropelamento de mamiferos com monitoramento sistematico em rodovias que abrangem a bacia hidrogréfica do
alto Paraguai (BAP), nos estados de Mato Grosso e Mato Grosso do Sul, Brasil.

Table 1. Mammal road-kill studies with systematic surveys in highways within the Upper Paraguay River Basin (BAP), in Mato Grosso and Mato
Grosso do Sul states, Brazil.

Autor(es) Tipo de Método de Perfodo do | Rodovia Segmento da rodovia BAP (sub-regides)
publicacdo | monitoramento estudo
(velocidade média)
Fischer (1997) | Académico | Carro 1996-1997 | BR-262 Campo Grande-Corumba Aquidauana/
Miranda/
Nabileque/Rio
Paraguai
Melo & Santos- | Artigo Carro (40 km/h) 2000-2001 | BR-070 Céceres-Cuiaba Cuiaba/Rio
Filho (2007) Paraguai
Casella (2010) | Académico | Carro 2002-2004 | BR-262 Campo Grande-Miranda -
Brum et al. Anais de Carro 2010-2011 | MT-235/ | Tangara da Serra-Campo -
(2011) congresso MT-358 Novo do Parecis
Céceresetal. | Artigo Motocicleta 2002-2004 | BR-262 Campo Grande-Miranda Aquidauana/
(2012) Miranda
Caceres (2012) | Artigo Carro (60 km/h) 2003-2004 | BR-262/ Campo Grande-Miranda Aquidauana/
BR-487/ Campo Grande-Dourados Miranda
BR-163/ Navirai-Ponte do rio Paraguai
BR-060/
MS-157
Casella et al. Anais de Carro 2011-2012 | BR-163 Campo Grande-Coxim -
(2012) congresso
Cunha & Souza | Anais de Carro (50-60 km/) | 2011-2012 | BR-262 Aquidauana-Ponte do rio Aquidauana/
(2012) congresso Paraguai Miranda/
Nabileque/Rio
Paraguai
Sobanski etal. | Anais de Carro (60 km/h) 2011-2012 | BR-262 Anastacio-Corumba Miranda/
(2013) congresso Nabileque
JGP (2014) Estudo Carro (60 km/h)/A pé | 2014 BR-163 km O-km 847,2 -
técnico
N. Carvahoetal. | Artigo Carro (50-60 km/h) | 201 MS-080 Campo Grande-Rochedo -
(2014)
Souza et al. Artigo Carro (50 km/h) 2011-2012 | BR-262 Anastacio-Ponte do rio Aquidauana/
(2014) Paraguai Miranda/
Nabileque/
Paraguai
Sobanski (2016) | Académico | Carro (60 km/h) 2014-2015 | BR-262 Anastacio-Corumba Miranda/
Nabileque
Ascensdo etal. | Artigo Carro (40-50 km/h) | 2013-2014 | BR-262/ Campo Grande-Rio Paraguai | Aquidauana/
(2017) BR-163/ Campo Grande-Trés Lagoas | Miranda/
BR-267/ Campo Grande-Nova Nabileque/
MS-134 Andradina Paraguai
Valaddo et al. Artigo Carro (40 km/h) 2009-2010 | MT-010/ Vérzea Grande-Jangada -
(2018) MT-343/ | Cuiaba-Jangada Jangada-
MT-246/ Barra do Bugres Barra do
BR-364 Bugres-Porto Estrela
— b=t
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Figura 1. Rodovias da bacia hidrografica do alto rio Paraguai (BAP), nos estados de Mato Grosso e Mato Grosso do Sul, Brasil, monitoradas
nos estudos de atropelamento sistematicos entre 1997 e 2018. Mapa: delimitacdo das sub-regides do Pantanal brasileiro feita por J. S. V.
Silva et al., adaptado ao novo limite de biomas do IBGE (2019), pelo Instituto Socioambiental da Bacia do Alto Paraguai SOS Pantanal;
produgdo e diagramacdo do mapa de SIGNature Planejamento e Conservagao.

Figure 1. Upper Paraguay River Basin (BAP) highways, in Mato Grosso and Mato Grosso do Sul, Brazil, surveyed in road-kill studies between
1997 and 2018. Map: delimitation of subregions of Pantanal by J. S. V. Silva et al., adapted to IBGE's new biome limits (2019) by the Instituto
Socioambiental da Bacia do Alto Paraguai SOS Pantanal; map layout and production by SIGNature Planejamento e Conservacao.

entre 40 e 60 km/h. Apenas um estudo de monitoramento
foi feito usando motocicleta (Céceres et al., 2012) e outro
comparou métodos de monitoramentos realizados a pe
e de carro (JGPR 2014). O tempo médio de duracdo dos
monitoramentos foi de 14 meses, sendo o estudo mais
longo o realizado por Céceres et al. (2012), com 24
meses, € 0 mais curto o estudo de impacto ambiental
para a duplicagdo da BR-163, com seis meses (JGF, 2014).

