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Por que os animais 
cruzam as estradas? 



São as estradas que 
atravessam as áreas e rotas 
naturais dos animais, 
utilizadas por eles há milhares 
de anos
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São as estradas que 
atravessam as faixas 
de territórios das 
espécies
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risco de atropelamento de fato 
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Por que os animais são atropelados?

Alguns até mais de uma vez... 
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Porque as espécies 
cruzam as estradas 
que cruzam os 
ambientes naturais das 
espécies....

Por essa eu não esperava, 
que urso mais esquisito! 
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O ambiente da estrada pode 
ser “atraente”

Cruzam as e nas estradas...

Banho de sol dos ectotérmicos
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Coffin (2007); Balkenhol & Waits (2009); Holderegger & Giulio (2010); Lauxen (2012).

www.tapuz.co.il



Recursos alimentares 
disponíveis na estrada

Harris & Scheck (1991); Seiler (2001); Forman et al. (2003); Rheindt (2003); Alexander et al. (2005); Seiler & Helldinm (2006); 
Coffin (2007); Balkenhol & Waits (2009); Holderegger & Giulio (2010); Lauxen (2012).
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Atropelamento 
proposital

O mito da cobra
Aranha tem relação com cobra...
O pinto é carismático!



Alta velocidade

Onça-parda atropelada na Reserva Biológica de Sooretama

Leonardo Merçon



BR-101 na Reserva Biológica de Sooretama

Aqui, enquanto 
atravesso mais rápido 
que posso, a maioria 
atravessa mais rápido 

que o permitido.

Leonardo Merçon



O atropelamento de fauna é 
a principal causa de 
mortalidade direta de 
animais associada às 
atividades humanas

jie.itaipu.gov.br

Valdir M. Santos

As estradas são vilãs da 
biodiversidade?

Infelizmente sim!
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Estradas são as principais 
vias de transporte utilizadas 
no mundo

Importantes vetores do 
desenvolvimento 
socioeconômico

TOP 5 - Maiores malhas 
rodoviárias do mundo
1. EUA - 6,5 milhões de km;
2. China - 3,8 milhões;
3. Índia - 3,3 milhões;
4. Brasil - 1,7 milhão;
5. Japão – 1,2 milhão.

Não sejamos hipócritas, 
precisamos das estradas! 

Envato

O Globo



Estradas também matam pessoas! Inseguras matam muito mais...
1,24 milhão de pessoas morrem no trânsito por ano

Mortes por bilhão 
de quilômetros
 Brasil = ~ 50;
 Japão = 7,7;
 EUA = 7,1;
 Alemanha = 6;
 Suécia = 4,4.

Coca Ferraz (2008)

Fonte Global Status Report on Road 
Safety 2013, Organização Mundial da 
Saúde; Costs of War Project, 
Universidade Brown

Super Interessante (2013)



DNIT - Estatística de acidentes - Dados 2011

Tipo do Acidente Total Com 
mortos

% de 
acidentes 

% de 
morte 

Choque com objeto fixo 14699 327 7.78% 4.67%
Capotagem 7352 317 3.89% 4.52%
Atropelamento 6221 1348 3.29% 19.24%
Atropelamento de animal 4365 77 2.31% 1.10%
Choque com veiculo estacionado 546 13 0.29% 0.19%
Colisão traseira 54999 590 29.11% 8.42%
Abalroamento no mesmo sentido 30549 361 16.17% 5.15%
Colisão frontal 6218 1734 3.29% 24.74%
Abalroamento em sentido oposto 1717 115 0.91% 1.64%
Abalroamento transversal 19065 589 10.09% 8.40%
Tombamento 6150 158 3.26% 2.25%
Saída de pista 24933 665 13.20% 9.49%
Atropelamento e fuga 1133 394 0.60% 5.62%
Queda de veículo 5927 237 3.14% 3.38%
Outros tipos 5051 83 2.67% 1.18%
Total 188925 7008



As estradas matam 
pessoas e animais.

A segurança para os 
animais também é 
para as pessoas

O valor de uma vida é 
inestimável, mesmo 
uma vida silvestre.



