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Chegará o dia em que o homem conhecerá o íntimo de um 

animal. E neste dia, todo crime contra um animal, será um 

crime contra a humanidade. (Leonardo da Vinci) 
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RESUMO 

A expansão das rodovias no Brasil foi um dos principais fatores que impulsionaram o 

desenvolvimento socioeconômico do país, facilitando a integração nacional, 

comércio e mobilidade. No entanto, essa expansão também gerou impactos 

ambientais significativos, alterando processos ecológicos e afetando negativamente 

a fauna e os ecossistemas. As estradas atuam como barreiras ao movimento natural 

dos animais, fragmentam habitats e aumentam a mortalidade devido a 

atropelamentos, o que pode resultar na extinção local de espécies, especialmente 

aquelas com baixa capacidade de movimentação e vulneráveis às exposições nas 

vias. Este estudo analisou se diferentes capacidades de movimento de três espécies 

de mamíferos: gambá-de-orelhas-brancas (Didelphis albiventris), 

gato-do-mato-grande (Leopardus geoffroyi) e tamanduá-bandeira (Myrmecophaga 

tridactyla), e a estrutura da paisagem estavam relacionados à densidade de seus 

atropelamentos nas rodovias do Brasil, explorando dados de diversos eixos 

rodoviários. Para o estudo, foi utilizado o conjunto de dados “BRAZIL ROAD-KILL”, 

que reúne registros de atropelamentos de animais entre 2002 e 2017. A análise 

incluiu a estimativa de densidade por meio do método de Kernel e a aplicação de 

buffers com diferentes raios, visando avaliar métricas de paisagem ao redor dos 

pontos de ocorrência de atropelamentos. Ao longo da pesquisa, identificou-se que a 

densidade de borda foi o principal fator associado aos atropelamentos de Didelphis 

albiventris e Myrmecophaga tridactyla, sendo D. albiventris a espécie com maior 

número de ocorrências registradas. Além disso, observou-se que áreas com maior 

cobertura vegetal apresentaram menor incidência de atropelamentos de Leopardus 

geoffroyi, o que indica que a proporção de habitat atua como um fator relevante na 

redução da vulnerabilidade dessa espécie a impactos viários. Os resultados 

reforçam a importância de considerar não apenas as métricas de paisagem, mas 

também os aspectos biológicos específicos de cada espécie, como a escala de 

efeito, ao elaborar estratégias de mitigação, contribuindo significativamente para 

políticas de planejamento e intervenções voltadas à segurança da mastofauna frente 

aos impactos rodoviários. 

Palavras-chave: Rodovias; Atropelamento; Fauna; Métricas; Mitigação; Mortalidade. 
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ABSTRACT 

The expansion of highways in Brazil has been one of the main drivers of the 

country's socioeconomic development, facilitating national integration, trade, and 

mobility. However, this expansion has also generated significant environmental 

impacts, altering ecological processes and negatively affecting wildlife and 

ecosystems. Roads act as barriers to the natural movement of animals, fragment 

habitats, and increase mortality due to roadkill, which can lead to the local extinction 

of species, especially those with low mobility and vulnerability to road exposure. This 

study analyzed whether the different movement capacities of three mammal species, 

the white-eared opossum (Didelphis albiventris), Geoffroy's cat (Leopardus 

geoffroyi), and the giant anteater (Myrmecophaga tridactyla), as well as landscape 

structure, were related to roadkill density on Brazilian highways, using data from 

various road corridors. For this study, the “BRAZIL ROAD-KILL” dataset was used, 

which compiles records of animal roadkill between 2002 and 2017. The analysis 

included density estimation using the Kernel method and the application of buffers 

with different radii to assess landscape metrics around the roadkill occurrence points. 

Throughout the research, it was found that edge density was the main factor 

associated with roadkills of Didelphis albiventris and Myrmecophaga tridactyla, with 

D. albiventris being the species with the highest number of recorded occurrences. 

Additionally, it was observed that areas with greater vegetation cover had a lower 

incidence of Leopardus geoffroyi roadkills, indicating that habitat proportion plays a 

relevant role in reducing this species’ vulnerability to road impacts. The results 

reinforce the importance of considering not only landscape metrics but also the 

specific biological aspects of each species, such as the scale of effect, when 

developing mitigation strategies. This contributes significantly to planning policies 

and interventions aimed at ensuring the safety of mammal fauna in the face of road 

impacts. 

Keywords: Highways; Roadkill; Wildlife; Metrics; Mitigation; Mortality. 

Title in English: Movement and Mortality: The Effect of Highways on Mammal Fauna 

and Environmental Conservation in Brazil 
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1 INTRODUÇÃO 

 

A fragmentação de habitat refere-se ao processo de separação ou redução de 

uma unidade de habitat em partes menores (Fahrig, 2003). O nível de fragmentação 

está relacionado ao número de fragmentos presentes em uma paisagem (Fahrig, 

2003). Embora a perda de habitat não constitua, por si só, a fragmentação do 

habitat, ela está associada à redução da área total de habitat na paisagem (Boscolo; 

Metzger, 2009). Os efeitos da perda de habitat são mais evidentes do que os da 

fragmentação (Fahrig, 2013), representando uma das principais ameaças à 

biodiversidade, principalmente para mamíferos terrestres no Brasil (Costa et al., 

2005). No cenário deste estudo, entende-se a fragmentação como a divisão de um 

habitat terrestre original em fragmentos isolados. Esses fragmentos são afetados por 

fatores diretos e indiretos relacionados à fragmentação, o que pode restringir a 

capacidade de dispersão e colonização das espécies (Fahrig, 2003). Esse impacto é 

mais acentuado quando a matriz entre os fragmentos apresenta alta mortalidade 

(Fahrig, 2017; Schonewald-Cox; Buechner, 1992), como ocorre em áreas com forte 

intervenção humana. O efeito da fragmentação também pode ser indireto, como 

áreas naturais divididas por rodovias, ferrovias, linhas de energia, cercas ou outras 

barreiras que dificultam o fluxo de deslocamento dos organismos (Schonewald-Cox; 

Buechner, 1992). Além disso, fatores como a distância entre os fragmentos, 

tamanho e forma dos mesmos, e o grau de isolamento, podem intensificar os 

impactos da fragmentação. O processo de fragmentação de habitat é, 

possivelmente, uma das mais profundas alterações que o ser humano impôs ao 

meio ambiente (Cerqueira et al., 2005; Gonçalves-Souza et al., 2025). 

A expansão rodoviária no Brasil desempenhou e ainda desempenha um papel 

crucial no desenvolvimento econômico e na integração territorial do país, facilitando 

o transporte de mercadorias e o deslocamento da população humana (Lee, 2014). 

