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RESUMO

O atropelamento da fauna causado pela colisédo de veiculos em alta velocidade
e animais é um dos principais impactos ambientais ocorridos diariamente em
rodovias, visto que essas obras cortam habitats naturais e impedem a
conectividade dos ambientes. Varias medidas podem ser adotadas para a
mitigacdo desses impactos, e a que mais se destaca é a implantacdo de
passagens de fauna juntamente com cercas de condugdo para a passagem
segura dos animais. Essas passagens podem ser de varios tipos e estruturas,
levando em consideracdo o estudo ambiental da area para a implantacdo da
passagem que atenda o maior nimero de espécies, priorizando as espécies
mais vulneraveis a esse impacto. Para a implantacdo de rodovias e dessas
passagens, é necessario o licenciamento ambiental, federal ou estadual, onde
destaca-se a solicitacdo de medidas mitigadoras para a minimizacdo dos
impactos causados por essas obras lineares. Por esses fatores, o objetivo
desse trabalho foi de levantar e caracterizar os tipos de passagens de fauna, e
as existentes no estado de Sdo Paulo, destacar a importancia dessas medidas
para a conservacao da biodiversidade e descrever o processo de licenciamento
ambiental de rodovias federais e do estado de S&o Paulo, e dos estudos
ambientais envolvendo a solicitagdo de medidas mitigadoras, como as
passagens de fauna. A elaboracéo do trabalho foi realizada através da revisao
de literatura, e pode-se concluir que as passagens de fauna sdo medidas
indispensaveis para manter a conectividade dos hébitats das espécies,
conservar a biodiversidade, além de garantir a seguranca do usuario das

rodovias.

Palavras chave: Atropelamento de fauna. Passagens de fauna. Licenciamento

ambiental. Rodovias.



ABSTRACT

The trampling of fauna caused by the collision of high-speed vehicles and
animals is one of the main environmental impacts that occur daily on highways,
as these works cut natural habitats and prevent the connectivity of the
environments. Several measures can be adopted to mitigate these impacts, and
the most outstanding one is the implantation of fauna passages together with
conduction fences for the safe passage of animals. These passages can be of
various types and structures, taking into account the environmental study of the
area for the implementation of the pass that meets the greatest number of
species, prioritizing the most vulnerable species to this impact. For the
implantation of highways and these passages, environmental licensing, federal
or state, is necessary, which highlights the request for mitigating measures to
minimize the impacts caused by these linear works. For these factors, the
objective of this work was to survey and characterize the types of fauna
passages, and those existing in the state of S&o Paulo, to highlight the
importance of these measures for the conservation of biodiversity and to
describe the process of environmental licensing of federal highways and the
state of S&o Paulo, and environmental studies involving the request for
mitigating measures, such as fauna crossings. The elaboration of the work was
carried out through the literature review, and it can be concluded that the fauna
passages are indispensable measures to maintain the connectivity of the
species' habitats, to conserve biodiversity, besides guaranteeing the safety of
the road users.

Keywords: Run over of fauna. Fauna passages. Environmental licensing.

Highways.
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1. INTRODUCAO

O modal rodoviéario € considerado, no Brasil, 0 mais importante e 0 mais
utilizado para o deslocamento de cargas, pessoas e produtos. Por conta de sua
extensdo, faz com que seja possivel manter o abastecimento e a integracéo do
pais.

E exatamente pela dimensdo e por atravessarem extensas areas
naturais que este modal causa indmeros impactos ambientais, como o0s
atropelamentos de fauna, que ocorrem diariamente.

Dentre varios impactos negativos e positivos das rodovias, o
atropelamento de fauna se destaca dentre os principais impactos ambientais
negativos causados por estes empreendimentos.

Estes atropelamentos ocorrem principalmente em funcdo de dois
aspectos: a rodovia faz interferéncia no habitat da espécie, ou seja, na faixa de
deslocamento natural dela, acontecendo o0 mesmo para uma rodovia
construida em &area de migracdo; e a atracdo da fauna por meio da
disponibilidade de alimentos ao longo da pista. Este impacto pode ser
minimizado pelas medidas mitigadoras e evitado com as medidas preventivas.

As medidas mitigadoras sdo aquelas que tem o objetivo de minimizar os
impactos sobre a fauna, quando estes efeitos ndo poder ser evitados, visto que
estas situacbes, entre veiculos em alta velocidade e animais, ja estdo
ocorrendo. J& as medidas preventivas tém o objeto de prevenir o contato de
animais e veiculos em alta velocidade, estabelecendo medidas antes da
implantacdo da rodovia, na medida em que um problema potencial for
identificado.

Dentre as medidas preventivas e mitigadoras descritas nesse trabalho,
as passagens de fauna sdo exemplos de estruturas que permitem a
recomposi¢do da conectividade entre espécies e o fluxo entre elas. Existem
diversos tipos dessas estruturas, adotando o tipo adequado para a espécie
mais atingida no local, porém €& importante destacar que sempre sejam
empregadas para um maior numero de espécies e diferentes grupos
faunisticos possivel.

Para a construcdo de rodovias e de passagens de fauna € necessario o



licenciamento ambiental e seus respectivos estudos, e para iSso € necessario
seguir uma série de normas legais conduzidas pela esfera de competéncia da
andlise, seja ela federal, estadual ou municipal, todos regulamentos, no plano
federal, por Leis, Decretos, Resolu¢cées do Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA), Portarias e Instrucbes Normativas do Ministério do Meio
Ambiente (MMA) e do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovaveis (IBAMA).

Dentro deste contexto, pretende-se com este trabalho apresentar os
tipos de passagens de fauna como forma de mitigacdo de atropelamento de
fauna e mostrar o processo de licenciamento de rodovias e dessas medidas no

Brasil e no Estado de Sao Paulo.



2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Diante do exposto o objetivo geral desse trabalho € realizar uma revisédo
de literatura sobre o tema passagens de fauna como forma de mitigacdo de
atropelamento de fauna em rodovias, visando identificar os tipos de passagens
de fauna existentes e o processo de licenciamento ambiental das rodovias e

dessas medidas.

2.2 Objetivos Especificos

e Levantar os tipos de passagens de fauna e outras medidas mitigadoras
de atropelamento de fauna;

e Caracterizar os tipos de passagens de fauna levantados;

o Identificar as passagens de fauna existentes no estado de S&o Paulo;

e Descrever o processo de licenciamento ambiental de rodovias federais e
do estado de S&o Paulo, e dos estudos ambientais envolvendo a
solicitacdo de medidas mitigadoras e passagens de fauna;

e Verificar a importancia da implantacéo das passagens de fauna.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 Rodovias do Estado de Sao Paulo

De acordo com o Departamento de Estradas de Rodagem (2019), a
malha rodoviaria do Estado de S&o Paulo possui aproximadamente 199.918

km de extensao, divididos em eixos, acessos e dispositivos (Figura 1).

Figura 1: Mapa rodoviario do Estado de S&o Paulo com divisdes regionais do DER.

Fonte: DER (2019).

Com wuma frota de aproximadamente 302.822.54 automdveis
(DENATRAN, 2020) circulando, o Estado de S&o Paulo &€ o que mais possuli
veiculos circulando, 24h por dia.

O Estado de Sao Paulo conta com 64 unidades de conservacao de
protecdo integral, sob a responsabilidade da Fundacédo Florestal, Instituto
Florestal e Instituto de Botéanica; 51 unidades de uso sustentavel, geridas pela

Fundacao Florestal e Instituto Florestal; e 40 RPPN, de propriedade privada,


http://fflorestal.sp.gov.br/
http://iflorestal.sp.gov.br/
http://iflorestal.sp.gov.br/
http://botanica.sp.gov.br/
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autorizadas pela Fundacdo Florestal (Secretaria de Infraestrutura e Meio
Ambiente, 2016). Porém apenas 10%, aproximadamente, de suas areas
remanescentes sao protegidas em UCs. (PRADA, 2004).

Por conta de poucas areas dessas serem protegidas, muitas rodovias
sao interligadas a elas, por isso um de seus principais efeitos negativos, de
acordo com Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (2012), é
o atropelamento da fauna e alteracdo de habitats naturais.

Segundo Abra (2012), medidas mitigatorias e preventivas vém sendo
desenvolvidas para o atropelamento de animais silvestres, como as passagens
de fauna, porém ainda pouco implementadas no estado de Sao Paulo.

