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RESUMO 

GUIMARAES, JULIANE FERNANDES1. Hotspots de atropelamentos e a influência da
paisagem na sobrevivência de mamíferos de médio e grande porte em uma área de 
Cerrado Mineiro. 2017. 126 f. Dissertação (Mestrado em Meio Ambiente e Qualidade 
Ambiental) - Universidade Federal de Uberlândia, Uberlândia. 

Atropelamentos de fauna estão entre os maiores impactos negativos provenientes de 
empreendimentos lineares, sendo causa direta de queda da biodiversidade e qualidade 
ambiental. Além dos acidentes relacionados à fauna, as rodovias exercem um papel 
importante na degradação ambiental, pois favorecem a exploração humana em áreas 
anteriormente remotas. Os impactos ambientais provenientes dos empreendimentos 
instalados no entorno das estradas, operam de forma sinergética e cumulativa sobre o meio 
ambiente, contribuindo para os elevados índices de mortalidade da fauna silvestre por 
atropelamentos. As passagens de fauna estão entre as medidas mitigadoras mais eficientes 
para a prevenção de acidentes com animais nas estradas. O presente estudo teve como 
objetivo analisar atropelamentos da mastofauna de médio e grande porte na rodovia BR-
497, entre os municípios de Uberlândia e Prata, MG e caracterizar os usos e ocupação do 
solo no entorno do empreendimento linear por meio de imagens, indicando medidas que 
auxiliem na redução da mortalidade de indivíduos da fauna silvestre por atropelamentos. Os 
dados dos atropelamentos foram coletados mensalmente no período de julho de 2015 a 
julho de 2016. Foram registrados 49 indivíduos distribuídos em 16 espécies, incluindo três 
espécies sob status de ameaça de extinção, o lobo-guará (Chrysocyon brachyurus), 
tamanduá-bandeira (Myrmecophaga tridactyla) e raposinha-do-campo (Lycalopex vetulus). 
Os hotspots analisados evidenciaram três núcleos de maior incidência de acidentes, o que 
se faz necessário o implemento de medidas mitigatórias com capacidade de minimizar os 
atropelamentos verificados, sugerindo neste caso a instalação de estruturas que atuem como 
passagens de fauna. Nesse estudo a paisagem foi análisada por meio de sensoriamento 
remoto com imagem de satélite (LANDSAT 8), sendo realizada a classificação 
supervisionada de uso e ocupação do solo através do algoritmo Máxima Verossimilhança, 
resultando em um percentual de uso antrópico de aproximadamente 80,00%. As análises 
dos percentuais de vegetação nativa foram efetuadas por meio da construção de máscaras 
de vegetação e buffers de distância do eixo central da rodovia (1, 9 e 18 km), evidenciando 
que os totais de remanescentes naturais tendem a reduzir conforme a aproximação das 
rodovias. Em relação aos atropelamentos que envolvem a fauna ameaçada de extinção, 
considerando os limites de suas áreas de vida, os resultados obtidos inferem que os 
indivíduos sofrem fortes pressões ambientais, pois, grande parte da área necessária ao 
estabelecimento de suas funções biológicas e ecológicas está sob uso antrópico. Além 
disso, a análise para os remanescentes presentes na área de estudo, evidenciou que os 
fragmentos classificados como grandes (<4 km²), encontram-se escassos e sob forte 
influência de perturbações ambientais.   Dessa forma, no cenário atual, a conservação das 
espécies, principalmente de médios e grandes mamíferos, que necessitam, em geral, de 
grandes áreas para a manutenção de suas atividades, depende diretamente do 
estabelecimento de metas que promovam a conectividade e qualidade dos habitats e de 
medidas que minimizem a mortalidade por atropelamentos na rodovia BR-497. Nesse 
sentido o presente estudo poderá servir como base de dados auxiliando na estratégia de 



ii 

conservação para a mastofauna de médio e grande porte presente na região de estudo. 

Palavras-chave: Mamíferos de médio e grande porte. Atropelamentos. Conservação. 
Sensoriamento remoto. 
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ABSTRACT 
 
GUIMARAES, JULIANE FERNANDES1. Hotspots roadkill and the influence of the 
landscape in the survival of medium and large mammals in a cerrado area mineiro. 
2017. 126 f. Dissertação (Mestrado em Meio Ambiente e Qualidade Ambiental) - 
Universidade Federal de Uberlândia, Uberlândia. 

 
Roadkill of wild vertebrates are among the greatest negative impacts from linear ventures, 
being a direct cause of biodiversity decline and environmental quality. In addition to 
wildlife-related accidents, highways play an important role in environmental degradation, 
as they favor human exploration in previously remote areas. The environmental impacts of 
the projects installed in the vicinity of the roads, operate in a synergistic and cumulative 
manner on the environment, contributing to the high mortality rates of wildlife through 
road accidents. Fauna passages are among the most efficient mitigation measures for the 
prevention of road accidents. The present study had as objective to analyze road-kills of the 
medium and large mammals on the highway BR-497, between the municipalities of 
Uberlândia and Prata, MG, and to characterize the uses and occupation of the ground in the 
surroundings of the linear enterprise through images, indicating measures that help In the 
reduction of mortality of wildlife individuals by trampling. The data of the run-offs were 
collected monthly from July 2015 to July 2016. There were 49 individuals distributed in 16 
species, including three species under threat of extinction, the maned wolf (Chrysocyon 
brachyurus), anteater (Myrmecophaga tridactyla) and field fox (Lycalopex vetulus). The 
hotspots analyzed evidenced three nuclei with a higher incidence of accidents, which means 
that it is necessary to implement mitigation measures with the capacity to minimize the 
observed mortality, suggesting in this case the installation of structures that act as fauna 
overpass. In this study the landscape was analyzed by means of remote sensing with 
satellite image (LANDSAT 8), being supervised classification of use and occupation of the 
soil through the algorithm Maximum Likelihood, resulting in a percentage of anthropic use 
of approximately 80.00% .The analysis of the percentages of native vegetation was made 
through the construction of vegetation masks and buffers away from the central axis of the 
highway (1, 9 and 18 km), evidencing that the totals of natural remnants tend to reduce as 
the approach of the highways . In relation to trampling involving endangered fauna, 
considering the limits of their living areas, the results show that individuals suffer from 
strong environmental pressures, since a large part of the area necessary to establish their 
biological and ecological functions is under Anthropic use. In addition, the analysis for the 
remnants present in the study area, showed that the fragments classified as large (<4 km²) 
are scarce and are strongly influenced by environmental disturbances. Thus, in the current 
scenario, the conservation of species, mainly of medium and large mammals, that generally 
require large areas for the maintenance of their activities, depends directly on the 
establishment of goals that promote the connectivity and quality of habitats and of 
measures that minimize roadkill of wild life mortality on the BR-497 highway. In this 
sense, the present study may serve as a data base assisting in the conservation strategy for 
wild mammals of medium and large size present in the study region. 
 
Keywords: Medium and large mammals. Trampling. Conservation. Remote sensing.
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INTRODUÇÃO GERAL 
 

O Brasil é considerado um dos países de maior biodiversidade no mundo, pois 

abriga cerca de 10% de toda a biota terrestre. Entretanto, em função do alto grau de 

perturbação antrópica associada aos ecossistemas naturais a conservação da biodiversidade 

é considerada um dos principais desafios para a sociedade moderna. A fragmentação e a 

consequente perda de habitat estão entre os principais resultados dessas perturbações, 

constituindo, dessa forma, uma das maiores causas de diminuição da densidade 

populacional das espécies nativas no mundo (PRIMACK; RODRIGUES, 2001; 

RICKLEFS, 2003). 

O Cerrado é a segunda maior formação vegetal do Brasil e consiste em um bioma 

único, caracterizado por alta diversidade de flora e fauna, e alto grau de endemismo. Por 

estes motivos, o bioma foi classificado entre as 34 áreas-chave (hotspots) de biodiversidade 

do mundo, consideradas prioritárias para conservação (MITTERMEIER, et al. 2005). 

Contudo, o Cerrado não constou na constituição de 1988, no que diz respeito a áreas 

prioritárias para a conservação, não dispondo, na legislação ambiental brasileira de 

diretrizes específicas para sua proteção. Dessa forma, nas últimas décadas, mais da metade 

de seus aproximadamente 2 milhões de km2 foram transformados em áreas de usos 

antrópicos. Menos de 6% do Cerrado é preservado atualmente em Unidades de 

Conservação (UCs) (RESENDE; ROSOLEN, 2013; INSTITUO CHICO MENDES DE 

CONSERVAÇÃO DA BIODIVERSIDADE - ICMBio, 2016). O cenário do Cerrado, não 

difere na região do Triângulo Mineiro, onde o bioma deixou de ser a paisagem 

naturalmente visualizada, sendo amplamente remodelada para abrigar extensas áreas 

agrosilvopastoris, e consequentemente, uma densa rede de rodovias para escoamento da 

produção.   

As rodovias, apesar de serem importantes empreendimentos ao desenvolvimento 

econômico e social de um país, pois, possibilita o escoamento da produção em larga escala 

além do deslocamento humano entre locais, afetam o ambiente natural de diversas 

maneiras. Estradas são mecanismos de fragmentação de alto impacto, pois, dentre outros 

fatores, removem a cobertura vegetal original, gerando efeito de borda e alterando a função 

e estrutura da paisagem. Este tipo de modificação acarreta sérios impactos à fauna, 

principalmente de vertebrados, pois além da diminuição evidente do habitat, eleva 
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significativamente o índice de mortalidade por atropelamentos.  

O atropelamento e perda de indivíduos da fauna silvestre é o impacto ambiental 

mais visível advindo da rodovia. Entretanto, uma série de fatores está associada aos 

atropelamentos, tais como, perda de habitat e degradação ambiental provenientes da 

substituição de áreas naturais por culturas agrícolas e pecuárias, crescimento dos centros 

urbanos, bem como, pela expansão do setor hidrelétrico e sucroalcooleiro. A somatória 

dessas perturbações ambientais pode ser identificada como efeitos cumulativos e 

sinergéticos das pressões ambientais, resultando em aumento das probabilidades de 

atropelamentos da fauna silvestre. Outro fator a ser considerado, refere-se à falta ou 

deficiência de estudos ambientais no sentido de mitigar os impactos negativos provenientes 

da implementação de empreendimentos. Os estudos são, de forma geral, direcionados ao 

empreendimento alvo, desconsiderando, portanto, a somatória das pressões ambientais 

presentes nas áreas de entorno.  

Nesse contexto, a ecologia de estradas surge como um ramo da ecologia que busca 

entender os processos relacionados à mortandade de animais da fauna silvestre por 

atropelamentos, e propor medidas mitigatórias à problemática. Segundo estimativas do 

Centro Brasileiro de Estudos em Ecologia de Estradas (CBEE, 2015), todos os anos são 

atropelados cerca de 470 milhões de animais vertebrados nas estradas do Brasil. Dessa 

forma, nas ultimas décadas, a mortalidade de animais da fauna silvestre brasileira tem 

ganhado maior atenção, seja pelo significativo aumento de ocorrências, dado ao 

crescimento da malha viária e do fluxo de veículos, seja pela exigência de estudos 

ambientais específicos, pelos órgãos competentes, ou ainda, pelo aumento de trabalhos 

científicos relacionados à temática.   

Mamíferos terrestres de médio e grande porte são fundamentais na dinâmica 

florestal, desempenhando funções essenciais à manutenção e equilíbrio dos ecossistemas 

(MILLS et al., 1993) . 

As espécies frugívoras e/ou herbívoras desempenham papel muito importante na 

manutenção da diversidade de árvores e formações vegetais, através da dispersão e 

predação de sementes e plantas, enquanto que, carnívoros, em geral mamíferos de topo de 

cadeia, atuam diretamente no controle de populações de herbívoros e frugívoros. Por 

necessitarem de maiores áreas para desempenharem suas funções biológicas, levando em 
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consideração a alta fragmentação dos ambientes naturais, estão entre os vertebrados que 

requerem prioridade quanto a estudos que abordem ações de conservação.   

Dentre as espécies de mamíferos ameaçados de extinção, os animais de médio e 

grande porte, como carnívoros e primatas, apresentam-se sob o maior risco (DRUMMOND 

et al., 2005). O conhecimento da biologia de mamíferos tem colocado em evidência a 

importância desse grupo em uma série de processos nos ecossistemas florestais e, embora 

já se tenha acumulado um volume de conhecimento expressivo sobre a mastofauna do 

cerrado, ainda faltam dados em relação à variação e distribuição geográfica, bem como suas 

interações em paisagens fragmentadas. 

O uso das geotecnologias, tais como, técnicas de sensoriamento remoto e 

processamento digital de imagens (PDI), vêm sendo empregadas de forma bastante 

efetivas, por exemplo, na análise da cobertura vegetal da paisagem identificando os 

diferentes tipos de usos do solo e mapeamentos dos remanescentes naturais, servindo 

também como ferramenta para a análise, no âmbito da paisagem. Por outro lado, estudos 

dos pontos críticos onde ocorrem os principais registros de atropelamentos de animais 

silvestres em estradas de rodagem estão cada vez mais sendo corroborados com o uso das 

geotecnologias (CASELLA et al., 2010; MANTOVANI, 2006).  

Nesse estudo, o sensoriamento remoto, bem como técnicas de processamento de 

imagens foram utilizados no intuito de analisar regionalmente a paisagem e as pressões 

ambientais sofridas pelo grupo de vertebrado, mamíferos de médio e grande porte, no 

empreendimento linear, rodovia BR-497, e também no seu entorno.  

 

1.1 Justificativa do estudo 

 

Levando em consideração a rápida redução de áreas de Cerrado, ocasionando 

perda de habitat e da qualidade ambiental, existe a urgência de estudos que auxiliem na 

promoção de conhecimento para a conservação da biodiversidade da fauna silvestre 

brasileira. O número de espécies, inclusas nas listas oficiais da fauna brasileira ameaçada 

de extinção se faz bastante expressivo, ao passo que, a perda de indivíduos por 

atropelamentos aumenta a cada ano. Redford (1992) revela que a presença de ambientes 

florestais, ou de vegetação nativa, não são garantias de indicadores ambientais. Muitas 
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vezes, esses ambientes estão inseridos em áreas onde as pressões ambientais de entorno já 

causaram tamanhas transformações, que os habitats já perderam suas funcionalidades, 

tornando-se “florestas vazias”, evidenciando que a intervenção humana, pode acarretar em 

destruição dos ambientes naturais, tanto externo, como internamente. Nesse contexto, a 

proteção da fauna, principalmente de médio e grande porte, é de extrema importância para a 

manutenção dos ecossistemas em longo prazo.  Para isso, se faz necessário a compreensão 

de como as atividades antrópicas, como a construção de rodovias/estradas, tem interferido 

nas dinâmicas dos ambientes naturais.  

 

1.2 Objetivo geral 

 

 O objetivo do presente estudo foi analisar os atropelamentos da mastofauna de médio 

e grande porte na rodovia BR-497 e os núcleos de maiores incidências de atropelamentos, 

bem como avaliar os usos da paisagem de entorno do empreendimento linear por meio de 

imagens, indicando medidas que contribuam para a conservação dos mamíferos silvestres 

de médio e grande porte, bem como na redução da perda de indivíduos da fauna nativa por 

atropelamentos.  

Dessa forma, os objetivos específicos foram: 

1- Identificar, quantificar e modelar espacialmente as espécies da mastofauna de médio e 

grande porte atropeladas, na área de estudo; 

2- Avaliar pontos de concentração de atropelamentos, da mastofauna de médio e grande 

porte, ao longo da rodovia, indicando locais de alta necessidade de implemento de medidas 

mitigadoras (passagem de fauna).  

3- Quantificar a porcentagem de vegetação nativa adjacente a rodovia remanescente em um 

raio de 1, 9 e 18 quilômetros; 

4- Avaliar os pontos de atropelamentos da mastofauna de médio e grandes porte ameaçada 

de extinção e classificar a cobertura vegetal através da quantificação dos fragmentos de 

vegetação nativa remanescentes por meio de imagem de satélite. 
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5- Propor medidas de mitigação para a adequação e implemento de empreendimentos 

lineares e para a conservação da mastofauna de médio e grande porte.  

 

1.3 Hipóteses 

 

- Existem variações espaciais nos atropelamentos da mastofauna de médio e 

grande porte para a área de estudo gerando núcleos de maior incidência de ocorrências de 

mortalidade. 

 

- Considerando a rodovia um fator de impacto ambiental negativo, quanto mais 

distante do eixo central da rodovia, maiores serão os percentuais de vegetação nativa 

remanescentes. 

 

- O cenário atual de conservação da vegetação nativa não é o suficiente para 

garantir a sobrevivência das espécies sensíveis à extinção registradas no presente estudo a 

médio e longo prazo.  
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REFERENCIAL TEÓRICO 

 
2.1 Cerrado: histórico e Fragmentação 

 
O Cerrado é a segunda maior formação vegetal da América do Sul, com área 

original superior a dois milhões de km2, perdendo em espaço, somente para o bioma 

Amazônico. É um bioma único, com formações heterogêneas incluindo diversas 

fitofisionomias, conferindo-lhe alta riqueza de fauna e flora (FELFILI et al., 2008).  Apesar 

de ser considerado como um dos 34 hotspot em relação a sua biodiversidade, com elevada 

riqueza de espécies e endemismos, o conhecimento sobre sua fauna e flora ainda são 

restritos, espacial e taxonomicamente (CARMIGNOTTO, 2005).  

 O clima predominante do Cerrado é classificado como continental tropical semi-

úmido, com duas estações bem definidas, sendo um período chuvoso, que dura de outubro a 

março, seguido por um período seco, de abril a setembro. A precipitação média anual é de 

1.500mm e as temperaturas são geralmente amenas ao longo do ano, entre 22oC e 27oC em 

média (KLINK; MACHADO, 2005). A umidade do ar alcança níveis baixos no inverno 

seco (38% a 40%) e níveis elevados no verão chuvoso (95% a 97%) (AB‟SABER, 1996). 

O bioma é de extrema importância na questão hídrica do Brasil, pois, abriga 

nascentes que abastecem três importantes aquíferos e, seis das oito grandes bacias 

hidrográficas brasileiras: Amazônica, do São Francisco, Atlântico Norte – Nordeste, 

Atlântico – Leste, Paraná – Paraguai e do Tocantins (LIMA, 2011).  

 Dentre a sua fisionomia, o Cerrado é formado por um conjunto de ecossistemas 

que inclui veredas, campos úmidos, campos rupestres, savanas, matas, campos e matas de 

galeria, dentre outros (EITEN, 1977; RIBEIRO et al., 1981).  A grande variabilidade de 

habitats existentes neste bioma possibilita a existência de uma enorme diversidade de 

espécies endêmicas da fauna e da flora, adaptadas ao clima sazonal, conferindo ao Cerrado 

o status de savana neotropical mais rica em biodiversidade do mundo (MYERS et al., 

2000). Estima-se que o Cerrado abriga cerca de 5% de toda a biota mundial, com 1200 

espécies de peixes, 837 espécies de aves, 180 de répteis, 251 de mamíferos, 150 espécies de 

anfíbios, mais de sete mil espécies vegetais catalogadas, e para invertebrados estima-se que 

mais de 90 mil espécies estejam presentes no bioma (DIAS, 1992; KLINK; MACHADO, 

2005; PAGLIA et al., 2012).   
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 Para o Cerrado, entre as décadas de 1990 e 2000, foram descritos 19 novas 

espécies, apenas para o grupo dos mamíferos (PAGLIA et al., 2012). Estima-se que o 

conhecimento científico atual, alcance apenas 10% de toda a biodiversidade existente no 

Brasil e que, com as técnicas atuais e o pouco investimento em estudos relacionados à 

taxonomia, a conclusão da descrição das espécies animais e vegetais no país deverá ser 

concluída em aproximadamente 800 a 1000 anos (LEWINSOHN; PRADO, 2002; 

LEWINSOHN, 2006). 