A maioria dos estudos (66%) teve como objetivo
realizar o levantamento de espécies atropeladas (i.e.
observar a composicdo de espécies) em trechos especfficos
de rodovias (Brum et al., 2011; Casella, 2010; Casella et al.,

2012; V. Cunha & Souza, 2012; JGP 2014; Fischer, 1997,
Melo & Santos-Filho, 2007; Sobanski et al., 2013; Valadao
et al., 2018). Quatro estudos buscaram investigar padroes
espaciais/temporais que influenciam as ocorréncias dos
atropelamentos (Ascensdo etal., 2017; Caceres etal., 2012;
Souzaetal., 2014; JGE 2014), e um investigou a relagdo entre
caracterfsticas bioldgicas e a probabilidade de atropelamento
(Céceres, 2012). Apenas uma publicacdo teve foco no
monitoramento de medidas de mitigacdo (Sobanski, 2016).

Os resultados mostraram que o atropelamento de
mamiferos na area da BAP é maior na estacdo chuvosa (Caceres
etal., 2012; Souza et al.,, 2014), em areas de menor elevacio
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(Souza et al., 2014), préximo a corpos d'dgua, com vegetacao
riparia e maior cobertura florestal (Ascensdo etal., 2017), e em
dreas com maior abundancia de espécies (Ascensao et al.,
2017; Caceres, 2012). A proximidade de centros urbanos
apresentou resultados contrastantes, podendo aumentar as
chances de atropelamento para algumas espécies (por exemplo,
tamandud-bandeira) (Ascensdo etal., 2017), bem como reduzi-
las para outras espécies (por exemplo, anta, 7apirus terrestris,
tatu-galinha, Dasypus novemcinctus) (Ascensdo et al., 2017;
Caceres, 2012). Quanto as medidas de mitigacdo, o estudo de
Sobanski (2016) na BR-262, avaliando a eficicia de redutores
eletrénicos de velocidade, constatou uma reducao de mais de
50% no nimero de atropelamentos em distancias de até 500
metros dos dispositivos, apontando para uma possivel eficacia
na reducdo desse impacto em pontos especfficos da rodovia.

DISTRIBUICAO GEOGRAFICA DOS ESTUDOS
‘Todos os estudos estao localizados integral ou parcialmente
dentro dos limites da bacia hidrogréfica do alto Paraguai, dos
quais 60% foram realizados em sub-regides do Pantanal.
Com excegao da pesquisa de Melo & Santos-Filho (2007) na
BR-070, que abrangeu a sub-regidao de Poconé no estado de
Mato Grosso, as demais foram realizadas em Mato Grosso
do Sul, em contato com as sub-regides hidrogréficas de
Miranda, Aquidauana, Nabileque e rio Paraguai, entre os
municipios de Miranda e Corumbd, ao longo da BR-262.
Os trabalhos de Céceres (2012) e o estudo de impacto
ambiental para a duplicacio da BR-163 (JGP 2014) abrangeram,
além dos biomas da BAR a Mata Atlantica. Brum et al. (2011)
também incluiram o bioma Amazénia no municipio de Campo
Novo do Parecis, Mato Grosso. Os estudos conduzidos no
bioma Pantanal abrangeram cinco de suas 11 sub-regides:
Aquidauana, Cuiabd, Miranda, Nabileque e Paraguai, sendo
que a regido de Miranda foi a melhor representada, com
oito trabalhos (53%). Ainda ha lacunas de pesquisas sobre
atropelamentos no Pantanal, como € o caso das sub-regides
de Corixo Grande, Sdo Lourenco, Nhecolandia e Leque do
Taquari, acessadas somente por estradas de terra. O mesmo
ocorre com o Planalto, que possui grande nimero de rodovias,

as quais, No entanto, ainda ndo foram objetos de estudos. A
deficiéncia de estudos é alarmante, principalmente em areas
prioritarias para a conservacdo, como € o caso do Pantanal e
do Cerrado (loris et al., 2014; Mittermeier et al., 2005).

MAMIFEROS AFETADOS

Foram registrados 5.241 individuos de mamiferos atropelados,
pertencentes a dez ordens e 47 espécies (Tabela 2). Os
resultados representam aproximadamente 35% da riqueza
de mamiferos registrada no bioma Pantanal (Paglia et al.,
2012) e 25% das espécies do Cerrado (ICMBio, 2018). A
ordem mais representativa foi Carnivora, com 17 espécies
registradas, seguida de mais cinco ordens: Didelphimorphia,
Cingulata, Artiodactyla, Primates e Rodentia, cada uma
com cinco espécies, além de representantes das ordens
Pilosa (n = 2), Perissodactyla, Lagomorpha e Quiroptera,
representadas por uma Unica espécie.

