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RESUMO 

Apesar da importância das rodovias no desenvolvimento humano, pode-se identificar 

diversos tipos e níveis de impacto ambiental, que vão desde a perda de vegetação e 

fragmentação dos habitats, até o atropelamento da fauna silvestre. Apesar de recente 

no Brasil, os estudos sobre a fauna atropelada e toda a sua problemática, vem sendo 

ampliado e dados anuais indicam um aumento constante nas taxas de atropelamentos. 

Partindo-se da hipótese que as medidas mitigadoras adotadas em rodovias ajudam a 

reduzir a frequência de atropelamentos de fauna, este trabalho teve por objetivo avaliar 

a dinâmica destes atropelamentos em duas rodovias que atravessam Unidades de 

Conservação (UC) no estado de Sergipe, determinando os pontos de agregação de 

atropelamentos no entorno dessas áreas e determinar a contaminação por plástico no 

conteúdo estomacal de aves atropeladas em um trecho da BR-235 no estado de 

Sergipe, Brasil. Entre outubro de 2021 e fevereiro e 2023, foram realizadas 49 

campanhas de observação e coleta nas rodovias BR-235, que passa pelo Parque 

Nacional Serra de Itabaiana e na rodovia Adil Dantas do Amor Cardoso, que atravessa 

a Reserva Particular do Patrimônio Natural Mata do Crasto, a segunda, dotada de 

medidas de mitigação. Os animais encontrados atropelados foram identificados e, 

quando possível, transportados ao laboratório para realização de análises de conteúdo 

estomacal, as aves encontradas atropeladas foram identificadas, fotografadas e 

georreferenciadas com auxílio do aplicativo Timestamp Camera® (Susamp Infotech, 

Surate, India). Todo o material sem identificação da origem, foi pesado e, em seguida, 

submetido ao processo oxidativo para degradação de material orgânico, o material foi 

entao submetido à análise de Espectroscopia por Infravermelho por Transformada de 

Fourier (FTIR) em espectrômetro Agilent FTIR Cary 630 (Agilent Technologies Inc., 

Santa Clara USA), sendo identificado como polipropileno. Foram calculados os índices 

de mortalidade (MI) para animais maiores e menores de 2 kg e o índice de diversidade 

de Shannon (H’). As espécies com maior frequência de atropelamentos foram Rhinella 

jimi, Crotophaga ani e Cerdocyon thous. Algumas aves apresentaram ainda 

contaminação alimentar por resíduos inorgânicos, como microplásticos e metal. O local 

de encontro dos animais foi georreferenciado, para a determinação dos hotspots, de 

ambas as áreas, sendo MI<2kg=577 e MI>2kg=41 e H’=2,34 para a BR-235 e 

MI<2kg=250 e MI>2kg=10 e H’=2,27 para a rodovia Adil Dantas do Amor Cardoso. 

Dados anteriores a este estudo, indicam um número maior de atropelamentos na região 

da BR-235, o que pode ser justificado pela diferença no tráfego de veículos durante os 

dois estudos. Com o presente estudo, obtiveram-se informações acerca das interações 

de rodovia e UCs em Sergipe, por meio das taxas de mortalidade anual de fauna nas 

rodovias, identificando-se assim a necessidade da implantação de medidas mitigadoras 

mais efetivas para a redução deste tipo de impacto. 

Palavras chaves: Biodiversidade; Hotspots; Medidas Mitigadoras; Rodovias.  
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ABSTRACT 

Despite the importance of highways in human development, several types and levels of 

environmental impact can be identified, ranging from the loss of vegetation and 

fragmentation of habitats, to the trampling of wildlife. Despite being recent in Brazil, 

studies on roadkill fauna and all their problems have been expanded and annual data 

indicate a constant increase in roadkill rates. Based on the hypothesis that mitigating 

measures adopted on highways help reduce the frequency of wildlife being run over, this 

work aimed to evaluate the dynamics of these collisions on two highways that cross 

Conservation Units (UC) in the state of Sergipe, determining the points of aggregation of 

road kills around these areas and determine plastic contamination in the stomach 

contents of birds run over on a stretch of BR-235 in the state of Sergipe, Brazil. Between 

October 2021 and February 2023, 49 observation and collection campaigns were carried 

out on the BR-235 highway, which passes through the Serra de Itabaiana National Park, 

and on the Adil Dantas do Amor Cardoso highway, which crosses the Mata do Crasto 

Heritage Private Reserve. Crasto, the second, equipped with mitigation measures. The 

animals found run over were identified and, when possible, transported to the laboratory 

to carry out stomach content analysis. The birds found run over were identified, 

photographed and georeferenced using the Timestamp Camera® application (Susamp 

Infotech, Surat, India). All material without identification of origin was weighed and then 

subjected to the oxidative process to degrade organic material. The material was then 

subjected to Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR) analysis on an Agilent FTIR 

Cary 630 spectrometer (Agilent Technologies Inc., Santa Clara USA), being identified as 

polypropylene. Mortality indices (MI) for animals larger and smaller than 2 kg and the 

Shannon diversity index (H’) were calculated. The species with the highest frequency of 

road kills were Rhinella jimi, Crotophaga ani, Cerdocyon thous and Leptodactylus 

macrosternum. Some birds also presented food contamination by inorganic residues, 

such as microplastics and metal. The meeting place of the animals was georeferenced, 

to determine the hotspots, in both areas, with MI<2kg=577 and MI>2kg=41 and H'=2.34 

for BR-235 and MI<2kg=250 and MI>2kg=10 and H'=2.27 for the Adil Dantas do Amor 

Cardoso highway. Data prior to this study indicate a greater number of pedestrian 

accidents in the BR-235 region, which can be justified by the difference in vehicle traffic 

during the two studies. With the present study, information was obtained about the 

interactions between highways and UCs in Sergipe, through annual fauna mortality rates 

on highways, thus identifying the need to implement more effective mitigating measures 

to reduce this type of impact. 

 

Keywords: Biodiversity; Highways; Hotspots; Mitigating Measures. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

No Brasil, cerca de 15 animais são atropelados por segundo, totalizando 475 

milhões ao ano nas rodovias federais (CBEE, 2019), o que tem colocado em risco, não 

só populações de espécies inteiras, como também os próprios condutores (GUMIER-

COSTA; SPERBER, 2009). De acordo com Forman e Alexander (1998) e Seiler e Heldin 

(2006), as mortes de animais silvestres atropelados ultrapassam as mortes causadas 

por caça ilegal. 

A malha rodoviária brasileira atingiu uma extensão total de aproximadamente 

1.720.700 quilômetros (CNT, 2023). Os casos de atropelamento de fauna representam 

um dos maiores impactos negativos causados no meio biótico pelas rodovias, junto com 

o isolamento e a ameaça de extinção local de espécies a partir do efeito barreira 

(FORMAN; ALEXANDER, 1998; SALOMÃO, 2019). 

Brum et al. (2017) e Ramos-Abrantes et al. (2018) reforçam a relação dos 

episódios de atropelamentos de animais silvestres em rodovias e a sazonalidade, haja 

vista que o número de ocorrências aumenta no período de estiagem devido à escassez 

de recursos, fato que eleva o esforço de mobilidade dos animais e provoca aumento da 

taxa de atropelamento em rodovias. 

A criação de uma barreira física que fragmenta o habitat (efeito barreira) divide 

as populações deixando-as vulneráveis a eventos estocásticos de forma negativa 

(JAEGAR et al., 2005), além de dificultar ou mesmo impedir a movimentação destes 

animais entre os fragmentos, fato que pode gerar o isolamento de grupos e sua provável 

extinção (FORMAN et al., 2003; SALOMÃO, 2019). 

A atratividade representa outro fator que afeta cada táxon de forma diferente: 

répteis buscam o calor do asfalto para realizar a termorregulação (SILVA et al., 2019); 

sementes e grãos que caem de veículos mal vedados e atraem pequenos mamíferos e 

aves (ERRITZOE et al., 2003; FARIAS FILHO, 2021), além de animais oportunistas e 

necrófagos (gambás, urubus etc) que são atropelados ao se alimentar das carcaças 

presentes na pista (FORMAN; ALEXANDER, 1998; BAGER et al., 2016), gerando um 

ciclo de mortes.  

Algumas espécies, como, serpentes, gambás, anfibios, morcegos, lagartos e 

aranhas, são consideradas nocivas, repulsivas, perigosas ou pouco carismáticas, 

assim, não atraem a simpatia dos seres humanos (BERNARDE, 2018), fato que 

ocasiona episódios de atropelamentos intencionais. Esses animais, por muitas vezes, 

são atropelados ao serem avistados na pista e, mesmo estando no acostamento,  

tornam-se alvo de condutores (SECCO et al., 2014). 
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No contexto brasileiro, as aves desempenham um papel significativo entre os 

vertebrados atropelados, ocupando uma posição de destaque nos estudos sobre 

atropelamento de fauna silvestre em diversas regiões do país. Essa estimativa pode 

estar subestimada devido a alguns fatores, como a maior velocidade na degradação das 

carcaças desses animais devido ao seu tamanho (HENRY et al., 2021), o que dificulta 

o registro. Além disso, muitas carcaças podem ficar presas nas estruturas dos veículos, 

o que também pode contribuir para a subestimação dos dados. 

Algumas espécies, principalmente aves, têm sido frequentemente registradas 

como ingerindo resíduos plásticos, tornando-se um fenômeno comum (SÁ et al., 2018, 

ZHU et al., 2019). Estudos indicam que aproximadamente 55% das aves que habitam 

ambientes de água doce e 56% das aves marinhas apresentam plástico e/ou 

microplástico em seus tratos digestórios (GALL; THOMPSON, 2015; HOLLAND et al., 

2016). Essa ingestão de lixo antropogênico pelas aves pode acarretar riscos como 

perfurações e bloqueios intestinais nos animais (HENRY et al., 2021). 

A presença de rodovias em áreas de proteção, segmentam e geram pressões 

que resultam em inúmeros transtornos para conservação e gestão da biodiversidade, 

seja por perda e fragmentação dos habitats (FAHRIG, RYTWINSKI, 2009) ou por conta 

dos altos índices de impactos negativos à biodiversidade (atropelamentos) (SEILER; 

HELLDIN, 2006; GONZÁLEZ-SUÁREZ et al., 2018; SCHWARTZ et al., 2020; 

ASCENÇÃO et al., 2021). 

Existem várias medidas de mitigação recomendadas para redução dos impactos 

causados por atropelamentos de animais silvestres. Dentre essas medidas, destacam-

se aquelas voltadas para a redução do volume de tráfego e/ou velocidade nas áreas de 

maior incidência de atropelamentos. Além disso, existem medidas direcionadas à 

proteção da fauna, como a instalação de sinais de alerta, refletivos, repelentes para 

afastar os animais das vias, alambrados para direcionar o deslocamento da fauna 

silvestre e passagens aéreas ou subterrâneas para permitir que os animais atravessem 

com segurança as estradas (CLEVENGER; FORD, 2010;  HUIJSER; MCGOWEN, 

2010). 