 O início da ocupação no Cerrado, data do final da década de 1930 com a 

implantação da ferrovia que ligava a cidade de São Paulo (SP) à Anápolis (GO). Dessa 

forma, o sul do Goiás e o Triângulo Mineiro começaram expandir a urbanização em suas 

áreas. Com a construção de Brasília, no final da década de 1950, essa região se integra 

definitivamente no cenário agrícola do país.  Dessa forma, com o setor de transportes em 

plena ascensão, a nova capital do Brasil passa a ser interligada ao restante do país por 

rodovias e ferrovias, propiciando, assim, o desenvolvimento urbano e agropecuário, 

principalmente nas proximidades de empreendimentos lineares (SILVA, 2000).  

 A posição estratégica do bioma, após a construção da nova capital brasileira, 

impulsionada pelo movimento de modernização e desenvolvimento do país, fez com que o 

Cerrado se tornasse uma região alvo na incorporação de novas áreas exploráveis. Além de 

sua posição geográfica favorável, suas características físico-ambientais, possibilitaram o 

incremento mecânico da agricultura, devido à topografia predominantemente plana. 

Ademais, o avanço científico e tecnológico permitiu a introdução de novas culturas, do 

melhoramento genético, da utilização de fertilizantes e irrigação, transformando as terras 

inóspitas do Cerrado em área de expansão da produção agrícola (FELIPPE; SOUZA, 2006; 

SHIKI, 1997, 2000; RIBEIRO, 2005; MAZZETTO, 2006). 

 Nesse mesmo período, o aumento da ocupação ligada à agricultura e à pecuária, 

estimulada, principalmente pela política de modernização da agricultura e do setor urbano-

industrial, resultou na substituição de grandes áreas de vegetação deste bioma por lavouras 

de monoculturas (GANEM et al., 2007).  

 A expansão da fronteira agrícola em direção ao Cerrado, principalmente nas 

últimas cinco décadas, causou a substituição da vegetação nativa que supera mais de 60% 

de sua área original. Os remanescentes de vegetação passaram de 55,73% em 2002 para 
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51,54% em 2008, sendo que, o desmatamento total neste bioma até 2008, representa 

47,84% da área original (MMA, 2010a). De acordo com Medeiros (2007), a partir do ano 

de 2010, o Cerrado passou a responder por 40% do rebanho bovino brasileiro e metade da 

safra nacional de grãos, além de outras lavouras como, de algodão, café, arroz, milho e 

feijão, conferindo ao Cerrado o título de celeiro do Brasil (ROCHA et al., 2009; FALEIRO 

et al., 2007). Em algumas regiões como o Triângulo Mineiro e Alto Paranaíba, o cerrado já 

foi quase todo erradicado para dar lugar a pastagens e plantações (SILVA, 2009). 

 Outros riscos verificados para o Cerrado incluem atividades impactantes como 

garimpo e mineração. Tais atividades acabam provocando vários impactos ambientais 

locais e em seu entorno, principalmente, relacionados a processos erosivos nas margens dos 

rios e danos sobre a rede hídrica em razão do uso indiscriminado do mercúrio, alterando 

drasticamente a qualidade hídrica, físico-química e biológica deste recurso (CARNEIRO, 

2006).  

 Ainda ligado ao processo de urbanização e industrialização, a pressão motivada 

pela expansão do atual modelo energético do país, baseado na construção de barragens, 

constituem grande ameaça aos seus rios gerando ambientes artificiais com quebra de 

continuidades dos sistemas fluviais e interrupção da piracema (DIAS, 2008). O 

desmatamento em função do represamento acarreta em alto impacto relacionado à perda e 

fragmentação de habitats, e com isso a destruição de matas de galeria, veredas e campos 

úmidos, além da destruição de cachoeiras e corredeiras, que são ambientes únicos, 

geralmente associados a endemismos de fauna de flora (PAIVA, 1983; HAEGEN; 

MCKINLEY, 1996; PASSAMANI; CERBONCINI, 2013). 

No que se refere à Proteção e estratégias de conservação, no final da década de 90 

Mittermeier (1999), relata que o cerrado, mesmo com sua extensão territorial e importância 

para a conservação da biodiversidade, possuía insignificante representação no sistema 

brasileiro de áreas protegidas, com apenas 5,5% de sua área total. Em referencias mais 

recentes, identificou-se que a situação da conservação não diferiu da observada nos anos 

90, pois, menos de 6% do Cerrado é preservado atualmente em Unidades de Conservação 

(UCs) (RESENDE; ROSOLEN, 2013; ICMBIO, 2016). 

Dentre os instrumentos de políticas públicas voltados à promoção da conservação 

e do uso sustentável da biodiversidade brasileira, que podem ser aplicadas, também ao 
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bioma Cerrado destacam-se, a definição dos princípios e das diretrizes da Política Nacional 

da Biodiversidade – PNB (Decreto 4.339, de 22 de agosto de 2002); Utilização Sustentável 

e Repartição de Benefícios da Biodiversidade Brasileira (Decreto 5092, de 21 de maio de 

2004, as Áreas Prioritárias para a Conservação, Portaria MMA 126, de 27 de maio de 2004; 

o Plano de Ação para Implementar a PNB (Decisão 40 da Comissão Nacional de 

Biodiversidade – Deliberação Conabio, de 7 de fevereiro de 2006); as Metas Nacionais de 

Biodiversidade para 2010 (Resolução 3 da Conabio, de 21 de dezembro de 2006), o Plano 

Estratégico Nacional de Áreas Protegidas – PNAP (Decreto 5758, de 13 de abril de 2006), 

Portaria MMA nº 9, de 23 de janeiro de 2007); e as listas atualizadas de espécies da fauna 

brasileira ameaçadas de extinção, para fauna: (Instrução Normativa MMA nº 3, de 27 de 

maio de 2003 e Portaria 444, 17 de dezembro de 2014; Para fauna aquática: Instrução 

Normativa MMA nº 5, de 21 de maio de 2004; Instrução Normativa MMA nº 52, de 8 de 

novembro de 2005) e Portaria 445 de 17 de dezembro de 2014; e para flora, Instrução 

Normativa MMA nº 06 de 23 de setembro de 2008 e Portaria 44317 de dezembro de 2014. 

Vale ressaltar que, as políticas públicas supracitadas não fazem referencia 

especificamente ao Cerrado, e sim a biodiversidade brasileira como um todo. Contudo, em 

2003 foi estabelecida pelo Ministério do Meio Ambiente a Portaria ministerial que institui o 

Grupo de Trabalho - GT do Bioma Cerrado, Portaria Nº 361, de 12 de setembro de 2003, 

que visa, dentre outras ações, propiciar um espaço de diálogo entre sociedade e governo no 

intuito de se estabelecer, programas, projetos, ações e políticas públicas consistentes 

destinadas à conservação e ao uso sustentável do segundo maior bioma brasileiro. Sendo 

publicado em 2005, no âmbito do Ministério do Meio Ambiente, o Programa Nacional de 

Conservação e Uso Sustentável do Bioma Cerrado o Decreto Nº 5.577, de 8 de novembro 

de 2005.  

O GT do bioma Cerrado, junto ao Ministério do Meio Ambiente, publicaram em 

2006, o Programa Nacional de Conservação e Uso Sustentável do Bioma Cerrado, que tem 

como objetivo propor diretrizes para a promoção da conservação, restauração, recuperação 

e o manejo sustentável dos ecossistemas naturais. Além disso, prevê a valorização e o 

reconhecimento de suas populações tradicionais, buscando alternativas para reverter os 

impactos socioambientais negativos do processo de ocupação do Bioma (BRASIL, 2006, 

2010b).   
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Entretanto, apesar dos esforços do poder publico no intuito de melhor planejar, 

conservar e proteger o bioma Cerrado, poucas medidas efetivas tem sido operadas. O que 

pode ser confirmado através das estimativas de desmatamento e o pouco crescimento das 

Unidades de Conservação Federal. (GANEM, 2007, 2011). 

No ano de 2011, as UCs Federais no Cerrado, somaram 46 unidades, entre, 

Parques Nacionais, Refúgio da Vida Silvestre, Reserva Biológica, Áreas de Proteção 

Ambiental, Áreas de Relevante Interesse Ecológico, Florestas Nacionais e Reservas 

Extrativistas, o que corresponde a aproximadamente 3% da área do bioma (GANEM, 

2011). 

O Ministério do Meio Ambiente (MMA, 2010a), em 2011, publicou o 

Monitoramento do Desmatamento nos Biomas Brasileiros, realizados por meio de imagens 

de satélite. Para os dados referentes ao Cerrado, em 2009, o bioma apresentava uma área de 

cobertura vegetal nativa da ordem de 1.043.346 km², o equivalente a 51,16% da área do 

total de distribuição original. Entre 2009 e 2010, a supressão de cobertura vegetal nativa 

atingiu a marca de 6.469 km², o maior índice entre os biomas brasileiros (BRASIL, 2010a; 

IBAMA, 2011; GANEM, 2011), (Figura 1). 
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FIGURA 1 - Mapa de distribuição espacial do Bioma Cerrado, com vegetação nativa 

(verde), áreas de supressão acumulada até 2010 (ciano) e corpos d‟água (azul).  

 
Fonte: Adaptado de Brasil (2010a); IBAMA (2011). 
 

 

 Além das altas taxas de desmatamento do Cerrado, cabe ressaltar que, os 

monitoramentos realizados pelo poder público, não levam em consideração a qualidade dos 

remanescentes de vegetação nativa. Redford (1992) revela que a presença de ambientes 

florestais, ou de vegetação nativa, não são garantias de indicadores ambientais. Muitas 

vezes, esses ambientes estão inseridos em áreas onde as pressões ambientais de entorno já 

causaram tamanhas transformações, que os habitats já perderam suas funcionalidades, 

tornando-se “florestas vazias”, evidenciando que a intervenção humana, pode acarretar em 

destruição dos ambientes naturais, tanto externo, como internamente. Nesse contexto, a 

proteção da fauna, principalmente de médio e grande porte, é de extrema importância para a 

manutenção dos ecossistemas em longo prazo.  Para isso, se faz necessário a compreensão 

de como as atividades antrópicas, como a construção de rodovias/estradas, tem interferido 

nas dinâmicas florestais.  
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2.2 Rodovias e seus Impactos  

 
 As rodovias são empreendimentos importantes ao desenvolvimento econômico e 

social de uma nação, pois, além de possibilitar o escoamento da produção em larga escala, 

possibilita o deslocamento humano entre locais, garantindo a mobilidade de grande parte 

população (CASELLA, 2010; MAIA, 2013). Entretanto, o argumento de desenvolvimento 

econômico e social, consolidou o investimento em infra-estrutura como um dos grandes 

responsáveis pela degradação ambiental no país (BINENBOJM; BOTELHO, 2010). Os 

impactos negativos advindos desse tipo de empreendimento sobre os ambientes naturais são 

responsáveis em grande parte pela perda da biodiversidade no mundo, e seus efeitos podem 

se alastrar por quilômetros adjacentes ao empreendimento (CASELLA, 2010; MAIA, 

2013).  

 Fundada em 1861, a estrada União Indústria, que ligava Petrópolis (RJ) à Juiz de 

Fora (MG), foi à primeira rodovia inaugurada no Brasil, iniciando a história do 

rodoviarismo nacional. Atualmente, parte da estrada foi absorvida pela BR-040, mas ainda 

estabelece ligação entre municípios fluminenses, como Três Rios e Comendador Levy 

Gasparian às cidades mineiras. Para Petrópolis, a rodovia continua sendo importantíssima, 

constituindo o principal acesso entre o Centro da cidade e seus outros distritos (FRANZ, 

SEBERINO, 2012).  

 Até meados da década de 1940, o Brasil detinha menos de 500 quilômetros de 

rodovias pavimentadas, entre Estaduais e Federais. Em 1945, o Decreto Lei 8.463, conferiu 

autonomia técnica e financeira ao DNER (criado em 1937), também conhecida pela Lei 

Joppert, criando assim o Fundo Rodoviário Nacional. Dessa forma, em menos de cinco 

anos (1950), o Brasil já contava com o dobro de rodovias pavimentadas, e ao final da 

década de 60, todas as capitais já estavam interligadas por rodovias Federais. Em 1980, as 

rodovias Federais pavimentadas, contabilizavam 47 mil quilômetros de extensão (BRASIL, 

2016). Dessa forma, fica evidente a rápida expansão da história da malha rodoviária no 

país.  

Juntamente com a grande ascensão das rodovias no Brasil, deparou-se com o mau 

planejamento de implementação das mesmas, impactando negativamente tanto do ponto de 

vista social, como ambiental, uma vez que, o tema no país ainda era incipiente. Somente na 

década de 80, com a instituição da política Nacional de Meio Ambiente e criação do 
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Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA), que a preocupação ambiental começou 

a ser pautada no país. Em 1986, o CONAMA, através da resolução 01/1986, estabelece 

segundo seu caput: 

 

[...] a necessidade de se estabelecerem as definições, as responsabilidades, 
os critérios básicos e as diretrizes gerais para uso e implementação da 
Avaliação de Impacto Ambiental como um dos instrumentos da Política 
Nacional do Meio Ambiente. (CONAMA, 1986). 
 

Onde de acordo com o, impacto ambiental é, “[...] qualquer alteração das propriedades físicas, 

químicas e biológicas do meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia 

resultante das atividades humanas” (CONAMA, 1986). 

 

A mesma resolução, em seu artigo 2°, prevê a necessidade de Estudos de Impacto 

Ambiental – EIA/ RIMA, para atividades modificadoras do meio ambiente. Contudo, a 

falta de especificação e aperfeiçoamento da legislação relacionada a empreendimentos 

lineares, faz com que se tenha uma política pouco consistente e imprecisa, diante às 

diretrizes aplicáveis aos estudos de impacto ambiental.  

Artigo 2º - Dependerá de elaboração de estudo de impacto ambiental e 
respectivo relatório de impacto ambiental - RIMA, a serem submetidos à 
aprovação do órgão estadual competente, e do IBAMA em caráter 
supletivo, o licenciamento de atividades modificadoras do meio ambiente, 
tais como: 
I - Estradas de rodagem com duas ou mais faixas de rolamento; 
II - Ferrovias; 
III - Portos e terminais de minério, petróleo e produtos químicos; 
IV - Aeroportos, conforme definidos pelo inciso 1, artigo 48, do Decreto-
Lei nº 32, de 18.11.66; 
V - Oleodutos, gasodutos, minerodutos, troncos coletores e emissários de 
esgotos sanitários; 
VI - Linhas de transmissão de energia elétrica, acima de 230KV; [...] 
(CONAMA, 1986). 

 

Quando se observa a progressão da expansão da malha rodoviária no Brasil, 

constata-se que a velocidade e eficiência da evolução da legislação ambiental, não foram 

suficientes para minimizar os impactos ambientais negativos, resultando no atual cenário de 

enormes passivos ambientais.  

Apesar do aumento em investimentos nos outros modais por parte do Governo 
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Federal, o sistema rodoviário ainda é responsável por quase 63% do TKU (toneladas por 

quilômetro útil) movimentado no País (ILOS, 2010), (Figura 2). 

 

FIGURA 2: Matriz de transportes no Brasil. 

 
Fonte: Adaptados de, ILOS (2010). 
 

 

Os impactos ambientais acarretados pela implantação de empreendimentos lineares 

como rodovias, por exemplo, podem ser classificados de acordo com a fase em que o 

empreendimento se encontra. Fase de implantação: Desmatamento, fragmentação, 

instalação de canteiro de obras (circulação de pessoas), aumento da incidência de 

queimadas, drenagem, erosão, aterramentos, introdução de espécies exóticas e/ ou 

invasoras, afugentamento da fauna local. Fase de operação: Poluição da água, poluição do 

ar, aumento dos níveis de ruído e vibrações, maior acessibilidade as áreas adjacentes, 

aumento da incidência de queimadas, afugentamento da fauna, isolamento de populações 

da fauna nativa, atropelamentos da fauna silvestre (SIMONETTI, 2010; CASSELLA, 

2010). Dessa forma, é possível perceber que a desconexão espacial entre as perspectivas 

ecológicas e a engenharia são notáveis. Estudos envolvendo a mitigação dos impactos 

negativos para o meio ambiente, em situações tanto de obras publicas quanto privadas, são, 

quando presentes, pouco elaborados ou incompletos.  

Os efeitos ecológicos oriundos das rodovias, de acordo com Forman (2000), se 

estendem a extensas áreas, muito além da faixa de rodagem e do acostamento, envolvendo 
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o solo, água, o ar e todas as espécies que coabitam a região. Os limites significativos desses 

efeitos são denominados “Zona de efeito de estradas” ou “Zona de extensão da rodovia” e 

podem variar de acordo com as características locais de cada região onde a rodovia está 

inserida, tais como, tipo e grau de conservação da paisagem, largura e número de pistas, 

velocidade e intensidade de tráfego de veículos na pista (GIBBS; SHRIVER 2005; SEILER 

et al., 2005; WALLER; SERVHEEN 2005; AMENT et al., 2008). Acredita-se que para a 

introdução de espécies exóticas/ invasoras esses efeitos se estendam por no mínimo 100m 

adjacentes as vias (FORMAN, 2000).   

De acordo com Forman e Deblinger (2000), os ruídos gerados pelas rodovias 

podem causar injúrias em aves mais sensíveis, impactando até 650m para áreas florestais 

adjacentes a rodovia e de até 3km para áreas abertas. Um estudo nos Estados Unidos 

revelou que a diversidade de aves em locais onde havia rodovias próximas eram 

aproximadamente 1/3 menor do que em locais onde não havia influência desse tipo de 

empreendimento (FORMAN, 2000). Na Amazônia, as estradas foram identificadas como 

uma das principais causas de ocupação e, por conseguinte, do desmatamento (BRANDÃO 

JÚNIOR et al., 2007). A instalação de rodovias facilita o acesso de pessoas e, 

consequentemente, à perturbação em áreas remotas, facilitando também a exploração e 

exportação de recursos naturais e modificando o uso e cobertura do solo em seu entorno. 

Além disso, promove o aumento da caça e da pesca, ocasionando queda nas populações da 

fauna nativa (TROMBULAK; FRISSELL, 2000; LIMA, 2013).  

Por outro lado, incidentes ou acidentes com a fauna podem colocar em risco a 

segurança dos usuários das vias, uma vez que, colisões de animais com veículos, 

principalmente carros de passeio, podem acarretar em perda de direção, freadas bruscas e 

capotamentos, sendo causa de vários tipos de acidentes rodoviários. Dessa forma, a 

prevenção de acidentes com a fauna, além de promover a conservação da biodiversidade, 

pode garantir maior segurança aos usuários da rodovia (SOBANSKI et al., 2012). 

 

2.3 Ecologia de Estradas 

 
A mortalidade da fauna silvestre por atropelamentos é o impacto negativo mais 

visível de uma estrada sobre o ambiente (TROMBULAK; FRISSELL, 2000; LAURENCE, 

et al., 2009; CASELLA, 2010). A pressão ambiental resultante da implementação de 
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rodovias pode ocasionar diminuição drástica nas populações em função da perda de 

indivíduos por atropelamentos, principalmente em função da fragmentação de habitat e do 

efeito barreira, onde os animais ficam impedidos de atravessar por motivos físicos 

(vedações, barreira Jersey, etc.), ou comportamentais (afugentamento) (MOREIRA, 2015), 

acarretando em enfraquecimento do fluxo gênico e até mesmo promovendo a extinção local 

de espécies (FORMAN et al., 2003; CASELLA, 2010). O cenário se torna ainda mais 

alarmante quando se trata de espécies que ocorrem naturalmente em baixas densidades, tais 

como, espécies ameaçadas de extinção e mamíferos de topo de cadeia (JAEGER;  

FAHRIG, 2004).  

A ecologia de estradas surgiu da necessidade de estudar os efeitos das vias nos 

habitats onde são inseridas, buscando compreender os processos relacionados à mortandade 

de animais da fauna silvestre por atropelamentos, e propor medidas mitigatórias à 

problemática (BAGER; FONTOURA, 2012; SANTOS et al., 2014).  