Em nUmeros absolutos, a espécie mais atropelada
foi o cachorro-do-mato (Cerdocyon thous, Tabela 2), de
comportamento generalista e oportunista, encontrada em
quase todo o territdrio brasileiro. Possui dieta onivora, que
inclui carnicas (Cheida et al., 2011). Assim, o forrageio de
animais mortos em rodovias pode ser um dos fatores que
leva o cachorro-do-mato a maior exposicao a eventos de
atropelamento. Vérios outros estudos também mostram
esta espécie entre as mais atropeladas em outras regides
do pais (Abra et al., 2018; Gumier-Costa & Sperber,
2009; S. Freitas et al., 2011; Huijser et al., 2013; Martinelli
& Volpi, 2011; Oliveira & Silva, 2012). A segunda espécie
mais registrada, o tatu-peba (Euphractus sexcinctus), é
encontrada em todos os biomas brasileiros (Reis et al.,
2006) e também se alimenta de carcagas. As espécies com
as maiores médias de taxas de atropelamento neste estudo
(Cerdocyon thous, Hydrochoerus hydrochaeris, Euphractus
sexcinctus, Tamandua tetradactyla, Figura 2) seguem o
padrao das espécies mais afetadas, de acordo com estudos
realizados em diferentes regides do Brasil (Gumier-Costa
& Sperber, 2009; S. Freitas et al., 2011; Martinelli & Volpi,
2011; Oliveira & Silva, 2012).
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Tabela 2. Lista compilada das espécies de mamfferos atropeladas, obtida através de estudos publicados entre 1997 e 2018 em rodovias
que abrangem a bacia hidrogréfica do alto Paraguai (BAP), nos estados de Mato Grosso e Mato Grosso do Sul, Brasil. Sdo apresentados
ordem, nome comum, status de conservagdo, nimero de registros de atropelamentos (n), média da taxa de atropelamento (TA, =+ desvio
padrio) e frequéncia de ocorréncia. Legendas: F = nimero de ocorréncia com relagdo ao total de estudos; ' = ICMBio (2016); 2 = [IUCN
(2021); VU = vulneravel; QA = quase ameacada.

Table 2. Compiled list of road-killed mammals, obtained through published studies between 1997 and 2018 in highways located within the Upper
Paraguay River Basin (BAP), in Mato Grosso and Mato Grosso do Sul, Brazil. It is presented order, common name, conservation status, number
of road-kill records (n), mean road-kill rate (TA, =+ standard deviation) and occurrence frequency. Labels: F = number of occurrences in relation
to the total studies; ! = ICMBio (2016); 2 = IUCN (2021); VU = vulnerable; QA = Near threatened.

(Continua)

Téxon Nome comum ICMBio' | [JUCN? n TA (%) F
Didelphimorphia
Chironectes minimus (Zimmermann, 1780) Cuica-d'agua 1 0,0001 1(6,5%)
Didelphis albiventris Lund, 1840 Gambd, sarué 70 | 0,0014 (0,0043) | 10 (66%)
Didelphis aurita (Wied-Neuwied, 1826) Gamba, mucura 2 0,0001(0,0024) | 2(13%)
Didelphis marsupialis Linnaeus, 1758 Gambé-comum 3 0,0009 1(6,5%)
Caluromys philander (Linnaeus, 1758) Cuica-lanosa 2 0,0006 1(6,5%)
Pilosa
Myrmecophaga tridactyla Linnaeus, 1758 Tamandua-bandeira vu \%Y) 489 | 0,0036 (0,0046) | 14 (93%)
Tamandua tetradactyla (Linnaeus, 1758) Tamandua-mirim 578 | 0,0063 (0,0046) | 13 (86%)
Cingulata
Dasypus novemcinctus Linnaeus, 1758 Tatu-galinha 355 | 0,0030(0,0043) | 12 (80%)
Dasypus septemcinctus Linnaeus, 1758 Tatu, tatu-mulita 3 0,0004 1(6,5%)
Dasypus kappleri Krauss, 1862 1 0,0003 1(6,5%)
Euphractus sexcinctus (Linnaeus, 1758) Tatu-peba 907 | 0,0070 (0,0047) | 15 (100%)
Cabassous unicinctus (Linnaeus, 1758) Tatu-de-rabo-mole 8 0,0001(0,0035) | 6(40%)
Perissodactyla
Tapirus terrestris (Linnaeus, 1758) Anta VU VU 59 | 0,0005 (0,0043) | 10 (66%)
Artiodactyla
Dicotyles tajacu (Linnaeus, 1758) Cateto, caititu 22 | 0,0006 (0,0026) | 4 (27%)
Tayassu pecari (Link, 1795) Queixada VU VU 59 | 0,0020(0,0043) | 7 (47%)
Blastocerus dichotomus (llliger, 1815) Cervo-do-pantanal VU VU 13 10,0008 (0,0044) | 4 (27%)
Mazama americana (Erxleben, 1777) Veado-mateiro 3 0,0002 1(6,5%)
Mazama gouazoubira (Fischer, 1814) Veado-catingueiro 2 0,0006 1(6,5%)
Primates
Sapajus apella (Linnaeus, 1758) Macaco-prego 9 10,0014 (0,0039) | 2(13%)
Sapajus cay (llliger, 1815) Macaco-prego VU 4 0,0003 1(6,5%)
Alouatta caraya (Humboldt, 1812) Barbado, bugio 6 | 0,0003(0,0040) | 5(33%)
Mico melanurus (E. Geoffroy Saint-Hilaire, 1812) Sagui-marrom 3 0,0009 1(6,5%)
Callithrix sp. Sagui 2 0,0013 1(6,5%)
Carnivora
Leopardus pardalis (Linnaeus, 1758) Jaguatirica 36 | 0,0005(0,0044) | 11(73%)
Leopardus braccatus (Cope, 1889) Gato-palheiro QA 6 0,0005 (0,0042) | 3 (20%)
Leopardus wiedii (Schinz, 1821) Gato-maracaja VU QA 1 0,0003 1(6,5%)
Puma concolor (Linnaeus, 1771) Suguarana VU 8 0,0003 (0,0041) | 5(33%)
Herpailurus yagouaround (E. Geoffroy Saint-Hilaire, 1803) | Gato-mourisco VU 19 0,0007 (0,0041) | 6 (40%)
Panthera onca (Linnaeus, 1758) Onc¢a-pintada VU QA 4 0,0001(0,0034) | 3 (20%)
Cerdocyon thous (Linnaeus, 1766) Cachorro-do-mato 1.438 | 0,014(0,0048) | 15 (100%)
Chrysocyon brachyurus (llliger, 1815) Lobo-guard, guard VU QA 27 | 0,0003 (0,0045) | 7 (47%)
Lycalopex vetulus (Lund, 1842) Raposinha VU 25 | 0,0008 (0,0041) | 7 (47%)