Por outro lado, esse crescimento acelerado se encontra entre as principais causas 

de ações antrópicas de maior impacto sobre a fauna silvestre, provocando a 

fragmentação de habitats, separação das comunidades ecológicas, efeito de barreira 

ao movimento e atropelamento animal (Bager et al., 2017). Em países emergentes, 

como o Brasil, a busca pelo crescimento econômico muitas vezes ocorre à custa da 

 

https://www.zotero.org/google-docs/?bPb0jm
https://www.zotero.org/google-docs/?MoGDfN
https://www.zotero.org/google-docs/?MoGDfN
https://www.zotero.org/google-docs/?fPr8uk
https://www.zotero.org/google-docs/?fPr8uk
https://www.zotero.org/google-docs/?5IoutM
https://www.zotero.org/google-docs/?ddHFUV
https://www.zotero.org/google-docs/?ddHFUV
https://www.zotero.org/google-docs/?IRPJdP
https://www.zotero.org/google-docs/?Ib3Aeq
https://www.zotero.org/google-docs/?SFm99V
https://www.zotero.org/google-docs/?SFm99V
https://www.zotero.org/google-docs/?mGLqKd
https://www.zotero.org/google-docs/?2iv2sp
https://www.zotero.org/google-docs/?kHFZXp
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degradação ambiental, com grandes empresas explorando intensivamente os 

recursos naturais, enquanto os impactos negativos são frequentemente 

negligenciados, uma vez que poucos estudos avaliam os efeitos negativos dessa 

exploração (e.g., Peres et al., 2003). Logo, é essencial a implementação de políticas 

públicas eficazes e mecanismos regulatórios para garantir o desenvolvimento 

equilibrado, priorizando a preservação dos ecossistemas e a mitigação dos impactos 

ambientais. Por exemplo, como estudos sobre a fauna e flora, passagens de fauna, 

manutenção da vegetação próxima às rodovias, equipamentos como placas 

informativas, redutores de velocidade e fiscalização (Andrade; Moura, 2011; Prada, 

2004). 

As ações antrópicas, especialmente a conversão destruição de áreas naturais 

para antrópicas, pode reduzir a abundância das populações de animais silvestres 

(Develey; Stouffer, 2001; Benítez-López; Alkemade; Verweij, 2010; Yamada; Sasaki; 

Harauchi, 2010; Macpherson et al., 2011). Isso, por sua vez, intensifica os conflitos 

entre a fauna nativa e as populações humanas, como evidenciado, por exemplo, 

pelos atropelamentos em rodovias (Cassimiro; Ribeiro; Assis, 2023). Nesse 

contexto, a expansão rodoviária se destaca como um dos principais fatores 

contribuintes, pois as estradas funcionam como barreiras físicas que fragmentam os 

habitats naturais (Shepard et al., 2008), dificultando o movimento e a interação dos 

animais com seu ambiente, além de comprometer sua sobrevivência e dinâmica 

populacional (Whittington; St. Clair; Mercer, 2004).  

Muitas espécies, incluindo a maioria dos vertebrados terrestres, tendem a 

evitar clareiras estreitas ou as bordas das florestas, frequentemente formadas pela 

construção de rodovias e pelo desmatamento (Laurance; Goosem; Laurance, 2009). 

Esse comportamento de evasão pode resultar, quase sempre, no isolamento das 

populações, prejudicando a dispersão de espécies e comprometendo a diversidade 

genética (Holderegger; Di Giulio, 2010; Jaeger et al., 2005). A construção de 

estradas pode provocar a morte de organismos fixos ou de movimento lento, ferir 

animais próximos a via e alterar as condições do solo e da água subterrânea, 

impactando negativamente os ecossistemas no entorno das estradas (Trombulak; 

Frissell, 2000). Ao fragmentar os ecossistemas, as rodovias reduzem a diversidade 

biológica em diferentes níveis (entre indivíduos da mesma espécie, entre espécies e 

em todo o ecossistema), afetando profundamente o equilíbrio e a dinâmica natural 

da região (Cerqueira et al., 2005; Mantovani, 2001). 

 

https://www.zotero.org/google-docs/?yLBlUu
https://www.zotero.org/google-docs/?wz2Jt4
https://www.zotero.org/google-docs/?wz2Jt4
https://www.zotero.org/google-docs/?ISpRwF
https://www.zotero.org/google-docs/?ISpRwF
https://www.zotero.org/google-docs/?RPovFt
https://www.zotero.org/google-docs/?Xaximu
https://www.zotero.org/google-docs/?GdkbPF
https://www.zotero.org/google-docs/?aCDTb4
https://www.zotero.org/google-docs/?OktPzX
https://www.zotero.org/google-docs/?DcufHo
https://www.zotero.org/google-docs/?DcufHo
https://www.zotero.org/google-docs/?8UYG1J


16 
 

A mortalidade de animais silvestres por atropelamento não ocorre 

simplesmente devido ao deslocamento aleatório pela malha viária. Muitos desses 

animais dependem de uma locomoção livre dentro de suas áreas de vida para 

buscar recursos e parceiros para reprodução, frequentemente dispersos no 

ambiente (Rodrigues; Primack, 2001). Em habitats fragmentados, esses indivíduos 

são forçados a atravessar áreas não favoráveis, como rodovias, para acessar 

alimento, abrigo ou parceiros reprodutivos (Tsunokawa; Hoban, 1997). Quando 

essas áreas de travessia apresentam altas densidades de mortalidade, elas se 

tornam verdadeiros sumidouros populacionais, acelerando o declínio populacional 

das espécies na escala local (Woodroffe; Ginsberg, 1998).  

Conforme o compilado de dados de atropelamentos do “BRAZIL ROAD-KILL” 

(Grilo et al., 2018), foi constatado que em 30 mil quilômetros de rodovias brasileiras, 

mais de dois milhões de animais de médio porte perecem anualmente, evidenciando 

o impacto direto desse tipo de infraestrutura sobre a biodiversidade nacional. Isso 

ocorre porque muitos mamíferos necessitam de grandes áreas para sobreviver e 

possuem alta capacidade de deslocamento entre os fragmentos (McNab, 1963). 

Esse processo pode, inclusive, levar à extinção local de grandes predadores, como 

os felinos (Alegre et al., 2025; Sergio et al., 2008; Terborgh et al., 2001). A remoção 

de um predador da cadeia trófica tende a beneficiar as presas, resultando em um 

aumento populacional de pequenos e médios mamíferos (Jorge, 2008). 

Mamíferos terrestres de médio e grande porte desempenham papéis 

essenciais na dinâmica dos ecossistemas florestais, sendo fundamentais para a 

manutenção e equilíbrio desses ecossistemas (Mills; Soulé; Doak, 1993). Espécies 

frugívoras e herbívoras contribuem para a dispersão de sementes e o consumo de 

plantas, favorecendo a regeneração da vegetação e a continuidade das formações 

vegetais (Dirzo; Miranda, 1991; Steven; Putz, 1984). Já os carnívoros, 

especialmente os de topo de cadeia, têm um impacto direto no controle das 

populações de herbívoros e frugívoros, ajudando a manter o equilíbrio entre as 

diferentes populações das espécies (Fragoso, 1994). Entretanto, as espécies de 

grande porte e com baixa taxa reprodutiva são mais suscetíveis aos atropelamentos, 

devido sua alta mortalidade ao tráfego intenso nas estradas e intensificando o risco 

de extinção local dessas espécies (Rytwinski; Fahrig, 2011, 2012). 

Características como tipo de presas, áreas de vida, densidade populacional e 

tamanho corporal, podem influenciar o comportamento animal em relação às 

 

https://www.zotero.org/google-docs/?PY2NDp
https://www.zotero.org/google-docs/?Vwzzd0
https://www.zotero.org/google-docs/?zeMhd3
https://www.zotero.org/google-docs/?ooR8wl
https://www.zotero.org/google-docs/?faWRs2
https://www.zotero.org/google-docs/?UhX85l
https://www.zotero.org/google-docs/?Omdmg5
https://www.zotero.org/google-docs/?AQqur3
https://www.zotero.org/google-docs/?DWdrKq
https://www.zotero.org/google-docs/?F7r8eT
https://www.zotero.org/google-docs/?TgAsfA


17 
 

estradas. Por exemplo, a taxa de movimento e a capacidade de dispersão são 

determinantes relevantes da propensão do organismo a cruzar estradas (Cushman; 

Lewis, 2010; Shepard et al., 2008). Em relação aos mamíferos carnívoros terrestres, 

por exemplo, estudos como o de Johnson e Franklin (1991), revelaram que 

Leopardus geoffroyi apresenta uma preferência por habitats com vegetação densa, 

como florestas e áreas arbustivas. Esse comportamento pode ser atribuído a dois 

fatores principais: primeiro, a maior abundância de presas disponíveis nessas áreas, 

e segundo, à necessidade de refúgios para proteção contra predadores e para 

facilitar a caça (Johnson; Franklin, 1991).  