Atualmente, de acordo com Abra (2012), o estado de S&o Paulo possui
81 passagens inferiores de fauna em 14 rodovias distintas. Essas passagens
devolvem a conectividade dos fragmentos florestais e matrizes permeaveis,
guardando a conservacdao da biodiversidade e a seguranca do usuario da
rodovia.

Além dessas passagens inferiores, destaca-se também no estado de
Sdo Paulo um viaduto de fauna, localizado na Rodovia dos Tamoios no
municipio de Paraibuna, e uma passagem aérea de fauna para animais
arboricolas, no trecho de Serra da Rodovia dos Tamoios, no municipio de
Caraguatatuba (TAMOIQS, 2015; TAMOIOS, 2017).

3.2 Ecologia de Estradas

De acordo com Forman et al. (2003): “[...] a ecologia de estradas usa a
ciéncia da ecologia e a ecologia da paisagem para explorar, compreender e
abordar as interacdes das estradas e veiculos com o ambiente”.

Ja Bager (2012), define ecologia de estradas como:

Um segmento da ecologia aplicada que estuda as relacbes da
implantagdo e manutencdo de empreendimentos lineares na
biodiversidade, tendo uma forte relacdo com a ecologia de paisagem

e ecologia de populacdes e comunidades. Possivelmente a ecologia
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de estradas seja um dos segmentos da ecologia com maior insercéo
no contexto social e econémico, sem precisar a ébvia relacdo com a

guestao ambiental.

De acordo com Tsuda (2018), € atual o estudo de Ecologia de Estradas,
visto que apenas a partir da década de 1990 que foram realizados os primeiros
estudos com o objetivo de mitigacdo de atropelamentos em determinadas
rodovias, em que apresentavam altas taxas de mortalidade de fauna (apud
BAGER; FONTOURA, 2012).

Na Ecologia de Estradas, hoje em dia sdo muito empregados modelos
estatisticos juntamente com ferramentas de analise espacial para identificacdo
da relacdo das caracteristicas da via, do uso do solo no entorno dela e do
atropelamento de animais (TSUDA, 2018).

Bager (2012) afirma que, as rodovias s&o fundamentais para o
crescimento econdémico pois admitem a ocupac¢ao humana, transporte de bens,
atividades de turismo etc., porém seus beneficios sdo acompanhados com
muitos impactos ambientais, como o atropelamento da fauna, fragmentacéo e
destruicdo de habitats. Visto estes fatores, a ecologia de estradas busca
estudar a relacdo desses impactos e identificar formas de minimiza-los.

De acordo com Assis e Furlan (2014), os principais efeitos e impactos

causados pelas rodovias séo:

[...] efeitos diretos (mortalidade da fauna por atropelamento, polui¢éo)
e efeitos indiretos (perda e fragmentacdo de habitats, alteracdes
microcliméticas, facilitacdo de invasdes por espécies exdbticas) que
influenciam a permeabilidade da paisagem aos fluxos da biota,
restringindo a movimentacdo de animais e isolando populacdes de
organismos. As estradas também alteram a qualidade das aguas e do

ar e afetam as comunidades humanas.

Para minimizagéo desses efeitos, Assis e Furlan (2014) afirmam ainda

que, diretamente a Ecologia de Estradas, buscam trés principais pontos:
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(1) enfatizar a importancia de considerar os impactos ecologicos das
estradas nas fases de planejamento e desenho de projeto, incluindo a
construcdo de barreiras e passagens de fauna, para permitir o fluxo
de organismos evitando atropelamentos, (2) gerar diretrizes para o
controle do trafego de veiculos e emissdo de poluentes,
especialmente em areas protegidas e importantes para conservacao
ambiental, (3) motivar solu¢des para 0 manejo do escoamento da
agua nas margens das estradas sem afetar o sistema hidrico natural,

entre outros objetivos.

Tsuda (2018) destaca a implementacdo de passagens de fauna e
cercas-guia, com o objetivo de direcionar os animais e cruzarem as rodovias
com seguranca, para a mitigacdo dos atropelamentos da fauna, visando a
conectividade de habitats, como uma possivel solucéo.

Essas medidas e os diversos tipos de passagens de fauna que séo
tratadas pela Ecologia de Estradas com o objetivo de minimizar os impactos
ambientais e reduzir o numero de atropelamentos em rodovias, foram

apresentados com mais detalhes no tépico 3.5 e 3.6 deste trabalho.

3.3 Impactos ambientais causados pelas rodovias

DNIT (2012) afirma que: “Rodovias séo consideradas como vetores de
desenvolvimento para as sociedades humanas, entretanto, a0 mesmo tempo
representam uma fonte de distarbio antropico para o meio ambiente ao seu
redor” (apud Fu et al, 2010).

De acordo ainda com DNIT (2012), os principais efeitos negativos das
rodovias sdo: “atropelamentos de fauna, efeito de barreira e a
fragmentacao/alteracdo de habitats naturais”, conforme ilustrado nas Figuras 2
e 3.

Figura 2: Entroncamento das rodovias Anhanguera e Bandeirantes. Exemplo de efeito de

barreira e alteragdo/fragmentacao de habitats naturais.



Fonte: G1 & EPTV (2018).

Figura 3: Raposinhas-do-campo atropelada em rodovia no Estado de S&o Paulo.

Fonte: G1 (2019, apud arquivo pessoal Fernanda Abra).

14




15

Abra (2012) traz outros impactos negativos e positivos causados pelas
rodovias, que atingem diretamente a integridade bi6tica e causam danos
significativos. Dos impactos negativos, alguns deles séo (apud Forman &
Alexander, 1998; Trombulak & Frissell, 2000; Forman et. al., 2003; luell e. al.,
2003; Arroyave & Gomez, 2006, Goosem, 2007):

i) Facilitacdo da dispersdo de espécies exoticas por meio dos
corredores lineares formados pelas rodovias; ii) AlteragBes de ciclos
hidrolégicos devido a interrup¢cdes na drenagem, causadas pela
construgdo de rodovias; iii) Mudancas microcliméaticas devido a
pavimentacdo — a qual tende a aumentar devido as temperaturas
locais e diminuir a umidade do ar; iv) Poluicdo atmosférica devida a
producdo de gases téxicos e material particulado liberados pelos
veiculos; v) Produc¢do de ruido pelos veiculos; vi) Contaminacdo das
aguas e do solo por substancias liberadas pelos veiculos; vii) Perda e

degradacédo de habitats.

E dos impactos positivos, Abra (2012) aponta como exemplo o alce
(Alces alces), observado no Parque Nacional “Grand Teton” nos Estados
Unidos, onde se observou que algumas fémeas ddo a luz a seus filhotes
proximos as rodovias. Uma possivel explicacdo para esse comportamento é a
menor proximidade do urso pardo (Ursus arctos), um dos maiores predadores
dos alces, em areas proximas as rodovias.

Ainda, Abra (2012) destaca que: “dessa forma, a permanéncia das crias
proximas a estradas aumentaria a chance de sobrevivéncia dos filhotes,
evitando ataques do urso pardo (apud Berger, 2007).

Além de prejuizos ecoldgicos, os acidentes com a fauna, como os
atropelamentos, também geram impactos para os usuarios das rodovias
(IBRAM, 2012), pois, de acordo com Fonseca (2014), estes atropelamentos
causam acidentes fatais ou néo fatais, levando a custos financeiros para reparo
de veiculos, por exemplo.

Lauxen (2012) descreve os principais aspectos e impactos ambientais
causados pelas rodovias sobre a fauna (Quadro 1):
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Quadro 1. Principais aspectos e impactos ambientais causados pelas rodovias sobre a fauna,
adaptado de Lauxen (2012).

Atividade ou aspecto ambiental Impacto ambiental

Trafego Morte de individuos

Perda direta de habitats; Criacao de

o novos habitats, reflgios e corredores de
Implantacéo fisica _ . _ .
disperséo na faixa de dominio;

Fragmentacao de habitats;

Perda de conectividade (rotas de
movimentagao entre os habitats);
Reducéo ou perda da permeabilidade
(fluxo entre os habitats); Efeitos de
Implantacéo fisica e trafego barreira: ocasionam a reducao na
movimentagao de individuos da
diversidade genética (apud ASCENSAO
& MIRA 2007); Efeitos de borda;

Disperséo de espécies nativas exoticas.

