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RESUMO - A anta-brasileira (Tapirus terrestris), o maior mamifero terrestre da América do Sul,
tem papel crucial na manutenc@o dos ecossistemas. No entanto, a espécie enfrenta sérias ameacas,
como perda de habitat, caga e atropelamentos. Estima-se que milhdes de vertebrados sejam mortos
anualmente nas estradas e ferrovias brasileiras, sendo que as antas sdo vitimas frequentes de
atropelamentos em ferrovias. Com isso, a necessidade de desenvolver estratégias de mitigagao
mais direcionadas torna-se urgente. Diversos métodos, como cercas de protecdo e passagens de
fauna, t€m sido testados para reduzir a mortalidade de fauna, embora com resultados variados. O
presente estudo investigou o comportamento de antas mantidas sob cuidados humanos em
resposta a diferentes estimulos sonoros. Os resultados mostraram que a emissdo de ruidos
provocou um aumento significativo nos comportamentos de alerta e fuga, sugerindo que ruidos
podem ser eficazes para melhorar o tempo de resposta de antas em areas de risco. Entre os sons
testados, a “sirene de ambulancia” demonstrou maior eficiéncia em provocar os comportamentos
“alerta” e “correr”. Esses achados fornecem informagdes que podem contribuir para o
desenvolvimento de dispositivos sonoros que ajudem a reduzir os atropelamentos de antas em
ferrovias, tornando o modal mais sustentavel.

Palavras-chave: Anta-brasileira; afugentamento; ruidos; fatalidades; fauna.

Effect of sound stimuli on the escape behavior of tapirs (Tapirus terrestris): potential
strategies for mitigating railway collisions

ABSTRACT - The lowland tapir (Tapirus terrestris), the largest terrestrial mammal in South
America, plays a crucial role in maintaining ecosystems. However, the species faces serious
threats, including habitat loss, hunting, and collisions with vehicles. It is estimated that millions
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Efeito de estimulos sonoros no comportamento de fuga de antas (Tapirus terrestris): potenciais estratégias para mitigacdo de atropelamentos
nas ferrovias

of vertebrates are killed annually on Brazilian roads and railways, with tapirs being frequent
victims of railway collisions. This highlights the urgent need to develop more targeted mitigation
strategies. Various methods, such as protective fencing and wildlife crossings, have been tested
to reduce wildlife mortality, though with varying results. This study investigated the behavior of
tapirs under human care in response to different sound stimuli. The results showed that noise
emission significantly increased alert and escape behaviors, suggesting that sounds could be
effective in improving tapirs' response time in high-risk areas. Among the tested sounds, the
"ambulance siren" proved to be the most effective in triggering "alert" and "running" behaviors.
These findings provide valuable insights for the development of sound-based devices that could
help reduce tapir collisions on railways, making the transportation system more sustainable.
Keywords: Lowland tapir; deterrence; noise; fatalities; fauna.

Efecto de estimulos sonoros en el comportamiento de huida de las tapires (Tapirus
terrestris): estrategias potenciales para la mitigacion de atropellos en ferrocarriles

RESUMEN - El tapir (Tapirus terrestris), el mamifero terrestre mas grande de América del Sur,
desempefia un papel crucial en el mantenimiento de los ecosistemas. Sin embargo, la especie
enfrenta serias amenazas, como la pérdida de habitat, la caza y los atropellos. Se estima que
millones de vertebrados mueren anualmente en las carreteras y ferrocarriles brasilefios, siendo los
tapires victimas frecuentes de colisiones en las vias férreas. Esto resalta la urgente necesidad de
desarrollar estrategias de mitigacion mas especificas. Diversos métodos, como cercas de
proteccion y pasos de fauna, han sido probados para reducir la mortalidad de la fauna, aunque con
resultados variados. Este estudio investigo el comportamiento de tapires bajo cuidado humano en
respuesta a diferentes estimulos sonoros. Los resultados mostraron que la emision de sonidos
provoco un aumento significativo en los comportamientos de alerta y huida, lo que sugiere que
los sonidos pueden ser eficaces para mejorar el tiempo de respuesta de los tapires en areas de
riesgo. Entre los sonidos probados, la "sirena de ambulancia" fue la més eficiente en provocar los
comportamientos de "alerta" y "correr". Estos hallazgos proporcionan informacion valiosa para el
desarrollo de dispositivos sonoros que ayuden a reducir los atropellos de tapires en las vias férreas,
haciendo el transporte ferroviario mas sostenible.