 

 

 

https://www.zotero.org/google-docs/?C6yUV2
https://www.zotero.org/google-docs/?C6yUV2
https://www.zotero.org/google-docs/?j69sbc
https://www.zotero.org/google-docs/?WXnRLt
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2 OBJETIVOS 

 

O objetivo deste estudo foi analisar os impactos da estrutura da paisagem 

(composição e configuração) na mortalidade de três espécies de mamíferos 

terrestres com diferentes portes corporais e capacidade de deslocamento, ao longo 

de rodovias brasileiras. A hipótese central foi que: 1) espécies com menor 

capacidade de locomoção, como mamíferos de pequeno porte, por exemplo, 

didelfídeos, seriam mais suscetíveis ao atropelamento devido à sua vulnerabilidade 

e à falta de adaptação ao ambiente rodoviário; 2) mamíferos que possuem áreas de 

vida mais extensas estariam mais expostos a maiores densidades  de mortalidade 

nas rodovias, uma vez que sua necessidade de deslocamento abrange grandes 

distâncias, aumentando a probabilidade de colisões; 3) rodovias situadas em áreas 

com maior cobertura vegetal ao seu redor apresentaram menores densidades  de 

mortalidade, uma vez que a vegetação oferece corredores ecológicos que 

favoreceram o deslocamento seguro dos animais. O Quadro 1 apresenta nossas 

principais hipóteses para as três espécies (Didelphis albiventris, Leopardus geoffroyi 

e Myrmecophaga tridactyla) que selecionadas para testar as predições. 

 

Quadro 1. Resumo das hipóteses e predições para cada espécie e métrica da 

paisagem.  

 

Espécie Métrica da 
paisagem 

Importância Relação Ilustração da métrica Interpretação  

Didelphis 
albiventris 

Porcentagem 
de habitat 

Média Negativa 

 

Menos 
atropelamentos em 
áreas com maior 
porcentagem de 
habitat. 

Didelphis 
albiventris 

Densidade de 
fragmentos 

Média Positiva 

 

Em áreas com 
muitos fragmentos, 
o risco de 
atropelamento 
aumenta. 

Didelphis 
albiventris 

Densidade de 
borda 

Alta Negativa 

 

Bordas diminuem o 
risco de 
atropelamento. 
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Didelphis 
albiventris 

Distância 
média do 
vizinho mais 
próximo 

Alta Positiva 

 

Fragmentos mais 
isolados aumentam 
o risco. 

Leopardus 
geoffroyi 

Densidade de 
fragmentos 

Alta Positiva 

 

Em áreas com 
muitos fragmentos, 
o risco de 
atropelamento 
aumenta. 

Leopardus 
geoffroyi 

Densidade de 
borda 

Alta Positiva 

 

Bordas elevam o 
risco de 
atropelamento. 

Leopardus 
geoffroyi 

Distância 
média do 
vizinho mais 
próximo 

Alta Positiva 

 

Fragmentos mais 
isolados aumentam 
o risco. 

Myrmecophaga 
tridactyla 

Porcentagem 
de habitat 

Baixa Negativa 

 

Menos 
atropelamentos em 
áreas com maior 
porcentagem de 
habitat. 

Myrmecophaga 
tridactyla 

Densidade de 
fragmentos 

Média Positiva 

 

Em áreas com 
muitos fragmentos, 
o risco de 
atropelamento 
aumenta. 

Myrmecophaga 
tridactyla 

Densidade de 
borda 

Alta Positiva 

 

Bordas elevam o 
risco de 
atropelamento. 

Myrmecophaga 
tridactyla 

Distância 
média do 
vizinho mais 
próximo 

Baixa Negativa 

 

Fragmentos 
próximos reduzem 
o risco. 

Fonte: própria autora (2025) e adaptado de Gonçalves‐Souza et al. (2025). 

 

 

https://www.zotero.org/google-docs/?5i578X
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3 MÉTODOS 

3.1 Escolhas das espécies e registros de atropelamentos nas rodovias 

 

Para a análise da mortalidade por atropelamentos de mamíferos em trechos 

rodoviários no Brasil, foram selecionadas três espécies com diferentes portes 

corpóreos e capacidades de deslocamentos distintos: pequeno 

porte—gambá-de-orelhas-brancas (Didelphis albiventris); médio 

porte—gato-do-mato-grande (Leopardus geoffroyi); e grande 

porte—tamanduá-bandeira (Myrmecophaga tridactyla) (Figura 1). A escolha dessas 

espécies visou oferecer uma compreensão abrangente dos impactos das rodovias 

sobre a fauna, considerando as variações no comportamento, áreas de vida, 

movimentação e os riscos de atropelamento associados ao porte desses animais.  

 

Figura 1. Espécies de diferentes portes corporais selecionadas. 

​

a. gambá-de-orelhas-brancas (Didelphis albiventris).​

 
Fonte: NERF-UFRGS. 
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b. gato-do-mato-grande (Leopardus geoffroyi). 

 
Fonte: Jackson Preuss/Divulgação/ND.​

 

c. tamanduá-bandeira (Myrmecophaga tridactyla). 

 
Fonte: Projeto Bandeira e Rodovias 
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No Brasil, essas espécies são amplamente distribuídas, com exceção do 

gato-do-mato-grande (Leopardus geoffroyi), que possui distribuição restrita ao 

extremo sul do país (Eizirik et al., 2006; Pereira; Lucherini; Trigo, 2015; Trigo et al., 

2013). Os mamíferos selecionados enfrentam riscos significativos de extinção, 

sendo classificados como vulneráveis pela União Internacional para a Conservação 

da Natureza (IUCN). A análise dessas três espécies possibilitou uma avaliação 

detalhada das diferenças nos padrões de mortalidade, com o potencial de oferecer 

informações essenciais para a implementação de estratégias de mitigação eficazes, 

adaptadas às características de cada tipo de mamífero. 

As ocorrências de atropelamentos foram extraídas do conjunto de dados 

“BRAZIL ROAD-KILL” (Grilo et al., 2018), que reúne informações coletadas por 

diversos observadores sobre a presença de carcaças de animais nas rodovias 

brasileiras. O conjunto de dados compila registros detalhados, incluindo a data e a 

hora da ocorrência, localização geográfica e identificação das espécies. As 

informações foram fornecidas por pesquisadores, órgãos ambientais e outros 

colaboradores, permitindo uma visão abrangente dos atropelamentos de fauna em 

diferentes regiões do país. Os dados contidos oferecem uma base sólida para 

análises sobre a distribuição espacial e temporal dos atropelamentos. 

 

3.2 Áreas de estudo e atropelamentos 

As áreas de estudo foram delimitadas por buffers de 2000 metros de raio ao 

longo de trechos das rodovias em que houve atropelamentos das espécies. Para 

essas áreas, foram descritas informações sobre sua localização, como estados e 

municípios, além de dados sobre as características das rodovias. Estas últimas 

descreveram as rodovias quanto ao seu nível (federais, estaduais ou municipais), 

categoria de tráfego (rodovias principais ou secundárias, de alta ou baixa 

velocidade, duplicadas ou de pista simples, etc.) e pavimentação (simples, duplas, 

asfaltadas ou de terra). Essas informações foram obtidas junto ao Instituto Brasileiro 

de Geografia e Estatística (IBGE) (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística 

(IBGE), 2025).  