Mundialmente, o tema é tratado a mais de cinco décadas (CLARKE, 1930; 

BAUMGARTNER, 1934; DREYER, 1935; BAGER, 2007). Na Europa do Norte, os 

estudos ligados a problemática iniciaram no começo do século XIX (FORMAN et al., 

2003), estando atualmente, bastante avançados quando comparados aos países em 

desenvolvimento, como o Brasil. Nos Estados Unidos, técnicas mais efetivas de adequação 

das rodovias para minimizar os riscos de acidente com fauna silvestre, tais como túneis, 

sinalização, radares, etc., se iniciaram na da década de 90 (FORMAN et al., 2003).  

No Brasil começaram os primeiros trabalhos relacionados à ecologia de estradas, 

em meados dos anos de 1980 (NOVELLI et al., 1988; VIEIRA, 1996; BAGER et al., 2007; 

COELHO et al., 2008a; BAGER; FONTOURA, 2012). Entretanto, somente em 2010 a 

temática alcançou maior intensidade com o primeiro congresso que tratou exclusivamente 

do tema, o RBE (Road Ecology Brasil), realizado em Lavras, MG. Dentre os núcleos de 

estudo brasileiros aplicados à ecologia de estradas, vinculados a instituições Federais, 

podemos citar, o Centro Brasileiro de Estudos em Ecologia de Estradas (CBEE), situada na 

Universidade Federal de Lavras, Minas Gerais, fundado em 2012, atuando, desde então, 

como um centro de referência em pesquisas relacionadas aos impactos negativos de 

empreendimentos lineares sobre a biodiversidade e o Núcleo de Ecologia de Rodovias e 

Ferrovias (NERF), da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, que tem apresentado 
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excelentes referências de trabalhos científicos, relativos ao tema. 

Segundo estimativas do Centro Brasileiro de Estudos em Ecologia de 

Estradas (CBEE, 2015) são atropelados cerca de 470 milhões de animais vertebrados por 

ano nas estradas do Brasil. No ano de 2015, um Projeto de Lei – PL N.º 466, DE 2015, 

ainda em votação, propõem em seu caput:  “Adoção de medidas que assegurem a circulação 

segura de animais silvestres no território nacional, com a redução de acidentes envolvendo pessoas 

e animais nas estradas, rodovias e ferrovias brasileiras.” (BRASIL, 2015).  

Esse projeto de Lei, associado a estudos ambientais relacionados ao tema, constitui 

um grande avanço, no sentido de criar normas e diretrizes para a implantação de obras 

lineares no Brasil.  

Nas últimas décadas, a mortalidade de animais da fauna silvestre brasileira têm 

ganhado maior atenção, seja pelo significativo aumento de ocorrências, dado ao 

crescimento da malha viária e do fluxo de veículos, seja pela maior disposição de estudos 

ambientais específicos por exigência dos órgãos Ambientais competentes, ou ainda, pelo 

aumento de trabalhos científicos relacionados (VIEIRA, 1996; FISCHER, 1997; PRADA, 

2004; BAGATINI, 2006; PEREIRA et al., 2006; PRADO et al., 2006; MELO; SANTOS-

FILHO, 2007). Dessa forma, é reconhecida a necessidade de se manter o equilíbrio entre os 

sistemas de transportes e o ambiente, através de adoção de políticas em que as metas 

ambientais tenham maior importância na tomada de decisões.  

As taxas de atropelamentos nas rodovias são ocasionadas por diversos fatores 

(CLEVENGER et al., 2003; SANTOS et al., 2011), como por exemplo, interceptação das 

estradas nos habitats, interferindo diretamente no deslocamento natural das espécies; 

disponibilidade de recurso ou atrativo ao longo da rodovia, como a presença de alimentos 

(grãos, sementes e frutas) na pista ou próxima dela. Além disso, a carcaça de um animal 

atropelado pode atrair a presença de outros animais, como carnívoros e/ou saprófagos, 

acarretando novamente em novos atropelamentos, criando-se um ciclo (COFFIN, 2007; 

SANTOS et al., 2011; PEREIRA et al., 2017). A sazonalidade, também parece influenciar 

nos atropelamentos de determinados grupos faunísticos, uma vez que, seus deslocamentos 

são influenciados pelas estações do ano (ERRITZOE et al., 2003; SMITH; DODD, 2003, 

CLEVENGER et al., 2003, SANTOS et al., 2011). Espécies que possuem comportamento 

gregário, como primatas, alguns carnívoros, por exemplo, quatis (Nasua nasua) e 



18 
 

 

ungulados, tais como, catetos (Pecari tajacu) e queixadas (Tayassu pecari), tendem a 

aumentar as chances de atropelamentos (CLEVENGER et al., 2001). Ademais, o tráfego, a 

velocidade dos veículos, bom como as condições de visibilidade dos condutores, são 

fatores que contribuem para o aumento de acidentes (MOREIRA, 2015). 

 

2.3.1 Medidas Mitigatórias 

 
Ao longo dos anos, muitas propostas de mitigação dos impactos negativos, 

relativos aos atropelamentos de fauna provenientes de empreendimentos lineares, estão 

sendo implantadas. No caso do Brasil, a necessidade de se conduzir estudos e implementar 

soluções para a problemática se faz ainda mais urgente, tendo em vista a alta biodiversidade 

biológica que o pais detém, cerca de 14% da biota mundial (COSTA et al., 2005; 

MITTERMEIER, et al., 1999). Do mesmo modo, o país dispõe de alta diversidade de 

mamíferos, onde 101 novas espécies foram descobertas e descritas nos últimos 20 anos 

(PATTERSON, 2000; PAGLIA et al., 2012). 

A maior parte das técnicas empregadas está relacionada à minimização do efeito 

barreira que a estrada gera no habitat, na tentativa de estabelecer maior conectividade entre 

os lados da via, minimizando, dessa forma, a possibilidade de acidentes com 

atropelamentos da fauna.  

Entretanto, por se tratar, em sua maioria, de propostas recentes, necessitam de 

maior prazo e estudos que comprovem a efetividade, principalmente levando em 

consideração as diferentes respostas referentes a cada táxon, ou grupos de fauna 

(LAUXEN, 2012; BONET; CUNHA, 2012).  

As medidas adotadas para a prevenção de acidentes com a fauna nas rodovias 

podem ser divididas em dois grupos: a) estruturais, que atuam diretamente na 

fragmentação, promovendo ligação entre os habitats cortados pela infra-estrutura, 

denominadas passagens de fauna, e b) não estruturais, focadas na redução dos 

atropelamentos (campanhas educacionais, cercamentos, manejo de fauna) (IUELL et al., 

2003; LAUXEN, 2012). Entretanto, na prática uma ação pode atender as duas medidas, ou 

ainda gerar efeitos negativos indesejáveis. Cercamentos, por exemplo, podem agravar o 

efeito barreira, sendo positivo apenas quando combinado com passagens de fauna. 

Estruturas projetadas para animais de médio e grande porte podem ser armadilhas fatais 
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para os de pequeno porte, por exemplo, (IUELL et al., 2003).  

Nesse contexto, o conjunto de medidas aplicadas, para a prevenção de acidentes, 

deve sempre respeitar as características locais, tendo como base estudos prévios contendo 

levantamentos de todos, ou da maioria dos grupos da fauna.  De acordo com Lauxen 

(2012), as medidas conhecidas para mitigar os eventos de atropelamentos de fauna nas 

rodovias podem ser divididas em intervenções estruturais e/ou ações de manejo. As ações 

estruturais, são aquelas que se inserem no projeto de engenharia do empreendimento, sendo 

específicas para a passagem dos animais, ou modificadas, sofrendo adaptações para 

propiciar o deslocamento e/ ou proteção da fauna, tais como: Passagens inferiores, 

Passagens superiores (Pontes de ecossistemas), Elevados e Passagens Aéreas.  

 

2.3.1.1 Passagens inferiores 

 
Passagens inferiores são as estruturas mais utilizadas, possibilitando, dependendo 

do modelo estabelecido, a passagem de um elevado número de espécies terrestres e semi-

aquáticas, além de alguns animais alados, como morcegos, por exemplo, (GAISLER et al., 

2009; LAUXEN, 2012). Essas passagens devem favorecer a conexão de habitat em ambos 

os lados da rodovia. De forma geral, as passagens destinadas a animais terrestres são 

implementadas próximas a cursos d‟água, em função de esses ambientes atuarem 

naturalmente como corredores de fauna, constituindo habitats de grande importância 

biológica na preservação da biodiversidade em áreas degradadas (PRIMACK; 

RODRIGUES, 2001), (Figura 3). 
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FIGURA 3 - Passagem de fauna inferior em área pantanosa. Rodovia A10 na França 

 
Fonte: Iuell (2003).  

 

 

Por apresentarem menor temperatura que o ambiente externo, as passagens podem 

servir como ponto de regulação térmica, propiciando a travessia (LAUXEN, 2012). 

Entretanto, existe a necessidade da entrada de luz natural, favorecendo o crescimento de 

vegetação em seu interior, conferindo maior atrativo à fauna. Em áreas onde a inserção da 

passagem esteja associada a drenagens, faz-se necessário a aplicação em conjunto de 

instalação de plataformas laterais secas (LAUXEN, 2012) (Figura 4).  
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FIGURA 4 - Passagem de fauna associada a drenagem com plataformas laterais secas. 

 
Fonte: Iuell, (2003). 

 

 

Em relação aos seus diâmetros, podem variar de acordo com o grupo de fauna que 

se pretende beneficiar. Esses podem variar entre 0,3m a 7m de largura e 0,3m a 4m de 

altura (CLEVENGER; HUIJSER, 2011). Podem se apresentar em forma de viadutos e/ou 

elevados, bueiros modificados, pontes, túneis, pontilhão ou dutos (FORMAN et al., 2003; 

GAISLER et al., 2009; CLEVENGER et al., 2001; CLEVENGER; HUIJSER, 2011; 

LAUXEN, 2012).  

As passagens de fauna podem estar associadas a outros usos, como passagem de 

criações (bovino, equinos, etc.) e de pessoas, dependendo das características locais 

(CLEVENGER; HUIJSER, 2011). Contudo, devem ser estabelecidas passagens exclusivas 

para a fauna silvestre, no intuído de evitar afugentamentos e desusos dessas estruturas pelos 

animais selvagens.  Um fator importante para essas passagens se trata das cercas guias, 

destinadas a conduzir os animais para a passagem instalada, proporcionando maior eficácia 

à estrutura (LAUXEN, 2012) (Figura 5). 
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FIGURA 6 - Imagem aérea de passagem de fauna superior (ponte de ecossistema), rodovia 

A50 entre Arnhem e Apeldoorn (Holanda).  

 
Fonte: Iuell et al. (2003).  
 
 

Na Europa, Estados Unidos e Canadá, tem se realizado, ao longo dos anos, 

monitoramentos desse tipo de passagem para determinar o grau de eficácia. O uso de 

contadores, câmeras infravermelhas, entre outros dispositivos, concluíram que estas 

estruturas são muito eficazes para uma variedade de espécies (BANK et al., 2002).  

 

2.3.1.3 Elevados 

 

Esse tipo de estrutura consiste na edificação da rodovia, ou ferrovias, acima do 

dossel da mata nativa, com a finalidade de não fragmentar ou alterar expressivamente o 

ambiente ou vegetação natural (FORMAN et al., 2003). No Brasil está em operação uma 

rodovia elevada no estado de São Paulo, SP-116 - Rodovia Imigrantes, no trecho sobre a 

Serra do Mar, administrada pela empresa Ecorodovias (Figura 7). 
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FIGURA 7: Elevado na SP-116 - Rodovia Imigrantes, trecho Serra do Mar, entre os 

municípios de São Paulo e Santos.  

 
Fonte: Ecovias (2017). 

 
 

2.3.1.4 Passagens Aéreas 

 
Destinadas a espécies que apresentam hábitos arborícola ou semi-arborícolas, tais 

como macacos, preguiças, alguns roedores e marsupiais, são constituídas, geralmente, por 

cabos de aço, madeira e cordas (LAUXEN, 2012; TEIXEIRA et al., 2013). São 

estruturalmente desenvolvidas de modo a conectar dosséis, pois, espécies que habitam 

exclusiva ou prioritariamente esse tipo de habitat, evitam descer ao nível do solo, onde são 

mais expostos a predação por possuírem menor mobilidade nesse estrato (WESTON, 2003; 

SECCO, 2014) (Figura 8).    
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são denominadas ações de manejo, ou não estruturais. Essas visam principalmente, a 

mudança de comportamento do motorista. Dentre essas ações, pode-se citar as campanhas 

educativas para conscientização dos usuários das rodovias; redutores de velocidade, tais 

como, radares e lombadas; sinalização viária combinando placas de alerta da passagem de 

animais, indicativos de velocidade máxima permitida; balizas (dispositivos que objetiva 

elevar a altura do vôo de aves em áreas úmidas), e remoção de carcaças, para que não se 

tornem um atrativo para outros animais e consequente novos atropelamentos (FORMAN et 

al., 2003; LAUXEN, 2012) (Figura 9).   

 

FIGURA 9 - Placa de alerta indicando possível travessia de fauna silvestre, passagem de 

fauna e cerca-guia para condução de animais para as passagens. Rodovia Paraty-Cunha, 

RJ-165, revitalizada em 2016. Trecho que intercepta o Parque Nacional da Serra da 

Bocaina. 

 

Foto: GUIMARÃES, J. F. 
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2.4. Mastofauna Brasileira e ameaças  

 
Para o Brasil são descritas atualmente, 701 espécies de mamíferos, distribuídos em 

243 gêneros, 50 famílias e 12 Ordens (PAGLIA et al., 2012). O Estado de Minas Gerais, 

em seus diversos biomas (Mata Atlântica, Caatinga, Campos Rupestres e de Altitude e 

Cerrado) abriga 236 espécies de mamíferos (aproximadamente 35% das espécies do país) 

(CHIARELLO et al., 2008), visto que, para o Cerrado, são compiladas 251 espécies, sendo 

32 endêmicas (PAGLIA et al., 2012).  

 Mamíferos de médio e grande porte exercem um papel fundamental na dinâmica 

florestal. As espécies frugívoras e/ou herbívoras, por exemplo, antas, veados, porcos-do-

mato e roedores de grande porte desempenham funções importantes na manutenção da 

diversidade de árvores e formações vegetais, através da dispersão e predação de sementes e 

de plântulas (DIRZO; MIRANDA, 1990; FRAGOSO, 1994), ao passo que, carnívoros, em 

geral mamíferos de topo de cadeia, regularizam as populações de herbívoros e frugívoros, 

efeito Top-Down (EMMONS, 1987; TERBORGH et al., 2001, GUIMARÃES, 2009), 

sendo considerados, portanto, como espécies chaves ao habitat (SINCLAIR, 2003). Essas 

são assim definidas, pois são espécies que de forma geral, enriquecem o funcionamento do 

ecossistema de uma maneira única e significativa, e a remoção ou extinção local pode 

induzir modificações na estrutura do ecossistema e perda de biodiversidade, afetando direta 

e indiretamente todos os níveis tróficos (VIDOLIN, 2004; PRIMACK; RODRIGUES, 

2001). 

 Apesar de suas densidades não serem abundantes, quando comparados com outros 

grupos de animais, o impacto acarretado pelo declínio das populações de mamíferos 

silvestres são consideráveis. Talvez, mais que qualquer outro grupo, os mamíferos podem 

determinar a estrutura física dos habitats, alterando as taxas dos processos dos 

ecossistemas, tais como, fluxo de nutriente, taxa de crescimento ou decomposição e ditar a 

diversidade de espécies (SINCLAIR, 2003). 

Carnívoros, por exemplo, ou ainda, espécies sensíveis a alterações ambientais, tais como 

ungulados, que demandam grandes áreas de vida para desempenharem suas funções 

biológicas, podem ser enquadradas como espécies “guarda-chuva”. Espécies guarda-chuva 

é a denominação da classe de animais que, por possuírem demandas ambientais maiores 

que as demais, sua conservação confere a proteção para as espécies que co-habitam o 



28 
 

 

ambiente (PRIMACK; RODRIGUES, 2001). 

A área de vida de um indivíduo se refere ao espaço necessário para a execução de suas 

funções biológicas, como por exemplo, alimentação, abrigo, acasalamento, cuidado 

parental, etc., (BURT, 1943). 

Oficialmente, são listadas 110 espécies de mamíferos silvestres brasileiros ameaçados de 

extinção (MMA, 2014). Para o Estado de Minas Gerais, 44 espécies do grupo estão sob 

algum status de ameaça (COPAM, 2010). Além disso, 20 espécies com ocorrência no 

Cerrado estão na lista de fauna ameaçada de extinção (CHIARELLO et al., 2008), sendo 

estes principalmente mamíferos de médio e grande porte. 

Os hotspots do Cerrado brasileiro estão desaparecendo rapidamente, cedendo lugar a 

plantações de soja, pecuária, hidrelétricas, dentre outros, principalmente após a década de 

70 (KLINK; MACHADO, 2005). Portanto, áreas que abrigam espécies, raras, ameaçadas 

e/ou endêmicas, merecem atenção quanto à conservação da biodiversidade para o bioma.  

A fauna de mamíferos vem sofrendo declínio, principalmente pela destruição de 

seus habitats (DOUROJEANNI, JORGE-PÁDUA, 2001). O processo de fragmentação da 

vegetação nativa em função de atividades antrópicas, além de causar redução do ambiente 

natural, produz habitats ruins ou negativos para um grande número de espécies. O 

empobrecimento do habitat se dá principalmente em função da influência dos meios 

alterados criados ao seu redor, denominado “efeito de borda” (PRIMACK; RODRIGUES, 

2001).  

As estradas, dentre outros empreendimentos, são causas diretas e indiretas de 

fragmentação. A construção de rodovias altera diretamente o habitat, pois, se faz necessário 

desmatamento para sua implantação, e indiretamente, atuando como agente facilitador da 

degradação ambiental através exploração destrutiva (SOARES-FILHO et al., 2004; 

LAURANCE et al., 2009; CASELLA, 2010; ESPERANDIO et al.; 2011; ROSA; BAGER 

2011; MOREIRA, 2015), tendo em vista que, o desmatamento se dá de forma mais intensa 

nas proximidades de rodovias (CASELLA, 2010). Por outro lado, a mortalidade de animais 

silvestres por atropelamentos nas estradas, dentre eles os mamíferos, é o efeito negativo 

mais visível proveniente das rodovias.  

A maioria dos mamíferos tem mobilidade elevada, percorrendo extensas áreas no 

seu habitat, o que aumenta o risco de atropelamentos. Outros fatores intrínsecos a cada 
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espécie, tais como, fatores fisiológicos (reprodução, dispersão, busca por alimentos), 

habilidades sensoriais (ZOLLNER; LIMA, 1997; BUENO; ALMEIDA, 2010), ou ainda 

fatores externos, sazonalidade e mudanças bruscas na composição da paisagem 

(KOTLIAR; WIENS, 1990), podem influenciar a dinâmica de movimentação dos 

indivíduos, aumentando as chances de atropelamentos.   

De forma geral, para um mamífero de médio e grande porte, a largura da estrada 

simples não possui uma escala que represente uma barreira relevante (FORERO-MEDINA; 

VIEIRA, 2009; PREVEDELLO, 2009; BUENO; ALMEIDA, 2010), contudo, a dificuldade 

do animal atravessar uma estrada irá depender, em grande parte, do volume de carros no 

local, do horário de trânsito e o número de vias (ZALESKI et al., 2009; BUENO; 

ALMEIDA, 2010), bem como o “efeito de evitação” que é inerente à perturbação gerada 

pelo tráfico de automóveis, acarretando em altos níveis de ruídos, resultando em baixa 

densidade de algumas espécies nas áreas mais próximas as rodovias e podendo ocasionar 

afugentamento e desorientação dos animais (PRADA, 2004; IVO et al., 2011). 

