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APRESENTAÇÃO

Em sua terceira edição, o e-book “Tópicos Integrados de Zoologia 3” é composto 
por seis capítulos que abordam diferentes tópicos da zoologia, uma especialidade da 
biologia que estuda os animais. 

O e-book traz temas relevantes sobre atualidade dentro da área de Zoologia. 
Entender os padrões de diversidade dos animais e a maneira como estes se distribuem 
espacialmente (bem como suas interações com o meio ambiente – incluindo o meio 
antrópico) são essenciais para a avaliação de como essa diversidade é mantida nos 
diferentes ecossistemas. Esse entendimento pode ser de grande importância também para 
o planejamento da conservação da biodiversidade. O entendimento dos vários tópicos em 
Zoologia pode ser útil em avaliações ambientais e biologia da conservação, auxiliando 
para futuras comparações de padrões da diversidade em diferentes locais ou em diferentes 
gradientes, ou, ainda, numa mesma área ao longo do tempo, como, por exemplo, o processo 
de sucessão, após um distúrbio.

Nesse contexto, o e-book “Tópicos Integrados de Zoologia 3”, aborda os seguintes 
tópicos (i) revisão sobre a problemática da resistência parasitária e da contaminação 
ambiental que ocorre devido ao controle químico excessivo e as plantas medicinais 
que podem ser utilizadas como alternativa de tratamento benéfico aos animais e ao 
meio ambiente; (ii) descrição do comportamento social e verificação da persistência 
do temperamento de bovinos da raça Braford mantidos sob condições extensivas; (iii) 
quantificação e identificação de animais vertebrados silvestres atropelados em rodovia; (iv) 
avaliação do crescimento e a condição de Hoplias malabaricus durante vários ciclos anuais, 
como uma contribuição para o conhecimento do seu ciclo de vida, manejo pesqueiro e 
sua preservação no ambiente natural; (v) percepção de alunos do ensino fundamental de 
escolas públicas sobre o uso de insetos aquáticos nos estudos de qualidade ambiental; 
e (vi) avaliação do efeito da integridade ambiental sobre características morfológicas de 
Oligoclada walkeri (Odonata) em riachos da Amazônia.

Excelente leitura!

Dr. José Max Barbosa Oliveira-Junior
Dra. Lenize Batista Calvão Santos
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RESUMO: As estradas e rodovias representam 
um grande avanço para o desenvolvimento 
da humanidade, pois além de permitirem a 
movimentação de diversos produtos são a 
principal conexão entre centros urbanos e rurais. 
Apesar disso, a criação das rodovias é uma 
das ações humanas de grande impacto sobre o 
ambiente natural, como o caso de atropelamentos 

de animais silvestres. O objetivo geral deste 
trabalho foi quantificar e identificar os animais 
vertebrados silvestres atropelados na rodovia 
estadual MA-106, especificamente o trecho que 
liga as cidades de Santa Helena e Pinheiro. A 
metodologia utilizada foi a pesquisa de campo 
com levantamento de dados quantitativos. 
Foram fotografadas as carcaças dos animais 
encontrados, feito o georreferenciamento de 
cada carcaça bem como registrados em planilhas 
de dados, e foi verificado o reatropelamento das 
carcaças. Foram registradas 41 espécimes, com 
o total de 16 espécies distintas de vertebrados 
mortos por atropelamento durante os 04 meses 
de estudo. Os resultados mostraram que a 
classe dos répteis foi a mais afetada com 18 
(43,90%) dos registros e 06 espécies, seguida da 
classe das aves com 13 (31,71%) dos registros 
e 06 espécies. A terceira classe mais afetada foi 
a dos mamíferos com 8 (19,51%) dos registros e 
02 espécies. A última e a classe menos afetada 
foi a dos anfíbios com 02 (4,88%) dos registros e 
02 espécies. Não foi encontrada sazonalidade na 
taxa mensal de atropelamento para mamíferos 
e anfíbios, já o grupo das aves apresentou um 
número maior de incidência no período com 
menor número de chuva. Para os répteis o 
número maior de incidência ocorreu no período 
de maior número de chuvas. Por fim, avaliou-
se que certas medidas de mitigação podem ser 
implantadas para minimizar os atropelamentos, 
como exemplo, uma sinalização adequada e 
dispositivos facilitadores de travessia de fauna.
PALAVRAS-CHAVE: Reatropelamento, 
sazonalidade, morte de animais, medidas de 
mitigação
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DEATH OF WILD ANIMALS BY RUNNING OVER ON A BRAZILIAN ROAD
ABSTRACT: Roads and highways represent a major advance for the development of 
humanity, because in addition to allowing the movement of various products are the main 
connection between urban and rural center. Nevertheless, the creation of highways is one of 
the human actions that has a great impact on the natural environment, such as wild animals 
being run over. The general objective of this work was to quantify and identify the wild 
vertebrates trampled on state highway MA-106, specifically the stretch connecting the cities 
of Santa Helena and Pinheiro. The methodology used was the field research with survey of 
quantitative data. The carcasses of the animals found were photographed, the georeferencing 
of each carcass as well as the record in data sheets was done, and the re-trampling of the 
carcasses was also verified. A total of 41 specimens were recorded with a total of 16 distinct 
vertebrate species killed by run - over during the 4 - month study period. The results showed 
that the reptile class was the most affected with 18 (43.90%) of the records and 06 species, 
followed by the class of birds with 13 (31.71%) of the records and 06 species, the third most 
affected class was mammals with 8 (19.51%) of the records and 02 species, the last and the 
least affected class was amphibians with 02 (4.88%) of the records and 02 species. There was 
no seasonality in the monthly trampling rate for mammals and amphibians, while the group 
of birds had a higher incidence in the period with a lower number of rainfall. For reptiles, the 
highest incidence occurred in the period of greatest number of rainfall. Finally, it was assessed 
that certain mitigation measures could minimize the trampling, such as adequate signaling 
and devices facilitating the crossing of fauna.
KEYWORDS: Re-trampling, seasonality, death of animals, mitigation measures.