 
 

 

 

https://www.zotero.org/google-docs/?CYwf3m
https://www.zotero.org/google-docs/?CYwf3m
https://www.zotero.org/google-docs/?sJqzKD
https://www.zotero.org/google-docs/?JdA8qs
https://www.zotero.org/google-docs/?JdA8qs
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Para verificar a concentrações de registros e identificar áreas com alta 

incidência de atropelamentos (hotspots), para cada trecho das rodovias acrescidas 

dos buffers, utilizamos uma estimativa de densidade através da análise de Kernel 

(Okabe; Satoh; Sugihara, 2009), após fazermos uma inspeção manual para deixar 

apenas as coordenadas no entorno desses 2 km de buffer dessas rodovias. Usamos 

esse método para identificar pontos críticos de atropelamentos estimando a 

probabilidade de atropelamentos em diferentes locais a partir da densidade dos 

pontos de atropelamentos (Bomfim; Melo; Madi, 2024; Karanasios et al., 2021). As 

estimativas de densidade de Kernel foram realizadas utilizando a ferramenta 

“Heatmap (Kernel Density Estimation)” do QGIS (QGIS Development Team, 2025), 

para o Kernel shape “Quartic” e parâmetros de resolução do raster de 0.000278º 

(~30 m) e para buffers de diferentes raios de 0.0046º (~500 m), 0.0092º (~1000 m), 

0.0139º (~1500 m) e 0.01852º (~2000 m). Depois disso, calculamos os valores 

médios do kernel para cada buffer para os diferentes tamanhos de cada ponto de 

atropelamento. Entretanto, como os valores médios ficaram muito próximos, 

optamos por analisar estatisticamente apenas a escala de 2000 m. 

 

3.2 Métricas de paisagem 

 

Para analisar os efeitos da estrutura da paisagem no entorno das ocorrências 

de atropelamentos, criamos buffers de diferentes raios (500, 1000, 1500 e 2000 m) 

para essas ocorrências, considerando uma abordagem multi escala que permite a 

análise da escala de efeito, pois diferentes espécies respondem a diferentes escalas 

espacial da paisagem (Jackson; Fahrig, 2015; Miguet et al., 2016). Isso permitiu que 

testássemos se espécies com diferentes capacidades de deslocamento e área de 

vida tivessem correspondência com as hipóteses e predições que fizemos para as 

três espécies. Para esses buffers, fizemos a caracterização da paisagem via mapas 

de uso e cobertura da terra do MapBiomas da coleção 10 (Souza et al., 2020), onde 

tentamos conciliar os anos de atropelamento com os anos de mapeamento. 

Entretanto, muitos dos dados não dispunham dos anos desses atropelamentos, 

então optamos por usar o ano mais recente do MapBiomas (2024). Esse conjunto de 

dados do MapBiomas foi gerado a partir de um classificador de floresta aleatória 

 

https://www.zotero.org/google-docs/?Yw5OiS
https://www.zotero.org/google-docs/?Pnd0JL
https://www.zotero.org/google-docs/?fuagni
https://www.zotero.org/google-docs/?Fmi0f5
https://www.zotero.org/google-docs/?zcyMqn
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baseado em píxel aplicado a imagens de satélite Landsat, processadas no Google 

Earth Engine (Souza et al., 2020).  

Convertemos os mapas em rasters binários (não-habitat/habitat, 0/1) para as 

análises da estrutura da paisagem, definindo como habitat todas as classes 

consideradas como “Formação Florestal” e “Vegetação Herbácea e Arbustiva” pela 

legenda da Coleção 10 do MapBiomas: Formação Florestal (classe número 3), 

Formação Savânica (classe número 4), Mangue (classe número 5), Floresta 

Alagável (classe número 6), Restinga Arbórea (classe número 49), Campo Alagado 

e Área Pantanosa (classe número 11), Formação Campestre (classe número 12) e 

Restinga Herbácea (classe número 50). Seguimos as mesmas classes usadas por 

Vancine et al. (2024) para o agrupamento de classes de “Vegetação Natural”, uma 

vez que as espécies podem usar também vegetação natural não-florestal. 

Projetamos todos os mapas vetoriais e raster para a projeção Brazil Policônica com 

Datum SIRGAS 2000 (EPSG: 5880), pois ocupavam mais de uma zona UTM e era 

necessário para o cálculo das métricas de paisagem. A caracterização da estrutura 

da paisagem foi feita por meio de métricas de paisagem, incluindo: (i) porcentagem 

de habitat, (ii) densidade de fragmentos, (iii) distância média ao vizinho mais 

próximo, e (iv) densidade de borda. Todas as métricas foram calculadas utilizando o 

pacote R landscapemetrics (Hesselbarth et al., 2019). 

 

3.4 Análise dos dados 

Utilizamos a função multifit, que permite avaliar a relação entre diversas 

métricas de paisagem e uma variável de resposta em múltiplas escalas espaciais, 

identificando a escala de efeito mais relevante (Huais, 2018). Ajustamos Modelos 

Lineares Generalizados (GLM) com distribuição Gamma, adequado para variáveis 

contínuas positivas e assimétricas, como os valores da estimativa de densidade 

Kernel descritas anteriormente. Nesse contexto, a função multifit testou modelos 

separadamente para cada métrica de paisagem (e.g. perda de habitat, fragmentação 

e isolamento) e para diferentes escalas espaciais (e.g., 500 m, 1000 m, 1500 m e 

2000 m), comparando-os com base no Critério de Informação de Akaike (AIC). A 

escala espacial para uma certa métrica com menor AIC indicou o nível espacial mais 

adequado para interpretar a relação entre a estrutura da paisagem e a densidade de 

 

https://www.zotero.org/google-docs/?WyuSuN
https://www.zotero.org/google-docs/?CcYph6
https://www.zotero.org/google-docs/?ZqJnx4
https://www.zotero.org/google-docs/?WluoDl
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atropelamento para cada espécie. Uma vez definida a escala de efeito para as 

métricas de paisagem, foi realizada novamente uma seleção de modelos para a 

escolha do modelo mais plausível. Modelos igualmente plausíveis foram 

selecionados com base nos critérios delta AICc < 2 e wAICc > 0,1 (Burnham; 

Anderson, 2002). As análises dos resíduos foram feitas através do pacote R 

DHARMa (Hartig, 2022). Todas as análises foram realizadas utilizando a linguagem 

R (R Core Team, 2025). 

 

 

https://www.zotero.org/google-docs/?pNUbvZ
https://www.zotero.org/google-docs/?pNUbvZ
https://www.zotero.org/google-docs/?OmXYWr
https://www.zotero.org/google-docs/?0rCaB4
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4 RESULTADOS  

 

O número total de atropelamentos envolvendo as espécies selecionadas são 

apresentados no Quadro 2. Houve maior número de atropelamentos de Didelphis 

albiventris, seguido de Leopardus geoffroyi e menor número de atropelamentos de 

Myrmecophaga tridactyla. A Figura 2 apresenta a distribuição dos dados de 

atropelamentos das três espécies analisadas, com alguns detalhes das rodovias 

para exemplificar os atropelamentos. 

 

Quadro 2: Registros totais de atropelamentos de indivíduos por espécie. 

Espécie Nome popular Número de atropelamentos 

Didelphis albiventris gambá-de-orelha-branca 1499 

Leopardus geoffroyi gato-do-mato-grande  167 

Myrmecophaga tridactyla tamanduá-bandeira 39 

Fonte: Própria autora. 