Contudo, as estradas atuam funcionalmente como corredores para muitas espécies 

de mamíferos, especialmente de maior porte (RODRIGUES et al., 2002; TOMAS; 

MIRANDA, 2006), estes, usualmente atravessam as rodovias, o que os tornam alvo de 

encontro com veículos e de consequente atropelamento (CÁCERES, 2010; MOREIRA, 

2015).  

Em estudos realizados na Flórida, Canadá, Espanha e Inglaterra (TAYLOR et al., 

2002; PAQUET, 1993; FERRERAS et al., 2001; GRILO et al., 2009), o grupo dos 

carnívoros tem sido identificados como a classe mais vulnerável em acidentes e 

mortalidade em rodovias, em função de suas características, tais como, densidade 

populacional naturalmente baixa, baixas taxas reprodutivas e amplas áreas de vida 

(FORMAN et al., 2000; MOREIRA, 2015).  

Carnívoros, dentre outras Ordens de mamíferos, estão em ascendência nas listas 

oficiais de espécies ameaçadas de extinção e, de fato, a perda de indivíduos por 

atropelamentos, principalmente para os que estão sob algum status de ameaça de extinção, 

torna o cenário ainda mais alarmante, demandando urgência na efetivação de medidas que 

evitem as altas taxas de mortalidade (JAEGER; FAHRIG, 2004; POUGH, 2008).  

Apesar da predominância da ocorrência de mamíferos de hábito generalista no 
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Cerrado, muitas espécies colonizam habitats específicos. Deste modo, é esperado que o 

padrão espacial da paisagem desempenhe um papel importante na localização e número de 

atropelamentos (CLEVENGER et al.,2003; GUIMARÃES, 2009).   

Além dos atropelamentos, as estruturas lineares na paisagem podem gerar a 

divisão de populações através do efeito barreira e podem torná-las mais ou menos isoladas 

em sub-populações comprometendo a sua conservação (TROMBULAN et al., 2000; 

FORMAN et al., 2003), principalmente através do isolamento genético. No caso dos 

mamíferos, esse efeito é agravado quando se trata do sucesso reprodutivo. Mamíferos, de 

forma geral, apresentam padrões de reprodução k estrategistas, onde investem em uma 

descendência menos prolífica e com elevado cuidado parental, garantindo que a prole possa 

ter maiores chances de sobrevivência até a idade reprodutiva. Dessa forma o êxito 

reprodutivo é afetado, tanto pelo efeito barreira, acarretando em isolamento de machos e 

fêmeas, como pela perda de indivíduos por atropelamentos (MARINI; MARINHO-FILHO, 

2006).  

 

2.5. Estudos da Paisagem e Aplicações na Ecologia  

 
 O termo Ecologia da Paisagem foi utilizado pela primeira vez em 1939, pelo 

biogeógrafo alemão Carl Troll, surgindo já neste momento como uma ciência de caráter 

multidisciplinar, que trata das interações entre os sistemas naturais e os sistemas antrópicos, 

da observação das inter-relações da biota (incluindo o homem) com o seu ambiente, 

fomentando então, uma noção visual, espacial e global do estudo da paisagem (METZGER, 

2001).  

No inicio dos anos de 1980, a ecologia da paisagem adquire forte influência de ecólogos e 

biogeógrafos, que buscavam adaptar a teoria de biogeografia de ilhas para o planejamento 

ambiental, principalmente para reservas naturais em ambientes continentais. Dessa forma, a 

ecologia da paisagem sofreu forte influência dos estudos ecossistêmicos, da modelagem e 

da análise espacial, especialmente com o advento das imagens de satélite e popularização 

dos computadores pessoais (METZGER, 2001).   

Desse modo, duas abordagens principais dividem a ecologia de paisagens, geográfica e 

ecológica.  A abordagem geográfica é caracterizada pela maior ênfase nas questões da 

ocupação territorial e no estudo das paisagens antropizadas, ao passo que a abordagem 
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ecológica expressa maior ênfase às paisagens naturais, na conservação e manejo da vida 

silvestre e dos recursos naturais (METZGER, 2001).  

De acordo com Metzger (2001), paisagem pode ser definida como um mosaico 

heterogêneo formado por unidades interativas, sendo esta heterogeneidade existente para 

pelo menos um fator, segundo um observador em uma determinada escala de observação. 

Uma paisagem pode se apresentar sob forma de mosaico, contendo manchas, corredores e 

matriz, ou sob forma de gradiente.  

Manchas são elementos que ocupam a menor área na paisagem, geralmente 

associadas a fragmentos de vegetação nativa remanescente; Corredores são definidos como 

elementos lineares que facilitam a conexão, geralmente, entre as manchas que compõem a 

paisagem; e Matriz, elemento que ocupa a maior área da paisagem, geralmente associados a 

áreas antrópicas (METZGER, 2001).  

A paisagem na forma de gradiente seria uma composição homogênea ou ambiente 

contínuo em determinada escala. De forma geral, praticamente qualquer porção de terra é 

homogênea numa escala mais abrangente e heterogênea quando analisada numa escala mais 

detalhada, por isso a importância da escala em estudos de ecologia da paisagem 

(METZGER, 2001; MARTINS et al., 2004)   

A análise espacial da paisagem pode ser efetuada em diferentes níveis ou métricas, 

como parcelas, classe de uso/ocupação do solo ou ainda à nível de mosaicos ou regiões 

específicas, através da agregação estatística dos resultados (TURNER et al., 2001; 

FARINA, 2006). Forman (1995) ressalta que a composição de uma paisagem é parte 

fundamental para a compreensão de diversos processos ecológicos no ambiente, dentre eles 

destaca-se o processo de fragmentação. Dessa forma, a proposta da ecologia da paisagem é 

promover integração da heterogeneidade espacial dos ambientes e não apenas descrever a 

paisagem, mas, contudo, analisar, explicar e compreender as alterações que ocorrem nela 

(LANG; BLASCHKE, 2009), o que torna os estudos dessa ciência ainda mais aplicados 

para a resolução de problemas ambientais.   

Alguns aspectos da paisagem podem facilitar o deslocamento das espécies entre 

habitat, chamados de corredores, ou ainda pequenas fragmentos espalhados pela matriz, 

denominados trampolins ecológicos. Conforme Metzger (1999), trampolins ecológicos 

(stepping stones), constituem pequenas áreas de habitat dispersas na matriz, que têm o 
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efeito de aumentar a sua permeabilidade. Portanto, a conectividade entre fragmentos 

depende, não apenas de corredores conectados entre remanescentes maiores, mas também 

de pequenas manchas, que possam suprir as necessidades das espécies por certo período de 

tempo. Contudo, outros elementos podem dificultar ou até mesmo impedir o deslocamento 

de algumas espécies, como por exemplo, cânions, rios, rodovias, represas, etc. (ZIONI; 

FREITAS, 2015), (Figura 10). 

 

FIGURA 10: Efeitos dos corredores ecológicos e das redes rodoviárias sobre a 

movimentação das espécies. A) Paisagem sem conexão entre habitats (corredores), 

dificuldade de dispersão das espécies entre manchas; B) Pequenos fragmentos podem atuar 

como facilitadores de dispersão (trampolins ecológicos); C) Corredores interceptados por 

rodovias podem atrair animais para a travessia na estrada, ocasionando em mortalidade por 

atropelamentos; D) Medidas de mitigação, como as passagens de fauna, podem ajudar na 

re-conexão dos habitas.  

 
Fonte: Adpatado de Iuell (2003). 

 
 

Nesse contexto, a ecologia da paisagem, aliada às técnicas de geotecnologias, são 

ferramentas muito úteis, tanto nas análises da paisagem, como na avaliação das somatórias 

das pressões ambientais e influências negativas dos empreendimentos sobre o meio 

ambiente. Para o presente estudo, a paisagem será avaliada por meio de classificação de 
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usos da terra, natural e antrópico.  

 

2.6. Geotecnologia Aplicada a Dados Ambientais  

 
A observação e representação da superfície terrestre tem sido alvo de estudos 

desde os tempos remotos até a atualidade. Até o início dos anos 60, as informações 

geográficas eram realizadas apenas por meio de técnicas rústicas para elaboração de cartas 

e mapas analógicos, dificultando, portanto, informações de atualização e mais precisas 

acerca da dimensão e ocupação dos territórios (BOLFE, 2006). Contudo, nesta mesma 

década, com o desenvolvimento da tecnologia espacial, satélites espaciais com sensores 

imageadores foram colocados em órbita, coletando informações para várias finalidades. 

Dessa forma, informações geográficas dos recursos naturais permitiu o implemento de 

medidas que propiciaram o desenvolvimento em diversos campos das ciências   (BOLFE, 

2006, MENESES; ALMEIDA, 2012).  

A partir da década de 80, em função da facilidade em acesso das imagens de 

satélite e popularização dos computadores pessoais, além da evolução das técnicas de 

processamento digital de imagens (PDI), tornou-se mais acessível o trabalho em grandes 

áreas com uso de imagens digitais. O tratamento de informações geoespaciais em ambiente 

computacional abriu espaço para o surgimento dos Sistemas de Informações Geográficas 

(SIG) (BOLFE, 2006; ROSA, 2007). O SIG é uma ferramenta que pode ser aplicado de 

modo multidisciplinar, abrangendo muitos campos da ciência. Juntamente com o 

desenvolvimento do SIG, uma série de métodos matemáticos e estatístico vão sendo 

estruturados no PDI, permitindo a expansão do uso das imagens do sensoriamento remoto 

para diversos fins. Os mapeamentos da superfície da Terra puderam, dessa forma, ser 

realizados com mais detalhes. Dentre os principais mapeamentos temáticos, podemos citar: 

tipos e usos do solo, hidrografia, relevo, vegetação, geologia, geomorfologia e mineração 

(BOLFE, 2006). De acordo com Rosa (2007), o conjunto das tecnologias geoespaciais, 

incluindo a parte computacional, são conhecidas como Geotecnologias. 

O caráter multidisciplinar do uso das geotecnologias pode ser percebido na ampla 

gama de usos da ferramenta. Na área ambiental estão cada vez mais sendo empregadas, por 

exemplo, monitoramento de atividades antrópicas, tais como, o desmatamento e incêndios, 

risco de enchentes e desmoronamentos, licenciamento ambiental, monitoramento de erosão, 
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estudos de impacto ambiental, gestão de Unidades de Conservação, gestão municipal, 

gestão do meio ambiente, no planejamento estratégico de negócios, agronegócio, etc. De 

acordo com Mantovani (2006), as geotecnologias ainda são pouco utilizadas em estudos 

relacionados a fauna silvestre, quando comparados com as aplicações na agricultura, por 

exemplo. Entretanto, o uso dessas ferramentas vem crescendo continuamente também no 

âmbito ecológico/ biológico.  

Dentre as aplicações para trabalhos relacionados à fauna silvestre podemos citar, 

uso imagens de satélite para o planejamento de trabalhos de campo; identificações de áreas/ 

habitats disponíveis; mapeamento de perda/ fragmentação e previsões de desmatamento da 

vegetação nativa (habitat); rastreamento e monitoramento de espécies; Análises espaciais 

de atropelamentos de fauna; monitoramento e análise de possíveis corredores de fauna 

(MANTOVANI, 2006; COELHO et al., 2014).   

Dessa forma, atualmente, as geotecnologias são indispensáveis nas análises de 

dados ambientais, pois constitui uma importante ferramenta acerca das características 

físicas e biológicas da superfície terrestre, contribuindo assim para o conhecimento 

referente aos padrões espaciais e temporais do ambiente, embasando a tomada de decisão 

para melhor gestão dos recursos naturais (BOLFE, 2006; CALDAS, 2006). 

 

2.6.1 Sensoriamento Remoto 

 
O sensoriamento remoto pode ser definido como a utilização de sensores para a 

aquisição de informações sobre objetos ou fenômenos, sem que haja contato direto entre 

eles (NOVO, 1992). Os sensores de imagem utilizam medições da radiação 

eletromagnética, como a luz solar, por exemplo. A energia/radiação refletida de qualquer 

objeto é então convertida em sinal passível de ser registrado e interpretado (MENESES; 

ALMEIDA, 2012). 

A série LANDSAT teve início na segunda metade da década de 60 em um projeto 

desenvolvido pela Agência Espacial Americana essa missão, intitulada Earth Resources 

Technology Satellite (ERTS), colocou em órbita, em 1972, o primeiro satélite dedicado 

exclusivamente à observação dos recursos naturais terrestres, o ERTS-1 e posteriormente 

renomeado LANDSAT – 1 (MENESES; ALMEIDA, 2012). Em operação à quase 50 anos 
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e com oito satélites da série, o projeto LANDSAT tem atuado com grande contribuição 

para as geotecnologias em diversas áreas das ciências. 

A figura 11 ilustra o histórico de lançamento e vida útil dos satélites da série 

LANDSAT, colocados em órbita, desde a primeira edição até os dias atuais.  

 

FIGURA 11 - Dados referentes à vida útil dos satélites da série LANDSAT. 

 

Fonte: Adaptado de Embrapa (2013). Fonte de dados: Irons et al. (2017).  
 

 

O oitavo satélite da série LANDSAT colocado em órbita (LANDSAT – 8), surge 

com novas tecnologias de sensores, espectral OLI e sensor termal TIRS, constituindo 

melhores resoluções espectrais para as imagens. Foram incorporadas duas bandas espectrais 

a new coastal (banda 1), para fins de análises dos recursos hídricos e investigação de zonas 

costeiras, além de um novo canal de infravermelho (banda 9), com o objetivo de detecção 

de nuvens cirros. Tais adições provocaram mudanças nos intervalos dentro do espectro dos 

canais de todas as bandas. Há também uma nova banda de Garantia de Qualidade (Banda 

QA), que fornece informações sobre a presença de nuvens, água e neve. As resoluções 

radiométricas proporcionadas pelos novos sensores, quantificam em uma faixa dinâmica de 

16 bits, ao passo que, os satélites anteriores possuíam 8 bits. As bandas 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 e 9  

possuem uma resolução espacial de 30m, as bandas 10 e 11 de 100m e a banda 8 

(pancromática) de 15m (KALAF et al., 2013).  A imagem eleita pra análise no presente 
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estudo é proveniente do satélite LANDSAT – 8 e foram utilizadas as bandas 4,3,2, pois 

proporcionam resultados de cores mais aproximadas do natural.  

 

2.6.2 Processamento digital de imagens orbitais 

 
De acordo com Mascarenhas e Velasco (1984), processamento digital de imagens 

trata-se da análise e a manipulação de dados via computador com o objetivo de facilitar a 

identificação de alvos e a extração das informações acerca do objeto detectado. São várias 

as técnicas de PDI existentes na literatura e a aplicação de cada uma depende do objetivo 

do usuário, tais como os filtros, que possibilitam tanto a redução/eliminação de ruídos 

como a suavização da cena, permitindo extrair informação mais pura dos objetos. Outras 

técnicas de PDI que merecem destaques são a classificação, segmentação e índices gerados 

a partir de imagens digitais. 

O tratamento e manipulação de imagens digitais, no processo de classificação, 

demandam três etapas que podem ser definidas como: pré-processamento, classificação e 

pós-classificação. O pré-processamento diz respeito à preparação dos dados provenientes 

do satélite escolhido, para a posterior classificação, tais como, a calibração radiométrica, 

remoção de ruídos, realces da imagem, dentre outros. A classificação propriamente dita, 

que consiste no processo de detecção e extração das informações da imagem a fim de 

mapear, em temas/classes, as áreas de interesse. Já a etapa de pós-classificação pode ser 

realizada, de acordo com a conveniência, com o objetivo de uniformizar temas, 

segmentar/unir classes de interesse, bem como validar os resultados da classificação 

(CALDAS, 2006; MENESES; ALMEIDA, 2012).  

 

2.6.3 Classificação Digital de Imagens 

 
As técnicas de classificação de imagens digitais são comumente divididas em dois 

grupos: supervisionada e não-supervisionada. Também conhecida por Clustering, as 

classificações não-supervisionadas são realizadas por meio de agrupamentos automáticos, 

onde todo o processo é realizado internamente no computador, sem interferência do 

usuário. Por outro lado, a classificação supervisionada é realizada com a interação do 

usuário, que fornece informações prévias, como amostras de classes de interesse para que 
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os algoritmos façam a classificação com base em modelos complexos matemáticos, 

estatísticos e/ou probabilísticos.  

Como dito, para as classificações supervisionadas, existe a necessidade do 

conhecimento prévio do pesquisador em relação às classes alvos, para possibilitar o 

treinamento do algoritmo por meio de pequenas amostras representativas de cada classe 

pretendida, para que o algoritmo possa distinguir uma classe da outra. Existem vários 

classificadores utilizados na técnica de classificação supervisionada, tais como o 

paralelepípedo, distância mínima, distância de Mahalanobis e máxima verossimilhança 

(MENESES, SANO, 2012).  

A classificação por máxima verossimilhança é o método de classificação 

supervisionado mais utilizado em sensoriamento remoto. Esse classificador tem por base a 

estatística Bayesiana, e adota uma função de densidade probabilística, verificando a 

probabilidade de cada pixel pertencer a uma determinada classe, alocando-o na classe de 

maior probabilidade.  

Para se assegurar de um resultado satisfatório, o uso desse classificador exige que 

as áreas de amostragem das classes de treinamento tenham uma grande quantidade de 

pixels, da ordem de centenas, e que sejam amostras representativas. Por ser um 

classificador com base na probabilidade é recomendável que se tenha números de pixels 

por classe de amostragem mais ou menos semelhantes em quantidade, e que sejam tomadas 

mais do que uma área de amostragem por classe. No presente estudo foi utilizada a técnica 

de classificação supervisionada por máxima verossimilhança (MENESES; SANO, 2012).  
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 MATERIAL E MÉTODO 

 

3.1 Diagrama Metodológico 
 
 
A figura 12, evidencia o fluxograma da metodologia proposta nesse trabalho. 
 
 
FIGURA 12: Fluxograma metodológico.   
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3.2. Área de Estudo 

 
O estudo foi conduzido em um trecho da rodovia BR-497 localizado na 

mesorregião do Triângulo Mineiro/ Alto Paranaíba, abrangendo os municípios de 

Uberlândia e Prata, Minas Gerais.  

A BR-497 é uma rodovia Federal com início em Uberlândia/MG e término em 

Paranaíba/MS, com o total de 325 Km dentro do Estado de Minas Gerais e 28 Km no 

Estado do Mato Grosso do Sul, totalizando 353 Km em toda sua extensão (MENDES, 

2015). De todas as rodovias construídas pela União que cortam Minas Gerais, é a única sob 

domínio do Estado através do DER/MG (Departamento de Estrada de Rodagens de Minas 

Gerais).  

A BR-497 é caracterizada por pista simples de mão dupla, predominantemente 

retilínea, com alguns trechos sinuosos. De acordo com o relatório emitido no ano de 2016 

pela Confederação Nacional de transportes (CTN, 2016), a classificação geral da rodovia é 

considerada de ruim a péssima, quando analisados as situações de pavimentação, 

sinalização e a geometria da pista.  

Das cinco rodovias Federais que cortam o Triângulo Mineiro, a BR-497 foi a única 

que obteve piora de suas condições de tráfego na última década, apesar de contar com 

intenso fluxo de veículos (volume médio diário/mensal de aproximadamente 4000 

veículos) (BRASIL, 2017), e altos índices de acidentes. O trecho da rodovia que liga os 

municípios de Uberlândia e Prata foi pavimentado entre os anos de 1980 e 1990, não 

apresentando acostamento em seus primeiros 45 km. Entre os km 45 e km 77,6, possui 

acostamento estreito de aproximadamente 1,5m.  

A área está inserida no bioma Cerrado e o clima da região é do tipo Aw, de acordo 

com a classificação de Köppen, apresentando uma periodicidade muito acentuada, com 

uma estação seca bem definida, entre os meses que vão de abril a setembro e outra chuvosa 

entre os meses que compõem a outra metade do ano. A precipitação anual varia em torno 

de 1.550 mm e a temperatura média é de aproximadamente 22 ºC (ROSA et al., 1991). 