1 | 	INTRODUÇÃO
As estradas e rodovias representam uma grande relevância para o desenvolvimento 

da humanidade, pois além de permitirem a movimentação de diversos produtos são a 
conexão entre centros urbanos e rurais, concebendo as principais vias de deslocamento 
de pessoas e cargas. Apesar disso, a criação das rodovias é uma das ações humanas de 
grande impacto sobre o ambiente natural (Bandeira & Floriano, 2004). Um dos problemas 
mais evidentes na fauna, gerados pelo estabelecimento e funcionamento de rodovias, é a 
morte de animais silvestres causadas pelo choque com veículos (Deffaci et al., 2016), pois 
estradas e rodovias podem ocasionar separação e fragmentação de ambientes e “obrigar” 
populações de animais a atravessá-las. Esta tem sido indicada como a mais evidente 
causa de letalidade de vertebrados por atuação direta de atividades antrópicas no Brasil e 
no mundo (Bager et al., 2016).

O óbito de animais silvestres segundo descreve o art. 1º da Lei nº 5.197/67, identifica-
se fauna silvestre o agrupamento de animais que vivem em liberdade, fora do cativeiro por 
atropelamento é um revés ainda pouco destacado entre os problemas que ameaçam a 
biodiversidade faunística brasileira. O total de animais mortos nas rodovias e estradas 
brasileiras todo ano pode ser significativo. Entretanto, ainda são limitados os estudos de 
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extensa duração e as exposições sobre o tema. Publicações expondo o atropelamento de 
animais silvestres no país vieram somente a partir de 1998 (Santos et al., 2012).

Carvalho (2014), destaca que a pesquisa da fauna silvestre atingida por 
atropelamentos nas estradas, fundamenta-se em um meio indispensável de informações 
acerca desse tipo de impacto, que pode também ser usada para contabilizar, de maneira 
indireta, algumas espécies endêmicas de uma dada região, no lugar em que há acúmulos 
de atropelamentos e que elementos os induzem. Destaca mais ainda que informações 
associadas aos atropelamentos, como posição geográfica, topografia, paisagem de 
entorno, relevo, peculiaridades da pista, etc., são relevantes para a tomada de providências 
referentes à mitigação dos atropelamentos.

Segundo Santos et. (2012), a sazonalidade é um elemento variante para os números 
de mortalidade por atropelamentos, dado que essa variação decorre do táxon e do regime 
climático da região. Estes mesmos autores informam que a quantidade de atropelamentos 
varia de acordo com as estações do ano, de modo que grande parte dos trabalhos apontam 
os mamíferos de médio e grande porte como os mais afetados, independente da estação, 
por outro lado anfíbios são mais acometidos nas épocas de chuva. Os atropelamentos 
podem também ser instigados por atributos das paisagens, pelas situações das estradas, 
que podem possibilitar ou não a visualização do animal pelos motoristas, pela falta de 
sinalização adequada, bem como, pela velocidade dos veículos (Prada, 2004).