Bora mergulhar 
mais fundo neste 

problema?!

Ai, ai, ai, ele vai 
mostrar um pinguim 

atropelado?!

Thomas Picard



 Organismos individuais
 Genético

diversidade, estrutura 
populacional, fluxo gênico.

 Populações/espécies
presença ou ausência, 
abundância, razão sexual, 
crescimento populacional,   
reprodução, sobrevivência, 
movimentação, dispersão.

 Comunidades
composição de espécies,
distribuição dos grupos,
função dos grupos.

Quais os outros impactos das estradas?

Harris & Scheck (1991); Seiler (2001); Forman et al. (2003); Rheindt (2003); Alexander et al. (2005); Seiler & Helldinm (2006); 
Coffin (2007); Balkenhol & Waits (2009); Holderegger & Giulio (2010); Lauxen (2012).

 Ecossistemas
 Paisagens

características espécie-
específica, conectividade 
(meta-) populacional.

 Biosfera

Efeitos:
 Diretos ou indiretos
 Curto prazo ou permanente
 Locais restritos ou áreas 

extensas

Afeta todos os níveis da biodiversidade:



Promovem a perda de habitat maior do que a área coberta pelas 
próprias estradas:
 Efeito de borda;
 Ruído;
 Poluição do ar e da água.

Funcionam como barreiras físicas para o movimento dos animais;
Funcionam como corredores de dispersão:
 Efeito positivo em algumas espécies;
 Introdução de espécies exóticas.

Lauxen (2012)

Harris & Scheck (1991); Seiler (2001); Forman et al. (2003); Rheindt (2003); Alexander et al. (2005); Seiler & Helldinm (2006); 
Coffin (2007); Balkenhol & Waits (2009); Holderegger & Giulio (2010); Lauxen (2012).



Consequências ecológicas e genéticas dos impactos das estradas

Balkenhol & Waits (2009)



Parque Estadual Carlos Botelho, SP

Quem responde ao chamado e atravessa a estrada?
Rodovia SP-139 Controle - Floresta

Espécies Positivo Negativo Positivo Negativo
Chamaeza campanisona
(tovaca-campainha) 0 15 11 4

Pyriglena leucoptera
(papa-taoca-do-sul) 5 10 13 2

Conopophaga lineata
(chupa-dente) 15 0 15 0



O impacto não limita apenas o território dos animais terrestres, ele 
acaba impedindo também a travessia de certas espécies de aves.

O estudo reforça a noção de que estradas e remanescentes de 
Mata Atlântica não combinam. ...o ideal seria não construir mais 
nenhuma estrada nessas regiões e fechar as que apresentam um 
tráfego menos intenso, para possibilitar que a vegetação volte a 
crescer...  existem necessidades de deslocamento, mas em alguns 
lugares isso deveria ser evitado (Alberts). 

Luiz Gustavo Cristino, UnepCiência, 2011

Uma estrada no meio do caminho



Revisaram 79 estudos empíricos (131 espécies e 30 grupos de espécies).

Efeitos das estradas e tráfego na distribuição e abundância de animais 
(tamanho da população, densidade populacional e riqueza de espécies).

Resultado: 

 114 estudos efeitos negativos, 22 de positivos e 56 nenhum efeito; 

 Anfíbios e répteis - efeitos negativos;

 Aves – efeitos negativos ou nenhum efeito, com alguns efeitos 
positivos;

 Pequenos mamíferos – efeitos positivos ou nenhum efeito;

 Mamíferos de médio – efeitos negativos ou nenhum efeito;

 Mamíferos de grande – predominantemente efeitos negativos.



Espécies que respondem negativamente às estradas:

1. As espécies que são atraídas para as estradas e são incapazes de 
evitar se aproximar de carros;

2. As espécies com grandes faixas movimentação, baixas taxas 
reprodutivas e baixas densidades naturais;

3. Pequenos animais cujas populações não estão limitadas por 
predadores:

a)  Evitam habitat perto das estradas devido à perturbação do 
tráfego;

b)  São incapazes de evitar se aproximar de carros.