Palabras clave: Tapir; ahuentamiento; ruido; fatalidades; fauna.

Introducio

A anta-brasileira, Tapirus terrestris (Linnaeus, 1758) ¢ o maior mamifero terrestre da América do Sul e
pode ser encontrado em quase todos os biomas brasileiros [1]. A espécie € herbivora e tem papel fundamental na
dispersao de sementes, contribuindo para a saude do ecossistema em que habita [2]. Seu ciclo reprodutivo € lento,
com uma gestagdo que dura cerca de 13 meses e que frequentemente resulta no nascimento de um unico filhote
por vez. O intervalo entre gestacdes ¢ aproximadamente dois anos, o que implica que populacdes pequenas tém
poucas oportunidades de se recuperarem na auséncia de interven¢des de manejo adequadas [3-5]. A ameaca de
extin¢do local ou o declinio populacional dessa espécie pode repercutir em um desequilibrio do ecossistema [6-
7]. Atualmente a populacdo de antas enfrenta um declinio preocupante e, de acordo com a Lista Vermelha da
Uniao Internacional para a Conservagao da Natureza (IUCN), a espécie esté classificada como vulneravel (VU)
a extingdo [8]. As principais ameagas que cercam a espécie incluem a perda de habitat devido a incéndios,
expansdo urbana e outros eventos que afetam as areas protegidas, além da caca e dos frequentes atropelamentos
[9-10].

Em rodovias, os atropelamentos da fauna silvestre resultam em grandes impactos na conservacao da
biodiversidade [11]. De acordo com o Centro Brasileiro de Estudos em Ecologia de Estradas, estima-se que
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anualmente 475 milhdes de vertebrados sejam atropelados nas estradas brasileiras [12]. Considerando-se
mamiferos silvestres, pesquisas estimam que sao mortos por atropelamento de 2 milhdes [13] a 8.7 milhdes [14]
de mamiferos por ano nas estradas brasileiras, sendo que, somente no estado de Sao Paulo, a estimativa ¢ de
39.605 mortes de mamiferos ao ano [15]. Em relagdo as antas, dados obtidos entre 2013 ¢ 2019 em rodovias do
Mato Grosso do Sul apontaram 501 fatalidades, resultando em uma média de 84 antas por ano [11].

J& para as ferrovias, existem atualmente apenas dois estudos que apresentam estimativas de atropelamento
de fauna: aproximadamente 10 mil sapos mortos por ano em uma ferrovia na Amazonia [16], e cerca de 4.300
mamiferos silvestres mortos ao longo de 23 meses em uma ferrovia localizada nos estados de Mato Grosso e
Mato Grosso do Sul [17]. De acordo com o estudo de Dasoler [17], entre 2015 € 2016, a anta (Tapirus terrestris)
foi a segunda espécie silvestre mais frequentemente registrada em atropelamentos ao longo de uma ferrovia no
Cerrado, com 217 fatalidades. A espécie com o maior numero de registros no periodo foi o tatu-peba (Euphractus
sexcinctus), com 1.459 ocorréncias.

A ecologia de transportes voltada para o modal ferrovidrio ainda ¢ incipiente no Brasil. Segundo Campos
[18], que analisou 160 artigos cientificos sobre o tema, entre os anos de 1981 e 2021, as publicagdes comegaram
a ganhar volume a partir de 2014. No entanto, apenas 30% desses estudos abordam colisdes com a fauna, e apenas
13% mencionam medidas de mitigagdo, como passagens de fauna e cercamento [18].