A área de estudo deste trabalho encontra-se em uma porção da Baixada Maranhense. 
Esta, fica inserida no Bioma Amazônia, no Setor Oriental, sendo parte da Amazônia Legal 
Brasileira. Possui o maior conjunto de bacias lacustres do Nordeste brasileiro, incorporando 
complexa interface de ecossistemas, que abriga ricas fauna e flora, aquática e terrestre 
(Rothe & Scott, 1987). Sendo assim uma área com boa representação de diversos tipos de 
animais silvestres.

No Brasil estudos dirigidos para a ecologia de estradas são muito escassos (Miranda, 
2007). No Maranhão, somente em poucas estradas foram estudados os atropelamentos de 
vertebrados, como na rota de acesso aos Lençóis Maranhenses (Miranda, 2007). O índice 
de atropelamento nos 227 km do espaço estudado foi 6,1 animais/km/ano. 

O motivo que leva a investigar a morte de animais silvestres por atropelamento 
nesse trecho de rodovia entre o município de Santa Helena – MA e Pinheiro - MA, é a 
falta de preocupação da população e do poder público com o fato relatado, pois não só no 
estado do Maranhão, mas sim em todo território brasileiro essa situação muitas vezes é 
tratada como sendo algo corriqueiro. Assim sendo, é justificável também pela realização 
deste trabalho se ter um número maior de estudos e pesquisas voltadas para esse tema, a 
fim de contribuir para a literatura bem como relevar e elevar o conhecimento sobre o tema 
abordado. 



 
Tópicos Integrados de Zoologia 3 Capítulo 3 19

2 | 	MATERIAL E MÉTODOS
A metodologia utilizada para a elaboração deste trabalho é conhecida como pesquisa 

de campo. Sendo assim é relevante destacar que essa pesquisa se caracteriza também 
como um levantamento de dados quantitativos do número de carcaças de animais mortos 
no decorrer do estudo. A pesquisa quantitativa tem como base à linguagem matemática 
para fundamentar com dados concretos as relações entre variáveis e as causas de um 
fenômeno, etc (Fonseca, 2002). 

2.1	 Descrição da área de estudo
O trecho percorrido para o estudo liga as cidades de Santa Helena – MA a Pinheiro 

– MA e têm aproximadamente 42 km de extensão, com acostamento em alguns pontos, 
geometria ruim e quase não apresenta sinalização, a velocidade máxima permitida é de 
80 km/h, mas não há radares que controlem essa velocidade, todos os tipos de veículos 
podem trafegar por essa rodovia, sem restrição.

2.2	 Coleta e análise dos dados 
A inspeção da rodovia foi feita pelo autor com o auxílio de um veículo motorizado 

(motocicleta) a uma velocidade média de 50 km/h a 60 km/h no período de 14 de janeiro de 
2019 a 16 de maio de 2019. 

As viagens foram realizadas durante o período diurno, pois segundo Moreira et al. 
(2006), os atropelamentos ocorrem principalmente no período noturno; sendo assim, no 
período diurno as carcaças ainda estariam na rodovia. 

No momento da localização de uma carcaça de animal, foram realizados registros 
fotográficos. Também foi feito o georreferenciamento de cada carcaça bem como registrados 
em planilhas de dados o início e fim de cada viagem, a quantidade de fotos tiradas de cada 
animal, se os mesmos se encontravam na pista ou no acostamento, o cheiro e aspecto das 
carcaças, se havia ou não urubus e gaviões com as carcaças e se foram reatropeladas. 
Carcaças de animais domésticos não foram consideradas para os resultados.

Para este trabalho foi considerado reatropelamento a situação em que depois da 
morte do animal a permanência da carcaça na pista ocasionou outros atropelamentos à 
mesma, fato evidenciado pela observação do estado de algumas carcaças encontradas 
(achatadas sobre a pista, desfiguradas ou dilaceradas).  

Desta maneira foram realizadas pelo autor considerações acerca do estado 
de decomposição, dividido em inicial: quando não apresentava cheiro característico 
de putrefação, e ainda era possível observar os músculos e sangue; intermediário: 
quando já apresentava cheiro forte e característico de putrefação; e avançado: também 
apresentando cheiro forte e característico de putrefação, mas já bem deformado por ação 
de decompositores por vezes apresentado só pele e ossos (Figura 1).
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Figura 1– Estágios de decomposição, A) Inicial; B) intermediário; C) avançado 

Fonte: Próprio autor

          
Os espécimes foram identificados posteriormente com base nas fotografias tiradas 

das carcaças pois as mesmas não foram recolhidas para análise, e a comparação das 
imagens foi realizada com base em descrições, estudos, guias e chaves disponíveis 
para cada grupo na literatura, Répteis e Anfíbios (Bernarde et al., 2011), Aves (Maciel & 
Machado, 2013) e Mamíferos (Mesquita & Moraes, 2018).

