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Conflitos estradas-conservação da 
natureza
Rato de Cabrera (Microtus cabrerae)



ESTRADA

“Via de comunicação 
terrestre, geralmente 
asfaltada, 
especialmente 
destinada ao trânsito de 
veículos automóveis”

Adaptado de “Dicionário Língua Portuguesa”, Porto Editora, 2013



ESTRADAS



Rede mundial de estradas (2016)

Fonte: World Street Map

Agência Internacional de
Energia estima que até
2050 as infraestruturas
lineares de transporte
aumentem a sua extensão
em sensivelmente 60%
sobre os valores de 2010.
Neste ano havia 50 milhões
de quilómetros de estradas
públicas

(Dulac, J., 2013) 
Escala ~ 1:25 000 000
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DADOS OFICIAIS
 79513 km de estradas pavimentadas

 2544 km de caminhos-de-ferro 

 1 % da superfície do país encontra-se 
diretamente ocupada

)

  25% do território (23000 km2) encontram-
se sob efeito de estradas 

Rede de Estradas

OSM (15/10/2019) = 280 826 km 

Portugal



Antropocénico - Fase 2
A Grande Aceleração

1750 1950

“It is now utterly clear that human 
activities had grown so much that they 
could compete and interfere with 
natural processes.”

Paul Crutzen, discurso de aceitação do Prémio Nobel, 1995



O nosso sucesso…

Steffen et al. 2015.



© Conservation Action Trust

Cada vez mais longe!

Cada vez mais rápido!

Cada vez mais largo!

Cada vez mais intenso!

Cada vez mais denso!

Cada vez mais…

© Smiley N. Pool, Houston Chronicle



Em 1998 Richard Forman propôs a 
designação “Ecologia de estradas” e apelidou 
a rede de estradas de:
O GIGANTE QUE  NOS ABRAÇA!!!

ECOLOGIA DE ESTRADAS: Novo ramo da ecologia que estuda os
impactos das Estradas nos padrões e processos ecológicos



“The world is 
facing a Tsunami 
of new transport 
infrastructure 
projects” 

William Laurance, Hanoi 
Forum on Sustainable 
Infrastructure, 2017



© Royal Ontario Museum

Steffen et al. 2015.



OS IMPACTES ECOLÓGICOS 
DAS ESTRADAS



Principais Impactes Ecológicos das Estradas

Efeito barreira / 
fragmentação do habitat

Mortalidade por
atropelamento Perturbação 

(Repulsa)

Refúgio Corredor

Alteração do habitat
Destruição do habitat

Poluição química 
(degradação do habitat)

Até 1000m

Até 1000Dispersão de 
invasoras

Adaptado de Iuell et al, 2005



Jaeger, 2015



Destruição e 
degradação 
do habitat

Associado ao corte de 
vegetação na zona da 

estrada e áreas 
adjacentes e à 

perturbação e poluição 
nas áreas mais próximas



Amazónia: Padrão de desflorestação em 
“espinha”

© NASA



Mortalidade 
de fauna 
por atropelamento



Primeiros registos atropelamentos de fauna

Stoner, D, 1925. Science, 61:56-57

Stoner, D, 1936.The Wilson Bulletin, 276-283



O atropelamento 
afeta espécies de 
todos os grupos e de 
todos os tamanhos



Os inventários em invertebrados estão 
a começar…

Roshnath & Cyriac, 2013

206 borboletas 
colidiram com 
veículos em 1,5 km 
de estrada (1 dia de 
amostragem)



OS ATROPELAMENTOS DE FAUNA SÃO A FACE MAIS VISÍVEL DOS IMPACTES 
DAS ESTRADAS

Atualmente, ninguém sabe realmente quantos animais morrem 
atropelados. Contudo, algumas coisas estão claras:
• Em todo o mundo, por ano, são milhares de milhões de animais
• Esta fonte de mortalidade não natural ultrapassa largamente a 

mortalidade por caça
• O número de animais atropelados têm aumentado exponencialmente 

desde meados do séc. XX
• Os efeitos desta mortalidade na viabilidade das populações são muito 

pouco conhecidos



Estimativas de atropelamento de 
vertebrados

Schwarz et al, 2020



Pelo menos 30 milhões de 
animais atropelados por ano  

em Portugal



TODOS OS ANIMAIS TERRESTRES SÃO AFETADOS MAS HÁ ALGUNS GRUPOS MAIS 
VULNERÁVEIS QUE OUTROS:

• Espécies que fazem migrações ou com maior amplitude de movimentos
• Espécies com grandes territórios
• Espécies com taxa reprodutora baixa 
• Espécies com movimentos lentos 
• Espécies com necessidades de recursos (habitat, alimento) múltiplos em diferentes 

em fases distintas do ciclo de vida 
• Espécies que podem ser atraídas para as proximidades da estrada (por exemplo 

para caçarem ou termorregulação) Formann, 2003; Rytwinski & Fahrig, 2015

© João C. Claro
© Joaquim P. Ferreira



Seiler & Helldin, 2006

As estradas com intensidade média de tráfego, as mais comuns 
no mundo, são que têm maior risco de atropelamento



IENE Training Seminar - Monitoring wildlife crossings and roadkill - 11 January 2021

Projetos Estradas

MOVE: Início 1 de Janeiro 2005
LILFE LINES: Início 1 de Agosto 2015

Longa duração 
(+15 anos)
Amostragem 

diária da 
mortalidade 
(10 anos)



COLABORADORES



Área de Estudo

Principal corredor de transportes entre 
Lisboa e Madrid
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REGISTOS
( 3 anos:2010-

2012) 
amostragem 

diária
51 Km

Espécie Total 
Salamandra salamandra 1692
Pleurodeles waltl 1635
Bufo calamita 1287
Bufo bufo 1270
Pelobates cultripes 1232
Oryctolagus cuniculus 750
Apodemus sylvaticus 535
Parus caeruleus 397
Elaphe scalaris 395
Erithacus rubecula 297
Saxicola torquata 253
Carduelis carduelis 239
Erinaceus europaeus 234
Sylvia melanocephala 234
Sylvia atricapilla 228
Malpolon monspessulanus 195
Discoglossus galganoi 186
Emberiza calandra 181
Passer domesticus 162
Felis catus 140
Psammodromus algirus 138
Pipistrellus kuhlii 128
Strix aluco 127
Fringilla coelebes 126
Pipistrellus pygmaeus 126
Parus major 124
Lepus granatensis 123
Serinus serinus 111
Mus spretus 102

Espécie Total 
Microtus cabrerae 30
Mustela putorius 17
Rhinolophus hipposideros 17
Lutra lutra 6
Miniopterus schreibersii 5
Muscicapa striata 5
Asio otus 3
Caprimulgus europaeus 3
Sylvia borin 3
Corvus corax 2
Lacerta lepida 2
Locustella luscinoides 2
Rhinolophus ferrumequinum 2
Accipiter nisus 1
Barbastella barbastellus 1
Bubo bubo 1
Caprimulgus ruficollis 1
Elanus caeruleus 1
Emberiza hortulana 1
Emys orbicularis 1
Falco tinnunculus 1
Jynx torquilla 1
Myotis bechsteinii 1
Myotis escalerai 1
Otis tarda 1
Otus scops 1
Rhinolophus mehelyi 1
Saxicola rubetra 1

Espécies atropeladas com 
mais de 100 registos

Espécies 
raras/ameaçadas

• 17717 animais
• 14769 identificados 

à espécie
• 169 espécies

116 
animais/km/ano



BASE DE DADOS 
MOVE

(15 setembro 2019)

61982 registos

206 Espécies



BASE DE DADOS 
TOTAL

(15 setembro 2019)

84249 registos

217 Espécies

MOVE Outros 
Registos



BASE DE DADOS 
TOTAL

(15 setembro 2019)