Fahrig & Rytwinski (2009)



Espécies que respondem positivamente às estradas: 

1. As espécies que são atraídas para estradas por um importante 
recurso e são capazes de evitar se aproximar de carros;

2. As espécies que não evitam as estradas, evitam se aproximar de 
carros, e cuja principal população de predadores mostra respondem 
negativamente às estradas.

Outras condições levam a efeitos fracos ou inexistentes.

Fahrig & Rytwinski (2009)



O que pode ser feito?

“Nós não podemos 
esperar saber tudo sobre 
a biodiversidade para 
então tomar nossas 
decisões... Pode ser tarde 
demais” (Terborgh 2000)

Evitar
Mitigar
Compensar

CONECTE - Guia de procedimentos para mitigação de efeitos de rodovias sobre a fauna
©2012 lMozart S. Lauxen e Andreas Kinde



Lauxen, 2012 - Revisão de 230 referências

CONECTE - Guia de procedimentos para mitigação de efeitos de rodovias sobre a fauna
©2012 lMozart S. Lauxen e Andreas Kinde



CONECTE - Guia de procedimentos para mitigação de efeitos de rodovias sobre
a fauna. ©2012 lMozart S. Lauxen e Andreas Kinde





As medidas mitigatórias 
podem não ser tão 
eficientes como o 
esperado.





Dados telemetria:

Bobcats
 87 (64N e 23S)
 11,5% e 45% de 

travessia

Coyotes 
• 110 (92N e 18S)
• 4,5% e 52% de 

travessia



Dados genéticos:

Bobcats
 108 (82N e 26S)
 12% de
travessia

Coyotes
 68 (49N e 19S)
 32% de 
travessia

Corrobora os dados
de telemetria.



O fluxo gênico é bem menor que 
esperado para a quantidade 
migração (travessia).

Motivo: são organismos sociais, 
precisam de área, defendem 
recursos, como parceiros 
sexuais e território para sua 
manutenção.

Próximo ao ambiente das 
estradas os recursos são 
limitados (baixa qualidade de 
habitat) e áreas distantes estão 
ocupadas. 

Resultado: os bichos não se 
reproduzem como o esperado.

Conclusão: a rodovia é um 
barreira física e social para o  
fluxo gênico.



No início da década de 1970 a região sul da 
Bahia possuía as maiores faixas contínua de 
floresta de Mata Atlântica do país, mas após a 
abertura da rodovia BR-101 no ano 1971, 
perdeu cerca de 80% de sua cobertura (DEAN, 
1996).

Estima-se que 80% das áreas de floresta 
devastadas estejam a menos de 5 quilômetros 
de uma estrada. 

Impactos na Paisagem

Estradas são vetores do desmatamento no Brasil

www.canalciencia.ibict.br



ESTUDOS AVANÇADOS 19 (54), 2005







74% das UCs são afetadas por atropelamento de fauna.
50% das UCs a ocorrência de atropelamento é contínua. 
30% das UCs desenvolveram ou desenvolvem algum projeto 
de monitoramento. 
32% possuem algum tipo de medida migação



Estrada-Parque

Tramita no Senado o Projeto de Lei 7.123/2010, do deputado federal Assis 
do Couto (PT/PR).

O texto já aprovado na Câmara dos Deputados reabre a estrada do 
colono e acrescenta o conceito de estrada-parque na Lei do Sistema 
Nacional de Unidades de Conservação (SNUC, 2001).

Motivação: reabrir a Estrada 
do Colono que atravessava o 
Parque Nacional do Iguaçu, 
fechada nos anos 80.

Com isso será aberto um 
precedente enorme para a 
abertura de outras estradas 
em UCs.

A alteração do SNUC se 
apresenta mais como 
ameaça do que solução...O Eco
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A BR-101 é uma das mais movimentadas rodovias do Brasil, ligando as regiões sul e sudeste ao nordeste do país.
No Estado do Espírito Santo essa rodovia foi instalada nas décadas de 1960 e 1970 à revelia da legislação ambiental da
época, cortando uma das mais importantes paisagens de Floresta Atlântica de Tabuleiros, o complexo florestal de
Linhares-Sooretama*.