Após obter as informações, estas foram organizadas em tabelas com auxílio do 
programa editor de planilhas “Microsoft Office Excel 2013” para posteriores análises. O 
software “Google Earth Pro 2019” juntamente com a plataforma “Google Maps 2019” foram 
utilizados para a construção dos mapas utilizados neste trabalho. Os dados obtidos durante 
esta pesquisa foram analisados e discutidos segundo a literatura. 

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÕES 

3.1	 Fauna atropelada
Foram registrados 41 espécimes com o total de 16 espécies distintas de vertebrados 

mortos por atropelamento durante os 04 meses de estudo. A classe dos répteis foi a mais 
afetada com 18 registros (43,90%) e seis espécies, seguida da classe das aves com 13 
registros (31,71%) e seis espécies, a terceira classe mais afetada foi a dos mamíferos 
com oito registros (19,51%) e duas espécies. A última e a classe menos afetada foi a dos 
anfíbios com dois registros (4,88%) e duas espécies, como exposto na Tabela 1.   
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Classe Nome comum Nome científico Nº de 
espécimes %

Aves

Urubu Coragypus atratus 5 12,20%
Graúna Sturnella superciliaris 1 2,44%

Anu-coroca Crotophaga major 1 2,44%
Anu-preto Crotophaga ani 3 7,32%
Bem te vi Pitangus sulphuratus 2 4,88%

Sabiá-do-campo Mimus saturninus 1 2,44%

Mamíferos
Raposa-do-campo Lycalopex vetulus 2 4,88%
Tamanduá-mirim Tamandua tetradactyla 2 4,88%
Não identificados Não identificados 4 9,76%

Répteis

Iguana Iguana iguana 2 4,88%
Lagarto - Teiú Tupinambis teguixin 4 9,76%

Cobra-cipó Chironius sp 8 19,51%
Jiboia Boa constrictor 1 2,44%

Cobra-papa-pinto Drymarchon corais 2 4,88%
Capininga Trachemys adivtriz 1 2,44%

Anfíbios
Sapo-cururu Rhinella marina 1 2,44%
Cobra-cega Amphisbaena alba 1 2,44%

Total 41 100,00%

Tabela 1 – Número de espécimes e porcentagem por espécie de vertebrados atropelados na 
Rodovia Estadual MA-106

Fonte: Próprio Autor

Este resultado difere da maioria das descrições feitas para estas quatro classes em 
outras regiões do país, onde geralmente, aves e mamíferos estão entre os dois grupos 
mais vitimados, e répteis e anfíbios são expostos como os menos registrados (Prada, 
2004; Almeida & Cardoso, 2014). Hengemühle & Cademartori (2008) destacam que essas 
alterações podem ser resultantes da metodologia de amostragem, de particularidades do 
trecho estudado, ou, ainda, de ambos.

Levando em consideração essas alterações, para este trabalho os resultados 
obtidos foram possíveis principalmente pelas particularidades do trecho de estudo, que é 
distinta das demais localidades do país onde trabalhos desse tipo foram realizados.

Embora essa discrepância dos resultados obtidos com outros trabalhos, em 
comparação ao levantamento de animais silvestres atropelados realizado por Mesquita 
& Moraes (2018), na rodovia Br -316, ”, entre o município de Caxias e Peritoró, foram 
registrados 61 espécimes de animais silvestres atropelados, sendo que 28 pertenciam 
a classe dos répteis, desse modo apresentando um esforço amostral semelhante a este 
estudo.

https://www.wikiaves.com.br/anu-coroca
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Os répteis podem apresentar comportamentos em relação as estradas de modo 
à coloca-los em situações de vulnerabilidade, para este grupo, pode ser citado o tipo de 
movimentação lenta e o comportamento de se aquecer na pista de rolamento para executar 
termorregulação como fatores que podem justificar os índices de atropelamento (Laurance 
et al., 2009). 

Ainda se tratando do grupo dos répteis, as serpentes foram as mais afetadas, 
somando 11 do total de 18 registros. Em sua grande maioria os atropelamentos são 
acidentais, muitas vezes motivados pela alta velocidade onde não se têm um tempo para 
desviar dos animais (Rodrigues et al., 2002). 