De acordo com Saito [19], diversas estratégias sdo empregadas para reduzir as fatalidades causadas por
colisdes entre veiculos e fauna silvestre em rodovias, algumas das quais também podem ser adaptadas para
ferrovias, como ¢ o caso da instalagdo de cercas de protecao, que quando realizada de maneira adequada, pode
reduzir mais de 80% das colisdes com a fauna [20]. Porém, tal estratégia possui ressalvas: € necessario encontrar
um modelo de cerca que supere as habilidades de transposi¢do de diferentes espécies da fauna, devido as
capacidades de saltar, escalar, cavar, voar e até romper o cercamento [21] e que ndo direcione os animais a
extremidade oposta a passagem segura, aumentando o risco de colisdo [20]. Além disso, no Brasil, o custo de
implementagdo e manutencdo de cercas ¢ elevado para as concessiondrias € o poder publico, e o roubo de
alambrados € um problema recorrente [22].

Pesquisadores de diversos paises tém testado diferentes metodologias para mitigac¢ao do atropelamento de
fauna, como, por exemplo, a instalacdo de refletores para o afugentamento de animais; porém ainda ndo existem
indicios de efetividade desse método [23-26]. J& o uso de repelentes ultrassdnicos (que produzem ruidos
inaudiveis para humanos) € controverso: locomotivas equipadas com apitos ultrassonicos, que emitiam
frequéncias sonoras entre 16 e 20khz, contribuiram para redugdo de 75% dos atropelamentos de alces no Canada
[27]. Entretanto, em outros testes com repelentes ultrassonicos houve ineficiéncia dos dispositivos para afastar
animais de diferentes espécies [28-31]. Considerando tais divergéncias, fica claro que o desenvolvimento de
metodologias que envolvam a emissdo de sons deve inicialmente considerar a capacidade auditiva e as formas de
comunicacdo entre o grupo ou a espécie alvo de estudo. No caso da anta-brasileira, Hunsaker e Hahn [32]
identificaram que a espécie utiliza quatro tipos de sons em suas interagdes sociais: dois estridentes, um de estalo
e um de ronco, com intensidade sonora que varia de 10 a 135 dB. Em relagdo a frequéncia dos sons emitidos,
existem dados disponiveis apenas para Tapirus bairdii e Tapirus indicus, as quais mantém sua faixa de
comunicacao entrel kHz e 10 kHz [33-34].

Posto isso, o presente estudo tem como objetivo entender como antas-brasileiras mantidas sob cuidados
humanos se comportam mediante a emissao de diferentes tipos de ruidos, e quais deles despertam maior
motivacao para fuga (afastamento da fonte sonora). Os resultados obtidos fornecerao informagdes inéditas sobre
a espécie e poderdo subsidiar o desenvolvimento de estratégias direcionadas a mitigacdo dos atropelamentos de
antas em ferrovias. Considerando que a ecologia de transportes aplicada ao modal ferroviério ainda ¢ incipiente
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no Brasil, espera-se que este trabalho contribua para o avangco do conhecimento na area e incentive futuras
pesquisas voltadas a conservagdo da fauna frente a expansao da malha ferroviaria nacional.

Material e Método

Area de estudo e animais

O experimento foi conduzido entre os dias 13 e 21 de junho de 2024, no Refugio Biologico Bela Vista
(RBV) da ITAIPU Binacional (coordenadas geograficas 25°26'49.94"S; 54°33'4.77"O; elevacao: 219m; datum
WGS84), localizado no municipio de Foz do Iguagu, Parana. A pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica no
Uso de Animais em Pesquisas na ITAIPU, certificado nimero 01/2024.

