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Biodiversidade e preservacio

Resiliéncia dos ecossistemas naturais frente
aos extremos climdticos e uso de Inteligéncia
Artificial para conservagdo

Resumo

As rodovias representam crescente ameaca a fauna silvestre, especialmente para espécies com
alta mobilidade e ocorréncia em ambientes modificados. O gato-do-mato-grande (Leopardus
geoffroyi) é um felideo considerado vulneravel a extingdo no Brasil, sendo o atropelamento
uma das principais ameagas a sua conservagdo. Este estudo avaliou a influéncia de
caracteristicas das rodovias e do relevo sobre a ocorréncia de atropelamentos de L. geoffroyi
no Brasil, utilizando registros provenientes dos bancos de dados “Brazil Roadkill Data” e
“Global Roadkill Data”. As ocorréncias foram relacionadas a caracteristicas da rodovia e do
relevo, incluindo volume de trafego, sinuosidade da rodovia, elevacdo média e grau de
declividade. Foram ajustados modelos lineares generalizados (GLM) com distribui¢ao
binomial para testar hipoteses envolvendo caracteristicas da rodovia, do relevo e a
combinagdo de ambos. O modelo integrado apresentou maior suporte, indicando que a
ocorréncia de atropelamentos ¢ influenciada conjuntamente por fatores rodoviarios e atributos
do relevo. Além disso, foi identificada uma relagdo ndo linear entre volume de trafego e
atropelamentos, com maior probabilidade de ocorréncia em valores intermediarios de trafego.
Os resultados reforcam a importancia de considerar caracteristicas da rodovia e do relevo na
identificagdo de areas prioritarias para mitigacdo de impactos sobre a espécie.

Palavras-chave: Ecologia de estradas; Felinos; Pampa; Mortalidade; Conservacao.
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Introducao

O gato-do-mato-grande, também conhecido como gato-de-geoffroyi (Leopardus
geoffroyi) ¢ um felideo endémico da América do Sul, cuja distribuicdo abrange desde a
Bolivia até¢ o extremo sul do Chile e Argentina (IUCN, 2026). No Brasil, a espécie se
restringe ao bioma Pampa, no Rio Grande do Sul, habitando campos naturais, areas de savana
e arbustivas, e fragmentos florestais. O Pampa ¢ o bioma brasileiro que proporcionalmente
mais perdeu area nativa entre 1985 e 2020 (MapBiomas, 2023), principalmente devido a
expansdo agricola. Apesar de ser classificado como "pouco preocupante" para o risco de
extingdo de acordo com a IUCN (2026), o Leopardus geoffroyi é considerado "vulneravel" a
extingdo no Brasil (MMA, 2022), devido principalmente a perda e fragmentagdo de habitat,
hibridizagao, cacga e retaliacao, e atropelamentos (Tirelli et al., 2023).

De acordo com estudos, o gato-do-mato-grande pode apresentar alta plasticidade
espacial e ocupar ambientes modificados (Tirelli et al., 2019), porém ele ¢ afetado de diversas
formas, incluindo a exposi¢do as estradas, acarretando ao risco de morte por atropelamento.
Considerado o felino mais atropelado no sul do pais (Tirelli et al., 2023), estimativas indicam
perda de 1,15% da populagdo por atropelamento por ano (Koenemann et al., 2009;
DNIT/SNV). Ha diversos fatores que ajudam a explicar a ocorréncia de atropelamento de
animais silvestres nas estradas, como as caracteristicas da rodovia, atributos do relevo,
caracteristicas da paisagem ao redor e condi¢des sazonais e climaticas (Zevgolis et al., 2023).
Estudos vém sendo desenvolvidos para melhor entender a ocorréncia de atropelamentos do
gato-do-mato-grande, como o estudo de Elis Felipeto (2023), que investigou a relacao dos
atropelamentos da espécie com a paisagem e identificou uma maior chance de atropelamento
proximo de manchas florestais mais isoladas e em menor quantidade.

Entretanto, ainda sdo escassos estudos que avaliem a influéncia das caracteristicas das
rodovias nos padrdes de atropelamento de animais silvestres. Analisar a influéncia da rodovia
e do relevo ¢ tdo importante quanto analisar a paisagem e uso do solo (Miranda et al., 2025),
para compreender e contribuir para o planejamento de medidas de mitigacdo eficazes. Dessa
forma, o intuito deste trabalho foi analisar a influéncia de caracteristicas da rodovia e do
relevo sobre o padrdo de atropelamentos do gato-do-mato-grande (Leopardus geoffroyi) no
Brasil, analisando as ocorréncias de acordo com o volume de trafego médio do local, da
sinuosidade da rodovia, da elevacdo e da declividade. Para isso foram elaboradas 3 hipoteses

sobre quais fatores melhor explicam o padrao de ocorréncias: 1) as caracteristicas da rodovia
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(volume de trafego e sinuosidade); 2) as caracteristicas do relevo (elevacao e declividade); ou

3) todas as varidveis em conjunto.