Para implementar efetivamente essas medidas de mitigação e avaliar sua 

eficácia, é possível realizar uma análise espacial dos atropelamentos. Essa abordagem 

permite identificar os locais com maior concentração de colisões com animais silvestres, 

uma vez que os padrões de atropelamentos não são aleatórios, devido ao fato de os 

animais utilizarem rotas específicas de deslocamento. Com base nessas informações, 

é possível direcionar estrategicamente as medidas de mitigação para os locais de maior 

risco, contribuindo assim para a redução dos impactos negativos sobre a fauna e para 

a preservação do ecossistema (MALO et al., 2004). 
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Nesse contexto, ao conhecer a efetividade das medidas de mitigação, torna-se 

viável avaliar a necessidade de aprimoramentos ou implementação de novas 

estratégias. Além da análise espacial, a análise temporal dos atropelamentos é 

fundamental para compreender o padrão desses eventos, uma vez que permite 

investigar variações sazonais. Em certas espécies, a estação reprodutiva ou de 

recrutamento pode coincidir com a estação chuvosa, ocasionando um aumento nas 

frequências de atropelamentos nesse período (GRILO et al., 2009). 

Compreender os padrões temporais e espaciais dos atropelamentos é crucial 

para o desenvolvimento de estratégias eficazes de conservação da fauna e de 

prevenção de acidentes nas estradas, contribuindo para a proteção da biodiversidade e 

a segurança no trânsito. 

Estudos de ecologia de estradas estão em ascensão, devido aos dados 

divulgados anualmente e a preocupação com a conservação da biodiversidade. O 

Parque Nacional (PARNA) Serra de Itabaiana não possui medidas mitigatórias (placas 

informativas sobre travessia de fauna, passagens subterrâneas e aéreas, redutores de 

velocidade etc.) ao longo da extensão da rodovia que o atravessa, o que pode contribuir 

para o aumento do risco de colisões com a fauna silvestre do local. 

De acordo com o plano de manejo do PARNA, duas espécies representantes da 

herpetofauna sergipana possuem status de ameaça segundo IUCN (2023), sendo elas: 

Glaucomastix abaetensis (Reis Dias, Rocha & Vrcibradic, 2002), na categoria 

“ameaçada de extinção” (EN) e Tropidurus hygomi Reinhardt & Lütken (1862), como 

“vulnerável” (VU), ambas endêmicas, além de duas espécies de pequenos felinos, 

Leopardus tigrinus (Schreber, 1775) e Leopardus wiedii (Schinz, 1821), classificadas 

como EN e “quase ameaçada” (NT), respectivamente. Na Reserva Particular do 

Patrimônio Natural (RPPN) Mata do Crasto, encontram-se populações de Callicebus 

coimbrai Kobayashi e Langguth, 1999, o macaco-guigó, endêmico de Sergipe e da 

Bahia, classificado como EN (IUCN, 2023). Além disso, a rodovia Adil Dantas do Amor 

Cardoso, que atravessa a RPPN, apresenta medidas mitigadoras ao longo de toda a 

extensão que atravessa a UC, servindo de comparativo entre as duas áreas. 
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2 OBJETIVOS 

 

2.1 Objetivo Geral 

Avaliar a dinâmica de atropelamentos de fauna entre duas rodovias, sob administração 

federal e estadual, e as respectivas áreas de preservação que cortam no estado de 

Sergipe. 

 

2.2 Objetivos Específicos 

 Identificar a fauna atropelada e os respectivos pontos de maior número de 

registros de atropelamentos nos trechos selecionados das duas rodovias; 

 Identificar a influência da sazonalidade nos atropelamentos; 

 Analisar o conteúdo estomacal dos animais atropelados recolhidos em bom 

estado de conservação. 
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3 REVISÃO DE LITERATURA 

 

3.1 Impacto das rodovias sobre a fauna de vertebrados 

De acordo com a Confederação Nacional dos Transportes – CNT (2023), o Brasil 

possui a quarta maior malha rodoviária do mundo, com uma extensão total de pouco 

mais de 1,72 milhão de quilômetros, destes, apenas 213 mil são pavimentados. 

A construção de rodovias causa dentre diversos problemas, a fragmentação de 

habitats, que é uma das maiores causas de extinção de espécies e de perda de 

diversidade biológica (BUJOCZEK et al., 2011). 

A construção de rodovias envolve várias etapas que têm consequências 

significativas no ambiente. Inicialmente, a remoção da cobertura vegetal ao longo do 

trajeto da rodovia e em áreas adjacentes resulta em uma considerável perda de 

biodiversidade (GOMES et al., 2019; SALOMÃO, 2019). A segunda etapa inclui a 

retirada do excesso de solo e o processo de retaludamento, sendo fundamental para 

evitar processos erosivos, o acúmulo de sedimentos no terreno e a possível 

contaminação de lençóis freáticos mais rasos, bem como outros corpos d'água 

(SALOMÃO, 2019). 

Durante a fase operacional da rodovia, a fauna sofre impactos mais visíveis, 

incluindo a divisão e isolamento de populações devido ao efeito de barreira da rodovia, 

juntamente com o aumento de atropelamentos (FORMAN; ALEXANDER, 1998; 

SALOMÃO, 2019). Essa fragmentação prejudica o fluxo gênico entre as populações 

presentes na região (FERREIRA NETO et al., 2017). Segundo Tenório et al. (2021), 

esse impacto pode ser ainda mais prejudicial quando consideramos a perda do valor 

genético de uma espécie devido a atropelamentos. 

Existem evidências comprovando que a morte das populações de animais 

causada pelas estradas, afeta negativamente a conservação principalmente de 

espécies de grande porte devido aos hábitos etológicos e ecologia das espécies, tais 

como maiores mobilidades, maiores áreas de ocupação, taxa de reprodução baixa ou 

maturidade tardia (RYTWINSKI; FAHRIG, 2012; GRILO et al., 2020).  

A ordem carnívora é especialmente sensível a grandes perturbações ambientais, 

sua ausência pode resultar na redução da biodiversidade local além de outras 

mudanças ecológicas (PÉREZ-IRINEO; SANTOS-MORENO, 2010). No geral, estudos 

supõem que a sobrevivência do adulto, em especial das fêmeas, possa ser o parâmetro 

chave para garantir a viabilidade das populações (CRAWFORD et al., 2018; HOWELL; 

SEIGEL, 2019). De acordo com Muzzolon Junior (2014), apesar de catastróficos e 

enormes, os danos causados pela construção das rodovias ocorrem apenas durante a 
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fase de execução das atividades (Figura 1), já os impactos causados na fase de 

operação devem ser muito maiores, pois perduram por tempo indeterminado. 

Pode-se destacar, ainda, a problemática relacionada à falta ou fragilidade nos 

processos de fiscalização e exigência do EIA/RIMA em alguns empreendimentos ou 

fases especificas, o que acarreta em ainda mais danos para o ambiente, além de atrasos 

e mudanças nos trechos já delimitados (MELO FILHO, 2021). 

De acordo com Lins et al. (2018) as Unidades de Conservação (UCs) encontram-

se divididas seguindo a lógica que prioriza a relação de critérios de proteção, na qual as 

unidades de proteção integral apresentem restrição de uso, ocupação e exploração, 

com maior rigidez em comparação com unidades sustentáveis. 

De acordo com Laurance e Balmford (2013), boa parte das UCs possuem interação 

direta ou indireta com rodovias e estradas, colocando em risco a biodiversidade ali 

presente. 

 

3.2 Ecologia de estradas  

Em meados de 1920, o cálculo das taxas de atropelamento de fauna em países 

da Europa Ocidental como Holanda, Alemanha, Suíça e França e da América do Norte 

como Estados Unidos e Canadá, não eram científicos e sim relatórios internos utilizados 

na resolução de problemas locais (FORMAN et al., 2003). No Brasil, o primeiro trabalho 

relacionado à ecologia de estradas data de 1988 e descreve a morte de aves 

atropeladas no Rio Grande do Sul (NOVELLI et al., 1988). 

A ecologia de estradas, tem por objetivo estudar os efeitos das estradas sobre 

as populações e comunidades de animais e plantas, visando a obtenção de medidas 

que minimizem ou solucionem os efeitos negativos causados (FORMAN; ALEXANDER, 

1988; PAULA, 2019). Richard Forman, ecólogo de paisagens, foi o responsável pela 

popularização do termo “Road Ecology”, no fim da década de 90, através de seus 

estudos (FORMAN; ALEXANDER, 1998). Alguns outros trabalhos haviam sido 

publicados anteriormente, não denominados desta forma, porém, dentro da mesma 

linha de pesquisa (STONER, 1925; CLIFFORD, 1959; HODKINSON; THOMPSON, 

1997). 

Pensando na problemática dos atropelamentos de fauna silvestre, os estudos 

sobre hotspots vêm aumentando consideravelmente nos últimos anos (GONÇALVES et 

al., 2018; MIRANDA et al., 2020; MEDINAS et al., 2021). Diversos fatores dificultam a 

identificação desses pontos, uma vez que os atropelamentos não possuem distribuição 

uniforme, variam ao longo do tempo, espaço, das características estruturais da rodovia 

e do grupo faunístico estudado (SANTOS et al., 2017; SANTOS; ASCENSÃO, 2019). 



7 

 

Da perspectiva mundial não existe uma estimativa para os atropelamentos de 

mamíferos, com exceção do Brasil, onde estima-se que cerca de 2 milhões de 

mamíferos sejam atropelados por ano (GONZÁLEZ-SUAREZ et al., 2018). A espécie 

Cerdocyon thous é líder em registros de atropelamentos no Brasil, seguido por Didelphis 

sp. (SOMBRA JUNIOR, 2018). 

 

3.3 Variáveis associadas aos atropelamentos de fauna em rodovias 

Existem diversos fatores que podem influenciar as taxas de atropelamentos em 

determinadas regiões, resultando no aumento ou na diminuição do número de 

atropelamentos, são eles: 

 

3.3.1 Atratividade 

Segundo Coffin (2007), atrativo é tudo aquilo que pode influenciar na presença 

de animais na pista, podendo ou não serem de origem antrópica. Corpos d’agua e 

árvores frutíferas podem exercer tal papel para algumas espécies da fauna silvestre, de 

modo que estes animais serão incentivados à travessia da rodovia, ocasionando muitas 

vezes no seu atropelamento (MAGIOLI et al., 2019; FREITAS ARAUJO, 2019). 

Atividades antrópicas também podem gerar atrativos, sementes e grãos que caem de 

caminhões mal vedados (ERRITZOE et al., 2003; FARIAS FILHO, 2021) e alimentos 

jogados para fora dos veículos por condutores. 

Podem ser citadas, ainda, as carcaças resultado de atropelamentos, que se não 

removidas agem como fator de atratividade para animais onívoros, carniceiros e 

oportunistas, tais como urubus e gambás, gerando ciclos de atropelamentos (FORMAN; 

ALEXANDER, 1998; BAGER et al., 2016; SANTOS, 2016). 