Foram utilizados dez espécimes de anta-brasileira (Tapirus terrestris), de ambos os sexos e diferentes
faixas etarias (Tabela 1), distribuidos em trés recintos com dimensdes e composi¢des vegetais distintas. O recinto
1 apresentava a menor area, com 530 m? seguido pelo recinto 2, com 800 m?, e pelo recinto 3, o maior em
extensdo e cobertura vegetal, com 4.100 m? (Figura 2). E importante ressaltar que todos os recintos, ainda que de
dimensdes diferentes, atendem as especificagdes estabelecidas a partir da Instrucdo Normativa n® 04, de 4 de
marg¢o de 2002, que define condi¢des minimas de alojamento, como dimensdes, tipo de piso, abrigo e substrato
para diversos grupos animais.

Os animais foram marcados com spray prata (produto de uso veterinario), utilizando-se uma numeracao
aplicada na regido do flanco e da paleta, com o objetivo de facilitar a identificacao individual a distancia.

Tabela 1 — Identificacdo do ntimero de individuos, sexo e idade dos animais avaliados na pesquisa.

Recinto 1 Recinto 2 Recinto 3

Individuo Sexo Idade Individuo Sexo Idade Individuo Sexo Idade

1 Macho 13 anos 1 Macho 7 anos 1 Macho 4 anos

2 Fémea 14 anos 2 Macho 6 anos 2 Macho 3 anos

3 Fémea 1 ano 3 Macho 1 ano
4 Fémea 13 anos
5 Fémea 2 anos

Todos os recintos atendem aos requisitos estabelecidos pela Instrucdo Normativa Ibama n°® 7, de 30 de
abril de 2015, que institui e normatiza as categorias de uso € manejo da fauna silvestre em cativeiro.

Adaptacio dos recintos para realizacao dos experimentos

Os recintos foram preparados para que os diferentes estimulos sonoros fossem testados simultaneamente
em cada fase de teste para as frequéncias sonoras experimentais, devido a proximidade entre eles. A instalacdo
durou dois dias e em todos os recintos foram posicionadas cAmeras Intelbras® com infravermelho de longo alcance
e autofalantes JBL®. Os equipamentos foram conectados com condutores de energia, cabos de som e fibra 6tica,
sendo todas as devidas conexdes realizadas em uma caixa hermética que serviu de estrutura para a central do
sistema. Todo o equipamento possibilitou o acionamento dos sons, bem como a visualizagdo das imagens de
forma remota.

No recinto 1, foram instalados duas cameras e dois alto-falantes. No recinto de 2, duas cameras e dois
alto-falantes e, no recinto 3, quatro cadmeras e quatro alto-falantes, conforme mostram as Figuras 1 e 2.
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Figura 1 — Processo de instalagdo das cameras (A) e da central de recebimento e envio de dados (B) para experimento de
estimulos sonoros (C ¢ D) com antas no Refugio Bioldgico Bela Vista.
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Figura 2 — Disposi¢do de cameras e alto-falantes nos recintos para experimento de estimulos sonoros em antas no
Reflgio Biologico Bela Vista.

Etograma

O etograma utilizado para avaliacdo dos comportamentos no presente estudo foi adaptado a partir do
Diagnostico Comportamental realizado em 2022 como parte do programa de bem-estar do RBV. As adaptagdes
tiveram o objetivo de compactar e simplificar a classificagdo dos comportamentos, visto que a principal finalidade
do estudo ndo foi a classificagio minuciosa dos comportamentos das antas, mas sim identificar os
comportamentos relacionados ao estado de alerta, deslocamento e fuga dos individuos. Desta forma, foram
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agrupados comportamentos semelhantes em categorias mais amplas, por exemplo, comportamentos como
alimentacdo, amamentacdo e forrageamento foram classificados sob a tunica categoria “Alimentacao”. Essa
adaptacdo permitiu concentrar as observagdes e analises mais direcionadas para o objetivo da pesquisa. O
etograma utilizado se encontra na Tabela 2.

Tabela 2 — Etograma para Tapirus terrestris.