Desde a década de 1940, muitos anos antes da BR-101 ser implantada, a área do complexo florestal foi destinada
à conservação da biodiversidade, com a criação das duas Unidades de Conservação mais antigas do Espírito Santo, e
também estão entre as mais antigas do Brasil: a Reserva Florestal Estadual de Barra Seca e o Parque e Refúgio de
Animais Silvestres Sooretama. Em 1971, as duas unidades foram unidas na Reserva Biológica de Sooretama. Em 1981,
o processo de criação da Reserva Biológica de Sooretama foi concluído, com a definição dos seus limites. Hoje, a área
da unidade possui 27.858,68 ha.

Outras reservas importantes também foram estabelecidas na área, como a Reserva Natural Vale, as Reservas
Particulares do Patrimônio Natural - RPPN Mutum-Preto e a RPPN Recanto das Antas. Além disso, existe uma série de
fragmentos florestais em áreas privadas no entorno, que compõem as Áreas de Preservação Permanente e de Reserva
Legal da região. Hoje, a área possui mais de 50 mil hectares de floresta protegida, com uma grande variedade de
espécies arbóreas únicas, entretanto, cortada por um intruso trecho de aproximadamente 25 km da BR-101, que
fragmenta as populações silvestres, mata diariamente dezenas de animais por atropelamento e promove intensa poluição
sonora, do ar, solo e água na região. De acordo com Plano de Manejo da Reserva Biológica de Sooretama (1981), a área
em que o trecho da BR-101 corta a reserva, com aproximadamente 5,1 km, foi definida como Zona de Uso Conflitante,
pois é incompatível com os objetivos de manejo da unidade.

O complexo florestal de Linhares-Sooretama faz parte das Reservas de Mata Atlântica da Costa do Descobrimento
declaradas como Patrimônio Natural Mundial da Humanidade pela UNESCO e é um dos núcleos da Reserva da Biosfera
da Mata Atlântica, dentro do Programa Homem e Biosfera da UNESCO. É a maior superfície contínua de Floresta
Atlântica de Tabuleiros do Corredor Central da Mata Atlântica, faz parte do Mosaico de Unidades de Conservação da Foz
do Rio Doce, e do Corredor Ecológico Prioritário Sooretama – Goytacazes – Comboios do ES. Trata-se de uma área de
extrema prioridade para a conservação da Mata Atlântica, rica em biodiversidade, que abriga uma série de espécies
ameaçadas de e é o último refúgio, no Espírito Santo, para a onça-pintada (Panthera onca), tatu-canastra (Priodontes
maximus) e jacu-estado (Neomorphus geoffroyi), por exemplo. A anta (Tapirus terrestris) e o gavião-real (Harpia harpyja)
também encontram na região um de seus últimos refúgios, na Mata Atlântica. Todas essas espécies ameaçadas da fauna
brasileira.

A presença da BR-101 em um dos últimos remanescentes de Floresta Atlântica de Tabuleiros, legalmente
protegido, é um grave conflito na conservação da biodiversidade. Esta situação será agravada devido ao processo de
ampliação e duplicação desse trecho, dentro do contrato de concessão da rodovia para a administração privada, até
2025. No momento, a ampliação está em fase de estudo de impacto ambiental.

*Sooretama - nome que em tupi-guarani significa "terra e refúgio dos animais da mata".





> 130 espécies diferentes
de répteis, anfíbios, 
mamíferos e aves 
atropeladas.

20.000 animais atropelados 
anualmente, em um trecho 
de 25 km (50 por dia)

Em menos de um ano, de 
junho de 2014 a março de 
2015, três antas (uma 
grávida) e uma onça-parda 
foram atropeladas.