 

3.3.2 Sazonalidade 

O clima e a sazonalidade podem influenciar diretamente nas taxas de 

atropelamento de fauna e nos hotspots (CARVALHO-ROEL, 2021) de diferentes formas 

em cada grupo, o início da primavera é o período inicial das migrações e de maior 

atividade dos mamíferos devido à reprodução, o que aumenta a movimentação dos 

animais entre os habitats, as travessias e, consequentemente, os atropelamentos 

(CUNHA et al., 2022). Durante o período chuvoso, repteis e anfíbios têm altas taxas de 

atropelamentos devido aos eventos de dispersão e de reprodução (ZANK et al., 2019). 

 

3.3.3 Alterações na paisagem e efeito de barreira 

Estudos indicam que a paisagem do entorno das rodovias influência nas taxas 

de atropelamentos de fauna silvestre diretamente, podendo aumentar ou diminuir os 
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números de acordo com o tipo de vegetação (LAURANCE et al., 2008; GUIMARAES et 

al., 2018; FREITAS ARAUJO et al., 2019). 

Freitas Araujo (2019) avaliou a influência da paisagem nos índices de 

atropelamento de mamíferos de médio e grande porte em um trecho de 50km da rodovia 

GO-164. Foram registrados 61 animais atropelados distribuídos em 11 espécies, não 

havendo relação entre o número de atropelamentos, o percentual de vegetação nativa 

e a distância dos cursos d’agua. Porém, a riqueza dos mamíferos atropelados 

demonstrou associação com as métricas de paisagem na distância para os cursos 

d’agua, mostrando uma associação negativa significativa com a riqueza dos animais 

atropelados quando comparado ao percentual de cobertura vegetal da paisagem. 

O efeito barreira é um fenômeno causado pela alteração e fragmentação do 

ambiente e por gerar uma ou mais barreiras físicas para a fauna silvestre, dificultando 

assim as interações básicas entre grupos, perda de conectividade dos ambientes, além 

de alterações comportamentais nas espécies e contaminação por poluição (BUENO et 

al., 2015; FREITAS et al., 2015; FREITAS ARAUJO et al., 2019). O efeito barreira, 

contribui diretamente com o isolamento de populações e, até mesmo, com a extinção 

local de espécies (FORMAN; ALEXANDER, 1998; SALOMÃO, 2019). 

 

3.4 Medidas mitigatórias 

As medidas mitigadoras, tem por objetivo a redução dos impactos causados pela 

rodovia, promovendo maior segurança na travessia da fauna silvestre e na 

conscientização ambiental dos condutores. Dentre todas as medidas existentes as 

principais são as placas de redução de velocidade e sinalização de travessia de animais 

silvestres (KHALILIKHAH; HEASLIP, 2017). Quando embasadas por estudos e 

acompanhamento profissional, as medidas de mitigação geram impactos positivos para 

a fauna local, reduzindo de forma significativa o número de atropelamentos. 

De acordo com estudo realizado por Sobanski (2016), na BR-262, redutores de 

velocidade eletrônico reduziram em 50% as taxas de atropelamento em distâncias de 

até 500 metros do dispositivo. 

Em estudo similar, Plante et al. (2019), avaliam a influência de paisagem e 

cercas no atropelamento de mamíferos de pequeno e médio porte no Quebec, após a 

ampliação de uma rodovia que corta uma reserva ambiental e faz fronteira com uma 

floresta. Como resultado observou-se maior significância no número de atropelamentos 

ao final das cercas, o que sugere um tamanho menor do que o necessário nas cercas. 

Este estudo esclarece o termo “fence-end-effect” (efeito fim de cerca) causado aos 

animais caminharem paralelamente até o final da cerca, sendo atropelados durante a 
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travessia, os autores associam ainda os atropelamentos com a paisagem, pois a maior 

parte dos atropelamentos ocorreu próximo as áreas de floresta. 
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4 MATERIAL E MÉTODOS 

 

4.1 Áreas de estudo 

A rodovia BR-235 possui 2.093 km, liga a capital Aracaju, SE, ao município de 

Novo Progresso, PA, atravessando os estados da Bahia, Pernambuco, Piauí, Maranhão 

e Tocantins1. O trecho que transpõe o estado de Sergipe possui, aproximadamente, 120 

quilômetros, passando por sete municípios até o estado da Bahia. As coletas foram 

realizadas no trecho de 37 km entre a capital Aracaju (marco zero) e o município de 

Itabaiana, onde se localiza o PARNA Serra de Itabaiana. 

Situado no agreste sergipano, o PARNA Serra de Itabaiana foi instituido pelo 

Decreto s/n° de 15 de junho de 2005, possuindo uma área total de 8.024,79 hectares 

(ICMBIO, 2005), com clima tropical e verão seco (KÖPPEN; GEIGER, 1928) e 

predominância do bioma Mata Atlântica. O PARNA Serra de Itabaiana abrange os 

municípios de Areia Branca, Laranjeiras, Campo do Brito, Itabaiana e Itaporanga 

D’ajuda, além de possuir três UCs: a Serra do Cajueiro, Serra Comprida e a Serra de 

Itabaiana (a maior delas). O trecho da BR-235 que corta o PARNA possui uma extensão 

de cerca de 3,4 quilômetros (Figura 2), ligando o município de Areia Branca ao município 

de Itabaiana. 

A rodovia Adil Dantas do Amor Cardoso, também conhecida como rua da 

estância ou rua Floriano Peixoto, liga o município de Santa Luzia do Itanhy ao povoado 

do Crasto, com cerca de 6,9 km de extensão, atravessando a RPPN Mata do Crasto. 

Apresenta redutores de velocidade, travessia subterrânea e aérea para fauna, além de 

placas sinalizadoras no trecho de, aproximadamente, 2,3 km, que atravessa a Unidade 

de Conservação (Figura 2). Distante cerca de 75km da capital sergipana, a Mata do 

Crasto é a maior reserva de Mata Atlântica de Sergipe, instituída como RPPN, em 10 

de agosto de 1989 (SOUZA, 2003). A reserva possui, aproximadamente, 700 hectares 

sendo conhecida por abrigar populações do primata endêmico C. coimbrai, denominado 

popularmente como Guigó.  

 

                                                             
1 DNIT: site de informações sobre as rodovias 
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Figura 2. Imagem superior: Parque Nacional da Serra de Itabaiana (linha vermelha) e BR – 235 
(linha branca), SE, Brasil. Imagem inferior: RPPN Mata do Crasto (linha vermelha) e rodovia Adil 
Dantas do Amor Cardoso (linha branca), SE, Brasil. 

 

4.2 Coleta de dados 

A coleta dos dados foi realizada mensalmente, entre novembro de 2021 e 

fevereiro de 2023, sendo distribuída em campanhas semanais, com duas visitas em 

cada local de coleta, sempre nas primeiras horas do dia às segundas e terças-feiras e 

aos sábados e domingos. 

Ambos os trechos amostrados estão cercados por fragmentos de Mata Atlântica 

e áreas antropizadas (pastagens, residências, plantações de cana, milho, entre outros), 

e foram percorridos de motocicleta, sob velocidade entre 20 e 60km/h (OLIVEIRA et al., 

2021) 

Os animais encontrados atropelados foram identificados, fotografados e 

georreferenciados com auxílio do aplicativo Timestamp Camera® (Susamp Infotech, 

Surate, India). As carcaças que não apresentaram esmagamento e estado de 

decomposição avançado, foram acondicionadas em saco plástico zip e transportadas 

ao laboratório em bolsa térmica para análise parasitológica e de conteúdo estomacal. 
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Animais que apresentaram esmagamento ou avançado estado de decomposição não 

foram considerados para análise, apenas para registro.  

A identificação dos animais foi realizada até o menor grau taxonômico possível, 

com o auxílio de guias específicos para cada grupo: Segalla et al. (2021) para anfibios; 

répteis, de acordo com Costa & Bérnils (2018); aves, conforme Pacheco et al. (2021) e 

Reis et al. (2011), para mamiferos. As identificações foram realizadas no local, quando 

possível, ou após o transporte das carcaças ao laboratório. 

 

4.3 Índices ecológicos e análise espacial 

Foi calculado o índice anual de mortalidade (MI), com auxílio das equações 

adaptadas por Bagatini (2006), de acordo com o porte do animal: 

 

Animais abaixo de 2kg: 
N° de registros x 365 

N° de dias de coleta 
 

Animais acima de 2kg: 
N° de registros x 365 

4 x N° de dias de coleta 
 

As equações levam em consideração o tempo de permanência das carcaças na 

pista. A carcaça de animais maiores tende a passar, até, quatro vezes mais tempo na 

estrada (BAGATINI, 2006; BATISTA, 2021). 

Para verificar a diversidade entre as espécies de animais atropelados, foi 

calculado o índice de diversidade Shannon (H’), que é a medida do grau médio de 

“incerteza” no prognóstico relativo sobre qual espécie pertence um indivíduo em uma 

escolha ao acaso, em uma coleção de várias espécies e indivíduos. A média de 

incerteza aumenta conforme o número de espécies na amostra aumenta e a distribuição 

dos indivíduos entre as espécies torna-se uniforme. A diversidade é igual a zero se 

apenas uma espécie ocorre na amostra e é máxima quando todas as espécies são 

representadas pelo mesmo número de indivíduos, isto é, em perfeita distribuição 

uniforme de abundância (LUDWIG; REYNOLDS, 1988). O índice de diversidade de 

Shannon é baseado na abundância proporcional das espécies contidas na amostra e é 

dado por: 

 

 S  

H’= - pi log pi 

 i=1  
 

Onde: 

S é o número de espécies (riqueza); 
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N é o número total de todos os indivíduos; 

pi é a abundância relativa de cada espécie, calculada pela proporção dos 

indivíduos de uma espécie dividido pelo número total dos indivíduos na 

comunidade (ni/N), sendo ni o número de indivíduos em cada espécie; 

 

O estimador bootstrap foi utilizado para determinar a incerteza em torno da 

estimativa de parâmetro populacional. O estimador é baseado na repetição da 

amostragem, onde múltiplas amostras são obtidas a partir da original, permitindo simular 

e distribuir a probabilidade do estimador. Foram geradas 100 randomizações com 

intervalo de confiança de 95% para o estimador bootstrap e para o indice de diversidade 

de Shanon, sendo utilizado o software EstimateS (Version 8.2). 

Foi calculado o coeficiente de correlação de Spearman para verificar a relação 

entre a frequência de atropelamentos e os períodos de seca e chuva, adotando-se um 

nível de significância de 5%. 