Categoria Comportamento Sigla Descricao
) Animal deitado, é possivel ver que os olhos estdo fechados
Parado Inativo PI )
(dormindo).
Repouso - - -
) Animal parado, em pé ou deitado. Se deitado, esta de olhos
Parado Ativo PA
abertos.
Animal apresenta comportamento alerta em resposta a algum
Alerta Alerta AT estimulo sonoro ou visual (orelhas em pé¢, olhar fixo para
algum ponto, olhos arregalados etc.)
Fisiologico Comportamento Fisiologico CF Beber agua; defecar; urinar; urinar jatos; flehmen; bocejar.
Manutengao Comportamento de Manutengdo CM Cogar; lamber o pelo; sacudir a cabeca.
) Andar AD Animal anda pelo recinto.
Ativo . .
Correr CR Animal corre pelo recinto.
Alimentagdo Alimentar AL Animal se alimentando ou forrageando.
Vocalizagio Vocalizar VO Animal vocaliza.
Interag@o Positiva IP Interag@o positiva com individuos da mesma espécie.
Interag@o social ) Interag@o negativa com individuos da mesma espécie
Intera¢do Negativa IN )
(morder, brigar, etc.)
Comportamento ]
) Nadar NA Animal dentro da agua parado, nadando ou submerso.
aquatico
Nao Visivel NV Animal fora do campo de visdo do observador.
Outros
Outro O Outros comportamentos nao listados: descrever.

Avaliacio pré-estimulo sonoro

Com o objetivo de caracterizar os comportamentos cotidianos dos animais, fez-se a avaliacdo pré-
estimulos sonoros. Durante quatro dias os animais foram observados através do método focal continuo [35] que
ocorreu tanto por observacao direta quanto por registros em video.

Aplicacio de estimulos sonoros

Os estimulos sonoros foram testados simultaneamente em todos os recintos e aconteceram durante cinco
dias. Foram testados cinco estimulos diferentes, sendo eles: apito de frequéncia 1.5 kHz; apito de frequéncia 2.5
kHz; latido de cdo; sirene de ambulancia (sonograma de tom alternado entre 500Hz e 1500Hz) e buzina de trem.
Os sons foram testados de maneira individual e em diferentes horarios do dia, conforme mostrado na Tabela 3.

O comportamento dos animais foi avaliado durante 10 min antes e 10 min apds a exposi¢do sonora. A
sequéncia de exposicao sonora consistiu em 25 s de som, seguidos por 15 s de pausa; 25 s de som, mais 15 s de
pausa; e 25 s de som, totalizando 1 min e 15 s de exposicao ao estimulo sonoro (Figura 3).
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Exposicdo aos estimulos sonoros

25" 15” 25” 15” 25"
som pausa som pausa som

Inicio a Fim

o Observac¢éo pré-exposicdo 100 11'45" Observacio pés-exposi¢do 31/45"

Figura 3 — Esquema de observacdo dos animais na fase de aplicagdo dos estimulos.

Os animais foram observados durante nove dias, sendo quatro dias de observagao sem estimulo sonoro ¢
cinco dias de observagdo com estimulos sonoros variados. As observagdes ocorreram durante 21 min, em quatro
horarios diferentes do dia, sendo eles: 08:00; 11:00; 16:00 e 19:00, conforme mostra a Tabela 3:

Tabela 3 — Esquema de exposicao didria aos estimulos sonoros.

Data 08:00h 11:00h 16:00h 19:00h Fase

13/06 Sem som Sem som - Sem som

14/06 Sem som Sem som Sem som Sem som

15/06 Sem som Sem som Sem som Sem som Controle
16/06 Sem som Sem som Sem som Sem som

17/06 1.5 kHz 1.5 kHz 1.5 kHz -

18/06 Sirene 2.5 kHz Sirene 2.5 kHz

19/06 Buzina de trem Latido de céo - Sirene Experimental
20/06 Latido de cao Buzina de trem Latido de cdo Buzina de trem