Abertura de frentes de Perda direta de habitats.
colonizacédo e expanséo

agropecuaria

Aumento das bordas dos Alteracdo da qualidade do habitat.
habitats
Geracao de material Deterioracao da qualidade do ar.
particulado

o ) Alteracéo no comportamento da fauna,
Emisséo de ruidos _
especialmente das aves.

Se tratando de paisagens naturais cada vez mais fragmentadas pela
acdo humana, no qual a conservagao in sSitu passa a Sse concentrar

basicamente em areas protegidas legalmente, configuradas como ilhas de
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habitat natural cercado por paisagens alteradas, estes impactos citados podem
ser agravados (BAGATINI, 2006).

De acordo com Prada (2004), “...as rodovias sdo um dos componentes
da paisagem localizada entre as UCs e, portanto, um foco necessario de
estudos a respeito de sua relagdo com a fauna”.

No entanto, a quase totalidade das UCs, e principalmente as mais
antigas, nao tiveram, no momento de sua concepc¢ao, prévia conexao com
outras areas de habitat natural nem definicdo de zonas de amortecimento. De
outro modo, Bagatini (2006) destaca que “sdo comuns rodovias cruzarem ou
margearem areas protegidas ou ambientalmente sensiveis, potencializando os
problemas para a conservagao da sua diversidade”.

Segundo Prada (2004), conhecer em detalhes os impactos causados
pelas rodovias é o primeiro passo, e implantar e monitorar medidas preventivas

e mitigatorias € o caminho a ser percorrido.

3.4 Atropelamento da fauna em rodovias

O atropelamento e a perda da fauna por mortalidade sdo uns dos
principais impactos ambientais causados pelas rodovias (FONSECA, 2014).

As rodovias sao vistas, morfolégica e funcionalmente, como corredores
para muitas espécies, principalmente para mamiferos de médio e grande porte,
gue as utilizam como rota de deslocamento, aumentando a probabilidade de
acidentes e atropelamentos (ROSA, 2012).

De acordo com Lima e Obara (2004), estes atropelamentos ocorrem em

funcédo de dois principais aspectos:

1° - A rodovia corta o habitat de determinado taxon, interferindo na
faixa de deslocamento natural da espécie, o mesmo acontecendo
para uma rodovia estabelecida em &rea de migragdo.; 2° - A
disponibilidade de alimentos ao longo das rodovias, que serve de

atrativo para fauna.
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Neste segundo caso, alimentos como grdos, sementes, frutas, plantas
herbaceas, entre outros presentes na pista ou préxima dela, age como atrativo
para 0s animais silvestres com este habito alimentar, podendo resultar no
atropelamento do animal, cujo cadaver pode atrair a presenca de outros
animais (Figura 4), criando-se um ciclo de atropelamento. E esses problemas
podem se agravar quando as rodovias atravessam ou estdo no entorno de
Unidades de Conservacdo (UCs), pois, muitas vezes, existem espécies
ameacas de extingdo nestas areas (LIMA; OBARA, 2004).

Figura 4: Gavido se alimentando de animal atropelado em rodovia.
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Fonte: Schjolberg (2015, apud Djambalawa).

Rosa (2012) observa trés tendéncias para a resposta da fauna ao

trafego de veiculos nas rodovias:

(1) o incremento do trafego causa um efeito de borda, alterando a
abundancia e distribuicdo das espécies em areas mais proximas a
rodovia, fazendo com que estas evitem deslocamentos sobre a
rodovia; (2) independente do trafego, as espécies ndo possuem
alteracdo na abundancia e distribuicdo em &reas mais proximas a

rodovia, mas percebem a rodovia como uma barreira, evitando
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deslocamentos sobre a mesma; e (3) as espécies se deslocam sobre
a rodovia, independente do trafego, e, por isso, possuem maior

probabilidade de atropelamento.

Prada (2004) traz em seu trabalho resultados de seu estudo dos

principais grupos de representantes atropelados nas estradas da regido

Nordeste do Estado do Sdo Paulo, estes resultados foram:

Aves: foi 0 grupo com maior nimero de representantes atropelados,
por conta de cruzarem as rodovias com mais frequéncia, pois é uma
caracteristica de se deslocarem bastante, estes sdo mais vulneraveis
a colisbes com veiculos, e também sdo mais vulneraveis pelo fato da
atracdo do capim na beira da estrada, para aves que se alimentam de
sementes ou a presenca de graos e frutas caidos e de insetos atraidos
pela iluminacdo dos veiculos nas estradas, além de que séo
susceptiveis ao forte deslocamento de ar provocado pelas passagens
de veiculos, por conta de seu relativo pequeno peso corpéreo e
constituicdo propria para voar (PRADA, 2004).

Mamiferos: foi 0 segundo grupo mais acidentado, como os individuos
da familia Dasypodideos (Tatus), que foi a segunda mais vitimada
neste grupo, onde destaca-se fatores de que estes animais tem a
visdo pouco desenvolvida e audicdo razoavelmente acurada e, assim,
utilizarem bastante o olfato para a percepcao do ambiente, e também
terem movimentacao lenta e pouco agil (PRADA, 2004).

Carnivoros: Neste caso, estes animais percorrem grandes areas e
estdo expostos a varias travessias de estradas, além de serem
atraidos a elas devido ao habito de necrofagia, e ainda, as margens
das rodovias, onde ha vegetacdo baixa ou as proprias faixas de
rolagem, onde s&o utlizadas como trilhas artificiais para
movimentagao destes animais. (PRADA, 2004).

Anfibios e répteis: sdo grupos com menor movimentacdo, o que deixa
sua vulnerabilidade mais baixa as rodovias, visto que seu menor
volume e peso corporal favorece seu baixo registro pois as pequenas

carcacas além de serem de dificil visualizacdo, deterioram-se
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rapidamente e sao facilmente carregadas inteiras por animais de
rapina (aves carnivoras) (PRADA, 2004).

Em dados recentes, R7 (2019) traz dados, de acordo com a Artesp
(2019), em que no primeiro semestre do ano de 2018 foram registrados 11.388
casos de atropelamentos em rodovias paulistas, registrados em 8,4 mil
quildmetros. Ja nos primeiros seis meses de 2019, foram contabilizados 7.679
atropelamentos, ou seja, uma queda de 32,6% comparado com 0 mesmo
periodo do ano de 2018. Estes numeros representam 64% de atropelamentos
com animais domésticos e 36% de atropelamentos com animais silvestres.

Esta reducéo, segundo R7 (2019), se deu por conta do monitoramento
das pistas por caAmeras e a instalacdo de telas, e também pela construcédo de
passagens de fauna para os animais silvestres, conforme Artesp (2019).

Estima-se que no Brasil, de acordo com Cymbaluk (2018), segundo
estimativas realizadas pelo Centro Brasileiro de Estudos em Ecologia de
Estradas (CBEE), com base em 14 estudos cientificos que integram todas as

regides, 15 animais sdo atropelados por segundo, ou 1,3 milhdo por dia, e que:

A imensa maioria, cerca de 430 milhdes, sdo pequenos vertebrados,
como sapos, cobras e aves. Amassados pelas rodas, acabam
confundidos com o asfalto para quem passa em alta velocidade.
Urubus e carcaras, quando ndo s&o também atingidos por algum
carro ou caminhdo, fazem o servico de leva-los embora da pista.
Outras 43 milhdes de vitimas sdo animais de médio porte, como
gambas, lebres e macacos. A menor parte, correspondente a dois
milhGes de mortes, é composta por animais de grande porte, como
capivaras, tamanduas, veados e ongas. Muitos deles sdo ameacados

de extingéo.

Cymbaluk (2018) ainda expde que a regido sudeste é a que possui mais
casos de atropelamentos no Brasil, contabilizando cerca de 56,4% dos casos
(Figura 5), segundo CBEE (2018). Isso se da ao fato de que a regido possui

maior nimero de estradas e veiculos, conforme citado por Bager (2018).
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Figura 5: Mapa com classes de animais mais atropelados no Brasil e regifes com mais

ocorréncia.

Classes:
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Fonte: Cymbaluk (2018), apud Sistema Urubu (2018).

Fonseca (2014) conclui, sobre este assunto, que: “O conhecimento dos
padrées de atropelamento € uma ferramenta importante na analise dos
impactos trazidos por uma rodovia e na tomada de decisGes para mitigar este

impacto”.