 

A distribuição dos atropelamentos de Didelphis albiventris ocorreram num 

gradiente latitudinal que vai do nordeste ao sul do Brasil. Para Leopardus geoffroyi, 

os atropelamentos concentram-se no sul do país, principalmente no Estado do Rio 

Grande do Sul. E por fim, os atropelamentos de Myrmecophaga tridactyla 

espalham-se pelo centro-oeste até regiões mais ao sul, como o Paraná. As figuras 

S4, S5 e S6 em Apêndice mostram as análises Kernel dos atropelamentos das 

rodovias, para diferentes tamanhos de buffer e para as espécies Didelphis 

albiventris, Leopardus geoffroyi e Myrmecophaga tridactyla, respectivamente. 
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Figura 2. Distribuição dos atropelamentos das espécies selecionadas no item 3.1 e 

detalhe de algumas rodovias onde essas espécies foram atropeladas.​

 
Fonte: própria autora (2025). 
 

As tabelas a seguir apresentam os resultados da contribuição das métricas de 

paisagem associadas às ocorrências de atropelamentos das espécies de mamíferos. 

Os resultados apresentados na Tabela 01 indicam que, entre os modelos avaliados 

para explicar a ocorrência de atropelamentos de Didelphis albiventris, o modelo 

ajustado na escala de 500 metros apresentou o melhor ajuste, indicando forte 

influência para a densidade de borda, com o menor valor de dAICc (0.00) e a maior 

peso de evidência (wAICc = 0.96). 

 

Tabela 01 - Resultados das métricas de paisagem para Didelphis albiventris. GL = 

Graus de liberdade, dAICc = delta AICc e wAICc = peso do AICc. 

Modelos Escala (m) Verossimilhança GL dAICc wAICc 

Densidade de 

borda 

500 6.94 3 0.00 0.96 
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Densidade de 

fragmentos 

500 3.53 3 6.83 0.03 

Porcentagem 

de habitat 

500 1.83 3 10.24 0.01 

Nulo Nulo 0.00 2 11.88 0.00 

Distância 

média ao 

vizinho mais 

próximo 

500 0.40 3 13.10 0.00 

Fonte: elaborada pela própria autora.​

 

Já para o Leopardus geoffroyi, a Tabela 02 apresenta que o modelo com a 

porcentagem de habitat na escala de 2000 metros foi o que melhor explicou a 

ocorrência de atropelamento dessa espécie, apresentando o menor valor de dAICc 

(0.00) e a maior peso de evidência (wAICc = 0.98). Em contraste, o modelo baseado 

na distância média ao vizinho mais próximo na escala de 2000 metros teve suporte 

moderado, enquanto os modelos que consideraram densidade de fragmentos, 

densidade de borda e o modelo nulo, apresentaram valores elevados de dAICc e 

probabilidades próximas de zero, indicando baixo suporte para esses preditores. Os 

resultados sugerem que a proporção de habitat disponível é o principal fator espacial 

associado aos atropelamentos de Leopardus geoffroyi. 
 

Tabela 02 - Resultados das métricas de paisagem para Leopardus geoffroyi. GL = 

Graus de liberdade, dAICc = delta AICc e wAICc = peso do AICc. 

Modelos Escala Verossimilhança GL dAICc wAICc 

Porcentagem 

de habitat 

2000 7.84 3 0.00 0.98 

Distância média 

ao vizinho mais 

próximo 

2000 3.70 3 8.28 0.02 
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Densidade de 

fragmentos 

2000 2.23 3 11.20 0.00 

Densidade de 

borda 

2000 1.20 3 13.26 0.00 

Nulo Nulo 0.00 2 13.60 0.00 

Fonte: elaborada pela própria autora. 

 

Por fim, a Tabela 03 apresenta os resultados obtidos para Myrmecophaga 

tridactyla. O modelo indicado como maior suporte para explicar a ocorrência de 

atropelamentos foi baseado na densidade de fragmentos na escala de 2000 metros, 

com o menor valor de dAICc (0.00) e o maior peso de evidência (wAICc = 0.76). Em 

segundo lugar, o modelo que utilizou a porcentagem de habitat para 500 m também 

apresentou algum suporte (dAICc = 3.50; wAICc = 0.13), embora consideravelmente 

inferior. Os demais modelos, incluindo o modelo nulo, apresentam valores elevados 

de dAICc e probabilidades muito baixas, indicando fraco poder explicativo. Portanto, 

esses resultados sugerem que a densidade de fragmentos na escala de 2000 m é o 

principal fator associado ao atropelamento de Myrmecophaga tridactyla. 

 

Tabela 03 - Resultados das métricas de paisagem para Myrmecophaga tridactyla. 

GL = Graus de liberdade, dAICc = delta AICc e wAICc = peso do AICc. 

Modelos Escala Verossimilhança GL dAICc wAICc 

Densidade 

de 

fragmentos 

2000 3.75 3 0.00 0.76 

Porcentagem 

de habitat 

500 2.00 3 3.50 0.13 

Nulo Nulo 0.00 2 5.15 0.06 

Distância 

média ao 

2000 0.70 3 6.09 0.04 
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vizinho mais 

próximo 

Densidade 

de borda 

500 0.03 3 7.45 0.02 

Fonte: elaborada pela própria autora. 

 

Os gráficos a seguir apresentam os resultados das métricas de paisagem 

associadas aos valores de densidade de Kernel de atropelamentos para um raio de 

2000 metros, destacando a principal variável que melhor explicou a ocorrência de 

atropelamentos para cada uma das espécies analisadas (Tabelas 1, 2 e 3). Para 

Didelphis albiventris, quanto maior é a quantidade de borda na escala de 500 m, 

maior foi a concentração de atropelamentos, apesar dessa relação não parecer ser 

tão forte e haver um aumento da incerteza para maiores valores de borda (aumento 

da área colorida) (Figura 3). 

 

Figura 3: Relação entre densidade de borda e a densidade de atropelamento de 

Didelphis albiventris. Intervalo de confiança de 95% para a área colorida. 

 
Fonte: elaborado pela própria autora.​
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As análises para Leopardus geoffroyi, mostraram que quanto maior for a 

porcentagem de habitat na escala de 2000 m, menor foi a concentração de 

atropelamentos. Essa relação se mostrou relativamente forte, com uma incerteza 

constante para toda a relação (Figura 4). 

 

Figura 4: Relação entre a quantidade de habitat e a densidade de atropelamento de 

Leopardus geoffroyi. Intervalo de confiança de 95% para a área colorida. 

​
Fonte: elaborado pela própria autora. 

 
​ Por fim, para Myrmecophaga tridactyla, parece haver um efeito bastante 

pronunciado do aumento da densidade de fragmentos na escala de 500 m, 

aumentando a concentração de atropelamentos, com aumento da incerteza para 

toda a valores mais altos da relação (Figura 5). 

 

 

 

 

 

 

 

 



32 
 

Figura 5: Relação entre a densidade de fragmentos e a densidade de atropelamento 

de Myrmecophaga tridactyla. Intervalo de confiança de 95% para a área colorida. 

 

​
Fonte: elaborado pela própria autora. 

 

Todos os modelos, apesar do uso mais adequado da família de distribuição 

de erros (Gamma) e da quantidade relativamente grande de pontos (menos para 

Myrmecophaga tridactyla), mostraram problemas quanto à análise dos resíduos, 

como mostrado nas Figuras S1, S2 e S3, em Apêndice. 