21/06 2.5 kHz - - -

Analise de dados

Os dados obtidos foram compilados e analisados através de testes estatisticos univariados por meio do
software PAST 4.17 [36]. Inicialmente, por meio de um teste ndo paramétrico de Wilcoxon (p < 0,05), foram
comparados os comportamentos observados entre os etogramas pré-estimulo sonoro e o etograma com estimulo
sonoro, denominados ‘“controle” e “experimental”, respectivamente. Nessa etapa, foram consideradas as
observagdes ao longo dos 21°45” para ambos os etogramas e o objetivo foi analisar o padrdo comportamental
geral dos espécimes, sem que houvesse direcionamento para comportamentos “resposta” aos estimulos. Diante
disso, consideraram-se as oito variaveis do etograma que apresentaram mais de dez observagdes — AD; AL; AT;
CF; CR; NA; PA; e PI — excluindo-se NV que se refere apenas as observagdes “nao visualizadas™ (Tabela 4).

Considerando a fase experimental da pesquisa e o direcionamento de variaveis de interesse (resposta),
quatro comportamentos foram selecionados — AD; AT; CR; e PA — para serem testados entre as fases pré-estimulo
(minutos 0’ ao 10°), fase de estimulo sonoro (minutos 10° ao 11°45”) e fase pos-estimulo (minutos 11’45 ao
21°45”). Os estimulos sonoros nessa etapa ndo foram diferenciados, ou seja, considerou-se apenas a presenca e
auséncia de estimulo em relagdo as observacdes sem estimulos e utilizou-se nessa etapa o teste estatistico nao
paramétrico de Kruskal-Wallis a 5% de confianga (p < 0,05).

As distribuicdes de frequéncia dos quatro comportamentos de interesse — AD; AT; CR; e PA — para os
cinco estimulos sonoros experimentados foram desenvolvidas a partir das médias das observacdes coletadas nas
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fases pré, estimulo e pos-estimulo. As médias de cada comportamento consideradas para cada estimulo sonoro
foram analisadas por meio do teste de Kurskal-Wallis também a 5% de confianca (p < 0,05) com objetivo da
identificacdo de respostas individualizadas por fonte de emissdo sonora. Por fim, com objetivo de analisar a
eficiéncia dos dispositivos sonoros em relagdo ao comportamento mais esperado para o efeito de fuga (CR —
correr) e, portanto, com potencial para redugdo de atropelamentos, um novo teste de Kruskal-Wallis (p<0,05) foi
realizado considerando os valores de CR observados nas fases pré e pds-estimulo.

Resultados e Discussao

O principal comportamento observado dentre os animais foi o PA (parado ativo), tanto na fase controle
(32%), como na experimental (46%) havendo, no entanto, aumento significativo (p=0,0001) do ponto de vista
etologico na fase experimental. Os estados PI (parado inativo) e AT (alerta) também sofreram incrementos
significativos em porcentagem de ocorréncia e a soma total desses trés comportamentos saltou de 33% na fase
controle para 71% no periodo experimental. Comportamentos de vigilancia podem aumentar em resposta a novos
estimulos sonoros, especialmente em casos de auséncia visual da fonte sonora [37]. A eleva¢do no estado de
alerta, combinado com a postura “parada’ dos animais sugere que os estimulos sonoros influenciaram na mudanca
do padrdao comportamental dos animais em relacdo a necessidade de atentarem-se para estimulos antes nao
perceptiveis, constatado também por Ken & Radford [38] que verificaram que experimentos com playback
aumentam a duracdo de comportamentos de atencdo. Apenas dois comportamentos — AL (alimentacao) e NA
(nadar) — tiveram decréscimos significativos entre as fases e essa mudanga de interesse alimentar também pode
ser originada de alteragdes dos estados normais de relaxamento dos animais com a possivel perda de apetite. Essa
reagao também foi observada por Slabbekoorn e colaboradores [37] onde herbivoros expostos a estimulos sonoros
antropogénicos reduzem comportamentos de forrageamento. Quanto ao NA, comportamento que teve a maior
reducdo observada (Tabela 4), acredita-se que isso tenha ocorrido porque os animais ficariam mais aptos a fuga
fora do ambiente aquatico restrito dos tanques.