A curva de acúmulo de espécies foi utilizada para a ilustração da relação entre 

esforço amostral e número de espécies observadas, servindo para estimar a riqueza de 

espécies em determinada area e avaliar a eficiencia da amostragem (UGLAND et al., 

2003), utilizando o software Micosoft Excel 2016. A construção da curva é feita a partir 

da adição de cada nova espécie encontrada a cada nova campanha. A forma da curva 

pode variar a depender de diversos fatores, como o método de amostragem, a escala 

espacial e temporal além da diversidade da comunidade amostrada. 

Para determinação dos períodos de seca e chuva, foram consultados os dados 

do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), coletados pela estação automática de 

Aracaju (A409) (INMET, 2022). Os valores de precipitação foram adicionados ao 

Microsoft Excel 2016,  e combinados aos registros de atropelamentos para a construção 

do gráfico de precipitação e atropelamentos.Os hotspots (estimador de densidade de 

Kernel) em ambas as rodovias, foi elaborado com base no número de episódios de 

atropelamentos ocorridos, independentemente da espécie identificada. Os mapas foram 

confecionados com auxílio do software QGIS v. 3.26.2 (General Public Licence – GNU).  

 

4.4 Avaliação do conteúdo Gastroinstestinal 

Após a identificação da espécie, da determinação do sexo e da aquisição dos 

dados biométricos, os animais levados ao laboratório foram submetidos à necrópsia, 

para verificação da composição alimentar.  Foram realizadas incisões para abertura da 

cavidade torácica e abdominal, os órgãos foram removidos e separados em placas de 

Petri para anáise microscópica. As peles dos animais foram tratadas de acordo com 
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técnicas de taxidermia (KITE; THOMSON, 2006), para a confecção de um catálogo de 

peles para auxílio na identificação de fragmentos de animais atropelados. 

O conteúdo do trato digestório foi removido, analisado e triado com auxilio de 

estereomicroscopio (Nikon SMZ800 - Nikon Instruments Inc. Melville USA), juntamente 

com os demais órgãos. 

O conteúdo estomacal dos animais foi identificado com base na dieta, sendo 

aplicada a chave taxonômica de Rafael et al. (2012) para insetos e fragmentos 

encontrados. 

Os conteúdos inorgânicos encontrados foram armazenados em microtubos ou 

em frasco coletor universal, em solução de álcool etílico 70% a depender da dimensão 

da amostra. A identificação dos polimeros plásticos, foi realizada através do método de 

espectroscopia de infravermelho (Fourier-Transform Infrared - FTIR), no qual foram 

observados e comparados os números de ondas para confirmação do tipo de polímero 

plástico. Para os conteúdos metálicos, foram realizados testes de magnetismo e 

densidade para classificação de metal ferroso e não ferroso. 

 

4.5 Autorização e Registro 

O presente trabalho foi submetido ao Sistema de Autorização e Informação em 

Biodiversidade – SISBIO, obtendo a autorização para atividades com finalidade 

cientifica número 79209-1 (ANEXO 1). 

O registro no Sistema Nacional de Gestão do Patrimônio Genético e do 

Conhecimento Tradicional Associado – SisGen, foi realizado obtendo código de 

cadastro ADDECD3 (ANEXO 2).  
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5 RESULTADOS 

Os resultados estão apresentados em forma de artigos: 
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5.1 Artigo 1 - Identificação de hotspots de atropelamento de fauna silvestre em 
estradas que cruzam Unidades de Conservação no estado de Sergipe, Brasil1 
 

RESUMO 

Os atropelamentos de fauna silvestre estão entre as principais causas da redução de 

biodiversidade no Brasil, responsável por grande número de mortes de animais todos os 

anos. O presente estudo teve por objetivo identificar os principais hotspots de 

atropelamento de fauna silvestre em duas rodovias que atravessam duas Unidades de 

Conservação (UC) do estado de Sergipe e relacionar as variações das frequências de 

atropelamento com os períodos de seca e chuva durante o ano. Foram realizadas 49 

campanhas entre os meses de novembro de 2021 e outubro de 2022, na rodovia BR-235, 

que margeia o Parque Nacional da Serra de Itabaiana e na rodovia Adil Dantas do Amor 

Cardoso que atravessa a Reserva Privada de Patrimônio Natural da Mata do Crasto. Ambos 

os trechos foram percorridos de motocicleta, sob velocidade máxima de 60km/h. Foram 

calculados os índices de mortalidade anual (MI), de diversidade de Shannon (H’), a curva de 

acúmulo (ou acumulação?) de espécies e extrapolação das áreas (Bootstrap) e aplicado o 

estimador de densidade de Kernel para a determinação dos hotspots de atropelamento de 

fauna silvestre para cada rodovia. A rodovia BR-235 apresentou 63 espécimes atropelados 

(MI<2kg=577 e MI>2kg=41; H’=2,34) no período de estudo. A rodovia Adil Dantas do Amor 

Cardoso, com passagens de fauna, placas de sinalização, redutores de velocidade e menor 

influência antrópica, apresentou 15 espécimes atropelados (MI<2kg=250 e MI>2kg=10) e 

H’=2,27. Não foi observada influência do período de seca ou chuva na frequência de 

atropelamentos e, de maneira geral, a área dentro da UC protegida por medidas de 

mitigação apresentou um índice de mortalidade menor do que as áreas que não apresentam 

tais medidas. A determinação do MI e a definição de hotspots de atropelamentos de fauna 

auxiliam na tomada de medidas mitigadoras visando a redução do impacto da presença de 

rodovias sobre a fauna silvestre em áreas de conservação.  

 

Palavras-chave: Área de proteção, Atratividade, Biodiversidade, Mata Atlântica, Medidas 
Mitigadoras 
 

 

 

 

 

1 Formatado de acordo com a revista Biological Conservation 
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INTRODUÇÃO 

O transporte rodoviário tem considerável importância no Brasil para o 

deslocamento de pessoas e mercadorias. De acordo com a Confederação Nacional do 

Transporte (CNT, 2022), foram transportados cerca de 77 milhões de toneladas de milho, 

soja e farelo no ano de 2022. Além disso, o modal rodoviário é responsável por mais de 90% 

do transporte de passageiros (ANTT, 2022). 

Apesar dos inúmeros benefícios, as rodovias impactam negativamente o ambiente silvestre, 

dentre os principais impactos, estão os atropelamentos de fauna silvestre, que contribuem 

com o declínio populacional ou mesmo extinção local de populações menores (Fahrig e 

Rytwinski, 2009; Kroeger et al., 2022). Os casos de atropelamento de fauna estão entre as 

principais causas da redução da biodiversidade (Forman e Alexander, 1998; Trombulak e 

Frissel, 2000; Laurance et al., 2009; González-Suárez  et al., 2018). 

Dornas et al. (2012) estimam que as taxas de atropelamento de fauna variem, em 

média, 14,7 (±44,8) milhões de animais. No entanto, tais números são subestimados, devido 

à retirada de carcaças, seja por ação de animais carniceiros (Santos et al., 2016) ou ação 

antrópica (Medici e Abra, 2019). Traços ecológicos e comportamentos específicos 

influenciam na vulnerabilidade das espécies (Rytwinski e Fahrig, 2015), a exemplo de 

mamíferos de grande porte que, por apresentarem alta mobilidade e necessidade de 

grandes áreas de vida, têm maiores encontros com as estradas, o que aumenta a chance de 

atropelamentos (Chiarello, 1999). 

O bioma Mata Atlântica é o mais ameaçado do país, abrange 15% do território 

nacional e abriga em média 72% da população brasileira em 17 estados do Brasil (SOS Mata 

Atlântica, 2021). Apenas 10% desse bioma encontra-se protegido por Unidades de 

Conservação (UCs), das quais cerca de 72%  apresentam rodovias ou estradas dentro de sua 

área, colocando em risco a biodiversidade ali presente (Alves, 2021). 

As medidas de mitigação, são ferramentas utilizadas na redução dos números de 

atropeamento de animais silvestres. Sendo necessarios estudos preliminares para a sua 

aplicação correta. Tais medidas, podem ser direcionadas a grupos específicos, como anfíbios 

(Zank et al., 2019), ou com aplicado a varios grupos de forma geral (Caixeta et al., 2019).  

A compreensão dos padrões de cada grupo e necessidades de cada rodovia, aliado a 

a relação entre as medidas de mitigação e a mortalidade de fauna podem fornecer 

informações valiosas para o desenvolvimento de estratégias de conservação mais eficazes 

e a minimização dos impactos negativos das rodovias sobre a biodiversidade no bioma Mata 

Atlântica e em outros ecossistemas semelhantes. 

Este estudo teve por objetivo identificar os principais pontos de atropelamento 

(hotspots) de fauna silvestre em duas rodovias que atravessam UCs do estado de Sergipe, e 
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relacionar o índice de mortalidade à aplicação de medidas mitigadoras para tais 

atropelamentos. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

O estudo foi realizado em duas rodovias associadas a UCs no estado de Sergipe e a 

presença e ausência de medidas mitigadoras foi utilizada como critério de escolha das duas 

áreas de estudo.  

A rodovia federal BR-235 possui 2093 km, com início no estado de Sergipe e término 

no estado do Pará, atravessando os estados de Sergipe, Bahia, Pernambuco, Piauí, 

Maranhão, Tocantins e Pará. No estado de Sergipe, possui aproximadamente 120 

quilômetros, cruzando o estado de leste a oeste. As coletas foram realizadas nos primeiros 

37 km entre os municípios de Aracaju (quilômetro zero) e Itabaiana, onde se localiza o 

Parque Nacional (PARNA) da Serra de Itabaiana (10° 46' 43" S 37° 20' 53" O). No trecho de 

3,4 km que atravessa a UC não foi registrado nenhum tipo de medida de mitigação para 

evitar o atropelamento da fauna, além das poucas placas sinalizadoras alertando para a 

presença de animais silvestres a pista. 

A rodovia estadual Adil Dantas do Amor Cardoso (ADAC), que liga o município de 

Santa Luzia do Itanhy ao povoado do Crasto, possui 6,9 km de extensão e atravessa a 

Reserva Privada de Patrimônio Natural (RPPN) da Mata do Crasto (11° 22’ 26” S 37° 25’ 80” 

O). Apresenta redutores de velocidade, travessia subterrânea e aérea para fauna, além de 

placas sinalizadoras no trecho do km 2,3 que atravessa a UC. 

Ambos os trechos amostrados estão cercados por fragmentos de Mata Atlântica e 

áreas de influência antrópica (pastagens, residências, plantações de cana, milho, entre 

outros), e foram percorridos quinzenalmente de motocicleta, sob velocidade entre 20 e 60 

km/h (Oliveira et al., 2021). Foram realizadas 30 campanhas na rodovia BR-235 no período 

de novembro de 2021 a fevereiro de 2023 e 19 na rodovia ADAC, no período de novembro 

de 2021 a outubro de 2022, totalizando um esforço amostral de 2.220 e 262,2 quilômetros 

respectivamente. Por serem rodovias de mão dupla, a amostragem foi realizada nos dois 

sentidos. 