Metodologia

Para analisar a influéncia de caracteristicas das rodovias e do relevo na ocorréncia de
atropelamentos de Leopardus geoffroyi no Brasil, assumimos o atropelamento como varidvel
resposta e as caracteristicas da rodovia e relevo como variaveis explicativas, sendo elas: 1)
volume de trafego médio anual (DNIT, 2021); 2) sinuosidade (calculada através do software
R); 3) elevagdo e 4) declividade (Ambdata/INPE). Os dados de atropelamentos foram obtidos
através de dois bancos de dados: “BRAZIL ROAD-KILL: a data set of wildlife terrestrial
vertebrate road-kills” (Grilo et al., 2018) e “Global Roadkill Data: a dataset on terrestrial
vertebrate mortality caused by collision with vehicles” (Grilo et al., 2025) (Figura 1).

Os dados foram filtrados de acordo com o ano da ocorréncia (a partir de 2000),
incerteza espacial em metros (< 150m) e tipo de rodovia (federais e estaduais). Em seguida
foram extraidas as coordenadas geograficas de cada ocorréncia (latitude e longitude), com
base no sistema de referéncia WGS84 (World Geodetic System 1984). As variaveis utilizadas
foram padronizadas em rasters de resolu¢do de 1km x lkm, e de acordo com o Sistema de
Coordenadas de Albers (Projecao Conica Equivalente de Albers). Também foi produzido um
raster bindrio indicando a presenca (1) ou auséncia (0) de registros de atropelamento em cada

pixel. Foi utilizado o software RStudio para preparacdo e analise dos dados.

Figura 1 - Mapa da distribuicao de Leopardus geoffroyi na América do Sul (a esquerda) e Brasil (a

direita), destacando as rodovias federais e estaduais e os registros de atropelamento.
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Fonte: produzido pela autora através do QGIS (2026).
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Para cada hipotese (H1, H2 e H3) foram ajustados modelos lineares generalizados
(GLMs) com distribui¢do binomial: M1) combinacdo de atropelamentos com caracteristicas
da rodovia (volume de trafego médio anual e sinuosidade do trecho); M2) combinacao de
atropelamentos com caracteristicas do relevo (elevacao média e grau de declividade); e M3)
combinag¢do de atropelamentos com as caracteristicas da rodovia e do relevo.

A selecao dos modelos foi realizada com base no Critério de Informa¢ao de Akaike
corrigido para pequenas amostras (AICc). Como a inspecao inicial dos dados indicou uma
possivel relagdo ndo linear entre volume de trafego e atropelamentos, foi avaliado

adicionalmente um modelo integrado contendo um termo quadratico para essa variavel.

Resultados e Discussao

Foram analisados 158 registros de atropelamentos de gato-do-mato-grande (Leopardus
geoffroyi), coletados entre 2002 e 2016, compilados nos bancos de dados. Durante a
exploragdo dos modelos, foi observado um comportamento nao linear do volume de trafego
em relacdo aos atropelamentos, sendo necessario ajustar o modelo considerando um efeito
quadratico (y*> = 13,11; p <0,001), para melhor representar a realidade dos dados. De acordo
com as analises, o modelo que apresentou maior suporte de acordo com o Critério de Akaike
foi 0 que combinou as quatro variaveis preditoras: volume de trafego, sinuosidade, elevagdo e
declividade (AICc = 1050,18), sugerindo que a ocorréncia de atropelamentos de Leopardus
geoffroyi € melhor explicada pela acdo conjunta destes fatores do que por caracteristicas da
rodovia ou do relevo analisadas isoladamente.

O comportamento ndo linear do volume de trafego em relagdo aos atropelamentos, ou
seja, em forma de curva, revela um padrao onde a probabilidade de atropelamentos da espécie
aumenta em trechos com volumes intermedidrios e diminui tanto em trechos com menor
volume de trafego quanto em trechos com maior volume. A sinuosidade, a elevacdo e a
declividade apresentaram associacdo negativa com a probabilidade de atropelamentos, ou
seja, os atropelamentos de gato-do-mato-grande podem estar associados a trechos mais retos,
com menor altitude e menor inclinagdo. Essa relacao pode estar relacionada com a velocidade
dos veiculos, ja que em velocidades mais altas tanto o motorista quanto o animal tém tempo

menor de rea¢do, impossibilitando o desvio.
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Consideracgoes Finais

Os resultados obtidos através deste trabalho reforgam a importancia da avaliagdo dos
multiplos fatores envolvidos no atropelamento de animais silvestres, incluindo as
caracteristicas da rodovia e do relevo. Compreender como a interacao de fatores influencia no
atropelamento e conduzir andlises a nivel de espécie sdo essencias para melhor entender os
padroes de ocorréncias, contribuindo assim com subsidios para identificacdo de trechos

prioritarios para a¢des de mitigacdo voltadas a conservagao da biodiversidade.
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