Tabela 4 — Analise comparativa dos principais comportamentos (n > 10) entre as fases controle e experimental de antas no
Reftgio Biologico Bela Vista (RBV) através do teste ndo paramétrico de Wilcoxon a 5% de confianga.

Controle (n) (n) (o) (%) Experimental (n) (w) (o) (%) @

AD 674 30,64 11,27 26% AD 765 34,77 6,44 20% 0,0543
AL 303 13,77 4,93 11% AL 142 6,45 4,68 4% 0,0002*
AT 5 0,23 0,61 0% AT 531 24,14 35,34 14% 0,0001*
CF 3 0,14 0,35 0% CF 38 1,73 1,24 1% 0,0001*
CR 24 1,09 1,48 1% CR 84 3,82 9,86 2% 0,8246
NA 753 34,23 7,89 29% NA 55 2,50 2,92 1% 0,0001*
PA 844 38,36 7,85 32% PA 1713 77,86 13,04 46% 0,0001*
PI 31 1,41 0,59 1% PI 432 19,64 10,30 11% 0,0001*

Comportamentos: AD = andar; AL = alimentar; AT = alerta; CF = comportamento fisiologico; CR = correr; NA =
nadar; PA = parado ativo; e PI = parado inativo.

Das quatro variaveis analisadas exclusivamente na fase experimental, trés delas apresentaram respostas
significativas aos estimulos sonoros: AT, CR e PA (Tabela 5) e, assim como na analise comparativa “controle x
experimental” (Tabela 4), o comportamento AD também foi estatisticamente igual entre as fases pré-estimulo,
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estimulo e pos-estimulo. Os valores médios da fase pré-estimulo saltaram de 2,9 para 122,5 na fase de estimulo
em AT, enquanto em CR houve um incremento de 0,3 para 33. Por outro lado, no comportamento PA houve
decréscimo médio entre as fases de pré e estimulo com redugdo de 73,4 para 52, sugerindo, com isso, que 0s
estimulos sonoros ativaram os animais retirando-os de seus estados de PA (calma) para estados de AT (atengao)
ou de CR (fuga).

Tabela 5 — Andlise dos principais comportamentos de resposta em relacdo aos estimulos sonoros em antas no Refugio
Biologico Bela Vista (RBV) através do teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis a 5% de confianga.

Comportamentos (n) Max Min (v (o) Kruskal-Wallis
AD 765 51 25 34,77 6,44 p=09391

AT 531 133 1 24,14 35,34 p = 0,0004*
CR 84 41 0 3,82 9,86 p =10,0037*
PA 1713 106 46 77,86 13,04 p =0,0001%

Comportamentos: AD = andar; AT = alerta; CR = correr; ¢ PA = parado ativo (n = niimero de observagdes; Max =
nimero maximo de observagdes; Min = nimero minimo de observacdes; (i) = média observada; e (o) = variancia
observada.