As observações e coletas foram realizadas nas primeiras horas do dia, para 

minimizar a ação de animais carniceiros e a deterioração das carcaças pelo aumento da 

temperatura e do fluxo de veículos (Pedroso et al., 2021). Todos os animais encontrados 

atropelados foram fotografados e georreferenciados com o auxílio do Timestamp Camera® 

(Susamp Infotech, Surate, India). Os dados meteorológicos relacionados ao dia da campanha 

de campo foram obtidos no banco de dados do Instituto Nacional de Meteorologia, coletados 

pela estação automática de Aracaju (A409) (INMET, 2022). 
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Os animais encontrados foram identificados com base nas chaves para cada grupo 

taxonômico, sendo Segalla et al. (2021) para anfibios, Costa and Bérnils (2018) para répteis, 

Pacheco et al. (2021) para aves e Reis et al. (2011) para mamíferos. 

Foram calculadas, para as duas rodovias, as estimativas de mortalidade anual (MI) 

por quilometro amostrado e de acordo com o porte do animal (Bagatini, 2006). Este índice 

é calculado a partir da equação: MI = N x 365 / dias de coleta para animais abaixo dos 2kg e 

MI = N x 365 / 4 x dias de coleta para animais acima dos 2kg. 

Para a determinação da heterogeneidade da fauna atropelada, foi calculado o índice 

de diversidade de Shannon (H’), que leva em consideração a riqueza e a equitabilidade das 

espécies amostradas. Para estimar a riqueza, foi avaliada a curva de acúmulo de espécies e 

para cálculos de extrapolação foram utilizados os estimadores de Bootstrap. Os dados foram 

submetidos a 100 randomizações no software EstimateS (Colwell, 2009), adotando-se um 

intervalo de confiança de 95%. 

Foi calculado o coeficiente de correlação de Spearman para verificar a relação entre 

a frequência de atropelamentos e os períodos de seca e chuva, adotando-se um nível de 

significância de 5%.  

A determinação dos hotspots (estimador de densidade de Kernel) em ambas as 

rodovias, foi elaborada com base no georreferenciamento e na frequência de 

atropelamentos ocorridos, independente da espécie identificada. Os mapas foram 

confeccionados com auxílio do software QGIS v. 3.26.2 (General Public Licence – GNU). 

O projeto foi submetido ao Sistema de Autorização e Informação em Biodiversidade 

– SISBIO, obtendo autorização para atividades com finalidade cientifica, sob o número 

79209-1 e registrado no Sistema Nacional de Gestão do Patrimônio Genético e do 

Conhecimento Tradicional Associado – SisGen, obtendo código de cadastro ADDECD3. 

 

RESULTADOS 

Na rodovia BR-235 foram registrados 63 espécimes de animais silvestres 

atropelados, sendo classificados em quatro classes: Amphibia (38,1% n=24), Reptilia (9,5% 

n=6), Aves (25,4% n=16) e Mammalia (27,0% n=17) (Tabela 1). Os animais foram 

identificados no menor nível taxonômico possível, com exceção de três espécimes, um da 

ordem Testudines e dois da Rodentia, por não apresentarem, por conta dos ferimentos 

ocasionados pelo acidente, características morfológicas claras e suficientes para a 

identificação em qualquer nível taxonômico menor. 

As três espécies com maior abundância foram: sapo-cururu Rhinella jimi, anu-preto 

Crotophaga ani e cachorro-do-mato Cerdocyon thous (Fig. 1A, B e C). O trecho amostrado da 

rodovia BR-235 apresentou uma estimativa de mortalidade anual de MI<2kg=577 e 
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MI>2kg=41 e índice de diversidade de H’=2,34 o que indica um nível moderado de 

diversidade. A curva de acumulo de espécies apresentou o valor de 19, para extrapolação 

deste valor aplicou-se então média Bootstrap resultando um valor de 25,66 (Fig. 2 A). 

Na rodovia ADAC foram registrados 15 espécimes de animais silvestres classificados 

em quatro classes: Amphibia (40,0% n=6), Reptilia (26,7% n=4), Aves (13,3% n=2) e 

Mammalia (20,0% n=3) (Tabela 1). 

As duas espécies com maior abundância foram: rã manteiga Leptodactylus 

macrosternum Miranda-Ribeiro (Fig. 1D), 1926 e o sapo cururu R. jimi. Os demais animais 

coletados/observados apresentaram n=1 (Tabela 1). O trecho da rodovia amostrado 

apresentou uma estimativa de mortalidade anual de MI<2kg=250 e MI>2kg=10 e índice de 

diversidade de H’=2,27. A curva de acumulo de espécie apresentou o valor de 13 com 

extrapolação de 14,7 (Fig. 2 B).  

Tabela 1 
Número (total), frequência (%), Hábito alimentar e Status de conservação de vertebrados silvestres atropelados 
ao longo dos trechos amostrados das rodovias BR-235, Sergipe, Brasil, e Adil Dantas do Amor Cardoso, Sergipe, 
Brasil, entre novembro de 2021 e novembro de 2022. 
 

Rodovia BR-235 

Grupo – Espécie 
Hábito 

Alimentar* 
N 

Frequência 
relativa 

Status de 
Conservação 

Amphibia1    
 

Rhinella jimi (Stevaux, 2002) Insetívoro 24 38,1 LC 

Reptilia1    
 

Boa constrictor Linnaeus, 1758 Carnívoro 2 3,17 LC 

Bothrops leucurus Wagler, 1824 Carnívoro 1 1,59 LC 

Epicrates assisi Machado, 1945 Carnívoro 1 1,59 LC 

Testudine NI Onívoro 1 1,59 LC 

Tropidurus hispidus (Spix, 1825) Insetívoro 1 1,59 LC 

Aves2    
 

Athene cunicularia (Molina, 1782) Carnívoro 1 1,59 LC 

Caracara plancus Miller, 1777 Onívoro 1 1,59 LC 

Coragyps atratus Bechstein, 1793 Carnívoro 2 3,17 LC 

Crotophaga ani Linnaeus, 1758 Onívoro 7 11,11 LC 

Gampsonyx swainsonii (Vigors, 1825) Carnívoro 1 1,59 LC 

Nyctidromus albicollis Gmelin, 1789 Insetívoro 1 1,59 LC 

Progne chalybea (Gmelin, 1789) Insetívoro 1 1,59 LC 

Tyto furcata (Scopoli, 1769) Carnívoro 1 1,59 LC 

Columbina talpacoti (Temminck, 1810) Onívoro 1 1,59 LC 

Mammalia3    
 

Callithrix jacchus (Linnaeus, 1758) Onívoro 3 4,76 LC 

Cerdocyon thous Linnaeus, 1766 Onívoro 6 9,52 LC 

Didelphis albiventris Lund, 1840 Onívoro 3 4,76 LC 

Euphractus sexcintus (Linnaeus, 1758) Onívoro 1 1,59 LC 
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Leopardus pardalis (Lineu, 1758) Carnívoro 1 1,59 LC 

Rodentia NI Onívoro 2 3,17 LC 

Tamandua tetradactyla (Linnaeus, 1758) Insetívoro 1 1,59 LC 

Total   63 100   

Rodovia Adil Dantas do Amor Cardoso 

Grupo – Espécie 
Hábito 

Alimentar 
N 

Frequência 
relativa 

Status de 
Conservação 

Amphibia1    
 

Leptodactylus macrosternum Insetívoro 3 20 LC 

Rhinella jimi  Insetívoro 3 20 LC 

Reptilia1    
 

Ophiodes striatus (Spix, 1824) Carnívoro 1 6,67 LC 

Oxyrhopus petolarius (Linnaeus, 1758) Carnívoro 1 6,67 LC 

Oxyrhopus guibei Hoge & Romano, 1977 Carnívoro 1 6,67 LC 

Spilotes pullatus (Linnaeus, 1758) Carnívoro 1 6,67 LC 

Aves2    
 

Crotophaga ani Onívoro 1 6,67 LC 

Rupornis magnirostris (Gmelin, 1788) Carnívoro 1 6,67 LC 

Mammalia3    
 

Didelphis albiventris Onívoro 1 6,67 LC 

Trinomys sp. Onívoro 1 6,67 LC 

Cerdocyon thous Onívoro 1 6,67 LC 

  Total   15 100   
Legendas: * Hábitos Alimentares baseados em Vitt e Caldwell (2014)1, Sick (1997)2 e Reis et al., (2011)3. 

** Status de Conservação segundo IUCN (2023), LC – Least Concern (Pouco Preocupante). 
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Fig. 1. Espécies com maior frequência de atropelamento no trecho amostrado da rodovia BR-235. A – Sapo-
cururu Rhinella jimi., B – Anu-preto Crotophaga ani. C – Cachorro-do-mato Cerdocyon thous e no trecho 
amostrado rodovia Adil Dantas do Amor Cardoso, D. Rã-manteiga Leptodactylus macrosternum, Sergipe, Brasil, 
de outubro de 2021 a novembro de 2022. 
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 Fig. 2. Curva de extrapolação das coletas realizadas sobre o registro de atropelamentos de fauna silvestre: A) 
na rodovia BR-235; Bootstrap Mean – 25,66; Curva de acúmulo – 19, no período de outubro de 2021 a fevereiro 
de 2023; B) na rodovia Adil Dantas do Amor Cardoso; Bootstrap Mean – 14,7; Curva de acúmulo – 13, no período 
de outubro de 2021 a outubro de 2022. 

 

Em ambas as rodovias não foi observada uma relação na alteração da frequência de 

atropelamentos durante os períodos de seca ou chuva (Rodovia BR235: rs=0,1426, 

p=0,5851; Rodovia ADAC: rs=-0,1749, p=0,5675).  

A análise da frequência de atropelamentos de animais silvestres nas rodovias BR-

235 e ADAC revelou padrões sazonais distintos. Na BR-235, observou-se uma redução 

significativa nos atropelamentos no período de maio a julho, seguida por um aumento no 

início do mês de agosto. No entanto, a partir de outubro de 2022 até janeiro de 2023, notou-

se a ausência de qualquer registro de atropelamentos de animais silvestres durante as 

campanhas de monitoramento (Fig. 3 A). 

Já na rodovia ADAC, a redução na frequência de atropelamentos ocorreu nos meses 

de abril e maio, com uma subsequente elevação em junho. Similar à BR-235, a partir de julho 

de 2022 em diante, não foram registrados atropelamentos de animais silvestres durante as 

campanhas de acompanhamento. (Fig. 3 B). 
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Fig. 3. Precipitação e frequência de atropelamentos: A) no período de outubro de 2021 a fevereiro de 2023, na 
rodovia federal BR-235. B) no período de outubro de 2021 a outubro de 2022, na rodovia estadual Adil Dantas 
do Amor Cardoso. 

 

A partir das coordenadas obtidas de cada espécime atropelado, foram gerados 

pontos de agregação (hotspots), nos quais constam os locais nas rodovias com maior 

frequência de animais atropelados. 