——=¢==




Diagnéstico do atropelamento de mamiferos silvestres em estradas na bacia do alto Paraguai

(Conclusao)

Taxon Nome comum ICMBio! | [UCN2 | n TA (%) F
Carnivora

Speothos venaticus (Lund, 1842) Cachorro-vinagre VU QA 3 0,0001(0,0034) | 2 (13%)
Lontra longicaudis (Olfers, 1818) Lontra 13 10,0002 (0,0044) | 8(53%)
Eira barbara (Linnaeus, 1758) Irara, papa-mel 9 0,0002 (0,0040) | 6 (40%)
Galictis cuja (Molina, 1782) Furdo 8 | 0,0004 (0,0040) | 4 (27%)
Galictis vittata (Schreber, 1776) Cangamba 2 0,0001(0,0024) | 2 (13%)
Conepatus semistriatus (Boddaert, 1785) Jaritataca 2 0,0001(0,0027) | 2 (13%)
Nasua nasua (Linnaeus, 1766) Quati 127 | 0,0017 (0,0041) | 11 (73%)
Procyon cancrivorus (Cuvier, 1798) Guaxinim, mao-pelada 187 | 0,0021(0,0041) | 11 (73%)
Lagomorpha

Sylvilagus brasiliensis (Linnaeus, 1758) Coelho, tapeti 14 | 0,0004 (0,004) | 6 (40%)
Rodentia

Cuniculus paca (Linnaeus, 1766) Paca 5 0,0002 (0,0036) | 4(27%)
Coendou prehensilis (Linnaeus, 1758) Porco-espinho 4 0,0004 (0,0056) | 2 (13%)
Cavia aperea Erxleben, 1777 Pred 10 | 0,0002 (0,0039) | 5(33%)
Hydrochoerus hydrochaeris (Linnaeus, 1766) Capivara 610 | 0,0073(0,046) | 12 (80%)
Dasyprocta azarae Lichtenstein, 1823 Cutia 7 0,0004 (0,0041) | 4 (27%)
Quiroptera

Artibeus sp. Morcego 1 0,0003 1(6,5%)
Total 5.241 | 0,0025 (0,0046)

Como exemplo de espécie vulneravel aos
atropelamentos, destaca-se o tamandud-bandeira, espécie
ameacada de extincdo em niveis nacional e global, figurando
entre as cinco espécies com maiores médias de taxas de
atropelamento (Figura 2), a qual foi registrada em 93%
dos estudos. A perda de individuos por atropelamento
pode ter efeitos negativos sobre a persisténcia populacional
do tamandua-bandeira no Brasil (Pinto et al., 2018),
especialmente em areas fragmentadas, com alta densidade
de rodovias e em unidades de conservacdo com pequena
area de extensdo (Diniz & Brito, 2013, 2015). Um estudo
de viabilidade populacional desenvolvido para a anta (7apirus
terrestris) em fragmentos de Mata Atlantica no estado de Sao
Paulo indicou que a perda de seis individuos por ano (trés
machos e trés fémeas) por atropelamento pode acelerar o
processo de extincdo local da espécie (Medici & Desbiez,
2012). A anta foi registrada em mais de 60% dos estudos
compilados na &rea da BAP juntamente com outras espécies
de interesse conservacionista, como a queixada (/ayassu
pecari) e o lobo-guara (Chrysocyon brachyurus).