3.2	 Variação Sazonal dos Atropelamentos
Entre a estação considerada com um menor número de chuva para este trabalho 

de acordo com dados do Laboratório de Meteorologia da UEMA – LabMet (2019), estão 
os meses de janeiro com aproximadamente 220 mm de precipitação pluviométrica média 
acumulada e fevereiro com aproximadamente 340 mm, já a estação considerada com um 
maior número de chuva estão os meses de março com 400 mm, abril com 420 mm e 
maio com 300 mm. Durante esse período não foi encontrada diferença na taxa mensal 
de atropelamento para mamíferos e anfíbios, já o grupo das aves apresentou um número 
maior de incidência nos meses com menor número de chuva, para os répteis o número 
maior de incidência ocorreu nos meses de maior número de chuvas, como mostra a Figura 
2.  

Figura 2 – Variação sazonal de todos os vertebrados atropelados na Rodovia Estadual MA-106

Fonte: Próprio Autor



 
Tópicos Integrados de Zoologia 3 Capítulo 3 23

Embora haja diferenças entre o esforço amostral realizado neste trabalho para com 
outros já feitos no Brasil, no geral os dados referentes a sazonalidade são semelhantes 
ao trabalho realizado por Carvalho (2014), na BR-050, trecho de Uberlândia – Uberaba/
SP, onde em um ano de pesquisa foram encontrados 683 vertebrados mortos por 
atropelamento, constatou que para mamíferos e aves não houve diferença na taxa mensal 
de atropelamentos, para répteis foi identificado diferença na taxa mensal de atropelamentos 
entre as estações secas e chuvosas, sendo a estação chuvosa a de maior ocorrência. 
Miranda (2007), em seu trabalho na rota de acesso aos Lençóis Maranhenses destacou 
que as ocorrências de atropelamentos registradas foram nos primeiros meses também 
mais chuvosos do ano sendo o grupo dos anfíbios e répteis os mais vitimados.  

Almeida e Cardoso (2014), constatam que a maior taxa de ocorrência de 
atropelamento no período chuvoso pode estar ligada ao fato de que esses animais 
nesse período se deslocam mais sobre a pista para eventos de dispersão e reprodução, 
principalmente répteis e anfíbios, com altas taxas de atropelamento.  

3.3	 Medidas Para Mitigar os Atropelamentos
O georreferenciamento apresentado na figura 3-A pode se tornar uma ferramenta 

valiosa para se estabelecer medidas mitigadoras, pois com seu auxílio pode-se verificar 
em quais pontos e trechos da rodovia encontram-se as maiores agregações e casos 
de atropelamento da fauna silvestre onde cada ponto representa um animal morto por 
atropelamento.

Dentre as medidas mais citadas na literatura destacam-se a introdução túneis e 
passarelas. No Brasil algumas dessas medidas vem sendo implantadas em rodovias ao 
longo dos anos como mostra Abra (2012), em sua revisão sobre o tema, o Departamento 
Nacional de Infraestrutura de Transportes – DNIT, vem realizando estudos e implantando 
medidas mitigadoras em rodovias do país desde 1998. Como exemplo apresentado na 
figura 3-B.

Além disso, medidas de Educação Ambiental são indispensáveis para reduzir os 
índices de atropelamento nesta área de estudo. Assim, a implantação de outdoors com 
elementos informativos pode representar grande contribuição para chamar a atenção 
dos motoristas para o problema e para enfatizar informações importantes (Rodrigues & 
Colesanti, 2008). 
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Figura 3– A) Georreferenciamento dos animais silvestres encontrados atropelados na Rodovia 
Estadual MA-106 (Fonte: Google Earth Pro 2019); B) Passagem de fauna subterrânea mista na 

rodovia BR-392/RS (Fonte: Abra (2012))

Esse tipo de estratégia é muito importante, no tocante ao trazer conhecimento 
sobre o problema, podendo promover a sensibilização e conscientização do público alvo 
(OLIVEIRA E LATINI, 2013).

4 | 	CONCLUSÕES  
O número de registros de atropelamentos da fauna silvestre deste trabalho é 

significativo, mostrando a importância de se realizar trabalhos como este e evidenciando 
que as populações de animais silvestres nessa região são afetadas diretamente pelo efeito 
do trânsito.

A classe dos répteis foi a mais afetada com 43,90% dos registros, ao passo que a 
classe menos afetada foi a dos anfíbios com 4,88%. 

O georreferenciamento das carcaças encontradas e a sazonalidade discutidas 
nesse trabalho são importantes para que se conheça os pontos onde se concentram o 
maior número de acidentes com os animais e os meses de maior incidência.

Como exemplos de medidas mitigadoras que poderiam ser implantadas no trecho 
do estudo foram discutidas a introdução de túneis para passagem dos animais, a Educação 
Ambiental com a implantação de placas com informações da fauna atropelada pois o trecho 
carece de sinalização, bem como os outdoors com informações acerca da mortalidade de 
animais silvestres nas estradas e rodovias do Brasil.
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