3.5 Medidas mitigadoras e preventivas para minimizacao do
atropelamento da fauna

Segundo Fonseca (2014), o atropelamento da fauna pode ser
minimizado com a implantacdo de medidas preventivas ou mitigadoras.

As medidas preventivas sdo as que vao diminuir a ocorréncia de
acidentes entre veiculos em velocidade e a fauna. Estas situacfes incluem, por
exemplo, diminuir 0 nimero de estradas, de veiculos e/ou a velocidade dos
mesmos, e ndo atrair animais para a pista com oferta de alimento e agua
(PRADA, 2004).
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As medidas mitigadoras sdo as que sdo tomadas com o objetivo de
diminuir a mortalidade da fauna por atropelamento, uma vez que ja ocorrem as
condi¢cdes para o encontro de animais e veiculos em velocidade (PRADA,
2004).

E importante conhecer os tipos de opgdes existentes de classifica¢éo
das medidas mitigadoras, para que se possa selecionar aquela mais adequada
a determinada situacdo, e as medidas conhecidas estdo adaptadas e
agrupadas no Quadro 2, sendo as mesmas avaliadas quanto a sua efetividade
na minimizacao de impactos aos diversos grandes grupos da fauna (LAUXEN,

2012).

Quadro 2. Medidas mitigadoras para impactos diretos de rodovias sobre a fauna, adaptada de
Lauxen (2012).

Grupo
Tipo Medida Mitigadora Biolégico
Il TH|A | M

Passagens inferiores

Passagens inferiores grandes

Passagens inferiores multiuso

Tuneis para anfibios e répteis

Ecodutos ou pondes de ecossistema

Passagens superiores

Intervencdes Passagens superiores multiuso

estruturais Passagens no estrato arbéreo

Ol 0| N O O &~ W N|

TUneis rodoviarios

[E
o

Viadutos e elevadas

=
=

Pontes e pontilhdes

[EnY
N

Bueiros modificados

=
w

Barreiras antirruido

[E
SN

Ampliacdo do canteiro central

Campanhas educativas

Sinalizagéo viaria .

Limitagcdo da velocidade

Manejo Usuarios

Al W NP

Reducao do volume do trafego
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Interdico temporaria

Sistemas de deteccéo de fauna

Balizas

5
6
7 Alerta e afugentamento
8
9

Alimentacéo

Bioldégico |10 | Remocao de carcacas
11 | Modificacao do habitat

12 | Cercas e barreiras

13 | Reducéao populacional

Legenda:
[] Recomendada [] Eventualmente adequada [] Eficacia indeterminada

B nhadequada ‘ Sem uso conhecido no Brasil ‘

| = Ictiofauna, H= herpetofauna, A = avifauna, M = mastofauna.

As intervencdes estruturais, de acordo com Lauxen (2012), sdo as que
se inserem no projeto rodoviario por meio de obras de engenharia especificas
para o uso da fauna ou adaptacdes dos padrdes construtivos com objetivo de
promover condicfes de deslocamento da fauna.

De acordo com Ascensdo e Mira (2006), a colocacdo ou adaptacéo
dessas obras, como as passagens superiores ou inferiores e as hidraulicas, em
namero suficiente para a utilizacdo do maior nimero de espécies, sdo medidas
gue permitem o deslocamento da fauna e a conectividade delas.

Prada (2012) destaca que, para que as condi¢cdes de viabilidade sejam
favorecidas, € importante realizar a manutencdo da vegetacdo na faixa de
dominio bem baixa, e também é recomendavel para que o proprio
deslocamento dos animais possa se fazer na area de reflgio e ndo no
acostamento ou na prépria faixa de rolagem.

Ja as medidas do tipo manejo, segundo Lauxen (2012), ndo envolvem
alteracdes nos padrbes construtivos da rodovia, envolvem estratégias que

buscam influenciar ou modificar o comportamento do motorista, seja por meio
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de restricbes ao trafego, a velocidade, alertas em areas de maior risco ou
agrupamento da fauna ao seu universo de atencbes, ou alterar o
comportamento da fauna na sua relacdo com a via de trafego, afastando-a ou
controlando sua presenca.

Segundo Prada (2004), a colocacdo de placas informativas sobre a
ocorréncia de atropelamentos na rodovia e uma campanha educativa dos
motoristas é fundamental. A autora traz também que, a reducdo da velocidade
permitida deve ser acompanhada de muitos mecanismos de fiscalizacéo, e que
a reducdo da velocidade a noite, principalmente, € uma medida que deve
diminuir todos os tipos de acidentes, ndo so os relacionados a fauna.

Para a remocé&o de carcacas, Fonseca (2014) recomenda que as essas
sejam enviadas para aterro sanitario ou incineracdo ou, caso estejam em bom
estado, para instituicdes cientificas e de ensino. O enterramento das carcacas
na faixa de dominio pode ocasionar em contaminacdo de APPs pelo
necrochorume ou, ainda, ocasionar novos atropelamentos a partir da atracao
de animais necréfagos, dependendo da profundidade da cova.

De acordo com Abra (2012, apud luell, 2003; Trocmé, 2006), juntamente
com as passagens de fauna devem € necessario empregar as cercas
condutoras, pois as duas medidas sédo parte de um conceito Unico para manter
a conectividade entre os animais pois, na tentativa dos animais atravessarem
as rodovias, eles sao inicialmente barrados pelas cercas, que atuam como
guias para conduzi-los até as passagens de fauna.

Para concluir a andlise das intervencfes do tipo manejo utilizadas no
Brasil, Lauxen (2012) aborda a modificacdo de habitat como um dos fatores
mais importantes na relacédo entre a fauna e a rodovia. Segundo o autor, as
regides agricolas sédo frequentemente um dos Unicos habitats para a fauna e,
assim, atrai individuos que ficam vulneraveis ao atropelamento, e com isso a
faixa de dominio pode ser manejada de diversas formas, por exemplo quando
associada a dispositivos de cercamento e passagens de fauna, onde pode se
configurar como um importante habitat, inclusive colaborando na conservacao
de gramineas nativas.

E importante salientar que antes de se estruturar um sistema de

protecdo a fauna € preciso lembrar que é impossivel reduzir as taxas de
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atropelamento a zero e elimine por completo os impactos negativos
(FONSECA, 2014).

De acordo ainda com Bager (2003), € necessario que se estabeleca
prioridades em relacdo as espécies que se deseja proteger, por exemplo
espécies abundantes e com maior vulnerabilidade para o atropelamento ou
espécies com taxas de atropelamento reduzidos, porém ameacadas de

extingao, raras ou importantes para conservacao.

3.6 Passagens de fauna

De acordo com Ascensdo e Mira (2006): “As estradas constituem um
dos mais graves elementos de fragmentagdo dos habitats e populagdes”. E,
segundo os mesmos autores, uma das principais medidas no planejamento e
gestdo da conservacdo ambiental € a criacdo de corredores que permitam a
ligagdo dos habitats, onde esta conectividade minimiza os efeitos negativos
causados pela fragmentacdo, permitindo a circulagdo de individuos de
diferentes populacdes e, consequentemente, a conservacdo da relacao
populacional.

A construcdo de passagens de fauna, segundo Beckmann et al. (2010),
€ umas das maneiras mais eficazes para devolver ou conservar a
conectividade entre os individuos, onde é necessario que, com essas
construcdes, diferentes grupos da fauna e grande numero de espécies sejam
favorecidos.

Segundo Abra (2012), é necessario que as passagens de fauna sejam
empregadas juntamente com cercas condutoras que funcionam como guia
para conduzir os animais até as passagens, sendo que na tentativa de
cortarem as rodovias, o0s mesmos sao barrados pelas cercas, inicialmente.
Sem essas cercas condutoras, as chances de sucesso das passagens sao

baixas, segundo a autora, conforme citado por (luell, 2003; Trocmé, 2006).
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3.6.1 Passagens inferiores

De acordo com Lauxen (2012), sdo as estruturas mais utilizadas para
fauna nas rodovias brasileiras, designado a grande numero de espécies
terrestres, semiaquaticas e quiropteros (apud GAISLER et al. 2009).

De acordo com Abra (2012, apud ARTESP, 2011), das 81 passagens de
fauna nas rodovias do Estado de Séao Paulo, sdo 71 implantadas e 10 a serem

implantadas, sob concessao de 10 concessionarias deste estado (Quadro 3).

Quadro 3. Numero e localizacdo de passagens inferiores de faunas em rodovias no estado de
S&o Paulo sob concesséo, adaptada de ABRA (2012, apud ARTESP, 2011).