A área de entorno é caracterizada por áreas de pastagens alternadas com 

monocultura e silvicultura. A bacia do rio Paranaíba, onde se insere a área de estudo, é 

recoberta originalmente pela vegetação de Cerrado (RESENDE; ROSOLEN, 2013). 

Contudo, em função da extrema exploração de seus ambientes para formação de pastagens 
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e áreas de plantio, a região encontra-se altamente fragmentada e degradada (KLINK; 

MACHADO, 2005; CUSTÓDIO; SOUZA, 2016).  

O trecho referente às coletas de dados para mamíferos de médio e grande porte 

realizado, entre os meses de julho de 2015 a junho de 2016, está demonstrado na figura 13.   

FIGURA 13 - Imagem de satélite (LandSat 8/ OLI), da área de estudo, evidenciando o 

trecho da rodovia BR-497 estudado e as delimitações das cidades de Uberlândia e Prata – 

MG.  
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3.3 Coleta de dados de Fauna Atropelada 

 
A coleta de dados para a mastofauna de médio e grande porte atropelados, foi 

realizada através de registros sistematizados, abrangendo um total aproximado de 100 

quilômetros ao longo da rodovia (BR - 497), entre os municípios de Uberlândia e Prata, no 

Triângulo Mineiro. 

Foram realizadas viagens mensais entre os meses de julho de 2015 a junho de 

2016, resultando em um total de 2.328 km percorridos. Os dados foram compilados, 

percorrendo a estrada com veículo automotor, a uma velocidade média de 60 km/h, 

registrando as carcaças dos mamíferos de médio e grande porte atropelados na pista. As 

carcaças registradas foram fotografadas e anotadas as seguintes informações: nome 

científico, nome popular, data/ hora do registro, sentido do atropelamento (Uberlândia - 

Prata/ Prata - Uberlândia), e as coordenadas geográficas. As coordenadas de cada registro 

de atropelamento foram obtidas com um GPS de navegação (Global Position System), 

sempre com acurácia melhor que 10 m. 

Foram considerados como mamíferos de médio e grande porte, aqueles com massa 

corporal acima de 1 kg, quando adultos (CHIARELLO, 2000). A nomenclatura utilizada 

seguiu Paglia et al. (2012).  

Para a definição do status de ameaça das espécies registradas foram consultadas as 

seguintes listas vigentes de espécies ameaçadas de extinção, DN nº 147/2010 COPAM à 

nível regional (Minas Gerais); Portaria nº 444/ 2014 (ICMBio) à nível nacional e IUCN 

(2017), à nível mundial.  

 

3.3.1. Tratamento dos dados 

 
3.3.1.1 Comparação entre os atropelamentos período Seco e Chuvoso 

 

No intuito de verificar a existencia de diferenças significativas entre os registros de 

atropelamentos para estações seca e chuvosa, entre julho de 2015 e junho de 2016, foi 

realizado o teste de normalidade que são utilizados para avaliar se a distribuição de 

probabilidade associada a um conjunto de dados pode ser aproximada pela distribuição 

normal (TORMAN et al., 2012).   
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Posteriormente, foi aplicado o teste não-paramétrico de Mann-Whitney (Wilcoxon 

para amostras independentes), com intervalo de confiança de 95%, para verificação da 

existência de diferença significativa entre as duas estações. Também foi realizado teste de 

proporções comparando a proporção de casos na estação chuvosa com a seca, para 

confirmação dos resultados do teste de Mann-Whitney (TORMAN et al., 2012).  Os testes 

foram realizados no programa Action Stat Versão 3.1. 43.724.694 de 21/11/2016.   

Em relação à riqueza de espécies entre as estações, seca e chuvosa, foi realizada a 

curva de rarefação comparativa, em intervalo de 95% de confiança. Posteriormente, a título 

de comparação de diversidade de espécies entre as duas estações, foi calculado o índice de 

diversidade, Shannon-Wiener (H‟), Os dados referentes à riqueza e diversidade sazonal 

foram realizados no software Past 2.17. (HAMER et al., 2001). 

 

3.3.1.2 Curva de rarefação de espécies 

 
O método de rarefação gera a média da riqueza de espécies e o intervalo de 

confiança de 95% para a riqueza simulada para diferentes valores de abundância de 

espécies. Conforme Sanders (1968), uma matriz referente à curva de rarefação da riqueza 

de espécies média e o intervalo de confiança de 95% é gerada. Adicionalmente, é gerada 

outra matriz com os índices das simulações realizadas. De acordo com Krebs (1989) é um 

método para estimar o número de espécies em uma pequena amostra, quando dados de 

abundância para uma amostra maior (estação seca e chuvosa) são dados. 

 

3.3.1.3 Índice de diversidade Shannon-Wiener (H‟) 

 
O índice de diversidade Shannon-Winer (H‟), é o índice mais utilizado em dados 

ecológicos, pois, leva em consideração tanto a uniformidade (equitabilidade), quanto à 

riqueza das espécies. Quanto maior for o valor de H‟, maior será a diversidade 

(MAGURRAN, 1988). O índice de diversidade de Shannon-Winer é obtido pela equação 1: 
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 (1) �′ = ݏ݅�  
݅=� �� �݅  

Onde, S é o número de espécies, pi é a proporção da espécie i, estimada como 

ni/N, onde ni é a medida de importância da espécie i (número de indivíduos), e N é o 

número total de indivíduos. 

 

3.3.1.4 Pluviosidade 

 

Para a análise da relação do índice de pluviosidade e registros de atropelamentos, 

foram utilizados os dados compilados pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET, 

2016), para a cidade de Uberlândia, MG. A partir dos registros diários, foi realizada a 

somatória da incidência de chuva (mm), para cada estação (seca e chuvosa), bem como as 

médias mensais de pluviométricas, a título de comparação com os registros de 

atropelamentos.  

 

3.3.1.5 Agregações de Atropelamentos 

 
Para verificar a existência de concentrações de atropelamentos e as escalas de 

agrupamentos, foi aplicado o teste estatístico K de Ripley-bidimensional modificado, tal 

como proposto por Coelho et al. (2008a), e uma função L(r), para sua interpretação proposta 

por Clevenger et al., (2003), modificada por Coelho e colaboradores (2008a). Os 

atropelamentos foram analisados, para quatro perspectivas, total de dados registrados, por 

estação (seca/chuvosa) e, atribuindo peso aos registros de atropelamentos de fauna 

ameaçada de extinção. Dessa forma, pretendeu-se verificar diferenças de incidências de 

agregação de registros de atropelamentos.   

A estatística K de Ripley, equação 2, é utilizada para analisar a não-aleatoriedade 

espacial na distribuição dos atropelamentos, evidenciando assim, zonas de maior agregação 

e sensibilidade a acidentes relacionados à fauna (RIPLEY, 1981; COELHO et al., 2014).  
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(2) 

= ݎ ܭ
� �ܦ − ݎ2  1 � ݅≠݆݆݅�  ݎ ݅ܥ

݅=1

 

 

 

onde: K(r) = valor da estatística K para a escala r; D = comprimento da rodovia; n = 

número de eventos; r = raio; i = evento; j = outro evento; Ci(r) = comprimento da estrada 

dentro do círculo de raio r centrado no evento i; fij = índice igual a 0 se j está fora do 

círculo de raio r centrado em i, ou igual a 1 se j está dentro dessa área (COELHO et al, 

2014). 

A estatística foi realizada pelo programa SIRIEMA 2.0 (COELHO et al., 2014), 

gera um círculo de raio pré determinado, centralizado em um evento de atropelamento e 

contabilizando posteriormente o número de eventos dentro dessa área. Após a 

contabilização multiplica-se por um fator de correção, que considera o comprimento da 

rodovia dentro deste limite, em função da não adoção da linearização da rodovia. Esta 

rotina é feita atropelamento por atropelamento até o término do número de eventos (Figura 

14). 

 Após todos os eventos serem avaliados, é feito um somatório geral que 

corresponde a uma intensidade de agregação para a escala avaliada (o comprimento do raio 

do círculo). Na sequência, aumenta-se o tamanho do raio da circunferência (incremento de 

raio) e todos os eventos são novamente testados até que o tamanho do raio chegue ao 

comprimento total da rodovia. Assim, diversas escalas são avaliadas (COELHO et al., 

2014; CASELLA, 2010). 
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Para os cálculos dos Hotspots, foi utilizada a 4: 

 

= ݎ ݅� (4) ݎ2 �݆݅�  ݎ ݅ܥ
݅=1

  

 

 

Onde: H (r) = valor de agregação para o ponto i considerando a escala r; n = número de 

eventos de i atropelamentos; r = raio definido; i = ponto no traçado da rodovia; j = evento 

de atropelamento; Ci(r) = comprimento da estrada dentro do círculo de raio r centrado no 

ponto i; fij = índice igual a 0 se j está fora do círculo de raio r centrado em i, ou igual ao 

valor de Z (peso do evento) se j está dentro dessa área. 

Para a avaliação da significância das intensidades de agregação de cada ponto é 

utilizada a 5: 

 

(5) �� = − ݎ ݅�   ݎ ݏ� 
 

Onde, Hs(r) = a média dos valores de H em simulações de distribuição aleatória 

dos eventos (o número de simulações é definido pelo usuário. 

Para o presente estudo foram realizadas quatro análises relativas aos Hotspots, 

sendo: registros totais de atropelamentos; registros totais atribuindo peso aos 

atropelamentos da fauna ameaçada de extinção; registros para a estação seca e; registros 

para a estação chuvosa.  

Para as análises de Hotspots referentes aos totais de dados e atribuindo peso aos 

registros de fauna ameaçada de extinção, foram utilizados raio inicial de 2000 m e 3000 m, 

respectivamente, com 1000 simulações e 500 divisões de 182m da rodovia pesquisada. Para 

os Hotspots referentes às estações do ano (seca e chuvosa), foram utilizados raios de 5500 e 

4000 m, respectivamente, com 1000 simulações e 500 divisões de 182m da rodovia 

pesquisada.  A definição de raio seguiu os resultados apresentados pelo teste K de Ripley, 

para limites significativos de agregações, com 95% de confiança.  



48 
 

 

3.4. Obtenção e Processamento de Imagens    

 
A cena da imagem de satélite utilizada foi obtida pelo satélite LANDSAT 8 OLI, 

Órbita/Ponto   221/073, disponível gratuitamente no sítio do Instituto Nacional de 

Pesquisas Espaciais - INPE. A data de passagem foi de 02 de maio de 2016, em função do 

percentual de nuvens (0,0%) e por condizer com o final da estação chuvosa, onde a 

vegetação se torna mais visível. Para as análises e processamentos digitais, foi utilizado o 

Software ENVI Version 5.1 Classic e para as definições de layout, foi utilizado o Software 

(ArcGis) 10.1. (SIGEO – Labo. Sist. Inf. Geog. UFU, campus Monte Carmelo).  

 

3.4.1 Classificação de Imagem 

 
A classificação da imagem selecionada foi realizada por meio de classificação 

supervisionada “pixel a pixel”, em cinco classes de usos, (1) Solo Exposto, (2) Vegetação, 

(3) Silvicultura, (4) Água, (5) Cultura, através do algoritmo “máxima verossimilhança” no 

Software ENVI Version 5.1 Classic. 

A princípio foi gerado um buffer de 20 km de distância da rodovia pesquisada e 

realizado a classificação das classes de interesse, para posteriormente realizar os recortes 

para as análises propostas.  

A classificação supervisionada pelo método de Máxima verossimilhança consiste, 

de acordo com Crósta (1992), o quanto um determinado pixel pode ser atribuído a uma 

determinada classe a qual, provavelmente ele pertence. Dessa forma, considera que as 

classes representam distribuições normais multivariadas e, consequentemente, dependem 

do vetor médio e da matriz de covariância de cada classe, classificando assim, o novo valor 

na classe de maior semelhança, ou verossimilhança. Os algoritmos de classificação 

supervisionados utilizam conhecimento “a priori” do pesquisador, sobre as áreas de 

interesse, onde, o usuário fornece amostras de treinamento confiáveis para o algoritmo 

permitindo a classificação com base na distribuição de probabilidade da classe. A 

classificação é dada pela equação 6: 
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(6) 
= � ݅ܥ  �áܯ   

  � � ݅ܥ � ݅ܥ � �

 

 

Onde, P(Ci / X): probabilidade de que o vetor X pertença à classe Ci (probabilidade a 

posteriore); P(X / Ci): probabilidade condicional da classe Ci; P(Ci): probabilidade de que a 

classe Ci ocorra na imagem (probabilidade a priori); P(X): probabilidade de ocorrer o 

evento X; 

Para validação das classificações foi utilizado o índice „Kappa‟ que demonstra o 

acerto dos mapeamentos classificados automaticamente mediante comparação com o mapa 

interpretado visualmente.  

O índice de Kappa, deduzido por Cohen (1960), é o coeficiente mais utilizado para 

aferir a precisão em imagens classificadas e é dado pela equação 7: 

 

(7) 

ܭ  =
� �݅݅  

ܥ݅
=1 –   �݅  

ܥ݅
=1 + � + ݅�2 – ܥ݅݅�  

=1
 + � + ݅  

 

Onde, K é uma estimativa do coeficiente Kappa; xii é o valor na linha i e coluna i; xi+ é a 

soma da linha i e x+i é a soma da coluna i, da matriz de confusão; n é o número total de 

amostras e c o número total de classes. 

O índice kappa considera que os valores próximos de 1 indicam excelente 

concordância do classificador com a verdade terrestre, enquanto que um valor próximo a 0 

apresenta ausência de concordância.  Landim (2003) propôs uma classificação para esse 

índice de acordo com os valores apresentados na tabela 1. 
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TABELA 1 - Desempenho da classificação em função de Kappa. 

Kappa (K) Concordância 

K< 0 Sem concordância 

0,0 < K < 0,19  Pobre 

0,20 < K < 0,39  Fraca 

0,40 < K < 0,59  Moderada 

0,60 < K < 0,79  Forte 

0,80 < K < 1,00 Excelente 

 

 

3.4.2 Classificação por cenários – Buffer 

 
Após a classificação da imagem da área de estudo, foram gerados para as análises 

três Buffer de distância da rodovia, 1 km, 9 km e 18 km. 

A construção dos cenários em Buffers foram assim definidos para possibilitar as 

análises de percentuais de vegetação nativa (habitats) e áreas antrópicas (matriz) em relação 

às distâncias determinadas da rodovia BR-497. As distâncias foram determinadas com base 

em referências relativas ao tema e ao alcance dos efeitos negativos de empreendimentos 

lineares em seu entorno (FORMAN, 2000; FORMAN; DEBLINGER, 2000; 

TROMBULAK; FRISSELL, 2000; CASELLA, 2010; LIMA, 2013), sendo sugerido dessa 

forma: Buffer de 1 km de distância do eixo central da rodovia – Área de influência direta; 

Buffer de 9 km de distância do eixo central da rodovia – Área de influência indireta e Buffer 

de 18 km de distância do eixo central da rodovia – Área „livre‟ de influência, (Figura 16).  
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FIGURA 16 - Buffer estipulados para as análises, com distâncias de 1, 9 e 18 km da 

rodovia BR-497, Uberlândia/ Prata – MG. 

 

 

 

Para análise dos atropelamentos da fauna ameaçada de extinção, foram construídos 

buffers de distância das coordenadas de registros de atropelamentos, correspondentes a 

média das áreas de vida requeridas por cada espécie ameaçada no bioma Cerrado, 

disponíveis na literatura.  

Dessa forma, objetivou analisar o uso e a ocupação do solo e a proporção de vegetação 

nativa (habitat), presentes nas áreas utilizadas pelas espécies ameaçadas de extinção 

registradas vitimadas.  

 A confecção dos Buffers foi realizada no Software ENVI Version 5.1 Classic.  
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3.4.3 Análises dos cenários – Buffer 

 
3.4.3.1 Máscara de Vegetação  

 

Para a análise dos percentuais de habitat e matriz, nos três cenários propostos de 

distância da rodovia BR-497 (1, 9 e 18 km), foi realizada máscara binária da imagem 

classificada isolando o atributo vegetação, para cada buffer, calculando dessa forma, o total 

das classes presentes em cada cenário.  

 

3.4.3.2 Análise dos pontos de atropelamentos da fauna ameaçada de extinção 

 

Para a construção dos buffers foram delimitados as médias das áreas de vida para 

as três espécies de mamíferos de médio e grande porte, ameaçado de extinção, registrados 

atropelados. Os buffers foram construídos a partir dos pontos de registros e posteriormente 

quantificados os percentuais de cada classe correspondente a classificação aplicada 

anteriormente para a área de estudo.   

  

3.4.3.3 Manchas de vegetação nativa 

 

Para a análise das manchas remanescentes de vegetação nativa, foi utilizada a 

máscaras de vegetação resultante do buffer de 18 km de distância da rodovia (BR-497), e 

compilados os fragmentos em grandes (>4km²), médios (2≥4km²) e pequenos (<2km²), 

pretendendo, desta forma, avaliar a viabilidade de manutenção das populações de 

mamíferos ameaçados de extinção no cenário de conservação atual. Os fragmentos foram 

classificados como grandes levando em consideração a média de área de vida requerida 

dentre as espécies ameaçadas de extinção. Para essas análises foi utilizado o Software 

ArcGis 10.1.  
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 
4.1 Mastofauna  

 
4.1.1 Mastofauna atropelada 

 
Para o período de coleta de dados (julho de 2015 a junho de 2016), na rodovia BR-

497, foram registrados 49 indivíduos da mastofauna de médio e grande porte atropelados. 

Os indivíduos registrados estão inseridos em sete Ordens e dez famílias e 16 espécies.  

Destas, três espécies estão sob status de ameaça de extinção a nível estadual, nacional e/ ou 

mundial, o lobo-guará (Chrysocyon brachyurus), tamanduá-bandeira (Myrmecophaga 

tridactyla) e raposinha-do-campo (Lycalopex vetulus). Além disso, foi registrada uma 

espécie classificada como exótica/ invasora, a lebre (Lepus europaeus), (Tabela 2). 
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TABELA 2 - Mamíferos de médio e grande porte registrados vitimados na rodovia BR-497, entre os municípios de Uberlândia e 

Prata, Minas Gerais, durante o período de julho de 2015 a junho de 2016. 