 

​

​
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5 DISCUSSÃO  

A espécie com maior número de ocorrências de atropelamento foi Didelphis 

albiventris (gambá-de-orelha-branca), com 1.499 registros, representando 87,6% do 

total de animais amostrados no presente estudo. Esse padrão de dominância 

também foi observado por Mantovani (2001) e Prada (2004). A maior parte dos 

registros pode ser atribuída à abundância relativamente alta de Didelphis albiventris 

em comparação às demais espécies, sendo o principal representante da ordem 

Didelphimorphia no Brasil (Gazarini; Brito; Bernardi, 2008), e à sua alta capacidade 

de adaptar-se a ambientes urbanos, desenvolvendo hábitos sinantrópicos 

(capacidade de animais silvestres de se adaptam a ambientes urbanos) (Sanches et 

al., 2012).  

Os resultados obtidos contrariam a hipótese inicial de que a presença de 

bordas reduziria o risco de atropelamentos dessa espécie. Na verdade, observou-se 

uma relação positiva entre o aumento da densidade de borda e os registros de 

atropelamentos de Didelphis albiventris, indicando que áreas mais fragmentadas, 

com maior proporção de bordas, apresentaram maior frequência de atropelamentos. 

Nossos resultados também demonstraram que essa espécie respondeu na escala 

de 500 m, apesar de ser uma espécie que se movimenta muito pela paisagem, 

nossos resultados demonstraram que a espécie deve sofrer mais atropelamento 

numa estrutura mais local da paisagem. Esse padrão pode estar relacionado ao 

comportamento da espécie, que utiliza bordas de habitat em busca de recursos ou 

deslocamento entre fragmentos. Como consequência, essa maior atividade nas 

bordas pode aumentar o risco de colisões com veículos. 

A maioria dos atropelamentos de Didelphis albiventris provavelmente ocorreu 

em zonas rurais, onde as rodovias atravessam áreas agrícolas e fragmentos de 

vegetação nativa, caracterizando uma alta fragmentação e isolamento de habitats. 

Essa estrutura fragmentada, aliada à escassez de passagens seguras para a fauna, 

como corredores ecológicos, dificulta a conectividade entre habitats, forçando os 

animais a percorrerem longas distâncias em áreas abertas e expostas. Isso pode 

explicar o elevado número de ocorrência registrados e ainda, confirmar a hipótese 

de que, espécies com menor capacidade de locomoção estariam mais suscetíveis 

ao atropelamento, já que o comportamento letárgico de percorrer longas distâncias a 

 

https://www.zotero.org/google-docs/?RxfDdP
https://www.zotero.org/google-docs/?OzUI1F
https://www.zotero.org/google-docs/?ygRkSt
https://www.zotero.org/google-docs/?MwDnr2
https://www.zotero.org/google-docs/?MwDnr2
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procura de alimento aumentam seus riscos de colisão com veículos (Pinto et al., 

2018).  

Uma das espécies de mamíferos silvestres mais comuns encontradas no 

Brasil em áreas abertas é o Didelphis albiventris (Paglia et al., 2012). No entanto, 

além de ter sido a espécie com maior número de atropelamentos registrados neste 

estudo, esse padrão também foi observado em outras pesquisas, como a de 

(Konzen et al., 2024), que apontou Didelphis albiventris como a espécie mais 

impactada pelas rodovias. Esses resultados reforçam a elevada vulnerabilidade da 

espécie à mortalidade viária, possivelmente relacionada ao seu comportamento 

generalista e ampla distribuição em ambientes alterados. Vynne et al. (2011), em 

estudo realizado na região do Parque Nacional das Emas, observou que a presença 

do tamanduá-bandeira em estradas ocorreu exclusivamente em paisagens mais 

antropizadas, sugerindo um possível comportamento adaptativo voltado à redução 

do tempo de deslocamento entre fragmentos de habitat adequados. Essa estratégia, 

embora funcional para a espécie, pode aumentar sua exposição ao risco de 

colisões, especialmente em áreas com maior fragmentação florestal, onde o trânsito 

entre os fragmentos se torna mais arriscado para a espécie. 

Foram registradas 167 ocorrências de atropelamento de Leopardus geoffroyi 

(gato-do-mato-grande), todas restritas ao estado do Rio Grande do Sul. Essa 

espécie geralmente se concentra em habitats com vegetação densa, 

predominantemente arbustiva e arbórea, estando possivelmente associado à 

abundância de presas e à necessidade de abrigo (Johnson; Franklin, 1991). No 

entanto, observou-se que as maiores densidades de atropelamento ocorreram 

justamente em áreas com menor cobertura vegetal, evidenciando a vulnerabilidade 

do Leopardus geoffroyi em ambientes mais abertos. Observou-se que a proporção 

de habitat disponível foi o principal fator associado à ocorrência da espécie, 

evidenciando uma relação entre a cobertura de habitat e os registros de 

atropelamentos.  

Da mesma forma que para Myrmecophaga tridactyla, a escala de efeito 

concentrou-se em 2000 m, também relacionada à sua baixa densidade populacional 

e necessidade de grandes áreas de vida. Os resultados confirmam a hipótese de 

que áreas com maior porcentagem de habitat apresentam menor número de 

atropelamentos de Leopardus geoffroyi. De forma semelhante, Sartor (2020) 

identificou que a espécie apresenta preferência por ambientes florestais, que 

 

https://www.zotero.org/google-docs/?YTAPuF
https://www.zotero.org/google-docs/?YTAPuF
https://www.zotero.org/google-docs/?uqHN14
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https://www.zotero.org/google-docs/?UoDGCQ
https://www.zotero.org/google-docs/?9esbSE
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provavelmente favorecem o deslocamento dos indivíduos, ao passo que áreas 

agrícolas e rodovias funcionam como barreiras, elevando o risco de mortalidade por 

atropelamento. 

Embora a proporção de habitat tenha se destacado como o principal fator 

associado à ocorrência de atropelamentos de Leopardus geoffroyi, outros elementos 

ambientais podem influenciar sua presença próximo de rodovias, sugerindo a 

possibilidade de variáveis adicionais envolvidas nos registros de atropelamento. A 

dieta do Leopardus geoffroyi é bastante variada, mas tem como principal item o 

roedor Cavia aperea, popularmente conhecido como preá (Sousa; Bager, 2008). 

Esses roedores tendem a ocupar habitats lineares, como margens de rodovias e 

estradas, onde há adensamento de gramíneas altas, vegetação essencial para a 

construção de seus túneis (Guichón; Cassini, 1998). Essa característica pode 

favorecer a presença do predador nesses ambientes, uma vez que acompanha a 

distribuição de suas presas, contribuindo para a adaptação do felino às bordas das 

estradas e, consequentemente, aumenta o risco de atropelamento nessas áreas. 

Esses fatores, somados à perda de habitat, podem ser determinantes para sua atual 

classificação como espécie vulnerável na Lista Vermelha da IUCN. 

No total, tivemos 39 ocorrências de atropelamento de Myrmecophaga 

tridactyla (tamanduá-bandeira). Há estudos que relatam a distribuição da espécie em 

todos os biomas e territórios brasileiros (Paglia et al., 2012), já outros contrariam 

dizendo que atualmente seja possível que esteja extinta nos estados do Rio de 

Janeiro, Espírito Santo, Santa Catarina e Rio Grande do Sul (FATMA, 2011; Miranda; 

Bertassoni; Abba, 2014). No nosso estudo, a ocorrência de atropelamentos da 

espécie foi encontrada nos estados de São Paulo até o Paraná. Os resultados 

obtidos confirmam a hipótese de que áreas com maior densidade de borda elevam o 

risco de atropelamento para Myrmecophaga tridactyla.  