TAXAS DE ATROPELAMENTO
O resultado dos calculos mostrou uma taxa média de 0,051
=+ 0,03 ind./km/dia (minima de 0,011 ind./km/dia e méxima de
0,097 ind./km/dia, Tabela 3). No geral, esse valor € maior do
que aqueles obtidos em estudos realizados com mamiferos em
outros estados do Brasil: Rio Grande do Sul: 0,043 ind./km/dia
(Rosa & Mauhs, 2004), 0,025 ind./km/dia (Hegel et al., 2012),
0,073 ind./km/dia (D. Silva et al., 2013); Santa Catarina: 0,008
ind./km/dia (Cherem et al., 2007) e 0,01 ind./km/dia (Costa,
2011); Minas Gerais: 0,026 ind./km/dia (A. Santos et al., 2012)
e 0,059 ind./km/dia (C. Carvalho et al., 2015); Minas Gerais
e S&o Paulo: 0,017 ind./km/dia (C. Freitas, 2009); Rondonia:
0,018 ind./km/dia (Turci & Bernarde, 2009); Para: 0,005 ind./
km/dia (Gumier-Costa & Sperber, 2009); Amazonas: 0,001
ind./km/dia (A. Carvalho & Pereira, 2014); Paraiba: 0,002 ind./
km/dia (M. Sousa & Miranda, 2010); Goias: 0,012 ind./km/dia
(H. Cunha et al., 2010); e Distrito Federal: 0,007 ind./km/dia
(Figueiredo et al., 2014).

Estimativas de taxas de atropelamento sao importantes,

pois auxiliam na mensuracdo dos impactos diretos sobre
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Figura 2. Dez espécies de mamiferos com maiores médias de taxas de atropelamento, de acordo com os estudos compilados na regidao

da bacia hidrogréfica do alto Paraguai.

Figure 2. Top ten mammal species with higher mean road-kill rates, according to the studies gathered in the Upper Paraguay River Basin.

a fauna em rodovias, na identificacdo de espécies mais
vulnerveis e na priorizacdo de segmentos para alocacdo de
medidas de mitigagdo (Taylor & Goldingay, 2010). Entretanto,
sdo influenciadas por diferentes fatores que devem ser levados
em conta pelo pesquisador durante os levantamentos, sendo
os principais deles o tempo de permanéncia da carcaga na
rodovia e a detectabilidade das carcagas pelos observadores
(Prosser et al., 2008; S. Santos et al., 2011). Um estudo
realizado no Sul do Brasil demonstrou que o tempo de
permanéncia de carcagas de animais de médio-grande porte
€ até quatro vezes maior quando comparado aos animais de
pequeno porte, e que os métodos de levantamento (e.g.
levantamentos a pé ou por veiculos automotores) influenciam
a probabilidade de deteccio das carcacas, sendo necessario
0 uso de calculos matematicos na correcio de tais erros de
deteccdo (Teixeira et al., 2013).

Os resultados das taxas de atropelamento obtidos
para a area de influéncia da BAP apresentaram um viés para
adeteccdo de mamiferos de médio e grande porte, uma vez
que todos os estudos foram realizados por meio de veiculos
auma velocidade média entre 40-60 km/h. Dessa forma, os
valores obtidos por meio das taxas de atropelamento podem
estar subestimados devido a baixa deteccio de mamifferos
de pequeno porte, como espécies de roedores, marsupiais,
quirdpteros e outros. O estudo técnico para duplicagdo da
BR-163 (JGR, 2014) corrobora essa hipdtese, ao comparar
métodos de monitoramento a pé e de carro, além de
estimar taxas de correcdo dos indices de atropelamento. De
acordo com o referido estudo, a cada quildmetro percorrido
a pé, foram registrados 0,66 animais atropelados, enquanto
de carro este valor foi de 0,07 animais atropelados por
quildbmetro. Quanto a correcdo das taxas de atropelamento,

F=¢=*
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o valor das taxas estimadas para os mamiferos foi até seis
vezes maior do que as observadas (JGP 2014).

Estudos indicam que a probabilidade de ocorréncia
de atropelamentos tende a ser maior em areas com alta
diversidade e abundancia de espécies (Gunson et al.,
2010; Malo et al., 2004). De fato, dois estudos realizados
na area da BAP identificaram maiores concentracoes
de atropelamentos em trechos de maior abundancia e
diversidade de espécies (Ascensdo et al., 2017; Caceres,
2012). A maioria dos trabalhos considerados na analise
foi feita na BR-262, rodovia conhecida pelo alto fluxo de
vefculos e por interceptar regides de relevante importancia
ecoldgica, incluindo cinco das sub-regides do Pantanal. Este
trecho da rodovia tem influéncia direta tanto na planicie de
inundacdo quanto no planalto. De acordo com Souza et al.