ORDEM  
Nome 

popular 
Dieta Habito Status 

Freq. 

relativa 

(%) 

Registros 

(n) 
   Família  

      Espécie 

DIDELPHIMORPHIA 
      

  Didelphidae 
      

     Didelphis albiventris (Lund, 1840) gambá Fr, On Te 
 

6,12 3 

PILOSA 

        Myrmecophagidae 

          Myrmecophaga tridactyla (Linnaeus, 1758) tamanduá-bandeira In Te Vu1, Vu2, Vu3 14,28 7 

    Tamandua tetradactyla (Linnaeus, 1758) tamanduá-mirim In Sc 

 

6,12 3 

CINGULATA 

        Dasypodidae 

           Cabassous sp. tatu-do-rabo-mole Myr SF 

 

2,04 1 

    Dasypus cf. septemcintus (Linnaeus, 1758) 

tatu-galinha-

pequeno In, On SF 

 

2,04 

1 

    Dasypus cf. novemcinctus (Linnaeus, 1758) tatu-galinha In, On SF 

 

2,04 1 

    Euphractus sexcinctus (Linnaeus, 1758) tatu-peba In, On SF 

 

20,40 10 

PRIMATES 

        Atelidae 
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ORDEM  
Nome 

popular 
Dieta Habito Status 

Freq. 

relativa 

(%) 

Registros 

(n) 
   Família  

      Espécie 

    Alouatta caraya (Humboldt, 1812) 

 bugio Fo, Fr Ar 

 

2,04 1 

  Callithrichidae 

           Callitrhix penicillata (É. Geoffroy, 1812) sagui Fr,In, Go Ar 

 

4,08 2 

CARNIVORA 

        Canidae 

          Cerdocyon thous (Linnaeus, 1766) cachorro-do-mato In, On Te 

 

18,36 9 

    Chrysocyon brachyurus (Illiger, 1815) lobo-guará Ca, On Te Vu1, Vu2, NT3 4,08 2 

    Lycalopex vetulus (Lund, 1842) raposinha In, On Te Vu2 6,12 3 

  Mustelidae 

          Eira barbara (Linnaeus, 1758) irara Ca Te 

 

2,04 1 

  Procyonidae 

          Nasua nasua (Linnaeus, 1766) quati Fr, On Te 
 

6,12 3 

LAGOMORPHA 
      

  Leporidae 
      

    Lepus europaeus (Pallas, 1778) lebre Hb Te   2,04 1 

RODENTIA 

      



56 
 

 

ORDEM  
Nome 

popular 
Dieta Habito Status 

Freq. 

relativa 

(%) 

Registros 

(n) 
   Família  

      Espécie 

  Caviidae 

          Hydrochoerus hydrochaeris (Linnaeus, 1766) capivara Hb Sa   2,04 1 

Legenda: Dieta: Ca- carnívoro, Fo- folívoro, Fr- frugívoro, Go- gomívoro (exudatívoro), Hb- herbívoro, In- insetívoro, Myr- mirmecófago, 
On- onívoro; Habito: Ar- arborícola, Sa- semi-aquático, Sc- Semi escansorial, SF- semi-fossorial, Te- terrestre; Status: Vu1- Vulnerável a 
extinção à nível Estadual, (DN nº 147/2010, COPAM); Vu2- Vulnerável à extinção à nível nacional (Portaria nº 444/ 2014, ICMBio); NT3 e 
Vu3- Próximo de risco de extinção e Vulnerável a extinção à nível mundial, respectivamente (IUCN, 2017).    
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de vida, para desempenharem suas funções biológicas, a proteção de áreas para a 

conservação de mamíferos carnívoros acaba por proteger outras espécies da comunidade 

e, por isso, são também enquadradas como espécies “guarda-chuva” (DRUMMOND et 

al., 2005).  

Apesar de comumente estarem associados a ambientes florestais, os carnívoros 

ocorrem em uma alta diversidade de habitats, desde florestas a campos cerrado. Além 

disso, muitas espécies possuem plasticidade, podendo utilizar como parte de suas áreas 

de vida, mosaicos de fitofisionomias vegetais que podem, também, incluir áreas 

antrópicas, tais como, áreas de plantio e pastagens (SUNQUIST et al. 1989; 

MACDONALD; COURTNAY, 1996). Por outro lado, a conservação de habitats 

preservados é de suma importância para a sobrevivência das espécies nos ambientes 

onde estão inseridos. 

Infelizmente os carnívoros estão entre a Ordem de mamíferos de médio e 

grande porte, que apresenta altos índices de atropelamentos, pois, com a alta 

fragmentação dos ambientes naturais, os indivíduos necessitam se deslocarem por 

distâncias cada vez maiores em função da requisição de habitat (GRILO et al., 2009). 

Outro fator preocupante em relação à Ordem está no fato de que, naturalmente, 

apresentam baixas densidades populacionais, tornando a perda de indivíduos mais 

alarmante. Portanto, apresentam maior sensibilidade aos efeitos negativos das rodovias 

(RYTWINSKI; FARIHG, 2011). 

Carnívoros, de modo geral, utilizam estradas para forrageio e deslocamento 

(COELHO, 2003). Contudo, o elevado número de registros de atropelamentos de 

espécies da Ordem para a região de estudo é preocupante, principalmente quando 

levado em consideração a degradação e antropização dos ambientes naturais no entorno. 

A perda de indivíduos poderá acarretar, a médio e longo prazo, em extinções locais de 

espécies, em função de suas características, tais como, baixas densidades populacionais 

e baixas taxas de reprodução com elevado cuidado parental (OLIVEIRA, 2011). Outro 

fator que poderá acarretar em dificuldade de manutenção das populações de carnívoros 

se refere à falta de variabilidade genética em função da diminuição do numero de 

indivíduos (MARINI; MARINHO-FILHO, 2006) na região de estudo.   

A figura 18, representa a frequência relativa de registros de atropelamentos por 

espécie, para a área de estudo.  
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FIGURA 18 - Frequência relativa dos registros de atropelamentos por espécie. 

 

 

 

 

Cachorro do mato, Cerdocyon thous e tatu-peba, Euphractus sexcinctus, foram 

às espécies com os maiores índices de atropelamentos somando 19,14% (n=9), cada, 

seguido por Tamanduá-bandeira, Myrmecophaga tridactyla, com 14,89% (n=7). Os 

registros de atropelamentos para as três espécies representam mais da metade (53,19%), 

de todas as ocorrências confirmadas. 

 

4.1.2 Espécies ameaçadas de extinção 

 
Oficialmente, para o Brasil, são listadas 110 espécies de mamíferos ameaçados 

de extinção (MMA, 2014). Para o Estado de Minas Gerais, 44 espécies do grupo estão 

sob algum status de ameaça (COPAM, 2010).  

A presença de animais ameaçados de extinção na área de estudo, sugere que 

apesar de relativamente descaracterizados, os habitats presentes, ainda desempenham 

um papel importante no que tange a conservação da biodiversidade de mamíferos 

terrestres de médio e grande porte para a região do estudo.  

Foram registradas três espécies de mamíferos de médio e grande porte 

ameaçados de extinção atropelados, no trecho delimitado para o presente estudo, sendo 

estas: o lobo-guará (Chrysocyon brachyurus), raposinha-do-campo (Lycalopex vetulus) 

e o tamanduá-bandeira (Myrmecophaga tridactyla).  
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4.1.2.1 Lobo-guará (Chrysocyon brachyurus)  

 

O lobo-guará, Chrysocyon brachyurus, é o maior canídeo sul-americano, 

medindo entre 95 e 115 cm de comprimento e com peso entre 20 e 30 quilos. Possui 

hábito solitário, formando pares em períodos reprodutivos. A estrutura formada pelos 

casais permite a participação do macho no cuidado parental dos filhotes. Sua dieta é 

variada, sendo constituída principalmente por frutos e pequenos vertebrados 

(CHIARELLO et al., 2008). Possui ampla distribuição ao longo do território nacional, 

entretanto, a espécie habita preferencialmente em ambientes abertos do bioma Cerrado 

(RODDEN et al., 2004).  Percorre grandes distâncias diariamente e suas áreas de vida, 

podem variar, de acordo com a disponibilidade de recursos e do período do ano. Para o 

bioma Cerrado, o tamanho da área de vida da espécie variou de 12 a 132 km2 (DIETZ, 

1984; CARVALHO; VASCONCELLOS, 1995; RODRIGUES, 2002; MANTOVANI et 

al., 2007).  

Ecologicamente os lobos são importantes na manutenção da cadeia trófica, 

influenciando diretamente na dinâmica florestal atuando também como dispersores de 

sementes (EMMONS, 1987; TERBORGH, 1992; PRIMACK; RODRIGUES, 2001).   

Listado como vulnerável à extinção no Estado de Minas Gerais e no Brasil e 

próximo de risco a nível mundial, as principais ameaças à sua conservação relaciona-se 

a perda e fragmentação de habitat associadas às atividades antrópicas (RODRIGUES, 

2002; MMA, 2003; COPAM, 2010; IUCN, 2017). As altas taxas de mortalidade por 

atropelamentos, nas rodovias brasileiras, também é um fator preocupante 

(RODRIGUES, 2002).  

Nesse estudo foram compilados dois registros de atropelamento da espécie. 

Para as analises espaciais referentes a esses registros, foi adotado como média de área 

de vida do lobo-guará o tamanho de 4000ha (42 km²), conforme os parâmetros 

publicados por Coelho et al. (2008b), para estudos realizados com indivíduos de lobos-

guará, residentes em bordas e/ ou fora de Unidades de Conservação.  

 

4.1.2.3 Raposinha-do-campo (Lycalopex vetulus) 

 

Endêmica do Brasil, a raposinha-do-campo, Lycalopex vetulus, é uma espécie 

típica de formações abertas do bioma Cerrado. São consideradas de hábito solitário e 

monogâmico, formando pares no período reprodutivo permanecendo juntos, macho e 
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fêmea, compartilhando o cuidado parental da prole (DALPONTE, 2003; LEMOS; 

FACURE, 2011). Considerado um carnívoro insetívoro-onívoro, utiliza cupins como 

base de sua alimentação, consumindo também frutos e pequenos vertebrados (JUAREZ; 

MARINHO-FILHO 2002; JÁCOMO et al., 2004, LEMOS et al., 2011a). A estimativa 

da área de vida da espécie é de aproximadamente 500 ha (5 km2), com deslocamento de 

4,5 km em uma noite (JUAREZ; MARINHO-FILHO, 2002).  

Inserida sob o status de vulnerável a extinção a nível nacional (COPAM, 

2014), as principais ameaças a sua conservação referem-se à destruição do habitat em 

função de atividades antrópicas mal planejadas. A perda de indivíduos das populações 

de raposas-do-campo por atropelamentos em empreendimentos lineares (rodovias e 

ferrovias) são elevadas culminando, também, no decréscimo das populações 

(DALPONTE, 2003; LEMOS; AZEVEDO, 2009; LEMOS et al., 2011b).  

Para o presente estudo, a raposinha-do-campo obteve três registros de 

mortalidade e para as análises espaciais de uso e ocupação do solo relacionado os 

registros de atropelamentos, foi adotada a média de 500 ha de área de vida requerida 

pela espécie, de acordo com Juarez e Marinho-Filho (2002).  

 

4.1.2.4 Tamanduá-bandeira (Myrmecophaga tridactyla) 

 

De hábito terrestre, o tamanduá-bandeira pode alcançar mais de dois metros de 

comprimento e pesar cerca de 50 kg (SILVEIRA, 1969). Apesar de estar associada a 

ambientes abertos, a espécie utiliza fisionomias florestais, principalmente, para repouso 

e abrigo durante as horas mais quentes do dia (MEDRI, 2002; CHIARELLO et al., 

2008).  Sua dieta é composta basicamente de cupins e formigas (CHIARELLO et al., 

2008). São solitários, com exceção da mãe com seu filhote, onde o cuidado parental 

pode durar até cerca de nove meses e, durante o período reprodutivo pode haver 

formação de casais. A gestação resulta apenas um filhote por vez (EISENBERG; 

REDFORD, 1999; CHIARELLO et al., 2008).   A área de vida da espécie, de acordo 

com Miranda (2004), pode variar dependendo do tipo de habitat, temperatura, densidade 

populacional e disponibilidade de alimento. Dentre os trabalhos compilados, a área de 

vida da espécie pode variar entre 2,74 km2 a 19 km2 (SHAW et al., 1987; MEDRI, 

2002; MIRANDA, 2004; MEDRI; MOURÃO, 2005).  

Dentre as principais ameaças destaca-se a deterioração e redução de habitat que 

são consideradas como as principais causas de declínio das populações (FONSECA et 
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A análise dos Hotspots de atropelamentos para a mastofauna de médio e grande 

porte foi realizada com raio inicial de 2 km, de acordo com os resultados de agregações 

significativas do cálculo de K-Ripley bidimensional, resultando em três núcleos de 

atropelamentos (Figura 20). 

 

FIGURA 20 - Hotspot de atropelamentos construído a partir de raio inicial de 2000 

metros, com 1000 simulações e 500 divisões da rodovia (182m), 95% de intervalo de 

confiança.

 

 

 

Para a análise das distribuições dos atropelamentos da mastofauna de médio e 

grande porte, atribuindo peso 2 aos registros de espécies ameaçadas de extinção as 

agregações foram significativas entre 0 e 61,7 km de tamanho de raio, e a partir do 

quilômetro 86,9  os valores de K observados são iguais aos valores de K simulados 

(L(r)=0), pois o raio a partir dessa dimensão, centrado em qualquer ponto de 

atropelamento, abrange todos os outros atropelamentos registrados na rodovia, 

conforme Coelho et al. (2008a), (Figura 21). 
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4.1.4 Comparação entre estações 

 
O teste de normalidade para cada período evidenciou uma distribuição não 

normal dos dados. A aplicação do teste de Mann-Whitney (Wilcoxon para amostras 

independentes) resultou em diferença não significativa pra um limite de confiança de 

95% (p-valor = 0,41> 0,05). O teste de proporções comparando a proporção de casos na 

estação chuvosa com a estação seca o que confirmou o p-valor não significativo (p-

valor = 0,54). Portanto, para o ano de coleta de dados não ocorreram diferenças 

significativas nos atropelamentos da mastofauna de médio e grande porte entre as 

estações seca e chuvosa.  

De acordo com o Instituto Nacional de Meteorologia (INMET, 2016), o ano de 

coleta de dados, entre julho de 2015 e junho de 2016, apresentou pluviosidade típica da 

área de estudo com volume pluviométrico de aproximadamente 1600 mm (Figura 23) e 

(Figura 24).  

 

FIGURA 23 - Relação entre o número de registros de atropelamentos e a média de 

precipitação (mm), para as estações seca e chuvosa ao longo do ano de coleta de dados, 

julho de 2015 a junho de 2016, BR-497, entre os municípios de Uberlândia e Prata, MG. 

Dados pluviométricos disponíveis no site do Instituto Nacional de Meteorologia 

(INMET, 2016). 
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FIGURA 24 - Comparação entre as médias mensais de precipitação (mm) e os registros 

de atropelamentos de mamíferos de médio e grande porte na BR-497, entre os 

municípios de Uberlândia e Prata, MG. Dados pluviométricos disponíveis no site do 

Instituto Nacional de Meteorologia (INMET, 2016).  

 

 
 
A Figura 25, representa a curva de rarefação de espécies, o que demonstra que a riqueza 

na estação chuvosa diferiu em relação à estação seca, apresentando maior número de 

registros de espécies da mastofauna de médio e grande porte, vitimadas na rodovia BR-

497 entre os municípios de Uberlândia e Prata, MG.    

 
 
FIGURA 25 - Curva de rarefação comparativa entre a estação chuvosa e estação seca 

das espécies registradas vitimadas na área de estudo, BR-497, entre os municípios de 

Uberlândia e Prata, MG, no intervalo de 95% de confiança.  
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parecem utilizar diferentemente os habitats em função da influência da sazonalidade, 

propiciada, principalmente, pelas variações dos recursos, tais como, disponibilidade de 

água e alimentos, gerando, assim, relação sazonal entre os usos dos remanescentes ao 

longo das estações seca e chuvosa. Portanto, as flutuações dos recursos acarretam em 

discrepâncias entre os atropelamentos ao longo do ano (IWANAGA, 2004).  

Observa-se que, para a estação seca, o maior núcleo de incidência de 

atropelamentos (Hostspots), está localizado próximo a trechos onde a rodovia intercepta 

maiores fragmentos remanescentes de vegetação nativa (manchas), sugerindo que haja 

uma maior concentração de indivíduos e espécies nesses remanescentes, a fim de, suprir 

as necessidades do período de estiagem, período este, em que a escassez de alimentos e 

recursos se torna maior (GALETTI; PEDRONI 1994, DEVELEY; PERES 2000; REYS 

et al., 2005). Portanto, o incremento de indivíduos nestes habitats, altera as taxas de 

imigrações, acarretando em maiores deslocamento entre manchas, aumentando o 

trânsito de fauna na rodovia e consequentemente, as probabilidades de atropelamentos.  

Apesar dos dados de atropelamentos não resultarem em diferenças 

significativas entre as estações seca e chuvosa, os índices de diversidade e a curva de 

rarefação de espécies, relacionando as coletas de dados para as duas estações do ano, 

evidenciaram maior diversidade e riqueza, respectivamente, para a estação chuvosa.  

Para a estação chuvosa, o ponto crítico com maior densidade de 

atropelamentos, está localizado em área com predomínio de solo cultivado (agricultura e 

pastagem). Contudo, a faixa do Hotspot está inserida entre dois afluentes do Rio Tijuco, 

o Ribeirão Panga e Ribeirão Douradinho, interceptados pela rodovia. Dessa forma, os 

indivíduos da mastofauna de médio e grande porte, poderiam estar utilizando parte 

desses corredores (mata ciliar), como apoio para deslocamentos em busca de 

remanescentes maiores para realizações de suas funções biológicas. 

As matas ciliares e/ou matas de galeria são fitofisionomias que desempenham 

um papel muito importante dentro do bioma Cerrado. Além de alojar populações 

naturais de mamíferos, característicos tanto dessa formação, como de outros ambientes, 

em virtude da ligação que propicia entre eles, são reconhecidamente funcionais como 

corredores de dispersão. Portanto, promovem os deslocamentos da fauna, garantindo a 

disponibilidade de recursos hídricos e atuando como fonte de alimento e abrigo. Dessa 

forma, são hábitats de grande importância biológica na preservação da biodiversidade 

em áreas degradadas e fundamentais para a manutenção da fauna de mamíferos em 

termos regionais. (PIRES; PRANCE 1977; RIZZINI, 1979; DALY; PRANCE, 1989; 
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RODRIGUES; NAVE, 2001; PRIMACK; RODRIGUES, 2001, GUIMARÃES, 2009).  

Todavia, quando esses corredores são interceptados por rodovias, favorecem a 

mortalidade por atropelamentos da fauna silvestre. Dentre os atropelamentos registrados 

para a área de estudo, 61% (n=30), estão localizados em pontos de interceptação da 

rodovia com ambientes naturais (habitat). 

Para a Ordem Primates, os três registros de atropelamentos, foram em áreas de 

fragmento florestal interceptado pela BR-497, sugerindo que esses ambientes, mereçam 

maior atenção, por servirem de áreas de apoio ao deslocamento para a fauna de hábito 

arborícola. 

Dessa forma, medidas mitigadoras, tais como, as passagens aéreas de fauna, 

devem ser implantadas em pontos de vegetação, com ênfase no estrato arbóreo, a fim 

de, diminuir os acidentes com espécies que possuem maior sensibilidade ao nível do 

solo (SECCO, 2014).  

A partir da interpretação dos Hotspots de atropelamentos para os quatro 

parâmetros avaliados, dados totais, dados totais atribuindo peso as ocorrências de fauna 

ameaçada de extinção, registros para a estação seca e registros para a estação chuvosa, é 

possível aferir núcleos de atropelamentos coincidentes, TABELA 3 3. 

 

TABELA 3- Agrupamento de Hotspots para as análises realizadas dos dados de 

atropelamentos na BR-497, entre os municípios de Uberlândia e Prata, MG, durante o 

período de julho de 2015 a junho de 2016.  

Hotspots 

Núcleo 1 
(km 29 /34) 

 

Núcleo 2 
(km 50/57) 

 

Núcleo 3 
(km 61/70) 

 

Dados Totais 33a 34  51+500 a 53+500  61+500 a 69+500  

Espécies Ameaçadas 29 a 34  50 a 55  69 a 70  

Estação Seca - 48+500 a 57+500  - 

Estação Chuvosa 27+500 a 32+500  - 

 

 

Dessa forma, devido a proximidade dos núcleos observados, as medidas 

mitigadoras para diminuir os índices de mortalidades nos trechos definidos pelas 

análises, poderão ser implementadas de forma a abranger simultaneamente a maior parte 

dos pontos críticos para atropelamentos da mastofauna de médio e grande porte 

supracitados. 
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As passagens de fauna são, entre os métodos aplicados, os mais eficientes 

descritos na literatura (FROMAN, 2000; FORMAN et al, 2003; IUELL et al, 2003; 

GRILO et al, 2009; LAUXEN, 2012). A implantação destas estruturas poderá ser de 

suma importância no intuito de mitigar os efeitos negativos da rodovia sobre a 

mastofauna de médio e grande porte na região de estudo, podendo beneficiar também 

outros grupos de fauna, tais como, répteis, anfíbios e invertebrados (FORMAN et al., 

2003).  