Observou-se uma relação positiva entre a densidade de fragmentos e a 

frequência de registros de atropelamentos, indicando que paisagens mais 

fragmentadas, com maior número de fragmentos estão associadas a uma maior taxa 

de mortalidade. A espécie tolera uma ampla variedade de habitats, incluindo campos 

limpos, cerrados, florestas e áreas agrícolas (Miranda; Bertassoni; Abba, 2014). Em 

cenários de maior fragmentação, é provável que esses indivíduos sejam forçados a 

percorrer distâncias maiores entre fragmentos, implicando no cruzamento de 

rodovias. Além disso, como é uma espécie de grande porte e baixa densidade 

 

https://www.zotero.org/google-docs/?wZiqBr
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populacional, a resposta se deu na escala de 2000 m. Consequentemente, o maior 

número de fragmentos indica efeitos diretos da fragmentação e do risco de 

exposição às estradas. 

Estradas não pavimentadas, geralmente associadas a maior influência 

antrópica, como agricultura, pastagens, maior circulação de pessoas e veículos, são 

menos utilizadas por Myrmecophaga tridactyla (Paschoal et al., 2020; Srbek-Araujo; 

Chiarello, 2008). Isso sugere que a espécie evita áreas de maior perturbação 

humana, concentrando sua movimentação em zonas com vegetação mais 

conservada, incluindo trechos de rodovias pavimentadas inseridos em áreas de 

maior conectividade florestal, locais que, justamente por isso, se tornam mais 

perigosos em termos de atropelamento. 

Para reduzir o elevado número de atropelamentos de animais silvestres, 

algumas medidas vêm sendo adotadas, entre elas a construção de passagens de 

fauna. Essas estruturas funcionam como corredores seguros, permitindo que os 

animais mantenham suas rotas naturais de deslocamento, mesmo diante da 

presença de rodovias e outras vias de tráfego intenso. As passagens de fauna são, 

entre os métodos aplicados, os mais eficientes descritos na literatura (Forman et al., 

2003; Grilo; Bissonette; Santos-Reis, 2009; Iuell, 2003; Lauxen, 2012). Além de 

proporcionarem travessias seguras, as passagens de fauna se destacam como 

estruturas eficazes de mitigação ambiental. Sua principal função é restabelecer a 

conectividade entre fragmentos de habitat, possibilitando o fluxo genético entre 

populações silvestres e contribuindo diretamente para a viabilidade populacional das 

espécies afetadas pela fragmentação do ambiente natural (Corlatti; Hackländer; 

Frey‐Roos, 2009). 

A fauna silvestre responde distintamente às mudanças estruturais no 

ambiente e ao aumento do tráfego rodoviário (Lima et al., 2015). A eficácia das 

medidas de mitigação está diretamente relacionada às particularidades biológicas e 

ecológicas das espécies que habitam cada região. Além disso, os pontos críticos de 

atropelamento variam conforme o grupo ecológico, indicando a necessidade de 

estratégias específicas para cada grupo (Gunson & Teixeira, 2015). O 

comportamento individual e como as diferentes espécies percebem e utilizam as 

passagens de fauna também devem ser considerados, uma vez que suas 

preferências variam significativamente. Por isso, é fundamental contar com a 

atuação de profissionais com conhecimento aprofundado sobre a etologia da fauna 
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local, a fim de desenvolver soluções adaptadas às necessidades específicas das 

espécies. Enquanto algumas demonstram preferência por passagens amplas e 

abertas, outras tendem a utilizar com maior frequência estruturas mais fechadas 

(Clevenger & Waltho, 2005; Huijser et al., 2007). Para que essas medidas tenham 

aplicação prática e efetiva, é essencial que todos os grupos de interesse estejam 

envolvidos no processo de elaboração, implementação e monitoramento das 

estratégias de mitigação. Isso requer uma atuação conjunta entre pesquisadores, 

órgãos ambientais e agências rodoviárias. O planejamento de rodovias, cercas e 

estruturas de travessia para a fauna deve ocorrer integradamente à concepção e 

construção das estradas, e não como uma etapa posterior (Huijser & McGowen, 

2010). 

É importante destacar que esta pesquisa apresentou algumas limitações que 

podem influenciar a interpretação dos resultados. Uma das principais restrições diz 

respeito às métricas de atropelamentos e de paisagem utilizadas, especialmente no 

que se refere à discrepância entre os anos de registros de atropelamentos e os anos 

em que foi realizado o mapeamento de uso da fauna. Essa diferença temporal pode 

comprometer a precisão na identificação de padrões consistentes ao longo do 

tempo. Além disso, a estimativa do cálculo de densidade por meio do método de 

Kernel foi realizada utilizando somente um tipo de parâmetro, restringindo a 

amplitude das análises possíveis. A adoção de diferentes configurações ou métodos 

comparativos poderia oferecer uma visão mais abrangente e confiável da 

distribuição dos atropelamentos, permitindo interpretações mais robustas. Tais 

limitações, portanto, devem ser consideradas na leitura e avaliação dos resultados 

obtidos. 
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6 CONCLUSÃO  

O atropelamento e a perda de indivíduos da fauna silvestre representam um 

dos impactos ambientais mais visíveis advindos das rodovias. Quando combinados 

a outras formas de intervenção na paisagem, esses efeitos se intensificam, 

comprometendo a integridade dos ecossistemas e a viabilidade das populações 

locais, chegando até a causar a extinção regional de certas espécies. Dessa forma, 

não basta apenas garantir habitat suficiente, de boa qualidade e bem conectado, é 

fundamental assegurar que os animais que habitam esses espaços permaneçam 

vivos. Dessa forma, as estimativas de atropelamento tornam-se ferramentas 

essenciais para compreender a magnitude do problema e orientar estratégias 

eficazes de conservação. 

Nesse sentido, o presente estudo oferece contribuições relevantes para a 

ecologia de rodovias, especialmente no que diz respeito à compreensão dos fatores 

que influenciam os atropelamentos da mastofauna. As perguntas investigadas foram 

estruturadas com possibilidade de subsidiar o delineamento amostral de futuras 

pesquisas e embasar o desenvolvimento de medidas mitigadoras mais eficazes. As 

análises demonstraram que o risco de atropelamento não é uniforme entre as 

espécies, influenciado por fatores ecológicos específicos, como a capacidade de 

locomoção, comportamento de deslocamento e extensão das áreas de vida, que 

afetam de maneira diferenciada a vulnerabilidade de cada espécie. 

O elevado número de atropelamentos de Didelphis albiventris parece 

confirmar que espécies com menor capacidade de locomoção são mais suscetíveis 

a esse tipo de mortalidade. Da mesma forma, mamíferos com áreas de vida mais 

amplas, como Leopardus geoffroyi e Myrmecophaga tridactyla, apresentaram 

densidades menores, mas expressivas de atropelamentos, reforçando a relação 

entre maior deslocamento e exposição ao risco nas rodovias. Entretanto, a hipótese 

de que a vegetação ao redor das estradas atuaria como fator mitigador não foi 

totalmente confirmada, uma vez que a proporção de habitat foi determinante para os 

atropelamentos de Leopardus geoffroyi, enquanto a densidade de borda e 

fragmentos, associadas à fragmentação, esteve mais relacionada aos casos de 

Didelphis albiventris e Myrmecophaga tridactyla, respectivamente. 