Distribuição dos 
registos ao longo 

do ano
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Pontos negros de mortalidade:
Locais onde há uma concentração anormalmente

elevada de animais atropelados

Salamandra-de-costelas-salientes



Pontos Negros  =  
segmentos de 500 m com 
≥  5 atropelamentos

IDW_passagem_tspp

Prediction Map

[pontos_morcegos_passagens].[Total]
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Fatores que influnciam a mortalidade por atropelamento
de carnívoros



Passeriformes

Importância da periodicidade das 
amostragens

 Amostragens com uma periodicidade superior
a 2 dias produzem más estimativas de
localização de pontos negros de mortalidade:

 Morcegos: 6,8 % (corretos)

 Passeriformes: 29,7 % (corretos)

 Lagartos, carnívoros e lagomorfos: 40,4 % 
(corretos)

Pontos negros de mortalidade

(1 Day)(3 Day)(1 
Week)
(2 
Week)

(1 Month)
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“In real surveys, the system detected approximately 78% of
the amphibians and birds present on surveyed roads (overlooking
22%) and generated approximately 17% of false positives.”



Efeito 
barreira 
da 
estrada

Predictably, the more 
‘‘connected’’ we

become, non-human life 
with which we share this 

planet becomes
increasingly

disconnected.
CROOKS & SANJAYAN, 2006 
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Efeito Barreira das Estradas

Mader, 1984

Limita o movimento dos animais devido à 
presença a estrada i.e., reduz a conectividade 
da paisagem 

Tipicamente, ocorre impedimento ou redução 
significativa dos atravessamentos das rodovias, 
contribuindo assim para o isolamento das 
populações de cada lado da mesma.

CONETIVIDADE: “The degree to which the 
landscape impedes or facilitates movement among 
resource patterns” (Taylor et al, 1993)



Radio-seguimento de 22 
genetas (Genetta
genetta)

A conectividade funcional da
paisagem:
- Diminui com o aumento de
densidade da rede de estradas,
- Aumenta em grandes manchas
florestais e em zonas ripícolas que
funcionam como corredores em zonas
agrícolas abertas.

Efeito das estradas no movimento de ginetos



As bermas 
como 
refúgio



Bermas de estrada em Portugal

• ~280 000 km de extensão
• ~140 000 ha de área total (superior à dimensão de 

qualquer áreas terrestre classificada em Portugal)

A ideia de usar/gerir as bermas para a conservação da biodiversidade e 
assim minorar os impactes negativos das estradas é apelativo quando a 
meta global para as companhias, no computo total da atividade é 
atingirem, o “NO NET LOSS” em termos de biodiversidade, num futuro 
próximo.
Contudo…





….a abundância de presas nas bermas pode ser uma armadilha para os predadores, 
aumentando o seu risco de atropelamento.

Proportion of variation of each predator kills explained by each main variable set. PREY – Prey abundance; LAND –
Landscape features; VERG – Verge characteristics. 



Foram encontradas relações fortes entre a abundância de 
presas na berma e o atropelamento de alguns predadores



Dispersão 
de invasoras
Limpeza de vegetação nativa e alterações do microclima nas 
bermas de estradas facilitam o estabelecimento de invasoras, 
a dispersão das quais é ajudada pelo movimento dos veículos.



Dispersão de sementes de Ambrosia pelo tráfego
Se
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(tráfego
)

Previsões de dispersão de acordo 
com modelo desenvolvido após 

experiências laboratoriais
Resultados reais de dispersão no 

terreno.

(direção do tráfego)

Conclusão: a distância de dispersão 
pelo tráfego é uma ordem de 

magnitude superior à dispersão 
natural



Deteção remota de flora exótica 
inavsora

 Identificação das assinaturas
espectrais de várias espécies de
flora exotica invasora;

 Obtenção de fotografia aérea em espectro
visível (sem filtros) e infravermelho.

 Desenvolvimento de práticas de prevenção, controlo de dispersão, e deteção rápida de
novos núcleos.