Na BR-235, os locais de maior agregação de animais atropelados situaram-se 

pontualmente no quilômetro 28,3 e no segmento entre os quilômetros 30,9 e 33,3, 

localizados no início e no final do trecho em que a rodovia atravessa o PARNA da Serra de 

Itabaiana (Fig.  4 A). Já a rodovia Adil Dantas do Amor Cardoso, teve maior concentração de 

registros no trecho entre os quilômetros 0,2 e 1,5 fora da RPPN Mata do Crasto, com baixa 

agregação entre os quilômetros 3,6 e 4,7 (Fig. 4 B).  
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Fig. 4. Hotspots de atropelamento de fauna em Sergipe, Brasil: A) da rodovia BR-235, no período de outubro de 
2021 a novembro de 2022. B) da rodovia Adil Dantas do Amor Cardoso, no período de outubro de 2021 a 
novembro de 2022. 
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Durante o período de amostragem na rodovia BR-235, observou-se diversos pontos 

de atratividade de fauna silvestre que, de forma temporária, podem influenciar na presença 

dos animais na pista. A maioria dos atrativos eram restos de aves descartados 

indevidamente, provavelmente por aviários locais, sendo que o forte odor pode ter atraído 

animais carniceiros, como o Coragyps atratus (Fig. 5 A). Em outro trecho, foi observado um 

saco de aninhagem contendo tiras de pele animal que exalava forte odor pútrido (Fig. 5 B). 

Houve, ainda, o relato de um acidente com um caminhão de transporte de grãos, que 

espalhou a carga em um trecho da rodovia.  

A rodovia Adil Dantas do Amor Cardoso apresentou um único registro de atrativo 

durante o período de coleta, sendo este uma carcaça de bovino em avançado estado de 

decomposição (Fig. 5 C). No momento da observação, não foram observados animais 

carniceiros próximo ao atrativo. 

 

 
Fig. 5. Atrativos de fauna na rodovia BR-235, Sergipe: A) bando de Coragyps atratus atraídos por penas e restos 
de aves descartados nas margens da rodovia. B) Saco com tiras de pele animal em acostamento da rodovia. 
Atrativos de fauna na rodovia ADAC: C) Carcaça de bovino em avançado estágio de decomposição 

 

DISCUSSÃO 

A frequência de atropelamentos registrados nas duas rodovias observadas neste 

estudo, é menor do que o obtido em trabalhos similares realizados em outras áreas. Batista 

(2022) registrou, num período de dois anos, cerca de 650 espécimes atropelados em uma 

rodovia federal que atravessa uma UC na região Amazônica. Neste tipo de estudo, 

geralmente, o número real de mortes por atropelamento é subestimado devido variáveis, 

como a remoção das carcaças da pista e a detectabilidade. A remoção das carcaças é 

determinada por condições climáticas, trânsito de veículos, segurança da pista e 

atratividade de animais necrófagos, que a depender da dimensão do animal atropelado é 

subtraído do local de ocorrência (Ratton et al., 2014; Pedroso et al., 2021). A detectabilidade 
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é diretamente influenciada por características da estrada, velocidade do monitoramento e 

tamanho dos animais (Coelho et al., 2008; Pracucci et al., 2012). 

Um aspecto que pode influenciar na frequência de atropelamentos é o volume e a 

velocidade do tráfego de veículos. Ramp et al. (2006) afirmam que uma rodovia de tráfego 

moderado e velocidade alta pode contribuir para a presença de animais na pista, em relação 

a uma rodovia que apresente um fluxo mais intenso. Durante o presente estudo, pôde-se 

observar veículos que trafegavam acima dos limites de velocidade permitidos naquela via, 

principalmente em trechos não monitorados por radar. O road avoidance effect ressalta o 

ruído dos automóveis como o mais importante fator perturbador que faz com que os 

animais evitem a aproximação das rodovias (Forman e Alexander, 1998; Forman et al., 

2003; Coffin, 2007).  

Silva et al. (2022) registraram a ocorrência de 75 espécimes atropeladas no trecho 

da rodovia BR235 que atravessa o Parque Nacional da Serra de Itabaiana, entre agosto de 

2020 e junho de 2021. Vale ressaltar que o período amostrado por Silva et al. (op. cit), 

encontra-se dentro do decurso do distanciamento social, decretado pela OMS em função da 

pandemia da COVID-19, no qual o fluxo de veículos foi reduzido. A diversidade baixa 

indicada pelo índice de Shannon para as áreas aqui estudadas, pode estar associada ao fato 

de que parte do estudo foi realizado durante as primeiras flexibilizações nas medidas de 

isolamento social da pandemia de COVID-19, época na qual o tráfego de veículos retornava 

a normalidade. De acordo com o Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes 

(DNIT, 2023), a variação do volume médio anual (VMDa) do tráfego de veículos na rodovia 

BR 235, passou de 10037 veículos por dia em 2019, para 8755 em 2021 e 13667 em 2022 

(não há registro para o ano de 2020). 

O índice de atropelamento anual aponta que animais abaixo dos 2kg apresentam 

altas taxas de atropelamento em comparação com animais acima de 2kg, com isso, animais 

de pequeno porte correm maior risco de serem atropelados, devido sua baixa mobilidade 

(Batista, 2021), além dos registros destes animais serem subestimados, pois o tamanho 

reduzido influencia na permanencia da carcaça na pista (Teixeira, 2013). Em biomas como 

o Pantanal, podem apresentar maiores índices para animais acima de 2kg, devido à intensa 

presença de capivaras, jacarés e outros animais de grande porte (Souza et al., 2015; Curvo, 

2021). 

De acordo com Huijser et al. (2006), diversos animais, ao sofrerem colisões, não 

morrem imediatamente na faixa das vias, podendo ir a óbito vários metros depois, 

contribuindo assim com a queda na detectabilidade. Este fato foi constatado no presente 

estudo, visto que alguns dos animais registrados estavam fora da faixa da via, já adentrando 

a área de mata. Foi observado durante as campanhas, a presença de diversas espécies no 
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acostamento ou ja adentrando a faixa de vegetação, o que aponta para uma morte tardia e 

nao imediata de alguns destes animais. 

Em ambas as vias, as espécies com maior abundância foram R. jimi e L. 

macrosternum. A predominância de R. jimi pode estar associada à necessidade da busca por 

poças de água, lagoas, lagos e rios, os quais são parte essencial do forrageamento e para que 

ciclo de vida destes animais se complete (Madelaire and Gomes, 2016). Leptodactylus 

macrosternum, são altamente adaptáveis aos mais variados ambientes, porém possuem as 

mesmas necessidades, utilizando-se de áreas alagadas para alimentação e reprodução 

(Chaves et al., 2015), o que pode explicar sua presença apenas na rodovia ADAC, que possui 

uma maior quantidade de corpos d’água na sua proximidade. 

Em estudos realizado por Castro et al. (2020) em uma area de Mata Atlântica do 

estado de Minas Gerais, Brasil e por Cavallet et al. (2023) em rodovias do estado do Paraná, 

Brasil, as classes de vertebrados mais afetadas e registradas foram anfíbios e répteis, 

resultado semelhante ao encontrado nas duas áreas deste estudo. Ambos os estudos citados 

apresentaram relações entre aumento na pluviosidade e presença de corpos d’água com os 

pontos de atropelamento de anfíbios, coincidindo com os resultados obtidos no presente 

estudo. 

Os registros realizados durante o periodo chuvoso, não permitem apontar uma 

influencia entre a precipitação e a diminuição dos atropelamentos na rodovia ADAC, 

entretanto as duas espécies com maior número de ocorrências nesse periodo foram L. 

macrosternum e R. jimi, ambos anfibios que possuem seu ciclo reprodutivo associado ao 

período chuvoso (Haddad et al., 2013). 

Secco et al. (2014) relatam ainda a ocorrência de atropelamentos intencionais 

contra serpentes a partir de estudos conduzidos em rodovias do mesmo estado. Foram 

observadas carcaças de serpentes atropeladas ao longo dos acostamentos, algumas 

apresentando elevado grau de esmagamento, caracteristica de reatropelamentos. 

A rodovia BR-235 não possui medidas mitigadoras ao longo do trecho que atravessa 

o PARNA Serra de Itabaiana, o que pode explicar o maior índice de atropelamentos em 

relação à outra rodovia do estudo. Na fig. 4 A, observam-se hotspots de atropelamento em 

dois locais providos de sinalização de travessia para animais silvestres. Em contrapartida, 

as seções de rodovia onde dispositivos de controle de velocidade, como radares, estavam 

em vigor, não registraram ocorrências de atropelamentos. Importante ressaltar que os 

eventos de atropelamento citados, encontram-se em área crítica, tratando-se do trecho 

onde a rodovia corta o PARNA e apesar disso, a velocidade da via é de 60km/h. 

A rodovia ADAC,  apesar de não ser dotada de dispositivos de controle de velocidade 

eletrônico (radar), adotam-se medidas de mitigação distintas, como redutores de 
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velocidade em trechos específicos e passagens de fauna aérea e subterrânea (Fig. 6). Além 

disso, vale mencionar que os limites de velocidade na rodovia ADAC diferem daqueles da 

BR-235, inicialmente, a velocidade permitida na rodovia é de 60 km/h, caindo para 30 km/h 

até o término do trecho que atravessa a RPPN (Fig. 4 B). 

Os hotspots de ambas as vias estão localizados em áreas de interface entre a UC e a 

paisagem antropizada. As características da paisagem do entorno das rodovias são fatores 

que também afetam as taxas de atropelamento pois influenciam na ecologia e etologia das 

espécies (Coelho et al., 2008; Bueno et al., 2015; Freitas et al., 2015; Araujo et al., 2020). 

Bueno et al. (2015) e Batista (2021) apresentam associação entre a proximidade de rios, 

cobertura de vegetação e atividade agrícola com a maioria dos atropelamentos de 

vertebrados que cruzam áreas de Mata Atlântica. 

A paisagem da rodovia ADAC, apresenta formações de solo elevadas, gerando uma 

barreira fisica entre os dois lados da via, fato que reduz os casos de travessia de várias 

espécies nesses trechos. Além disso, essa rodovia dispõe de algumas medidas de mitigação, 

como passagens aéreas e subterrâneas, o que pode explicar o quantitativo de ocorrências 

mais baixo em comparação com a rodovia BR-235. 

Dodd Jr. et al. (2004) apontam a efetividade das passagens subterrâneas nas taxas 

de atropelamento de fauna na rodovia que atravessa o Paynes Prairie State Preserve, 

Florida, em relação à construção de cercas e guard rails nas laterais da pista, foram 

registrados 158 animais atropelados na mesma area onde um ano atras, antes da 

implementação das medidas, foram registrados 2.411 atropelamentos. Santos et al. (2017) 

por sua vez, afirmam que as medidas mitigatórias devem ser empregadas em conjunto e 

com variadas estratégias para uma melhor efetividade e custo benefício (passagens aéreas 

e subterrâneas, redutores de velocidade, placas de sinalização etc).  
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Fig. 6. Medidas mitigadoras observadas na rodovia Adil Dantas do Amor Cardoso, Sergipe, Brasil: A) 
Passagem subterrânea de fauna . B) Passagem aérea de fauna. 