Leonardo Merçon

Leonardo Merçon



Taxa de 
atropelamento

Redutor de 
velocidade 
eletrônico

Redutor de 
velocidade 
eletrônico

Atropelamento por trecho na Rebio de Sooretama



2013-2014: ~ 500 registros amostrados

Monitoramento 
a pé (5,1 km)

Monitoramento 
de carro (25 km)



WORKSHOP IMPACTOS DA RODOVIA BR-101 NA RESERVA BIOLÓGICA DE SOORETAMA
SEMANA DE CIÊNCIA E TECNOLOGIA – 2014, UFES



WORKSHOP IMPACTOS DA RODOVIA BR-101 NA RESERVA 
BIOLÓGICA DE SOORETAMA

MEDIDAS EMERGENCIAIS PARA EVITAR 
O ATROPELAMENTO DE FAUNA:
- Reduzir a velocidade da via para 60 km/h em todo o trecho de 25km;
- Instalar radares de trecho inteligentes que registram e monitoram a velocidade 

dos veículos;
- Desobstruir os túneis de drenagem de água sob a pista que podem servir como 

passagem de fauna;

- Fazer o cercamento da via de forma direcional para os túneis;

- Retirar as árvores frutíferas exóticas das margens da estrada (mangueiras e 
jaqueiras, por exemplo) e plantar mudas de espécies nativas no local;

- Colocar placas temáticas de advertência e educativas no trecho;

- Instalar passagens de estrato arbóreo (passagens aéreas) para travessia de 
animais arborícolas (macacos e bicho-preguiça, por exemplo);

- Retirar o lixo das florestas e corpos d’água no entorno na rodovia;

- Promover ações de sensibilização dos usuários da rodovia;

- Disciplinar o uso da via pela comunidade e empreendedores locais.



band.com.br

Lauxen (2012)

Lauxen (2012)



Registros de travessia de 
mamíferos nos túneis

Jaguatirica 
(Leopardus pardalis)

Mão-pelada
(Procyon cancrivorus)

Cruz 2013



Espécie Nome comum Total
Cavia aperea Preá 1
Cuniculus paca Paca 52
Leopardus pardalis Jaguatirica 41
Dasyprocta agouti Cutia 2
Procyon cancrivorus Mão‐pelada 1
Didelphis aurita Gambá 1
Dasypus novencinctus Tatu‐galinha 1
Registros de espécies não 
identificadas 92
Total 191

Espécie Total
Paca 61,54%
Jaguatirica 59,26%
Total 60,61%

Eventos de travessia nas estruturas subterrâneas





Em geral placas não são 
eficientes na redução 
dos atropelamentos.

Desenhamos modelos de 
placas para serem 
testados 



Campanha de sensibilização no Dia 
do Meio Ambiente (05 de junho de 
2014), com abordagem de veículos.

Velocidade Média dos Veículos:

Em direção a abordagem = 86 km/h 
Veículos não abordados = 85 km/h
Abordados (logo após) = 93 km/h!! 



Envolvendo as 
crianças do 
entorno 

Resultado de 
um mês de 
coleta de sucata 
de veículos na 
Rebio Lixo



Conhecemos o passado e o presente, mas qual será o futuro 
do Complexo Florestal Linhares-Sooretama?

Rede de estradas que será ampliada afetando direta e 
indiretamente o Complexo Florestal Linhares-Sooretama.

Em porteira 
que passa 

um boi, 
passa uma 

boiada!



Mooo prof! 
Eu também tenho 
uma pergunta: por 

que as estradas 
atravessam a Rebio 

de Sooretama?



“Tais motivos não permitem que seja adiada
para mais tarde a reserva de uma área de terra
naquela região, para os fins em vista, se
quisermos legar aos nossos descendentes um
pouco de nossa fauna e flora herdados dos
nossos antepassados” (...)

“A criação de uma reserva florestal no Vale do
Rio Doce com o fim de proteger e apascentar
os animais silvestres pertencentes à nossa
fauna indígena, nos moldes sugeridos no
presente relatório, consagrará uma
administração pública perante a consciência
das futuras gerações.”

Álvaro Aguirre (1942)

Obrigado!

Aureo Banhos
aureobs@gmail.com