(2014), na BR-262, os atropelamentos estdo relacionados
as altitudes mais baixas e as inundagdes nos periodos
de chuva, onde as éareas de terra firme nos arredores
da rodovia sdo usadas como reflgio, aumentando a
probabilidade de coliséo.

ESTRATEGIAS DE REDUCAO DOS IMPACTOS

Os resultados do presente diagndstico mostraram que
os impactos por atropelamento sdo amplos, ocorrendo
em toda a extensdo da BAP e atingindo tanto espécies
ameacadas quanto ndo ameacadas. E necessario que sejam
elaboradas estratégias voltadas a reducao destes impactos
na BAR no contexto cientffico, econdmico, politico e social,
considerando a conservagdo das espécies afetadas e a
seguranca dos usudrios das estradas (Abra et al., 2019).

Tabela 3. Taxa de atropelamento para cada estudo com base nos dados das amostragens de mamiferos atropelados na bacia do alto Paraguai
(BAP), nos estados do Mato Grosso e Mato Grosso do Sul, Brasil. Legendas: ' = representa a extensdo (km) do trecho monitorado por
campanha; 2 = total de espécimes de mamiferos registrados por estudo; * = némero de individuos/km/dia; * = estudo realizado em

trechos com diferentes extensdes (km) e esforco (dias).

Table 3. The road-kill rate for each study based on survey data on road-killed mammals in the Upper Paraguay River Basin (BAP), in Mato Grosso and
Mato Grosso do Sul states, Brazil. Labels:" = represents the extension in km of the surveyed highway stretch per campaign; % = total of mammal species
registered per study; > = number of individuals/km/day, * = studies conducted in highway stretches with different extensions (km) and survey effort (days).

Estudo Trecho monitorado (km)' | Dias de amostragem | Individuos registrados? (n) | Taxa de atropelamento?
Fischer (1997) 306 40 942 0,077
Melo & Santos-Filho (2007) 63 25 125 0,079
Casella (2010)* 130/70 50/30 231 0,027
Brum et al. (2011) 100 44 132 0,030
Céceres et al. (2012)* 130/70 50/30 231 0,027
Caceres (2012) 250 56 480 0,034
Cunha & Souza (2012) 225 14 300 0,095
Casella et al. (2012) 240 24 65 0,01
Sobanski et al. (2013) 284,2 44 427 0,034
Souza et al. (2014) 215 15 312 0,097
JGP (2014) 188,2 45 436 0,051

N. Carvalho et al. (2014) 140 28 53 0,014
Sobanski (2016) 284,2 44 592 0,047
Ascensdo et al. (2017) 920 25 1006 0,044
Valaddo et al. (2018) 280 12 325 0,097
Média (= DP) 260 (195) 38 (21) 377 (287) 0,051 (0,03)
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Além disso, as estratégias de reducdo de impacto
devem abranger desde acdes locais por parte dos érgaos
gestores das rodovias, como implantagdo de passagens,
cercamentos e sinalizacdes, a a¢des regionais, como
a elaboracdo de um banco de dados integrado entre
as diversas regides e a realizagdo de campanhas de
sensibilizacdo dos usudrios. Finalmente, é importante
estabelecer a escala temporal a ser aplicada a essas diversas
medidas, uma vez que algumas podem ser conduzidas por
periodos curtos (meses ou anos), enquanto outras devem
ser continuas. A seguir, sdo listadas algumas propostas, as
quais, contudo, ndao implicam a exaustao das possibilidades.

ADEQUACAO DE ESTUDOS AMBIENTAIS
O aspecto crucial no planejamento das rodovias € que sejam
apresentadas medidas consolidadas e eficazes na prevencao
dos seus impactos (Kindel et al., 2017). Os estudos
ambientais empregados no processo de licenciamento, no
entanto, apresentam diversas falhas ainda na compreensao e
dimensao dos impactos (Stokes, 2015), que, por fim, afetam
sua qualidade técnica (K. Freitas et al., 2017; Geneletti, 2006).
A escala temporal de desenvolvimento desses
estudos é, muitas vezes, inadequada para compreensao
dos processos ecoldgicos relacionados (Jaeger, 2015). Os
efeitos da mortalidade por atropelamentos tornam-se
perceptiveis em médio e longo prazos, com declinio e
perdas populacionais ocorrendo por muitas décadas apds a
construgdo de uma estrada (Jaeger, 2015). Nenhum método
operacional, entretanto, foi desenvolvido a fim de estabelecer
as perdas populacionais e a vulnerabilidade a extingdo nesse
prazo (Geneletti, 2006). Contudo, a percepcio e a avaliagdo
destes parametros nos estudos ambientais precisam ser
consideradas. O resultado da negligéncia de aspectos como
estes sao projetos de medidas de mitigagdo ineficientes.
A questdo pode ser ainda mais agravante nas rodovias que
antecederam a legislacio ambiental no pals e que necessitam
de regularizacdo ambiental, ndo havendo sequer estudos
prévios de mitigacdo ou monitoramento. Ainda que seja um
processo longo e moroso, a tomada de decisdo ¢ atrelada