 

Apesar de nenhuma das espécies encontradas atropeladas apresentar risco de 

extinção, ambas as áreas contam com espécies que exigem maior atenção, como, Gato-do-

mato-pequeno Leopardus tigrinus – (Vulnerável - VU), Lagartixa-de-Restinga Tropidurus 

hygomi (Vulnerável - VU) e Calango-do-Abaeté Glaucomastix abaetensis – (Ameaçada de 

extinção - EN), além do Macaco-Guigó C. coimbrai (Santos et al., 2015; Caldas et al., 2021). 

O descarte de material biológico ao longo da rodovia BR-235, configura um forte 

atrativo para animais carniceiros e oportunistas, como o gambá-de-orelha-branca 

(Didelphis albiventris), o urubu-de-cabeça-preta (Coragyps atratus) ou mesmo o cachorro-

do-mato (Cerdocyon thous) que, atraídos pelo odor putrefato, podem ocasionalmente ser 

atropelados. Estas espécies tiveram registro de ocorrência dentro da área entre os 

quilômetros 10 e 25, locais onde pôde ser observada a maior concentração de descarte de 

material biológico (restos de aves de criação) provenientes das granjas de criação de frango 

da região. Souza et al., (2022) em levantamento realizado na rodovia GO 050, em Goiás, 

Brasil, identificou uma associação entre grandes quantidades de lixo as margens da rodovia 

com os atropelamentos ocorridos nestes trechos. 

Coffin (2007), determina como atrativo tudo que pode influenciar a presença de 

animais na pista, podendo ou não ter origem antrópica. Estes atrativos promovem uma 

sucessão de eventos, pois o atropelamento  de animais atraídos pelas carcaças  geram novos 



31 

 

atropelamentos, que atraem outros carniceiros na pista de rodagem, expondo estes animais 

a novos atropelamentos(Forman e Alexander, 1998; Santos, 2016). 

 

CONCLUSÃO 

O presente estudo mostra que medidas de mitigação empregadas em conjunto em 

áreas de conservação, podem auxiliar nos baixos índices de mortalidade por atropelamento, 

como observado no trecho da rodovia ADAC que atravessa a RPPN Mata do Crasto, em 

contrapartida pudemos observar que, apesar de dispor de placas, as mesmas nao são 

eficazes o suficiente, sendo necessária uma reavaliação da área para determinar as 

melhores medidas a serem implantadas com base no volume de veículos, características da 

vegetação local e fauna presente, principalmente nos pontos com maiores índices de 

atropelamento.   

A falta de fiscalização em relação ao descarte de restos de animais, em sua maioria 

carcaça de aves, pôde ser observada durante o estudo. Tal ação pode contribuir com o 

aumento dos índices de atropelamento de fauna silvestre na região do Parque Nacional da 

Serra de Itabaiana, aliado a ausência de redutores de velocidade e passagens aéreas e 

subterrâneas para a fauna silvestre nos pontos considerados críticos (dentro da área da UC).  
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5.2 Artigo 2 - Registro de contaminação inorgânica em aves atropeladas no Nordeste brasileiro2 

 

Resumo 

No Brasil, as aves estão entre os principais grupos em estudos de atropelamento de fauna silvestre, 

sendo o lixo antropogênico a causa de inúmeras mortes de animais todos os anos. O presente 

estudo teve por objetivo reconhecer o conteúdo estomacal e as possíveis contaminações por 

material inorgânico de aves atropeladas em rodovia federal que atravessa o Parque Nacional Serra 

de Itabaiana no estado de Sergipe, Brasil. Foi realizado o monitoramento e as coletas no período 

de janeiro a junho de 2022, com motocicleta sob velocidade média de 60km/h. Os animais 

coletados foram transportados para o Instituto de Tecnologia e Pesquisa e o material plástico foi 

identificado. O material plástico encontrado foi submetido à análise Espectroscópica 

Infravermelha por Transformada de Fourier (FTIR), a qual apresentou número de ondas 

semelhante a um polímero da cadeia do polipropileno, comum em embalagens plásticas. 

Destacou-se a presença de material plástico e metálico no conteúdo intestinal em Caracara 

plancus e Crotophaga ani, que possuem maior tendência a ingerir material plástico, devido à sua 

dieta generalista. A contaminação por plástico em Progne chalybea e Nyctidromus albicollis, 

provavelmente se deu por bioacumulação, a partir do consumo de insetos contaminados por 

microplástico. 

Palavras-Chave: Alimentação, Conteúdo estomacal, Espectroscopia, Inseto, Plástico. 

 
1. Introdução 

Os atropelamentos de fauna estão entre os principais impactos negativos de supressão de 

fauna para o meio biótico, pois coloca em risco populações de espécies inteiras, causando declínio 

ou mesmo sua extinção [1,2]. Segundo o Centro Brasileiro de Estudos em Ecologia de Estradas, 

estima-se que no Brasil, cerca de 15 animais são atropelados por segundo, totalizando 475 milhões 

ao ano, dos quais aproximadamente 90% são de pequeno porte. A região nordeste concentra 9% 

dos atropelamentos totais registrados no país [3]. 

No Brasil, as aves representam boa parte dos vertebrados atropelados, estando entre os 

grupos com maior presença nos estudos de atropelamento de fauna silvestre em diversos estados 

do Brasil [4,5,6,7]. Este quantitativo pode estar subestimado, pois as carcaças desses animais 

tendem a degradar mais rapidamente devido ao seu tamanho [8], dificultando o registro, além do 

fato de muitas ficarem presas nas estruturas de veículos. 

A ingestão de resíduos plásticos por animais silvestres tornou-se algo comum [9,10]. 

Estima-se que cerca de 55% das aves com hábitos associados a ambientes de água doce e 56% 

das marinhas tenham plástico e/ou microplástico em seu trato digestório [11,12]. A ingestão desse 

lixo antropogênico pode trazer o risco de perfurações e bloqueio intestinal [8]. O presente estudo, 

teve por objetivo determinar a contaminação por plástico no conteúdo estomacal de aves 

atropeladas em um trecho da BR-235 no estado de Sergipe, Brasil. 

 
2. Material e métodos 

O Parque Nacional da Serra de Itabaiana (10o 45’ 59” S; 37 o 20’ 14” W) possui uma área 

total de 8.024,79 hectares (ICMBIO, 2005), com clima tropical e predominância do bioma Mata 

Atlântica [13]. É atravessado pela rodovia federal BR 235 por cerca de quatro quilômetros. A 

rodovia BR-235 possui 2.093 km, com início no estado de Sergipe e término no estado do Pará. 

O trecho que transpõe o estado de Sergipe de oeste à leste, possui aproximadamente 120 

quilômetros, passando por sete municípios sergipanos até o estado da Bahia.  

                                                             
2 Formatado de acordo com a revista Perspectives in Ecology and Conservation 
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As coletas foram realizadas no trecho de 37 km entre os municípios de Aracaju (marco 

zero) e Areia Branca, onde se localiza o Parque Nacional da Serra de Itabaiana. O trecho 

amostrado está cercado por fragmentos de Mata Atlântica e áreas antropizadas (pastagens, 

residências, plantações de cana-de-açúcar, milho, entre outros) e foi percorrido com motocicleta, 

sob velocidade média de 60km/h [14], duas vezes por mês, entre janeiro e junho de 2022. 

As aves encontradas atropeladas foram identificadas [15], fotografadas e 

georreferenciadas com auxílio do aplicativo Timestamp Camera® (Susamp Infotech, Surate, 

India). As carcaças recolhidas que não apresentaram esmagamento ou estágio de decomposição 

avançado foram acondicionadas em sacos plásticos lacrados e transportadas, em bolsa térmica 

para análises biométricas e laboratoriais, ao Instituto de Tecnologia e Pesquisa na Universidade 

Tiradentes, Campus Aracaju. 

Em laboratório, as aves foram submetidas a aferimento biométrico: comprimento total 

(ponta da cauda ao bico), envergadura (ponta da asa direita a ponta da asa esquerda) e peso, para 

os quais foram utilizados trena e balança eletrônica. Em seguida, as carcaças foram necropsiadas 

para a remoção e análise dos órgãos, o conteúdo das moelas foi lavado com água corrente, 

peneirado e classificado com auxílio de microscópio estereomicroscópio. O conteúdo peneirado 

foi armazenado em álcool etílico 70%. 

A identificação dos insetos e fragmentos contidos no conteúdo estomacal foi realizada de 

acordo com Rafael et al. (2012)16, a partir da observação de estruturas morfológicas preservadas 

na digestão. Para os répteis, foi utilizada a chave de identificação de Costa & Bérnils (2014)17 

através da observação dos animais ou partes deles. 

Todo o material sem identificação da origem, foi pesado e, em seguida, submetido ao 

processo oxidativo para degradação de material orgânico. A partir da aplicação de 20 mL de 

solução aquosa de sulfato de Fe II a 0,005 M, usado como catalisador adicionado ao resíduo 

sólido, somou-se à mistura 20 mL de peróxido de hidrogênio 35%. O material foi mantido em 

repouso sob temperatura ambiente por cinco minutos, sendo em seguida misturado em agitador 

magnético aquecido a 60oC, durante 30 minutos, coberto com vidro de relógio. A solução foi 

então peneirada para a remoção dos fragmentos de plástico resultantes do processo de oxidação 

[18]. O material plástico obtido foi submetido à análise de Espectroscopia por Infravermelho por 

Transformada de Fourier (FTIR) em espectrômetro Agilent FTIR Cary 630 (Agilent Technologies 

Inc., Santa Clara USA), realizada em Laboratório parceiro. Os fragmentos metálicos encontrado 

após a limpeza do material orgânico aderido, foi pesado e submetido ao teste de magnetismo. 

Para a realização do presente estudo, o projeto foi autorizado pelo Sistema de Autorização 

e Informação em Biodiversidade – SISBIO, sob o Número: 79209-1 e cadastrado no Sistema 

Nacional de Gestão do Patrimônio Genético e do Conhecimento Tradicional Associado – SisGen 

(cadastro ADDECD3). 

 
3. Resultados 

Foi analisado o conteúdo estomacal de quatro espécies de aves atropeladas no trecho 

sergipano da rodovia BR 325: Carcará - Caracara plancus (Miller, 1777) (Falconiformes, 

Falconidae), Anu preto - Crotophaga ani Linnaeus, 1758 (Cuculiformes, Cuculidae), Andorinha-

grande Progne chalybea (Gmelin, 1789) (Passeriformes, Hirundinidae) e Bacurau - Nyctidromus 

albicollis (Gmelin, 1789) (Caprimulgiformes, Caprimulgidae). As espécies C. ani, P. chalybea e 

N. albicollis, apresentaram conteúdo predominantemente composto por insetos, os quais foram 

agrupados em oito ordens e quatro famílias. Devido à fragmentação dos insetos, não foi possível 

a identificação ao nível de espécie. 