Extenséao PIEs a
.. .| damalha | Rodovia (s) PIFs
Concessionaria . . serem Total
rodoviaria | com PIF | implantadas | .
implantadas
(km)
_ SP-255;
Autovias 317 48 - 12
SP-344
Centrovias 219 SP-255 18 - 18
Rota das
_ 300 SP-063 1 2 3
Bandeirantes
SP Mar 60 SP-021 16 - 16
SP-127;
SP-255;
SP Vias 516 SP-258; 11;1;2;1;2 - 16
SP-280;
SP-270
Triangulo do
443 SP-333 2 - 2
Sol
Via Norte 236,6 SP-332 5 - 5
Via Oeste 162 SP-270 1 - 1
Via Rondon 420 SP-300 - 8 8
TOTAL 2.673,6 - 71 10 81
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As passagens inferiores podem ser do tipo:

3.6.1.1 Galerias

S&o passagens de uso misto, onde possibilitam a travessia de animais
que se desloquem acompanhando cursos d'agua, de animais aquaticos e

semiaquaticos (Figura 6) (Beckmann et al., 2010);

Figura 6: Galeria metdlica redonda (foto a), com passarela metdlica suspensa, em Montana
(EUA); Galeria de concreto redonda (foto b), com passarela adaptada para estacdo chuvosa,
em Alantejo (Portugal); Galeria de concreto quadrada (foto c), com passarela permanente em

ambos os lados da passagem, em Alantejo (Portugal).

Fonte: Abra (2012).

3.6.1.2 Caixas secas

Se tratam de passagens instaladas em ambientes secos, destinados a
grupos que nao se deslocam em ambientes umidos ou cursos d’agua, e,
geralmente, as estruturas dessas passagens se apresentam de forma
guadrada e de concreto (Figura 7), mas podem variar de acordo com a

necessidade de cada espécie alvo ou grupo faunistico (ABRA, 2012).
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Figura 7: Exemplo de passagem de fauna do tipo caixa seca.

Fonte: Lauxen (2012).

3.6.1.3 Passagens inferiores grandes

S&o estruturas com 7 a 25 metros de largura e 3 a 5 metros de
comprimento (LAUXEN, 2012), conforme Figura 8. Essas passagens s&o
destinadas principalmente para grandes mamiferos, podendo ser utilizadas

pelos demais grupos faunisticos também (BECKMANN et al., 2010).
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Figura 8: Passagem inferior de fauna construida com estrutura de pontilh&o.

Fonte: Clevenger & Huijser (2011).

3.6.1.4 Passagens inferiores multiuso

Estas estruturas tém geralmente pelo menos 7 metros de largura e 3,5
metros de altura, enquanto algumas estruturas menores podem ter 5 metros de
largura e 2,5 metros de altura, e tem como objetivo permitir a passagem de
animais e humanos (Figura 9). Essas passagens sdo mais utilizadas por
mamiferos de pequeno e médio porte, particularmente por espécies
generalistas, e, quando bem largas, é comum a utilizacdo de vegetacdo para
segregacao da passagem, demarcando o lado do uso humano (Beckmann et
al., 2010).
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Figura 9: Exemplo de passagem inferior multiuso.

Fonte: Fonte: Clevenger & Huijser (2011).

3.6.1.5 Tuneis para anfibios e répteis

Os tuneis para anfibios e répteis normalmente variam de 7 metros a 40
metros de comprimento, onde sua eficacia ja foi documentada com tdneis com
essas distancias (Lausanne, Suica), sendo que as estruturas mais curtas sao
melhores para o0 movimento desses animais (BECKMANN et al., 2010),
conforme Figura 10.

Os principais conflitos desses animais com as estradas, de acordo com
Beckmann et al. (2010), ocorrem quando as estradas atravessam as rotas de
migracao recorrentes das espécies para as areas de reproducdo, como lagoas,
lagos, riachos ou outros habitats aquaticos, onde esse evento resulta em uma
migracdo de uma grande quantidade de animais da espécie ao mesmo tempo,
portanto, esses tuneis devem ser localizados nessas areas de movimentacao
da estrada que acontecem ano a ano.

No caso dessas passagens também é fundamental a utilizagdo de

cercas e barreiras para o direcionamento dos animais até elas, onde devem
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levar ao tinel em um angulo de 45° e 35 cm de altura, dificultando a escalada
da estrutura pelos animais (LAUXEN, 2012).

Figura 10: Exemplo de tanel para herpetofauna.

Fonte: Lauxen (2012, apud BARKER 2009).

3.6.2 Passagens superiores

S&o estruturas grandes que tem o objetivo principal de mover grandes
mamiferos, podendo também ser utilizadas por outros animais se 0s elementos
de habitat forem fornecidos. Essas passagens, especialmente os viadutos, por
exemplo, contam com 50 a 70 metros de largura, os de estrutura maior, e 0s
menores com 40 a 50 metros de largura (Figura 11). Estes viadutos devem ser
de uso exclusivo a fauna, onde devem ser protegidos de atividades humanas
(BECKMANN et al., 2010).

Ja os ecodutos tem uma estrutura maior que os viadutos (Figura 12),
normalmente com mais de 70 metros de largura e, preferencialmente, mais de
100 metros para atender mais grupos faunisticos, e devem conter diversos
tipos de vegetacdo, combinando cobertura herbacea, arbustiva e arboérea,
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conforme Lauxen (2012); Beckmann et al. (2010); Clevenger & Huijser (2011),

assim como nos viadutos.

Figura 11: Exemplo de viaduto de fauna nos Estados Unidos. A placa de sinaliza¢&o indica a
passagem de fauna aos condutores na lingua inglesa e indigena.

XVixeyut Nxlews
ANIMALS' BRIDGE

Fonte: Abra (2012).
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Figura 12: Exemplo de ecoduto.

Fonte: Clevenger & Huijser (2011).

No estado de S&o Paulo, de acordo com Tamoios (2015), foi inaugurado
em 2018 um viaduto de fauna na Rodovia dos Tamoios, no municipio de
Paraibuna. Foi o primeiro viaduto construido sobre uma rodovia no Brasil, com

0 intuito de possibilitar a passagem de animais (Figura 13).
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Figura 13. Viaduto de fauna sobre a Rodovia dos Tamoios, em Paraibuna — SP.

Fonte: Concessiondaria Tamoios (2018).

Existem também as passagens superiores multiuso, que normalmente
contam com 8 a 25 metros de largura (LAUXEN, 2012), as quais sao
destinadas para uso da fauna, especialmente mamiferos, e alguns de grande
porte e generalistas, e para uso humano e de animais domésticos
(BECKMANN et al.,, 2010). Especialmente para animais silvestres é de

importancia que ha segregacéo por meio de vegetacao arbustiva (Figura 14).
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Figura 14: Exemplo de passagem superior multiuso.

Fonte: Clevenger & Huijser (2011).

Ha ainda as do tipo elevadas, em que sao construidas acima dossel da
vegetacao local, com a finalidade de ndo fragmentar o habitat, e podem ter uso
misto quando a presenga de cursos d’agua abaixo da rodovia (ABRA, 2012)
citado por (Forman et al.,, 2003), conforme Figura 15. Estes autores ainda
descrevem que essas passagens constituem uma Otima medida mitigadora
para travessia de fauna, pois envolvem varios grupos faunisticos, como
mamiferos, anfibios, répteis, aves e invertebrados, pois contam com grande

extensao, largura e altura.
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Figura 15: Rodovia elevada na SP-160, Rodovia dos Imigrantes, Brasil.

Fonte: (ECOVIAS, 2011).

3.6.3 Passagem aérea para vertebrados arboricolas

Sado estruturas construidas com cabos de aco ou cordas que se
encontram no dossel e que ligam as copas das arvores, destinadas a espécies
semi-arboricolas e arboricolas (BECKMANN et al., 2010).

Para rodovias multilinhas ou estradas em que h& mais espacgo livre e
espago maior entre as arvores, € necessarias estruturas permanentes e
estaveis, como cabos e vigas de sinalizagdo (Figura 16), permitindo assim que
0s animais se desloguem entre as copas das arvores situadas em lados
opostos da estrada, assim como em estruturas mais simples que consistem em
cordas e cabos (CLEVENGER & HUIJSER, 2011), exemplo na Figura 17.