Diante desses resultados, torna-se evidente que a conservação da 

mastofauna frente aos impactos exige a implementação de ações mitigatórias, uma 
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vez que soluções genéricas sem considerar as particularidades das espécies nem 

sempre apresentam eficácia (Assis; Giacomini; Ribeiro, 2019). Medidas como 

corredores de passagem de fauna, sinalização adequada, controle de velocidade, 

cercas, uso de repelentes e sistemas de detecção de animais têm se mostrado úteis 

(van der Grift; van der Ree; Jaeger, 2015; van der Grift et al., 2013; Huijser; 

McGowen, 2010). Porém, sua efetividade depende diretamente da compatibilidade 

com o comportamento, ecologia e necessidades de cada grupo animal (Mata et al., 

2008). Assim, o planejamento e a aplicação dessas estratégias devem ser 

orientados por dados científicos, como os apresentados neste estudo, a fim de 

reduzir a mortalidade por atropelamento e promover a conectividade funcional entre 

habitats fragmentados. 

Contudo, os resultados deste estudo destacam a necessidade na priorização 

de ações de conservação voltadas especialmente para espécies ameaçadas de 

extinção, como Leopardus geoffroyi e Myrmecophaga tridactyla, reconhecidas pela 

Lista Vermelha da IUCN (2014, 2015). Além disso, torna-se evidente que medidas 

mitigadoras só serão eficazes se forem desenvolvidas e implementadas a partir de 

uma abordagem conjunta e multidisciplinar, envolvendo pesquisadores, gestores 

públicos e planejadores de infraestrutura (Assis; Giacomini; Ribeiro, 2019). A 

combinação entre a abordagem estatística, mapas de calor e técnicas de 

geoprocessamento demonstrou ser essencial para a geração de dados técnicos 

capazes de orientar intervenções mais seguras. Assim, este trabalho reforça a 

importância da articulação entre ciência e gestão para garantir a prática das 

soluções propostas, bem como o monitoramento contínuo de sua eficácia, 

sobretudo, promovendo permanência e a sobrevivência das espécies nas áreas 

influenciadas por infraestruturas viárias. 
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 APÊNDICES  

 

Tabela S1 - Análise multiescala dos modelos para métricas de paisagem para 

Didelphis albiventris. AIC = Critério de informação de Akaike. 

Variável Escala AIC Estimativa Valor de p 

Porcentagem de 

habitat 

500 6,744.12 -0.0004 0.046 

Porcentagem de 

habitat 

1,000 6,745.07 -0.0003 0.086 

Porcentagem de 

habitat 

1,500 6,746.25 -0.0003 0.198 

Porcentagem de 

habitat 

2,000 6,746.30 -0.0003 0.205 

Densidade de 

fragmentos 

500 6,740.71 -0.0042 0.005 

Densidade de 

fragmentos 

1,000 6,745.91 -0.0036 0.152 

Densidade de 

fragmentos 

1,500 6,747.74 -0.0006 0.850 

Densidade de 

fragmentos 

2,000 6,746.00 0.0060 0.165 

Distância média ao 

vizinho mais próximo 

500 6,746.98 0.0000 0.339 
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Variável Escala AIC Estimativa Valor de p 

Distância média ao 

vizinho mais próximo 

1,500 6,747.58 0.0000 0.647 

Distância média ao 

vizinho mais próximo 

2,000 6,747.71 0.0000 0.795 

Densidade de borda 500 6,733.88 -0.0008 0.000 

Densidade de borda 1,000 6,736.33 -0.0009 0.000 

Densidade de borda 1,500 6,739.80 -0.0008 0.003 

Densidade de borda 2,000 6,741.58 -0.0009 0.008 

Fonte: Própria autora (2025). 

​

Tabela S2 - Análise multiescala dos modelos para métricas de paisagem para 

Leopardus geoffroyi. AIC = Critério de informação de Akaike. 

Variável Escala AIC Estimativa Valor de p 

Porcentagem de 

habitat 

500 -18.80 0.0061 0.014 

Porcentagem de 

habitat 

1,000 -22.26 0.0081 0.003 

Porcentagem de 

habitat 

1,500 -25.54 0.0099 0.001 

Densidade de 

fragmentos 

500 -11.33 0.0016 0.941 

Densidade de 

fragmentos 

1,000 -13.85 0.0589 0.151 

Densidade de 

fragmentos 

1,500 -15.56 0.0944 0.064 
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Densidade de 

fragmentos 

2,000 -15.80 0.1410 0.055 

Distância média ao 

vizinho mais 

próximo 

500 -11.38 -0.0002 0.831 

Distância média ao 

vizinho mais 

próximo 

1,000 -16.16 -0.0024 0.039 

Distância média ao 

vizinho mais 

próximo 

1,500 -13.94 -0.0023 0.130 

Distância média ao 

vizinho mais 

próximo 

2,000 -18.72 -0.0044 0.012 

Densidade de borda 500 -11.62 -0.0014 0.624 

Densidade de borda 1,000 -11.33 0.0000 0.995 

Densidade de borda 1,500 -11.77 0.0024 0.548 

Densidade de borda 2,000 -13.73 0.0071 0.161 

Fonte: Própria autora (2025).​

​

Tabela S3 - Análise multiescala dos modelos para métricas de paisagem para 

Myrmecophaga tridactyla. AIC = Critério de informação de Akaike. 

Variável Escala AIC Estimativa Valor de p 

Porcentagem de habitat 500 -18.32 -0.0155 0.091 

Porcentagem de habitat 1,000 -16.57 -0.0122 0.218 

Porcentagem de habitat 1,500 -15.66 -0.0104 0.348 
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Porcentagem de habitat 2,000 -15.03 -0.0098 0.495 

Densidade de fragmentos 500 -14.38 -0.0106 0.836 

Densidade de fragmentos 1,000 -15.41 -0.0907 0.395 

Densidade de fragmentos 1,500 -21.68 -0.2678 0.014 

Densidade de fragmentos 2,000 -21.82 -0.4024 0.017 

Distância média ao vizinho 

mais próximo 

500 -14.37 -0.0015 0.853 

Distância média ao vizinho 

mais próximo 

1,500 -14.35 0.0014 0.892 

Distância média ao vizinho 

mais próximo 

2,000 -14.34 0.0016 0.905 

Densidade de borda 500 -14.93 0.0009 0.540 

Densidade de borda 1,000 -15.56 0.0027 0.374 

Densidade de borda 1,500 -15.52 0.0028 0.385 

Densidade de borda 2,000 -15.73 0.0032 0.350 

Fonte: Própria autora (2025). 
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Figura S1: Análise dos resíduos para o modelo mais plausível de Didelphis 

albiventris. 

Fonte: Própria autora (2025).​
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Figura S2: Análise dos resíduos para o modelo mais plausível de Leopardus 
geoffroyi. 

Fonte: Própria autora (2025). 
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Figura S3: Análise dos resíduos para o modelo mais plausível de Myrmecophaga 

tridactyla. 

Fonte: Própria autora (2025).​
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Figura S4: Estrutura da paisagem no entorno das ocorrências de atropelamentos; 

Distribuição espacial de Didelphis albiventris com base com análise de Kernel e 

buffers (500 m a 2.000 m) e centrada nas coordenadas -29.94611, -50.72726.​

Fonte: Própria autora (2025). 
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Figura S5: Estrutura da paisagem no entorno das ocorrências de atropelamentos; 

Distribuição espacial de Leopardus Geoffroyi com base com análise de kernel e 

buffers (500 m a 2.000 m), e centrada nas coordenadas -30.28975,-54.97857.​

Fonte: Própria autora (2025). 
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Figura S6: Estrutura da paisagem no entorno das ocorrências de atropelamentos; 

Distribuição espacial de Myrmecophaga tridactyla com base com análise de kernel e 

buffers (500 m a 2.000 m), e centrada nas coordenadas -22.30659,-48.44513. 

​
Fonte: Própria autora (2025). 
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