O conteúdo biológico encontrado no estômago do C. plancus foi composto, 

principalmente, por répteis da ordem Squamata, identificados em duas espécies: Tropidurus 
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hispidus (Spix, 1825) e Amphisbaena vermicularis (Wagler, 1824), além de fragmentos ósseos de 

mamíferos, tecido conjuntivo desconhecido e fragmentos de vegetais. 

Os resíduos plásticos encontrados nos estômagos de N. albicollis, P. chalybea e C. ani 

eram semelhantes a filamentos e foram classificados como microplásticos por apresentarem 

tamanho menor que 5 mm. No entanto, devido ao tamanho reduzido dos fragmentos não foi 

possível a determinação do peso (Fig. 1A). 

Os fragmentos de resíduo plástico, retirados do estômago de C. plancus, foram 

classificados como macroplásticos (acima de 5 mm) (Fig. 1B), com peso de 0,982 mg, e o 

fragmento metálico se caracterizou como semelhante ao alumínio, não magnético e com peso de 

0,0102 mg (Fig. 1C). 

 

 
 

Fig. 1. Resíduos retirados de estômago de Progne chalybea e Caracara plancus coletados no trecho da rodovia BR-235 em Sergipe, 

Brasil, entre janeiro e junho de 2022. A) Resíduo de microplástico retirado de conteúdo estomacal de Progne chalybea. B e C) 

Resíduos retirados do estômago de Caracara plancus: material plástico (B); fragmento metálico (C). 

 
O resíduo plástico encontrado em C. plancus, de acordo com a análise de espectroscopia, 

apresentou ondas de 3.400 cm-1, 2.200-2.840 cm-1, 1.300-1.500 cm-1, com espectro semelhante ao 

polipropileno (Fig. 2). 
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Fig. 2. Número de ondas obtidas do material plástico retirado do estômago de Caracara plancus e submetido à Espectroscopia por 

Infravermelho por Transformada de Fourier (FTIR). 

 

4. Discussão 

O conteúdo plástico encontrado em C. plancus provavelmente foi o principal responsável 

pela distensão estomacal do animal, devido ao entrelaçamento do plástico e a matéria orgânica 

presente. A ausência de traumas aparentes no corpo sugere que o plástico pode estar associado ao 

óbito ou à vulnerabilidade do animal. A coloração dos resíduos plásticos se tornou um tópico 

importante a ser considerado, uma vez que diversas espécies de animais são predadores visuais, 

ou seja, forrageiam de maneira seletiva e são atraídos por determinadas cores e brilhos [19,20]. 

Em vista disso, a matéria plástica azul e/ou transparente representam as mais comumente 

ingeridas pelos animais [21, 22]. 

Caracara plancus possui a maior diversificação na dieta dentre todas as 65 espécies de 

falconídeos, alimentando-se de carcaças, artrópodes [23], vertebrados [24], além de consumir 

frutos [25]. A ingestão de plástico e dos fragmentos metálicos por C. plancus geram diversas 

suposições, como a presença deste material em áreas comuns de forrageamento [26,27], podendo 

ser ingerido acidentalmente durante a predação. O plástico transparente pode se confundir com a 

cor sob a qual o fragmento estiver depositado, podendo ainda ser confundido com ecdise de 

serpentes. O metal, por sua vez, atrai a atenção da ave devido ao brilho causado pelo reflexo da 

luz.  

O espectro do FTIR, obtido na análise da amostra encontrada no estômago do C. plancus, 

é semelhante ao espectro do polipropileno, apresentado no trabalho de Karthik et al. (2018)28. 

Cerca de 62% de todo produto plástico do mundo é produzido a partir de polipropileno (PP) e 

Polietileno (PE) [29], o primeiro é um polímero amplamente utilizado em vários segmentos da 

indústria, por apresentar propriedades químicas, físicas e mecânicas que permitem sua aplicação 

em tecidos, filmes, garrafas, embalagens de alimentos, produtos automotivos, entre outros [30]. 

Progne chalybea e N. albicollis são aves de hábito alimentar exclusivamente insetívoro. 

Progne chalybea captura insetos na coluna de ar [31,32] em voos curtos ou durante a migração, 

podendo se alimentar de variados tipos de insetos durante a sua vida [33]. Nyctidromus albicollis 

é uma ave noturna que se alimenta durante voos curtos a partir de um poleiro. Ambas as espécies 

apresentam bicos curtos e largos, características que permitem o forrageamento de insetos durante 

o voo [31]. Os filamentos de microplásticos encontrados nos conteúdos estomacais analisados em 

ambas as espécies, devido ao tamanho reduzido, podem estar associados a insetos que, de alguma 

maneira (interna ou externa), transportavam o material da área antrópica até a eventual predação. 
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Alguns estudos explicam a contaminação por microplástico em aves insetívoras através 

da bioacumulação, uma vez que a produção anual de plásticos variou de 1,5 milhões de toneladas 

em 1950 para 335 milhões de toneladas em 2016 [9,34], fator que aumenta a dispersão de 

microplástico entre habitats e facilita a contaminação de insetos e seus predadores. 

Ameixa et al. (2018)35 categorizam os serviços ecossistêmicos fornecidos por e os efeitos 

da contaminação destes serviços pelo microplástico. Em estudo desenvolvido por Windsor et al. 

(2019)36 no país de Gales, foram coletados exemplares de Ephemeroptera das famílias Baetidae 

e Heptageniidae e Trichoptera da família Hydropsychidae, as quais apresentaram concentrações 

de 0,14 microplásticos por mg de tecido em 50% das amostras estudadas. Pode-se citar ainda os 

resultados obtidos por Yang et al. (2015)37 sobre capacidade das larvas de Tenebrio molitor ingerir 

apenas o plástico poliestireno expandido como única fonte de alimentação. 

Atualmente, há insetos que utilizam microplástico como substrato para deposição de ovos 

[38]. Al-Jabaichi et al. (2019)39, observaram larvas de mosquitos que, durante o desenvolvimento 

em ambiente aquático, ingeriam partículas de microplástico e permaneciam com o material até a 

fase adulta, transportando assim esse material da água para o ar e o solo, contaminando novos 

ambientes. Larvas do mosquito Culex pipiens, que têm desenvolvimento larval no solo, pode 

consumir partículas de microplástico de aproximadamente 2µm, que são transferidos durante todo 

os estádios larvais até o adulto [40]. 

Morelli (2020)41 associa o parasitismo social com a especialização de dieta de várias 

espécies de Cuculiformes. No entanto, C. ani não apresenta especialização alimentar, 

alimentando-se principalmente de insetos maiores como Orthoptera, ovos de outras aves, 

pequenos vertebrados [42], além de frutos e sementes, no solo [43]. Neste trabalho, esta espécie 

apresentou filamentos plásticos no conteúdo estomacal e, por ser generalista, o consumo acidental 

de plástico é possivelmente facilitado. 

 

5. Conclusão 

O presente estudo traz resultados acerca da contaminação por polímero plástico em aves 

pouco estudadas nesse viés, pois o grupo registrado como o mais afetado pela ingestão de plástico 

ainda é o das aves marinhas. Caracara plancus e C. ani, por possuírem hábitos alimentares 

generalistas, estão sujeitas ao consumo de diversos materiais inorgânicos. O polipropileno 

ingerido pelas aves deste estudo é usado na fabricação de sacos de grãos, fertilizantes, filmes 

plásticos, embalagens entre outros, o que pode explicar o encontro desta ingesta em área rural. 

Houve ainda o registro de metais no estômago do C. plancus, diversas espécies de aves são 

atraídas pelo brilho e acabam coletando-os para nidificação ou os ingerindo. 

O material plástico encontrado nas espécies P. chalybea e N. albicollis, alertam para a 

presença de microplástico em insetos também, sugerindo uma transferência potencial trófica deste 

material ao longo de toda a cadeia alimentar. O transporte de microplástico entre ambientes, sendo 

levado do meio aquático até áreas mais distantes por insetos ou mesmo pela ação do vento, e 

considerando que P. chalybea é uma ave migratória e insetívora, faz com que o material plástico 

possa ser transportado por vários quilômetros contaminando áreas distantes do local de origem 

após a morte ou a predação da ave.  

Com isso conclui-se que há grande necessidade na expansão dos estudos acerca do grau 

de dispersão de microplástico nos ambientes silvestres e sinantrópicos e como ele se dá, do grau 

de toxicidade que a contaminação plástica causa em diferentes grupos taxonômicos e sua 

influência nos ciclos heterotróficos.  
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6 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

O presente estudo abordou duas questões distintas, mas igualmente relevantes, 

no contexto da conservação da fauna e dos impactos ambientais. Primeiramente, foi 

demonstrado que a implementação de medidas de mitigação rodoviária em áreas de 

conservação, exemplificada pelo trecho da rodovia ADAC na RPPN Mata do Crasto, 

pode efetivamente reduzir os índices de mortalidade por atropelamento da fauna 

silvestre. No entanto, foram identificadas deficiências nas estratégias existentes, como 

a baixa eficácia das placas de sinalização em comparação com redutores de velocidade 

e radares. Portanto, enfatiza-se a necessidade de uma reavaliação abrangente da área, 

considerando fatores como volume de veículos, características da vegetação e 

presença da fauna, especialmente nos pontos críticos com altos índices de 

atropelamento. 

Além disso, este estudo também identificou a contaminação por polímeros 

plásticos em aves silvestres atropeladas, que não possuem hábitos alimentares de 

origem aquática, expandindo o escopo para além das aves marinhas tradicionalmente 

estudadas. Foi identificado que espécies com hábitos alimentares generalistas, como 

Caracara plancus e Crotophaga ani, são suscetíveis à ingestão de polipropileno, um 

material utilizado em diversas aplicações humanas. Além disso, a presença de metais 

no estômago de C. plancus indica a atração visual por materiais brilhantes por várias 

espécies de aves. 

Observou-se ainda, a presença de plástico em espécies como Progne chalybea 

e Nyctidromus albicollis, sugerindo a possibilidade de transferência trófica de 

microplásticos ao longo da cadeia alimentar, inclusive por meio de insetos. Portanto, 

conclui-se que é crucial expandir as pesquisas sobre a dispersão de microplásticos em 

ambientes silvestres e sinantrópicos. Isso deve incluir uma avaliação mais abrangente 

do grau de toxicidade que a contaminação plástica causa em diferentes grupos 

taxonômicos e seu impacto nos ciclos heterotróficos fora do ambiente marinho. 

Em síntese, este estudo contribui para o entendimento das estratégias de 

mitigação de impactos ambientais em áreas de conservação e para a conscientização 

sobre a contaminação por polímeros plásticos em aves e ecossistemas. Espera-se que 

os resultados deste trabalho incentivem pesquisas futuras nessas áreas, visando a 

proteção da fauna silvestre e do meio ambiente em geral. 
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