No estado de S&o Paulo, no ano de 2017, foi implantada uma passagem
aérea de fauna (Figura 18), na cidade de Caraguatatuba, na Rodovia dos

Tamoios. A passagem que visa a passagem de animais arboricolas, tem 20
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metros de extensdo, e é formada por madeira, cordas e cabos de aco
(TAMOIQS, 2017).

Figura 16: Exemplo de passagem instalada na sinalizagdo em uma rodovia.

T S —————

Fonte: Clevenger & Huijser (2011).



Figura 17: Exemplo de passagem em estrutura constituida por madeira e cordas.
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Fonte: Clevenger & Huijser (2011).
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Figura 18. Passagem aérea para animais arboricolas na Rodovia dos Tamoios (SP).

- ; | » ti’ ?

Fonte: Tamoios (2017).

3.6.4 Pontes e pontilhdes

Essas estruturas, similares as passagens elevadas, preservam a
seriedade dos ambientes aquéticos (Figura 19), e também proporcionar 6timos
corredores para a fauna terrestre, nas passagens secas e matas ciliares
(BARNUM, 2003), conforme Figura 20. Essas estruturas nao interferem
significantemente no habitat, pois ndo ha grandes interferéncias e sdo sempre

preferenciais aos aterros (CARR et al., 2002).
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Foto 19: Exemplo de ponte projetada para conservar curso d’agua.

Fonte: Clevenger & Huijser (2011).

Foto 20: Exemplo de Pontilh&o em BR 392/RS, com laterais secas para passagem de fauna.

Fonte: Lauxen (2012).
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3.6.5 Bueiros modificados

Estas estruturas sdo adaptadas, principalmente, para a travessia de
animais de pequeno e médio porte, associadas a habitats umidos e canais de
irrigacdo, apresentando ser um meio facil e econbmico de fornecer o
deslocamento de animais por meio de areas Umidas ou inundadas durante todo
0 ano ou sazonalmente, apresentadas por meio de adaptacdes, sendo estas
drenagens e canais, levando sempre em consideracdo que qualquer
modificacdo do local para essas adaptacdes ndo deve impedir ou reduzir a
capacidade hidrologica da ponte (BECKMANN et al., 2010).

Estes bueiros podem ter entre 0,6 e 2,5 metros de largura ou diametro e
podem ser dos seguintes tipo (Foto 21), de acordo com Lauxen (2012): Bueiro
celular; bueiro circular; bueiro tubular em arco; e bueiro em arco.

As adaptacdes economicamente mais viaveis sdo as plataformas ou
passarelas secas, por exemplo as de madeira, que sdo construidas nas
paredes laterais internas da ponte acima da marca d'agua (Figura 22)
(CLEVENGER & HUIJSER, 2011).

Assim como a maioria das passagens de fauna, os bueiros devem ter
pouca atividade humana, para garantir seus resultados, de acordo com
Beckmann et al. (2010).
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Foto 21: Desenhos de cortes transversais dos tipos de bueiros e exemplos das passagens

secas. a,g,h,i,j) celular; b,e) circular; ¢) tubular em arco; d;f) arco.

&)

Fonte: esquema retirado do trabalho de Lauxen (2012), adaptado de Baker & Votapka (1990);
fotos retiradas do trabalho de Lauxen (2012), citadas por (e) IUELL et al. (2003), (f) BANK et al.
(2002).
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Figura 22: Exemplo esquematico de bueiro modificado.

Fonte: Clevenger & Huijser (2011).

3.6.6 Cercas ou alambrados de conducéao

Essas estruturas, que visam interromper a passagem do animal a
rodovia (Figura 23), sdo uma parte fundamental do plano de mitigacéo junto
com as passagens de fauna pois, junto com essas medidas, promovem a
prevencdo do atropelamento dos animais na medida em quem sao barrados e
direcionados até as travessias. As cercas foram umas das primeiras medidas
implantadas para mitigacdo da fauna em paises na América do Norte, como
Canada e Estados Unidos, (BECKMANN et al., 2010).

Seus tipos variam de acordo com o local, com o tipo do uso do solo e
com o volume do trafego, sendo que essas estruturas devem ser empregadas
em ambos os lados da rodovia e as extremidades delas ao longo da estrada
devem ser simétricas (CLEVENGER & HUIJSER, 2011).

Vale ressaltar que as cercas exigem manutencdo constantes para
manter sua integridade e potencialidade, e que € comumente acontecer de

animais ficarem presos dentro da area cercada, portanto € importante tomar
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medidas que 0s animais saiam com seguranca dessas areas, como com
instalacdes de portbes vaivém de aco, portas de metal com dobradicas ou
rampas de terras. E importante também a instalacdo de aventais nas cercas,
por exemplo, para mamiferos de grande porte, para evitar a passagem de
mamiferos de pequeno e médio porte (BECKMANN et al.,, 2010), conforme

Figura 24.

Foto 23: Exemplo de cerca guia e passagem subterranea.

%

Fonte: Clevenger & Huijser (2011).
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Figura 24: Exemplo de cerca com material para mamiferos de pequeno e médio porte

emendado a material de cerca de grandes mamiferos.

2003 1116

Fonte: Clevenger & Huijser (2011).

3.7 Licenciamento ambiental para rodovias e passagens de fauna

A partir da Politica Nacional do Meio Ambiente, publicada no Brasil em
1981, foi prevista a obrigatoriedade do licenciamento ambiental para instalacéo
de obras ou atividades potencialmente poluidoras ou utilizadoras de recursos
naturais (LAUXEN, 2012).

O licenciamento ambiental & descrito, segundo a Resolucdo CONAMA
n° 237/1997, como um:

Procedimento administrativo pelo qual o 6rgdo ambiental competente
licencia a localizagdo, instalagdo, ampliacdo e a operacdo de
empreendimentos e  atividades utilizadoras de  recursos
ambientais, consideradas efetiva ou potencialmente poluidoras ou

daquelas que, sob qualquer forma, possam causar degradacéo
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ambiental, considerando as disposi¢cfes legais e regulamentares e as

normas técnicas aplicaveis ao caso.

Incluida nestas atividades sujeitas ao licenciamento ambiental estdo as
rodovias, em obras civis, de acordo com a Resolugdo CONAMA n° 237/1997.

As etapas do licenciamento ambiental estdo descritas no Artigo 8° da
Resolucdo CONAMA n° 237/1997, e essas etapas estdo divididas pelas

seguintes licengas:

| — Licenca Prévia (LP) — concedida na fase preliminar do
planejamento do empreendimento ou atividade aprovando sua
localizagdo e concepcdo, atestando a viabilidade ambiental e
estabelecendo o0s requisitos basicos e condicionantes a serem
atendidos nas préximas fases de sua implementacao;

Il - Licenca de Instalacdo (LI) - autorizaa instalagdo do
empreendimento ou atividade de acordo com as especificacfes
constantes dos planos, programas e projetos aprovados, incluindo as
medidas de controle ambiental e demais condicionantes, da qual
constituem motivo determinante;

Il - Licenca de Operacédo (LO) - autoriza a operagdo da atividade ou
empreendimento, apos a verificacdo do efetivo cumprimento do que
consta das licengas anteriores, com as medidas de controle ambiental

e condicionantes determinados para a operagéo.

De acordo com Lauxen (2012), para conceder essas licencas, o
empreendedor (que no caso do Brasil o DNIT é o responsavel pelo sistema
viario federal, ou os 6rgdos estaduais) as solicita ao IBAMA (federal) ou 6rgéaos
estaduais, e segue o procedimento definidos pelo 6rgao.

De acordo com a Resolugago CONAMA n° 001/1986, que dispde sobre
critérios basicos e diretrizes gerais para a avaliagdo de impacto ambiental,

segundo o artigo 2° que:
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Dependera de elaboracdo de estudo de impacto ambiental e
respectivo relatério de impacto ambiental - RIMA, a serem
submetidos a aprovacao do 6rgéo estadual competente, e do IBAMA
em carater supletivo, o licenciamento de atividades modificadoras do
meio ambiente, tais como: | - Estradas de rodagem com duas ou mais

faixas de rolamento; Il - Ferrovias; [...]

O Estudo de Impacto Ambiental - EIA e o respectivo relatorio de impacto
ambiental — RIMA s&o um conjunto de estudos técnicos com o principal objetivo
de avaliar e quantificar impactos ambientais, que sdo solicitados na fase de
licenciamento prévio.