Para tanto, sugere-se o incremento de ao menos duas passagens de fauna, 

juntamente com as cercas guias, inserida no núcleo 1 de hotspot identificado e entre os 

núcleos 2 e 3, em trecho que a rodovia intercepta os maiores fragmentos de vegetação 

nativa remanescentes. Dessa forma, a maior parte dos pontos críticos de atropelamentos, 

resultantes das análises, poderá ser contemplada (Anexo A). Programas de 

monitoramento contínuo das espécies atropeladas e do uso das passagens de fauna 

implantadas são indicados, pois, permitem a avaliação das medidas mitigatórias e 

permitem a composição de banco de dados, que poderão ser referencias para outros 

empreendimentos.  

Outras práticas não estruturais, tais como, placas de advertência para travessia 

de fauna e redutores de velocidade, como radares e lombadas em áreas onde a rodovia 

intercepta a vegetação natural (corredores de fauna), além de campanhas educativas 

para conscientização dos usuários das rodovias focadas na redução de atropelamentos, 

devem ser aplicadas. A remoção das carcaças na pista, para que não se tornem um 

atrativo para outros animais, deve ser realizada pelo Órgão responsável e, 

preferencialmente deve ser gerado banco de dados com informações relativas às 

espécies registradas atropeladas (fotografia), coordenadas e data, para que esses dados 

sirvam de referência para os monitoramentos e análise de eficácia acerca das ações das 

mitigações implantadas.   Adams (1983) destacou a importância do aproveitamento de 

animais atropelados para ensino, pesquisa e estudos ecológicos, portanto, sugere-se o 

aproveitamento das carcaças recolhidas como objeto de educação ambiental e/ou como 

material biológico para pesquisas.  

4.2 Análise da Paisagem - Uso e Ocupação do solo 
 

4.2.1 Classificação Supervisionada por Máxima Verossimilhança (MaxVer) 

 
A imagem classificada apresentou acurácia geral de 89.42%, proporcionando 
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FIGURA 32 - Buffer Zone de distância da rodovia, BR-497 (1, 9 e 18 km), construídos 

para a área de estudo sobre imagem classificada por Máxima Verossimilhança. 

 

 

 

4.2.3 Máscara de vegetação – Manchas (habitats) 

 
A área total do buffer de 1 km de distância em relação ao eixo da rodovia 

estudada foi calculada em 17851 ha. A área correspondente à vegetação nativa presente 

nesse buffer foi calculada em 3391 ha, representando aproximadamente 19,00% da área 

total (Figura 33).  
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FIGURA 33 - A) Comparação de imagem classificada por Máxima Verossimilhança e 

B) imagem classificada com máscara de vegetação nativa, buffer de 1 km de distância 

da rodovia BR-497, Uberlândia/ Prata – MG. 

Legenda:  Legenda:  

 

 

 

Para o cenário de 9 km de distância em relação ao eixo da rodovia, a área total do buffer 

criado foi de 181007 ha incluindo as cinco classes alvo (Solo exposto, vegetação nativa, 

água, silvicultura e cultura), sendo 39821.54 ha referentes à classe de vegetação nativa, 

correspondendo a uma porcentagem de aproximadamente 22% da área total (Figura 34).  
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FIGURA 34 - A) Imagem classificada por Máxima Verossimilhança e B) imagem 

classificada com máscara de vegetação nativa, buffer de 9 km de distância da rodovia 

BR-497, Uberlândia/ Prata – MG. 

 Legenda: Legenda: 

 

 

 

 

Para o buffer de 18 km de distância em relação à BR-497, a área total calculada 

foi de 410350 ha. Desse total, 94380.5 ha são compostos por vegetação nativa, 

totalizando 23% da área representada pelo buffer, figura 35. 

 

FIGURA 35 - A) Imagem classificada por Máxima Verossimilhança e B) imagem 

classificada com máscara de vegetação nativa, buffer de 18 km de distância da rodovia 

BR-497, Uberlândia/ Prata – MG. 

Legenda:  Legenda: 

A B 

A B 
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As rodovias exercem impactos negativos ao meio ambiente a iniciar pela sua 

fase de implantação (construção), ocasionando drásticas alterações na paisagem, tais 

como remoção da cobertura vegetal, drenagens e aterramentos (CASELLA, 2010; 

FOGLIATI et al., 2004), até sua fase operacional, onde os impactos são ininterruptos, 

tornando-se mais significativos com o passar do tempo (FOGLIATI et al., 2004). Vale 

ressaltar que, muitos dos impactos ambientais negativos provenientes de 

empreendimentos rodoviários, são, por vezes, irreversíveis (FREITAS et al., 2010).  

No Brasil ainda é incipiente estudos que avaliem os impactos ambientais 

durante a fase de operação de rodovias ou de qualquer empreendimento linear, pois, a 

legislação vigente não prevê estudos em longo prazo para empreendimentos cuja 

operação se estende em prazo indeterminado (BANDEIRA; FLORIANO, 2004). 

Contudo, se faz necessário que os impactos sejam identificados, mensurados, 

controlados e mitigados. 

De acordo com Casella (2010), existe maior propensão a desmatamentos 

próximos as rodovias, justamente em função das facilidades de acesso para escoamento 

de produção. Muitos estudos corroboram com a premissa de que, rodovias atuam como 

um agente facilitador do desmatamento e da fragmentação de habitat. Assim, a 

proximidade com a estrutura linear, torna o ambiente mais explorado e empobrecido de 

habitats, ao passo que, quanto maior a distância da área com a rodovia observa-se 

ambientes mais ricos em vegetação natural (FEARNSIDE, 2007; FREITAS et al., 2009; 

CASELLA, 2010).  

Trombulak e Frissell (2000) destacam que as rodovias estão, dentre os 

empreendimentos, os que mais contribuem para o processo de fragmentação de habitat. 

Além disso, são elementos que convertem ambientes naturais em sistemas artificiais 

agindo em diferentes intensidades nos diversos processos de desenvolvimento da 

sociedade, representando no último século o responsável pelo maior impacto negativo 

sobre os sistemas naturais.  

Dessa forma, as estradas e rodovias, parecem exercer um papel importante no 

processo de desmatamento e de degradação ambiental, principalmente motivado pelo 

interesse do setor agropecuário e pela agricultura, pois facilita a implantação e 

manutenção dos setores, bem como o escoamento de suas produções (SOARES-FILHO 

et al., 2004).  

A análise dos três cenários propostos, buffer de distância da rodovia em 1, 9 e 

18 quilômetros, evidenciou maior percentual de vegetação nativa à medida que a 

https://www.sinonimos.com.br/ininterruptos/
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distância da rodovia foi ampliada. Contudo, após mais de 30 anos, desde a 

pavimentação da BR-497, no trecho de estudo, supõem-se que os efeitos de 

desflorestamento nos parâmetros analisados já tenham sido estabelecidos. Ademais, 

assumiu-se no presente estudo que as áreas delimitadas para os buffer de 9 e 18 

quilômetros estão inseridas, respectivamente, em áreas de influência indireta e área livre 

de influência, da rodovia BR-497.  Contudo, outros empreendimentos lineares situados 

próximos a região de estudo, podem estar atuando negativamente nas baixas taxas de 

vegetação nativa presentes nas zonas delimitadas.  Entretanto, ainda, é possível inferir 

que exista influência da rodovia BR-497, ao favorecimento do desmatamento da 

vegetação nativa, propiciado principalmente pela facilidade de acesso humano as áreas 

adjacentes. 

 

4.2.4 Matriz da área de estudo – Ambientes de usos antrópicos e espécies ameaçadas 

de extinção 

 
Em uma mancha de vegetação nativa, a área em contato com a matriz é 

conhecida como borda. As interações entre matriz e borda, são denominadas “efeitos de 

borda” (SCARIOT et al, 2003). O efeito de borda no fragmento constitui de alterações 

de condições bióticas e abióticas (MURCIA, 1995), e podem ser mais ou menos 

severos, dependendo das características da matriz e também do fragmento. Dentre as 

alterações mais notadas, podemos citar as modificações de microclima, alterações na 

composição da vegetação e do solo, dispersão de espécies exótica/ invasoras, 

contaminação por fertilizantes e defensivos agrícolas, etc., (PRIMACK, RODRIGUES, 

2001; SCARIOT et al., 2003)  Esses efeitos, de acordo com Rodrigues (1998), podem 

se alastrar por no mínimo 35 metros para o interior do fragmento. O tamanho, a forma e 

a idade do fragmento, assim como os usos da matriz, são importantes na compreensão 

de diversos fatores que podem atuar, simultaneamente ou em sinergia, sobre a 

biodiversidade dos fragmentos remanescentes de uma dada região (SCARIOT et al., 

2003). 

A utilização de cada tipo de matriz, pela fauna, depende diretamente da 

plasticidade de cada espécie, e da capacidade destas, de utilizarem os recursos 

presentes. Assis (2014) sugere que a permeabilidade da matriz, como conexão entre 

habitats, depende de sua semelhança estrutural com o fragmento, ou seja, matrizes 

abertas teriam menor interferência em habitats de savana, por exemplo, quando 
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comparado a habitats florestais.  

A matriz da área de estudo é composta, basicamente, por um mosaico de 

vegetação aberta, pastagens/ monoculturas e silviculturas, além do empreendimento 

linear, rodovia BR- 497.  O uso antrópico para a área de estudo, abrange 

aproximadamente 80,00% do total inserido no buffer de 18 km de distância do eixo 

central da rodovia contemplada. Para o percentual restante, estão inclusos os recursos 

hídricos e as áreas de vegetação nativa, com elevados índices de fragmentação, 

denotando forte influência das áreas de uso antrópicos sobre os remanescentes de 

vegetação natural, propiciando queda da qualidade ambiental.  

 

4.2.4.1  Monocultura 

 

De acordo com Scariot et al. (2003), quanto mais intensivo for os usos da 

matriz, mais afetada será a biodiversidade inserida nos fragmentos. Dessa forma, as 

monoculturas de forma geral, por promoverem constantes alterações na paisagem e 

intenso uso do solo, e ainda por possuírem baixa similaridade florística e fisionômica 

com o habitat natural, dificultam a permeabilidade da fauna, prejudicando o 

deslocamento entre habitats e propiciando portanto, baixa diversidade (SCARIOT et al, 

2003). Ademais, os constantes usos de fertilizantes e agrotóxicos interferem diretamente 

na biodiversidade, afetando negativamente todos os níveis da cadeia trófica e 

acentuando o efeito de borda (SCARIOT et al, 2003; CARRASCOSA, 2008).  

Dessa forma, poucos remanescentes significativos associados a uma matriz 

pouco permeável, resultam em uma situação desfavorável para a conservação da 

biodiversidade, desfavorecendo a sobrevivência das populações nos fragmentos, 

reduzindo os fluxos gênicos (KAPOS et al, 1997). 

A região de estudo possui predomínio de matrizes compostas por monoculturas 

(cana, soja, milho), ambientes, por vezes, intransponíveis para muitas espécies 

(BIERREGAARD et al, 1992). Mesmo que haja permeabilidade desse tipo de matriz 

pelas espécies de mamíferos de médio e grande porte, a barreira gerada para suas presas, 

por exemplo, podem comprometer a qualidade dos recursos nos habitas, alterando as 

taxas de riqueza e abundância de espécies (ASSIS, 2014) e, consequentemente a 

sobrevivência de predadores.   
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4.2.4.2 Pecuária extensiva 

 

Esse tipo de matriz, devido as sua característica marcadamente aberta, possui 

baixa biomassa e complexidade estrutural, o que resulta em marcantes diferenças 

microclimáticas, representada por uma alta radiação solar de dia e uma alta irradiação a 

noite, quando comparada aos fragmentos, que geralmente são mais escuros e úmidos, 

desencadeando, portanto, o agravamento do efeito de borda nos fragmentos (MURCIA, 

1995; SCARIOT et al, 2003; CARRASCOSA, 2008). Em áreas de pastagem, os 

animais possuem capacidade perceptual reduzida, quando comparadas às linhas de 

plantio e talhões formados pela silvicultura, por exemplo, de modo que, seus 

direcionamentos para outros fragmentos são prejudicados. Awade e Metzger (2008) 

avaliaram que as capacidades de dispersão das espécies são reduzidas em matrizes 

abertas à medida que aumentam as distâncias entre fragmentos.  Ademais, as espécies 

associadas à matriz de pastagem, como gado por exemplo, podem adentrar os 

fragmentos, causando danos na composição e estrutura dos remanescentes (DOTTA, 

2005).  

 

4.2.4.3 Silvicultura 

 

O plantio de espécies exóticas, como Pinus spp., além de promover a 

substituição da vegetação natural, promove uma matriz homogênea e pobre em 

biodiversidade. O Pinus spp., possui característica alelopática em suas acículas, não 

permitindo o crescimento de vegetação no sub-bosque, portanto, não possui 

estratificação como as áreas de vegetação nativa. Além disso, se caracteriza como 

espécie invasora, pois, suas sementes aladas podem ser propagadas pela ação do vento, 

até 50 metros distantes da planta mãe, portanto, com alto potencial de adentrar nos 

remanescentes de vegetação nativa (KOCH; HENKES, 2013). Por outro lado, 

silviculturas possuem menor heterogeneidade temporal quando comparadas às culturas 

anuais ou semi perenes, como a soja, o milho e a cana-de-açúcar, que ficam no campo 

por um período mais curto (VERDADE et al., 2014).  

Para mamíferos de médio e grande porte, podem apresentar certo grau de 

permeabilidade para deslocamento, pois, apresentam talhões e linhas de plantio que 

podem orientar e direcionar a fauna, quando fragmentos nativos estão próximos. Além 

disso, as adoções de medidas para evitar incêndios nas plantações acabam por auxiliar 
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os riscos de incêndio, também em remanescentes nativos vizinhos. (VIANA; 

PINHEIRO, 1998).  

 

4.2.4.4 Rodovia 

 

De acordo com Assis (2014), a permeabilidade de uma rodovia está intrínseca 

aos atributos da paisagem, (proximidade com fragmentos de vegetação nativa, 

interceptação de corredores naturais, áreas agrosilvopastoris, centros urbanos, etc.), e a 

estrutura da pista (números de faixas, canteiro central, barreiras, etc.), sendo esses 

elementos, percebidos diferentemente para cada grupo de fauna. Para mamíferos de 

médio e grande porte, barreiras tipo Jersey, proximidade com áreas urbanas e fluxo de 

pessoas, são determinantes para a permeabilidade. 

Vale ressaltar que, em rodovias onde não existem medidas para a mitigação 

dos efeitos de barreira para a travessia da fauna, fatores, tais como, largura e número de 

pistas, velocidade e intensidade de tráfego de veículos, são condições de grande 

influência no sucesso ou não, da travessia dos animais (GIBBS; SHRIVER 2005; 

SEILER et al., 2003; WALLER; SERVHEEN 2005; AMENT et al., 2008). 

As análises espaciais das áreas de vida das espécies ameaçadas de extinção 

vitimadas na área de estudo, foram demonstradas, para cada ocorrência de 

atropelamento, por meio de buffers de distância entre os atropelamentos e a média de 

requerimento de habitat.  

A tabela 4 lista as espécies ameaçadas de extinção registradas atropeladas para 

a área de estudo, com seus respectivos status de conservação, médias de área de vida 

requeridas para o Cerrado e tipo predominante de habitat utilizado. 

 

TABELA 4 - Espécies ameaçadas de extinção, atropeladas na BR-497, entre os 

municípios de Uberlândia e Prata, no período de julho de 2015 a junho de 2016.  

 
Espécie 

Status de 
Ameaça 

Requerimento de 
Habitat 

(Área de Vida km2) 

Tipo de habitat 
predominante 

1 
 
Chrysocyon brachyurus 

Vu1, 2 , 
NT3 

40 (a) habitat aberto 

2 
 
Lycalopex vetulus Vu 2 5 (b) habitat aberto 
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Espécie 

Status de 
Ameaça 

Requerimento de 
Habitat 

(Área de Vida km2) 

Tipo de habitat 
predominante 

3 
 
Myrmecophaga tridactyla Vu1, 2, 3 11 (c) habitat aberto 

Status de ameaça de extinção, Vu1- Vulnerável a extinção à nível Estadual, (DN nº 147/2010, COPAM); 
Vu2- Vulnerável à extinção à nível nacional (Portaria nº 444/ 2014, ICMBio); NT3 e Vu3- Próximo de 
risco de extinção e Vulnerável a extinção à nível mundial, respectivamente (IUCN, 2017).  Requerimento 
de habitat: (a) (COELHO et al., 2008b); (b) (JUAREZ E MARINHO-FILHO, 2002); (c) (SHAW et al., 
1987; MEDRI, 2002; MIRANDA, 2004; MEDRI E MOURÃO, 2005).                  
 

 

1- Lobo-guará (Chrysocyon brachyurus) 

 

Para a projeção da média de área de vida do lobo-guará, a partir dos pontos de 

atropelamentos da espécie, o percentual de vegetação nativa foi de 19,00%, solo 

exposto (13,73%), cultura e pastagem (51.90%), silvicultura (14.80%) e água (0.57%). 

Dessa forma, aproximadamente 80,00% da área de vida dos indivíduos registrados, 

estão sob algum tipo de uso antrópico, evidenciando alto índice de pressão ambiental 

relacionado à sobrevivência da espécie de lobo-guará para a região de estudo. Para os 

dois registros de atropelamento, os indivíduos apresentaram sobreposição de área de 

vida e, em relação aos seus deslocamentos, um dos registros de atropelamento ocorreu 

entre talhões de Pinus spp., enquanto que, o segundo registro, aponta deslocamento em 

área de corredor (vegetação nativa), interceptada pela rodovia BR-497 (Figura 36). 
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FIGURA 36 - Buffer da média da área de vida da espécie Chrysocyon brachyurus, com 

os devidos pontos de registros de atropelamentos realizados durante a coleta de dados, 

na rodovia BR-497, entre os municípios de Uberlândia e Prata, MG.   

Chrysocyon brachyurus, possui dieta oportunista, se alimentando conforme a 

disponibilidade de alimentos. Sua dieta é basicamente composta por pequenos 

mamíferos, aves, répteis, insetos e frutos (CARVALHO; VASCONCELLOS, 1995; 

AMBONI, 2007). A espécie habita basicamente em fitofisionomias abertas do bioma 

Cerrado, mas pode utilizar áreas da matriz, principalmente levando em consideração a 

crescente redução de habitat em função dos altos índices de fragmentação (AMBONI, 

2007). Além disso, a lobeira (Solanum lycocarpum), fruto essencial a sua dieta, é 

favorecida em ambientes alterados devido sua característica pioneira (OLIVEIRA et al., 

2004), favorecendo a presença da espécie em áreas antrópicas (matrizes).  

De acordo com Bernardo et al. (2016), indivíduos de lobo-guará estudados por 

meio de colares com sistema GPS no entorno do Parque Nacional Serra da Canastra 

(MG), apesar de utilizarem ambientes antrópicos, pastagens e agriculturas, como parte 

de suas áreas de vida, estão sempre próximos a bordas de áreas nativas, apontando forte 

(1) 

(2) 
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dependência aos ambientes conservados.  

Dessa forma, apesar da disseminação da presença do lobo-guará em ambientes 

alterados, a sobrevivência da espécie é diretamente influenciada pelas alterações na 

paisagem (BERNARDO et al., 2016),  e a escassez de fitofisionomias naturais 

conservadas, poderá acarretar em sua extinção, tanto local, como regionalmente.  

O Plano de Ação Nacional para a Conservação do lobo-guará, publicado pelo 

Instituto Chico Mendes de Biodiversidade (ICMBio, 2012),  ressalta que a expansão da 

malha rodoviária, sem os devidos planejamentos, seja responsável pela mortalidade de 

aproximadamente um terço da população de lobos e a metade da produção de filhotes. 

Dentre as metas previstas para a conservação da espécie, destaca-se a necessidade de 

cobrança do poder público ao aprimoramento e cumprimento da legislação ambiental 

vigente, tendo como uma de suas ações articular junto aos órgãos de infra-estrutura e de 

transporte, principalmente dos licenciadores, a adequação de vias nas áreas de 

ocorrência de atropelamentos.  