Deteção remota de flora exótica 
invasora



Deteção remota de flora exótica 
invasora



Minimização
dos impactos das 
estradas 

Parque Nacional de Banff, Canada
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• Evitar

Princípios da minimização dos impactes

• Mitigar

• Compensar

Iuell et al, 2005



Desenvolvimento 
de mapas de 

conectividade da 
paisagem

Identificação de locais para aplicação de medidas de mitigação

(Genetta genetta) 



Cruzamento de mapas de probabilidade de movimento com rodovias

(Genetta genetta) 

Desenvolvimento de mapas de conectividade estrutural e funcional da paisagem

Identificação de locais para aplicação de medidas de mitigação

(vermelho= maior probabilidade de movimento)



Sinalização: a medida mais simples. A medida  mais polémica





Ecoduto

Ministerio Medeio Ambiente, 
2006



Passagens hidráulicas adaptadas para pequenos vertebrados

Ministerio Medeio Ambiente, 
2006



Passagem inferior



Passagens alagadas



Passagens alagadas

Zona 
totalmente 
alagada



Vedações

Ministerio Medeio Ambiente, 
2006

Altura Mínima (acima do solo):
• Javali, corço e gamo: 1,60 m
• Veado: 2,20 m
• Lincé-Ibérico: 3 m?



Outras medidas
Cortinas para elevar o voo…



Ou pontes para os morcegos…

© Virginie Billon



Uso da intensidade e da cor da luz para 
promover o uso das passagens pelos morcegos

Imagem extraída de Irwin, 2018



Refletores de luz e dispositivos sonoros para afastar os animais 
da estrada

Emissores de 
ultrassons 
para afastar 
roedores

Refletores 
para 
ungulados e 
corujas



• Custos da mitigação não 
são facilmente aceites 
pela opinião pública. 

• Questões sociais e 
económicas são as que 
causam maior 
preocupação

• Crise económica agrava o 
problema



REDES DE INFRAESTRUTURAS LINEARES COM SOLUÇÕES ECOLÓGICAS
(LIFE14 NAT/PT/001081)



pt.dreamstime.com



QUEBRAMOS BARREIRAS E PROMOVEMOS LIGAÇÕES



ESTUDAMOS, mesmo quando não é fácil…



CONSTRUÍMOS



ENVOLVEMOS AS PESSOASE EXPLICAMOS--
LHE O QUE ESTAMOS A FAZER E PORQUÊ.



COOPERAMOS E INCENTIVAMOS O 
VOLUNTARIADO



PREOCUPAMO-NOS COM OS QUE POUCOS SE IMPORTAM…



… E ENSINAMOS A QUE GOSTEM DELES



DEFENDEMOS QUE A COEXISTÊNCIA DA 
BIODIVERSIDADE COM O DESENVOLVIMENTO É 

POSSÍVEL



- Lançamento em julho de 2019
- Envolver os cidadãos
- Integrar a informação recolhida na Base 

de Dados Nacional de Atropelamentos de 
Fauna (depois de devidamente validada 
por técnicos da equipa LIFE LINES)

APP LIFE LINES

Formas de contribuir com dados – Ciência cidadã

https://lifelines.uevora.pt/index.php/galeria/videosdoprojeto/teasers/



APP LIFE LINES



APP LIFE LINES



O NOSSO CONTRIBUTO?

Ajudar a 
inverter a 
curva!!!



Convenção sobre a Diversidade Biológica
A visão para 2050

CBD, 2017



PARA REFLETIR…

• Aprendemos muito nos últimos 20 anos mas o puzzle 
ainda não está completo

• O efeito barreira e a mortalidade por atropelamento 
podem ser decisivos para a viabilidade de algumas 
populações, mas ainda sabemos muito pouco sobre 
onde e para que espécies

• Para muitos vertebrados terrestres já é possível mitigar 
os efeitos negativos das estradas

• Contudo, algumas medidas de mitigação são onerosas 
e por isso ainda são dificilmente aceites pela sociedade

• Para outros (e.g. morcegos) ainda não temos soluções 
eficazes, mas novas ideias já estão a ser testadas



https://www.siteware.com.br

OBRIGADO 
PELA
ATENÇÃO!!!

“Juntos encontramos soluções melhores”
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