O EIA deve conter no minimo, segundo a Resolucdo CONAMA n°
237/1997:

| - Diagnostico ambiental da area de influéncia do projeto completa
descricdo e andlise dos recursos ambientais e suas intera¢des, tal
como existem, de modo a caracterizar a situacdo ambiental da area,
antes da implantacdo do projeto, considerando:

Il - Analise dos impactos ambientais do projeto e de suas alternativas,
através de identificacdo, previsdo da magnitude e interpretacdo da
importancia dos provaveis impactos relevantes, discriminando: os
impactos positivos e negativos (benéficos e adversos), diretos e
indiretos, imediatos e a médio e longo prazos, temporarios e
permanentes; seu grau de reversibilidade; suas propriedades
cumulativas e sinérgicas; a distribuicdo dos 6nus e beneficios
sociais.

Il - Definicdo das medidas mitigadoras dos impactos negativos,
entre elas os equipamentos de controle e sistemas de tratamento de
despejos, avaliando a eficiéncia de cada uma delas.

IV - Elaboracdo do programa de acompanhamento e monitoramento
(os impactos positivos e negativos, indicando os fatores e parametros

a serem considerados).

Alguns exemplos de programas ambientais, conforme CCR/GEOTEC
(2018) do EIA da Duplicacdo da Rodovia Raposo Tavares (SP-270), sao:
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e Programa de comunicacéao social (PCS);

e Programa de controle ambiental das obras (PCA);

e Programa de afugentamento e resgate de fauna;

e Programa de monitoramento da fauna,;

e Programa de monitoramento dos atropelamentos de fauna durante
a implantacdo e operacdo do empreendimento e medidas
mitigadoras;

e Programa de compensacdo ambiental;

e Programa de educacéo ambiental,

e Programa de monitoramento ambiental das obras;

A Licenca de Instalacdo devera contemplar o Projeto Basico Ambiental,
em gue também apresenta diversos programas ambientais, os quais detalham
as acdes mitigadoras e de monitoramento (LAUXEN, 2012).

Especificamente as passagens de fauna, estas sao solicitadas, quando
na sua necessidade, também no Projeto Basico Ambiental, no requerimento de
Licenca de Instalacdo, na Portaria n°® 289/2013 do IBAMA, gue dispde sobre
procedimentos a serem aplicados pelo IBAMA no licenciamento ambiental de
rodovias e na regularizagcdo ambiental de rodovias federais, a qual apresenta,
no paragrafo 11 desta Portaria:

O requerimento de Licenca de Instalacdo devera ser acompanhado
do Projeto Basico Ambiental com o detalhamento dos programas
ambientais de mitigacdo e controle, e do anteprojeto de engenharia
da obra, contendo minimamente os seguintes elementos de projeto: |
— Projeto geométrico plotado sobre imagem aérea ou ortofotocarta,
com projegdo do eixo estaqueado, faixa de dominio, proje¢cdes de
offset, obras de arte especial e correntes, passagens de fauna e
areas de preservacao permanente; Il — Projeto em perfil, com secfes
transversais da plataforma rodoviéria; 11l — Anteprojeto de drenagem
(incluindo as obras de arte especial e correntes, e contemplando, no
minimo, localizac¢éo, tipo de dispositivo, arquitetura, secao transversal
e gabarito do vao) e de passagens de fauna; IV — Locacgdo de areas
de empréstimo e de deposicdo de materiais, canteiros de obras e

areas de apoio; e V — Cronograma de obras.
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Lauxen (2012) expde que na fase da Licenca de Operagdo também é
estabelecido os Programas Ambientais de mitigacdo e monitoramento a serem
executados nesta fase.

Quanto as competéncias do licenciamento, estas sdo regulamentadas
na Resolugcdo CONAMA n° 237/1997, no Artigo 4°, em que:

Art. 4° - Compete ao Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis - IBAMA, 6rgdo executor do
SISNAMA, o licenciamento ambiental, a que se refere o artigo 10 da
Lei n°® 6.938, de 31 de agosto de 1981, de empreendimentos e
atividades com significativo impacto ambiental de &mbito nacional ou
regional, a saber: | — Localizadas ou desenvolvidas conjuntamente no
Brasil e em pais limitrofe; no mar territorial; na plataforma continental;
na zona econdmica exclusiva; em terras indigenas ou em unidades
de conservacdo do dominio da Uniéo.

Il — Localizadas ou desenvolvidas em dois ou mais Estados;

Il - cujos impactos ambientais diretos ultrapassem os limites
territoriais do Pais ou de um ou mais Estados;

IV — Destinados a pesquisar, lavrar, produzir, beneficiar, transportar,
armazenar e dispor material radioativo, em qualquer estagio, ou que
utilizem energia nuclear em qualquer de suas formas e aplicacdes,
mediante parecer da Comissdo Nacional de Energia Nuclear - CNEN;
V - Bases ou empreendimentos militares, quando couber, observada

a legislacéo especifica.

Especificamente para rodovias federais, existem trés procedimentos de
Licenciamento Ambiental Federal (LAF) distintos, conduzidos pelo IBAMA, de
acordo com Pimenta et al. (2014), em que dependem da tipologia do
empreendimento a ser licenciado, sdo eles: “l. Licenciamento Ambiental
Federal Ordinario; Il. Licenciamento Ambiental Federal Especifico; Ill.
Licenciamento Ambiental Federal para fins de regularizacdo ambiental de

rodovias federais pavimentadas em operagao”.
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A Figura 25 e 26 apresenta, adaptado de Pimenta et al. (2014), os tipos
de licenciamento ambiental de rodovias federais, com suas fases e
procedimentos resumidos, de acordo com IN 184/2008 (IBAMA, 2008) e da
Portaria MMA n° 289/2013 (BRASIL, 2013b).

Figura 25: Licenciamento Ambiental de Rodovias Federais (Ordinario e Especifico). Fonte:
adaptado de Pimenta et al. (2014), de acordo com IBAMA (2008) e Brasil, 2013b.



Licenciamento Ambiental de Rodovias Federais

Procedimento Ordinério IN n2
184/2008 IBAMA

Procedimento Especifico Portaria n2
289/2013 MMA
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Implantagdo e pavimentagdo de
rodovias federais que ndo se
enquadrem no procedimento

especifico.

Implantagdo e pavimentagdo de
rodovias federais, localizadas fora da
Amazonia Legal e com extensdo
inferior a 100 Km.*

Pavimentagdo de rodovias federais
existentes, quando a atividade estiver|
integralmente localizada na faixa de
dominio existente.*

Duplicagdo ou ampliagdo de
capacidade de rodovias existentes
localizadas fora da Amazénia Legal,

quando a atividade estiver localizada
integralmente na faixa de dominio
existente. **Se a atividade extrapolar,
a faixa de dominio.

Elaboragdo EIA/RIMA

Elaboragdo de Estudo Ambiental - EA
e Projeto Basico Ambiental - PBA,
apresentados concomitantemente

Eventual Audiéncia Publica

Emissdo direta de LI

Elaboragdo de Relatério Ambiental
Simplificado - RAS ou Estudo
Ambiental- EA apresentado

concomitantemente ao Projeto Basico,

Ambiental - PBA

Emissdo de LP

Elaboragdo de relatério de
atendimento das condicionantes e da
implantagdo dos programas
ambientais de mitigagdo e controle da

fase de instalagdo

Elaboragdo de Projeto Basico
Ambiental - PBA

Emissdo de LI

Elaboragdo de relatério de
atendimento das condicionantes e da
implantagdo dos programas
ambientais de mitigagdo e controle da
fase de instalagdo

Emissdo de LO

Emissdo de LO

*O0  empreendedor
declaragdo

MMA).

**O  empreendedor
declaragdo

MMA).

devera

informagBes  que
comprovem que a atividade ndo se enquadra
em quaisquer dos critérios e requerimentos
apontados no §12 Art. 32 (Portaria no 289/2013

contendo

devera

informagBes  que
comprovem que a atividade ndo se enquadra
em quaisquer dos critérios e requerimentos
apontados no §12 Art. 42 (Portaria no 289/2013

contendo

apresentar

apresentar
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Figura 26: Licenciamento Ambiental de Rodovias Federais (regularizacdo ambiental). Fonte:
adaptado de Pimenta et al. (2014), de acordo com IBAMA (2008) e Brasil, 2013b.