 

2 - Raposinha-do-campo (Lycalopex vetulus) 

 

Para a raposinha a análise das médias percentuais de vegetação nativa, 

compiladas por meio da construção de buffer gerados a partir dos registros de 

atropelamentos, somou 24.37%. As áreas antrópicas perfazem juntas 73,26%, sendo, 

28.82%, solo exposto, 28.18%, cultura/ pastagem e 16.26%, silvicultura. O recurso 

hídrico somou 2,35%.   

Os pontos de atropelamentos registrados para a raposinha-do-campo estão 

localizados em áreas antrópicas, solo exposto e cultura. (Figura 37).  
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FIGURA 37 - Buffer da média da área de vida da espécie Lycalopex vetulus, com os 

devidos pontos de registros de atropelamentos realizados durante a coleta de dados, na 

rodovia BR-497, entre os municípios de Uberlândia e Prata, MG.   

Devido a sua dieta bastante associada a invertebrados, como cupins, por 

exemplo, essa espécie pode inserir áreas de pastagem como parte de sua área de vida, as 

fezes produzidas pelas criações de pecuária acabam por promover a incidência de 

insetos, como besouros, contribuindo também para a presença da raposinha-do-campo 

nesse tipo de matriz (CONSTANTINO, 2002; DALPONTE; COURTENAY, 2004). 

Desse modo, matrizes de cultura/ pastagem e solo exposto são aparentemente 

permeáveis para a espécie, quando existe a necessidade de obtenção de recursos. 

Contudo, áreas abertas do bioma Cerrado, como campo sujo, campo limpo, campo 

rupestre, campo úmido, etc., são de fundamental importância para a conservação da 

espécie nos habitats onde a raposinha-do-campo está inserida. 

(1) 

(2) (3) 
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3 - Tamanduá-bandeira (Myrmecophaga tridactyla) 

 

Foram registradas sete ocorrências de atropelamentos para o tamanduá-

bandeira (Myrmecophaga tridactyla). Para os sete buffers gerados a partir dos pontos de 

atropelamentos, 76,93% das áreas totais estão sob usos antrópicos, sendo, 17.33%, solo 

exposto, 56.59%, cultura/ pastagem e 3.01% silviculturas. O percentual médio de área 

nativa calculado para o total de buffers construídos a partir dos pontos de 

atropelamentos foi de 21.88% e 1,17% para água.  

As análises espaciais dos atropelamentos evidenciam que, apesar da espécie 

poder utilizar matrizes ocupadas por agriculturas e pastagens, por exemplo, como área 

de dispersão ou até mesmo como parte de sua área de vida (VYNNE et al., 2010), existe 

um grau de dependência aos fragmentos de vegetação nativa, para desempenhar suas 

funções biológicas e, principalmente, para a termorregulação, uma vez que o tamanduá-

bandeira é muito sensível aos períodos mais quente do dia (CAMILO-ALVES; 

MOURÃO, 2006, RODRIGUES et al., 2008, MIRANDA et al, 2014). Corroborando 

com os resultados do presente estudo, onde, aproximadamente em 60,00% dos pontos 

de registros de atropelamentos, haviam fragmentos de vegetação nativa próximos, que 

poderiam servir de refúgio (Figura 38).  
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FIGURA 38 - Buffer da média da área de vida da espécie Myrmecophaga tridactyla, 

com os devidos pontos de registros de atropelamentos realizados durante a coleta de 

dados, na rodovia BR-497, entre os municípios de Uberlândia e Prata, MG.   

 
 

 

Embora dados referentes às estimativas dos atropelamentos para o tamanduá-

bandeira sejam ainda escassos, a espécie é constantemente visualizada vitimada em 

atropelamentos nas rodovias que interceptam suas áreas de ocorrência (GUIMARÃES, 

J.F., comunicação pessoal). Dentre as principais metas para a conservação da espécie, 

destaca-se a necessidade de programas que visem à diminuição das perdas de indivíduos 

por atropelamentos (FISCHER, 1997; MARQUES et al., 2002 ; MEDRI; MOURÃO, 

2008; MIRANDA et al., 2014). 

De acordo com, Powell (2000), muitas espécies possuem mapas cognitivos de 

suas áreas de vida, conhecendo os locais de diferentes recursos, tais como, água, abrigo, 

melhores locais de forrageio, etc., podendo haver aprendizado, caso haja mudanças na 

paisagem. Contudo, dependendo do tipo de uso da matriz, as mudanças podem ser 

(4) 
(3) 

(2) 

(1) 

(5) 
(6) 

(7) 
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bruscas, causando desorientação nos animais. 

De fato, em um ambiente cada vez mais fragmentado e sendo a dispersão um 

processo ecológico fundamental à sobrevivência das espécies (VANDERMEER; 

PERFECTO, 2007; CALAÇA, 2009), a permeabilidade da matriz é crucial para a 

permanência das espécies, pois, dessa forma, permite a mobilidade dos indivíduos entre 

remanescentes. Portanto, a adoção de práticas de manejo adequado visando o aumento 

da permeabilidade é um tema importante a ser discutido quando se tem em vista a 

preservação das espécies (CALAÇA, 2009). Contudo, sendo a mudança da paisagem 

algo tão dinâmico, a conservação de corredores naturais para que, além de servirem 

como fonte de alimento e abrigo, possa manter a orientação espacial das espécies, se 

torna fundamental.  

Para as três espécies ameaçadas de extinção registradas, as análises de uso e 

ocupação do solo geradas a partir da construção de buffer com suas respectivas médias 

de área de vida, evidenciam elevada pressão antrópica associada aos ecossistemas 

naturais, restringindo os percentuais de vegetação nativa em torno de 20,00% do total 

das áreas utilizadas pelos indivíduos. As pressões provenientes da fragmentação e perda 

de habitat, propiciadas, principalmente, em decorrência da implantação de 

empreendimentos antrópicos, tais como, culturas, pastagens e silviculturas, atuam de 

forma sinérgica e cumulativa, apresentando forte influência também, na perda de 

indivíduos da fauna brasileira, por atropelamentos nas rodovias. Dessa forma, é 

necessário o melhor planejamento de uso e ocupação da terra em atividades antrópicas.  

 

4.2.5 Avaliação dos remanescentes para a manutenção das espécies ameaçadas de 

extinção 

 
O histórico de ocupação no bioma Cerrado, e mais especificamente na região 

do Triângulo Mineiro, resultou em substituição pouco planejada da cobertura natural 

por diversos usos do solo, com predomínio de áreas destinadas a monoculturas, 

pastagens e silviculturas. De forma que, atualmente, existem poucos fragmentos de 

tamanho significativos para a conservação da biodiversidade, principalmente para 

médios e grandes mamíferos, que demandam extensas áreas de vida.   Além disso, para 

a região do estudo, existe a presença da rodovia (BR-497), acarretando em mortalidade 

para a fauna dispersante, que necessita progressivamente, transpor a estrada em busca 

de habitat.  
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Para a análise da viabilidade dos remanescentes restantes de vegetação nativa, 

para a manutenção das espécies ameaçadas de extinção, os fragmentos foram 

classificados de acordo com suas áreas da seguinte forma: a) fragmentos grandes, >4,1 

km²; b) fragmentos médios, de 2,1 a 4,0 km² e; c) fragmentos pequenos, <2km² (Figura 

39). 

 

FIGURA 39 - Imagem representativa do tamanho dos fragmentos de vegetação nativa 

restantes para a área de estudo, Buffer de 18 km de distância da rodovia BR-497 entre 

os municípios de Uberlândia e Prata, MG.  

 

 

 

Cabe ressaltar que, para a presente análise determinou-se que o tamanho do 

fragmento é o fator mais importante para a sobrevivência das espécies de uma 

determinada região. Outras variáveis, tais como, a qualidade do habitat, capacidade 

suporte, densidade populacional, abundância das espécies, interações intra e extra- 

específicas, são também importantes para avaliações da viabilidade dos ambientes na 

manutenção das espécies (LAIDLAW, 2000; CARVALHO, 2009). Contudo, assumiu-

se que, áreas maiores apresentam maiores índices de qualidade ambiental, em função de 
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apresentarem maiores „área core‟ e, consequentemente, menores perturbações 

provenientes do efeito de borda (PARDINI et al., 2005; CARVALHO, 2009).  

Para a área de estudo, poucos remanescentes são capazes de sozinhos suportar 

em tamanho, as áreas de vida requeridas pelas espécies ameaçadas de extinção 

registradas. Foram classificados, de acordo com os critérios definidos para fragmentos 

grandes, 18 remanescentes de vegetação nativa, sendo que, os três maiores fragmentos 

apresentam forma estreita e alongada, configurando alta incidência de perturbações 

ambientais externas e grande efeito de borda O tamanho médio dos fragmentos grandes 

presentes na área de estudo (7km²), pode sugerir que as espécies registradas, 

principalmente as ameaçadas de extinção, que estão mais suscetíveis as alterações 

ambientais, estão sob ameaça de extinção local, pois as áreas restantes podem não serão 

suficientes para a manutenção de populações viáveis das espécies, (Figura 40). 

 

FIGURA 40 - Remanescentes classificados como grandes (4km²) presentes na área de 

estudo, buffer de 18 km de distância da rodovia BR-497, entre os municípios de 

Uberlândia e Prata, MG.  

 

 

 

 

 

 

Fragmentos Grandes Vs. Área (km²)

Fragmentos

17161514131211109876543210

A
re

a
 -

 k
m

²

17

16

15

14

13

12

11

10

9

8

7

6

5

4

3

2

1

0



91 
 

 

 Já para os fragmentos classificados como médios, foram localizados 45 

remanescentes com tamanho médio de 2.71 km². Para os remanescentes classificados 

como pequenos foram contabilizados 15680 fragmentos com área média de 0.03 km².   

Calaça et al., (2010) sugerem que para a manutenção local da mastofauna, é 

necessário a proteção, tanto dos remanescentes de vegetação nativa mais significativos 

em termos de área, quanto dos fragmentos de menores, uma vez que estes, podem servir 

de abrigo para muitas espécies, inclusive de grande porte, além de manterem a 

conectividade entre os remanescentes, atuando como corredores de dispersão. Chiarello 

(1999) ressalta a importância dessa conectividade ao constatar que, a falta de corredores 

gera uma falta de migrantes, fator que pode levar a população à extinção local. Da 

mesma forma, Chiarello e Melo (2001) reforçam que os corredores aumentariam o 

deslocamento dos animais entre os fragmentos, o que evitaria colapsos genéticos, falta 

de fluxos gênicos e demográficos de sub-populações isoladas. 

Os padrões de fragmentação observados para a área de estudo, 

predominantemente formada por remanescentes pequenos, estreitos e com baixa área 

nuclear, representam sérios riscos à manutenção da biodiversidade de mamíferos de 

médio e grande porte para a região do Triangulo Mineiro. A sobrevivência destas 

espécies, bem como da biodiversidade original da região, de forma geral, depende, 

atualmente, de suas capacidades de dispersão na matriz e da disponibilidade de habitat.  

Discussões com ênfase em novas abordagens para os usos da matriz ou usos do 

solo, por confrontarem diretamente com a produção dos sistemas agrosilvopastoris são, 

por vezes, mais complexas quando comparadas à adoção de medidas incentivadoras à 

promoção da conservação e restauração de ambientes naturais. Desse modo, é notório a 

urgência de se implementar diferentes abordagens para a conservação dos sistemas 

naturais, valendo-se do  cumprimento da legislação ambiental para a proteção de Áreas 

de Proteção Permanente; criação e efetivação das Reservas Legais; criação de Unidades 

de Conservação de áreas públicas, bem como o incentivo de criação de Unidades de 

Conservação em áreas particulares (RPPN), principalmente nos remanescentes de maior 

significância (NICHOLS; CONROY, 1996), promoção de conectividade entre os 

fragmentos mais representativos; manutenção dos remanescentes menores “trampolins 

ecológicos”.  
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CONCLUSÃO 
 

Os registros de atropelamentos da mastofauna de médio e grande porte, 

especialmente das espécies sob algum status de ameaça de extinção, evidenciam que, 

apesar de descaracterizados, os habitats presentes na área de estudo, ainda 

desempenham um papel importante no que tange a conservação da biodiversidade de 

mamíferos terrestres de médio e grande porte para a região do Triângulo Mineiro, onde 

se faz urgente a adoção de ações que assegurem a conservação da biodiversidade e 

consequentemente da qualidade ambiental como um todo. 

As rodovias são empreendimentos que impactam negativamente o meio e 

atuam de forma contínua no ambiente em toda a fase, desde a implantação à operação. 

Os impactos negativos dos empreendimentos lineares, além de resultarem, dentre outros 

impactos, na elevada perda de indivíduos da fauna silvestre brasileira por 

atropelamentos, atuam como facilitadores da degradação e do desmatamento da 

vegetação nativa, pois propiciam a exploração de ambientes anteriormente remotos. 

Ademais, a abrangência dos efeitos negativos das rodovias é potencializada, quando 

somados a influência de outros empreendimentos instalados no entorno das estradas, 

que, de forma geral, restringem os habitas e elevam as pressões ambientais sobre a 

fauna, contribuindo também para a elevação das taxas de mortalidades por 

atropelamentos. Dessa forma, existe a necessidade de melhor planejamento para a 

implantação de empreendimentos, levando em consideração os efeitos cumulativos e 

sinergéticos das atividades já instaladas na área.   

No cenário atual a conservação das espécies, principalmente de médios e 

grandes mamíferos, que necessitam, em geral, de grandes áreas para a manutenção de 

suas atividades, depende diretamente da qualidade e conectividade dos habitats. Para 

isso é sugerido à promoção de Unidades de Conservação, não só na esfera pública, mas 

também de remanescentes existentes em áreas privadas, tanto dos fragmentos maiores e 

melhores preservados, quanto dos fragmentos menores que possam servir de 

conexão/ligação, também denominado trampolins ecológicos. Tendo em vista que os 

remanescentes significativos (> 4km²), de vegetação nativa para a região de estudo, 

apresentam-se escassos, estreitos, com baixa área nuclear e, consequentemente com 

declínio de qualidade ambiental, inferindo que estes, não serão suficiente para 

viabilidade das populações a médio e longo prazo.  

Paralelamente a essas medidas, faz-se necessário a mitigação dos 
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atropelamentos da fauna silvestre, tanto para a conservação da biodiversidade, como 

para a segurança dos usuários da rodovia. Para tanto, sugere-se que medidas estruturais 

sejam adequadas à rodovia BR-497, tais como, instalação de ao menos duas passagem 

de fauna, nos pontos indicados, devidamente implantadas com cercas guia. Medidas não 

estruturais tais como, redutores de velocidade, campanhas educativas para os motoristas 

e placas sinalizadoras, devem ser colocadas em prática no intuído de evitar ou diminuir 

a perda de indivíduos da fauna silvestre brasileira por atropelamentos na região de 

estudo. Além disso, os monitoramentos da fauna atropelada e das medidas mitigatórias 

implantadas, bem como o aproveitamento das carcaças para ensino, pesquisa e estudo 

ecológicos, são de suma importância para a formação de um banco de dados que servirá, 

não só para o aprimoramento das ações aplicadas na BR-497, mas também, como 

referência para a adequação/ implantação de outros empreendimentos lineares no país.  
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ANEXOS 

ANEXO A - Imagem de sobreposição de Hotspot para os parâmetros analisados, registros totais, atribuição de peso as espécies 
ameaçadas de extinção e sazonalidade (estação seca e chuvosa), para dados coletados ao entre os meses de julho de 2015 a junho de 
2016, BR-497, entre os municípios de Uberlândia e Prata, MG.   
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ANEXO B: ANEXO FOTOGRÁFICO 

1A: Ponte sobre o rio Tijuco, Rodovia BR-

497, Uberlândia/ Prata – MG. 

2A: Paisagem as margens da Rodovia BR-497, 

Uberlândia/ Prata – MG.   

3A: Plantio de silvicultura Pinus spp., as 

margens da rodovia BR-497, Uberlândia/ 

Prata – MG 

4A: Acostamento precário em rodovia BR-497, 

Uberlândia/ Prata – MG. 
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5A: Registro de tamanduá-mirim 

(Tamandua tetradactyla, Linnaeus, 1758), 

atropelado em rodovia BR-497, Uberlândia/ 

Prata – MG. 

6A: Registro de irara (Eira Barbara, Linnaeus, 

1758), atropelado em rodovia BR-497, Uberlândia/ 

Prata – MG. 

7A: Registro de tatu-galinha (Dasypus 

novemcinctus, Linnaeus, 1758), atropelado 

em rodovia BR-497, Uberlândia/ Prata – 

MG. 

8A: Registro de cachorro-do-mato (Cerdocyon 

thous, Linnaeus, 1766), atropelado em rodovia BR-

497, Uberlândia/ Prata – MG. 
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9A: Registro de bugio (Alouatta caraya, 

Humboldt, 1812), atropelado em rodovia BR-

497, Uberlândia/ Prata – MG. 

10A: Registro de tamanduá-bandeira 

(Myrmecophaga tridactyla, Linnaeus, 1758), 

atropelado em rodovia BR-497, Uberlândia/ Prata 

– MG.

11A: Registro de gambá (Didelphis 

albiventris, Lund, 1840), atropelado em 

rodovia BR-497, Uberlândia/ Prata – MG. 

12A: Registro de lobo-guará (Chrysocyon 

brachyurus, Illiger, 1815), atropelado em rodovia 

BR-497, Uberlândia/ Prata – MG. 
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13A: Registro de tatu-peba (Euphractus 

sexcinctus, Linnaeus, 1758), atropelado em 

rodovia BR-497, Uberlândia/ Prata – MG 

14A: Registro de tatu-do-rabo-mole (Cabassous 

sp., Linnaeus, 1758), atropelado em rodovia BR-

497, Uberlândia/ Prata – MG 

  

15A: Registro de sagui (Callitrhix 
penicillata, É. Geoffroy, 1812), atropelado 
em rodovia BR-497, Uberlândia/ Prata – 
MG. 

16A: Registro de quati (Nasua nasua, Linnaeus, 
1766), atropelado em rodovia BR-497, Uberlândia/ 
Prata – MG. 
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17A: Registro de raposinha-do-campo 

(Lycalopex vetulus, Lund, 1842), atropelado 

em rodovia BR-497, Uberlândia/ Prata – 

MG. 

18A: Registro de espécies exótica/ invasora, lebre 

(Lepus europeaus, Pallas, 1778), atropelado em 

rodovia BR-497, Uberlândia/ Prata – MG. 
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APÊNDICE 

 
APÊNDICE A – Teste de Normalidade aplicado para dados da Estação Chuvosa. 

 
Tabela 1A- Resultados de teste de normalidade referentes à registros da estação chuvosa: 
 
TESTES DE NORMALIDADE 
Estação - Chuvosa 

 DADOS DO PROCESSO 

  Estatística: Anderson-Darling 1.579561502 
P-valor 0.000281814 
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APÊNDICE B- Teste de Normalidade aplicado para dados da Estação Seca. 

 

Tabela 1B- Resultados de teste de normalidade referentes à registros da estação chuvosa: 
 
TESTES DE NORMALIDADE 
Estação  - Seca 

  DADOS DO PROCESSO 

   Estatística: Anderson-
Darling 1.41833 

 P-valor 0.000737 
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APÊNDICE C - Teste de Wilcoxon para Amostras independentes (Estação Chuvosa e Estação 
Seca).  

 
Tabela 1C - Teste De Wilcoxon para amostras Independentes  

 
 

TESTE DE WILCOXON - INDEPENDENTES   

Comparação Estação - chuvosa e seca  
 

  

DADOS DO PROCESSO    

    

Informação Valor   

W 149.5   

P-valor 0.410696977   

Hipótese Nula (mu) 0   

Método Wilcoxon rank sum test with continuity 
correction 

  

(Pseudo) Mediana 7.61377E-06   

      

Intervalo de Confiança 95%   

Limite Inferior -0.999968956   

Limite Superior 1.000034822   

 
 