as informagdes contidas nos estudos ambientais (K. Freitas et
al., 2017). Faz-se necessaria uma mudanca do modo reativo
para o proativo da mitigacao e uma aplicacao mais rigorosa
do principio da precaugdo (Jaeger, 2015).

MEDIDAS DE MITIGACAO
Medidas de mitigacdo para a reducdo de atropelamento de
fauna sdo bastante diversificadas e incluem o cercamento
das margens de rodovias ou o cercamento associado a
passagens de fauna superiores ou inferiores, passagens
subterraneas, viadutos vegetados, sinalizacdo por placas,
sistemas eletronicos de deteccdo animal, redutores de
velocidade fisicos (lombadas e tachdes) e eletrénicos,
entre outros (Smith et al., 2015). Sobanski (2016) analisou a
eficiéncia de redutores eletronicos de velocidade instalados
na BR-262, em Mato Grosso do Sul. A autora constatou
que a velocidade média dos veiculos é de 104 km/h, e que
ha uma reducdo de 8 (~ 96 km/h) a 11% (~ 93 km/h) a
500 m de cada local de instalacdo dos radares (com limite
de 80 km/h). No que tange ao nimero de atropelamentos,
ela afirma que houve redugdo de até 58% préoximo aos
redutores, mostrando-se como uma medida eficaz.
Apesar de cada uma das medidas de mitigacdo terem
sua eficiéncia, custo-beneficio e oportunidade de implantagao,
estudos suportam a utilizacdo de cercas condutoras associadas
as passagens de fauna como a medida mais eficaz para
mitigacdo de atropelamentos, especialmente para mamiferos
de grande porte (Huijser et al., 2009, 2016; Rytwinski et al.,
2016), bem como para o restabelecimento da conectividade
funcional entre habitats cortados pela rodovia (Gagnon
et al., 2007). Em estradas no estado do Mato Grosso do
Sul, Ascensdo et al. (2017) demonstraram a importancia da
avaliacdo focada em espécies-alvo para a correta tomada
de decisdo sobre os locais de implantacido de medidas de
mitigagao. As cercas, por exemplo, apresentam relagao
direta de eficiéncia em reduzir os atropelamentos com o
tipo de desjgn ou extensdo apresentado. A fauna apresenta
comportamentos distintos para superacdo das cercas (e.g.
saltar, cavar, escalar e arrombar) e, desta forma, € desejavel
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que sejam selecionadas espécies-alvo para a mitigacdo, bem
como sejam estudados seus comportamentos e ecologia.
No caso do Pantanal, por se tratar de uma planicie inundavel,
os métodos e as infraestruturas tradicionais de mitigacao (e.g.
cercamentos, passagens superiores e subterraneas) necessitam
de planejamento consistente e adaptavel a realidade local.
Trechos de grande extensdo as margens da BR-262, entre
Corumba e Miranda, por exemplo, se mantém alagados
por longos periodos, o que pode torar inefetivas medidas
como instalagdes de cercamento e passagens subterraneas,
especialmente para grandes mamfferos.

Projetos em ecologia e conservagdo vém sendo
desenvolvidos na regido do Cerrado e do Pantanal, buscando
entender, entre outras questdes, como mamifferos de
grande porte interagem com as rodovias. Nesse sentido,
destacam-se a Iniciativa Nacional para a Conservagao da Anta
Brasileira (INCAB, s.d.) e o Projeto Bandeiras e Rodovias
(s.d.), focados na compreensédo e na mitigacdo dos efeitos
adversos das estradas em espécies ameacadas de extincio.

POLITICAS PUBLICAS

Apesar de existir uma norma nacional para estudos de
atropelamento de fauna (e.g. Instrucdo Normativa n. 13, de
19 de julho de 2013, do IBAMA), € crucial que tal documento
seja atualizado, além de ser importante a criagdo de normas
regionais por parte dos érgaos licenciadores estaduais para
atender realidades ambientais especfficas. Algumas estratégias
desenvolvidas por instituicbes de pesquisa em ecologia de
estradas no Brasil visam atuar juntamente ao poder legislativo
com a proposta de leis para a reducdo dos impactos das
rodovias, e estabelecem estudos e medidas para serem
implantadas (CBEE-UFLA, 2017). Além dos impactos sobre a
biodiversidade, o atropelamento de animais afeta diretamente
a seguranca dos usudrios da rodovia, acarretando perdas
materiais, com custos elevados na reparacdo de veiculos e
perda de vidas humanas (Huijser etal., 2013; Medici etal., 2018;
Abra et al., 2019). Dessa forma, o didlogo entre academia,
sociedade e gestores de rodovias se faz necessario para a
correta tomada de decisdes (Kindel et al., 2017).