O padrao de incremento de observagdes de AT e CR foram significativos para todas as fontes de emissao
sonora (Figura 3A-E). Esse crescimento dos valores de AT e CR reduziu-se visualmente na fase po6s estimulo
indicando que o aumento dos valores observados se deve de fato ao estimulo induzido no experimento. O
comportamento de fuga era esperado, ja que ¢ um comportamento de defesa apresentado pelas antas e observado
como resposta a qualquer potencial ameaga verificada por esses animais [39]. O comportamento PA também
seguiu os padroes das andlises descritas no estudo com a redugdo de valores em resposta aos estimulos. Essa
redugdo indica também que o ruido sonoro induziu os animais a sairem de seus estados de relaxamento, o que
pode ser interessante para estimular comportamentos de fuga. Em um estudo sobre o afugentamento de
vertebrados por meio da emissdo de alertas sonoros, pesquisadores na Polonia verificaram que para todas as
espécies observadas, a reacado dominante foi fugir da area dos trilhos (84% com emissao de som vs. 68% do grupo
controle), apresentando uma reagao 20 s mais rapida diante da aproximag¢ao do trem, evitando a colisdo [40]. A
pesquisa de Babinska-Werka [40] também evidenciou maior porcentagem no afugentamento de animais por meio
da emissdo de alertas sonoros naturais, como latido de caes, uivo de lobos, guincho de javalis, dentre outros sons
de adverténcia de diferentes espécies da regido. Apesar de observada reacgao significativa ao estimulo natural do
latido de cachorro (Figuras 3A-E), a resposta dos animais a este estimulo foi estatisticamente similar aos demais,
exceto pela sirene de ambulancia, que foi o Unico que se destacou dos demais conforme o grafico apresentado na
Figura 3 F. Os comportamentos AT e CR apresentaram respostas significativas para todos os estimulos sonoros
testados (Figura 3A-E). Isso demonstra que o uso dessa tecnologia ¢ um potencial instrumento para mitigagao de
atropelamentos de antas em ferrovias. Dentre os resultados, por fim, sugere-se que, a0 menos o estimulo da sirene
de ambulancia podera ser adotado para o implemento operacional de dispositivos sonoros para mitigacdo do
atropelamento de antas em ferrovias. Acredita-se também que outras frequéncias sonoras de ampla resposta
significativa observada (todos os quatro comportamentos significativos) como 1,5 kHz (Figura 3A) e latido de
cachorro (Figura 3E) poderdo ser adotadas para ampliar o repertorio de sons e possivelmente evitar habituagdo
das antas a um Unico estimulo sonoro. Entretanto, novos experimentos precisam ser conduzidos com objetivo de
testar essas hipoteses com foco na mitigagao de impactos e na conservagao dessas e de outras populagdes animais
de interesse.
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Figura 4 — Grafico comparativo dos principais comportamentos de antas sob cuidados humanos do RBV, em junho de
2024, nas fases pré, durante e apos diferentes estimulos sonoros. Comportamentos: AD = andar; AT = alerta; CR = correr;

e PA = parado ativo.
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Conclusao

Nosso estudo refor¢a a importancia de entender o comportamento especifico das espécies-alvo no contexto
de mitigacdo de atropelamentos. No caso da anta-brasileira (Tapirus terrestris), observou-se que estimulos
sonoros sao capazes de induzir mudancas comportamentais significativas, até mesmo em animais habituados ao
contato humano e ruidos antrépicos, principalmente no que diz respeito ao aumento de estados de alerta e fuga.
Esses comportamentos indicam que héd potencial para o uso de dispositivos sonoros como uma estratégia
preventiva para colisdes no contexto ferrovidrio, considerando que o comportamento de fuga ¢ uma resposta de
defesa natural e fundamental para a sobrevivéncia da espécie em situagdes de ameaca. Embora todos os estimulos
sonoros tenham provocado alteragdes comportamentais, o som de sirene de ambulancia destacou-se como o mais
eficaz na indu¢ao de comportamento de fuga, sugerindo que pode ser uma opgao vidvel para ser incorporada em
tecnologias de mitigagdo. No entanto, a aplicagdo pratica desses dispositivos em ferrovias demanda estudos
adicionais que avaliem padrdes de ativacdo, alcance dos sons e efetividade na redugdo das fatalidades de antas
em trechos mitigados.

Este trabalho contribui com informagdes inéditas sobre o comportamento das antas frente a diferentes
estimulos sonoros, fornecendo uma base cientifica para o desenvolvimento de solugdes tecnoldgicas que
promovam a coexisténcia entre a fauna e os sistemas ferroviarios, além de avancgar na consolidacdo da linha de
pesquisa em ecologia de ferrovias no Brasil. A prote¢do da anta-brasileira e de outras espécies ameagadas ¢
essencial para garantir o equilibrio dos ecossistemas brasileiros e reafirmar o compromisso com a sustentabilidade
no setor de transporte. Nesse sentido, entende-se que a aplicacdo de métodos de afugentamento a partir da emissao
de sons deve ser implementada e monitorada em ferrovias, visando a verificagdo da efetividade da estratégia em
médio e longo prazo.
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