No estado de Mato Grosso do Sul, foi protocolado,
em 2016, um Inquérito Civil (n. 06.2016.00000716-6)
com o principal objetivo de apurar o descumprimento da
condicionante n. 15 da licenga ambiental prévia n. 102/2013,
relativa as obras de pavimentacdo asfaltica da rodovia
estadual MS-040, particularmente relacionado a auséncia de
medidas mitigadoras de riscos de acidentes automobilisticos
envolvendo animais silvestres. Embora o cerne da causa tenha
sido a problematica da mortalidade de antas e a consequente
perda de biodiversidade, o foco do inquérito estava nas perdas
humanas. No mesmo periodo de 64 meses em que foram
registradas 436 antas atropeladas, ocorreram ao menos 49
acidentes que resultaram em pessoas feridas e 23 ébitos em
colisdes com antas nas rodovias do estado (Medici & Abra,
2019), o que reforca a adogdo de politicas publicas eficazes
visando a redugdo de danos.

PERSPECTIVAS FUTURAS

No contexto dos investimentos em construcdo e manutencdo
de rodovias e ferrovias, o governo federal demonstra que os
estados de Mato Grosso e Mato Grosso do Sul serdo os mais
beneficiados na préxima década. Tais investimentos virdo na
forma de ampliacdo da malha vidria, pavimentagdo de trechos
existentes e duplicacdo de outros. Em 2013 e 2014, o governo
cedeu a concessdo da rodovia BR-163 em ambos os estados e
gerou a obrigatoriedade contratual de que 1009 da extensao
da rodovia deve ser duplicada nos préximos cinco anos. Em
junho de 2015, foi apresentado o Programa de Investimento
em Logistica (PIL), que propunha a ampliacio da malha
rodovidria e ferroviaria dos dois estados em um percentual
superior a 30% do existente anteriormente.

Pesquisas futuras devem agregar informacdes que
relacionem as mortes por atropelamento a paisagem de
entorno, ao trafego, as variagdes climéticas e, principalmente,
a dindmica e ao tamanho populacional das espécies mais
vulnerdveis. Estudos em ecologia de populacdes requerem
grande esfor¢o e aporte de recursos, principalmente para
espécies de médio e grande porte identificadas neste
artigo. Entretanto, é importante quantificar os efeitos
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das perdas por atropelamento nas espécies afetadas e
0 quanto tais perdas podem influenciar na viabilidade
populacional. Tais estudos podem ser realizados através de
modelos demogréficos computacionais, uma vez que haja
dados a respeito da histéria de vida das espécies (Barbosa
et al., 2020; Diniz & Brito, 2013; Medici & Desbiez, 2012).
Diante da previsdo de expansdo da malha vidria na regido
da BAR serdo necessarias pesquisas focadas na implantacdo
de medidas de mitigacdo, bem como no monitoramento
de suas efetividades (Rytwinski et al., 2016).

CONCLUSOES
Os resultados mostram que as estradas da regidao da BAP
e entorno possuem uma relevante série historica sobre
atropelamento de mamifferos de médio e grande porte.
As principais espécies afetadas sdo conhecidas, mas, uma
vez que os estudos ndo estdo distribuidos de maneira
uniforme, ainda ha lacunas de informacées, especialmente
no estado do Mato Grosso. Apesar da existéncia desses
estudos, ha uma ineficiéncia de didlogo entre os diferentes
setores no processo de tomada de decisdo, uma vez que
poucas estratégias tém sido elaboradas visando a reducao
dos atropelamentos. Em mais de 15 anos de estudos,
somente uma rodovia (BR-262) recebeu medidas de
mitigacdo (Sobanski, 2016). Recentemente, alternativas na
implementacao de estratégias de mitigacdo para reducao de
atropelamentos na recém-pavimentada MS-040 vém sendo
sugeridas diante da ineficiéncia ou do descumprimento das
medidas propostas durante o processo de licenciamento
desta rodovia (Medici & Abra, 2017).

Os préximos anos serdo um divisor de 4guas para
a conservacao da biodiversidade na regido do Pantanal.
Os resultados do presente estudo fornecem informagées
relevantes acerca do atropelamento de fauna em estradas
no Mato Grosso e Mato Grosso do Sul, importantes para
guiar estratégias em mitigacdo e politicas pUblicas. Os dois
estados devem ter a oportunidade de dinamizar seu
desenvolvimento social e econdmico através da melhoria
em infraestrutura de transportes e, a0 mesmo tempo,

se manterem compromissados com o planejamento e a
construgdo de rodovias mais sustentaveis.
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