Licenciamento Ambiental de Rodovias
Federais

Regularizagdo Ambiental
Portaria Interministerial
no 288/2013 MT e MMA e
Portaria no 289/2013
MMA

Rodovias federais
pavimentadas e em
operagao, que estejam sem
as respectivas licengas
ambientais

Assinatura de Termo de
Compromisso entre o
orgdo rodoviario
responsavel e o IBAMA

Elaboracgdo de Relatérios
de Controle Ambiental -
RCA

Emissdo de LO corretiva

Também, a Resolucdo CONAMA n° 237/1997 traz a competéncia quanto

aos orgaos estaduais, no Artigo 5°, em que:
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Art. 5° - Compete ao 6rgdao ambiental estadual ou do Distrito Federal
o licenciamento ambiental dos empreendimentos e atividades:

| — Localizados ou desenvolvidos em mais de um Municipio ou em
unidades de conservacéo de dominio estadual ou do Distrito Federal;
Il — Localizados ou desenvolvidos nas florestas e demais formas de
vegetacdo natural de preservacédo permanente relacionadas no artigo
2° da Lei n° 4.771, de 15 de setembro de 1965, e em todas as que
assim forem consideradas por normas federais, estaduais ou
municipais;

Il — cujos impactos ambientais diretos ultrapassem os limites
territoriais de um ou mais Municipios;

IV — Delegados pela Unido aos Estados ou ao Distrito Federal, por

instrumento legal ou convénio.

No Estado de S&o Paulo, o érgado responsavel pelo licenciamento
ambiental, € a Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo (Cetesb). A partir
da Lei n° 13.542, de 8 de maio de 2009, a Cetesb ficou responsavel de
proceder ao licenciamento ambiental de estabelecimentos e atividade
utilizadores de recursos ambientais considerados efetiva e potencialmente
poluidoras (MORAES; AMORIM, 2016).

A Cetesb tem o papel de avaliar e autorizar as documentacdes e as
fases do licenciamento ambiental referente a implantacdo de novas rodovias,
das duplica¢cbes, marginais etc.

Dentre os documentos exigidos nos Estudos Ambientais, no Estado de
Séo Paulo, a elaboracdo de laudos de fauna esta como obrigatéria. A Deciséo
de Diretoria N° 167/2015/C, de 13 de julho de 2015 estabelece procedimento
para a Elaboracdo dos Laudos de Fauna Silvestre para Fins de Licenciamento
Ambiental e/ou Autorizacéo para Supressao de Vegetacdo Nativa.

Nesta Decisdo de Diretoria N° 167/2015/C, € exigido a apresentacéo de
medidas para a garantia da conectividade dos fragmentos e recursos hidricos,
tais como medidas para manter a seguran¢ca da fauna, conforme Art. 4° e

Paragrafo unico do mesmo:
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Art. 4° - Caso haja implantacdo de sistema viario ou barreiras
intransponiveis para a fauna, deverdo ser apresentadas medidas que
garantam a conectividade entre os fragmentos e recursos hidricos,
tais como passagens aéreas, passagens subterraneas, pontes,
acompanhados de projeto técnico e croqui de localizagéo.

Paragrafo unico — Nos equipamentos do sistema viario ou barreiras
devera ser instalada sinalizagdo indicativa da passagem de fauna

e redutor de velocidade em locais propicios ao atropelamento.
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4. MATERIAL E METODOS

Para este trabalho de revisdo de literatura, foram realizadas
pesquisas bibliograficas, a partir de livros, artigos cientificos, artigos de
revistas, artigos de jornais, sites, EIA/Rima, legislacdes e outros trabalhos
de conclusdo de curso, dissertacbes e teses, que contribuiram para a
realizacdo desse trabalho e para destacar a importancia de passagens de
fauna para a minimizacao do atropelamento da fauna nas rodovias.

Estes materiais foram publicados entre os anos de 2002 a 2020, visto
gue também foram utilizadas legislacdes publicadas nos anos 1986 a 2008.
Dos autores que contribuiram para esta revisdo de literatura, os que mais
se destacaram e embasaram o tema foram: Abra (2012), Bager (2012),
Beckmann et. al (2010), Clevenger e Huijser (2011), Lauxen (2012), Lima e
Obara (2004), Pimenta et. al (2014), Prada (2004), Rosa (2012) e Tsuda
(2018).

A montagem do trabalho foi realizada por etapas, para melhor

organizacdo do mesmo, foram elas:

12 Etapa — Selecédo das fontes

Nesta etapa ocorreu a pesquisa dos materiais acessados nas bases de

dados Scielo, Google Scholar, Periddico Capes, Medline e Academia.edu.

Para esta revisao bibliografica, foram utilizados:

a) Duas Resolugbes, uma Instrugdo Normativa, uma Decisdo de
Diretoria e uma Portaria relacionadas ao licenciamento ambiental de
rodovias e monitoramento da fauna.

b) Seis Web Sites divididos em noticiarios, entrevistas, como o G1 e R7,
e sites oficiais de 6rgdos relacionados, como DER, Secretaria de
Infraestrutura e Meio Ambiente, DENATRAN e Ecovias, com
conteudos publicados entre os anos de 2011 a 2020.

c) Seis dissertacdes, publicadas nos anos de 2004 a 2018, dois
trabalhos de concluséo de curso, de 2012 e de 2014, e dois artigos

cientificos, de 2004 e de 2014, com temas relacionados ao
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atropelamento da fauna, passagens de fauna, monitoramento da
fauna e rodovias no Brasil e Estado de S&o Paulo.

d) Quatro livros, sendo os 4 em idioma inglés, divididos em ecologia de
estradas, manual para passagens de fauna e medidas mitigadoras
impostas as rodovias, publicados entre os anos de 2002 e 2011.

e) Trés relatorios técnicos de concessionarias, apresentando resultados
de diagndsticos e proposicdo de medidas mitigadoras para o
atropelamento de fauna, e programa de monitoramento de fauna
anual, elaborados nos anos de 2010, 2013 e 2014.

f) Trés revistas que abordaram temas relacionados ao monitoramento e
mitigacdo de atropelamento da fauna, gestdo para licenciamento
ambiental de rodovias, e procedimentos de licenciamento ambiental,
publicadas nos anos de 2012, 2014 e 2016.

g) Um Estudo de Impacto Ambiental da Duplicacdo da Rodovia Raposo
Tavares, em que abordou Programas Ambientais relacionados a

fauna do ano de 2018.

22 Etapa — Coleta de dados

A coleta de dados procedeu-se da seguinte maneira:

a) Leitura Exploratéria dos materiais selecionados e descritos acima, em
gue consistiu em uma leitura rapida com o objetivo de avaliar cada
material e concluir se é de interesse para o trabalho;

b) Leitura Seletiva, ou seja, uma leitura mais focada nas partes de maior
interesse nos materiais;

c) Separacao e apontamento das informacdes mais relevantes retiradas

das fontes, gerando os resultados.
32 Etapa — Andlise e Interpretacdo dos Resultados
Etapa do terceiro nivel de leitura dos materiais selecionados com

conteudos importantes do tema. Esta leitura consiste em uma leitura analitica,

em gue pode-se analisar de uma forma mais profunda as informagfes dadas
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pelos materiais selecionados, identificando o vinculo das informacdes
fornecidas com o tema do trabalho, obtendo, assim, dados e informacgdes para

a realizacao da revisao de literatura.
42 Etapa — Discussédo dos Resultados
As informacdes geradas e desenvolvidas nas etapas anteriores foram

analisadas e discutidas a partir do referencial tedrico relativo a tematica do

estudo.
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5. DISCUSSAO

O atropelamento da fauna decorrente da proximidade dos veiculos com
0S animais, 0s quais veem as rodovias, morfologica e funcionalmente, como
corredores, € um dos principais impactos ambientais causados por essa
conectividade (FONSECA, 2014; ROSA, 2012).

Prada (2004) destaca em seu estudo realizado no Nordeste de S&o
Paulo, que o grupo faunistico mais atingido por esse impacto é o das aves,
seguido dos mamiferos. Contudo, Cymbaluk (2018), segundo estimativas
realizadas no Brasil pelo Centro Brasileiro de Estudos em Ecologia de Estradas
(CBEE), discorre que a maioria dos atropelados nas rodovias sdo de pequenos
vertebrados, seguidos de animais de médios porte e depois os de grande
porte, e que a regido Sudeste é a que possui 0 maior nimero de casos de
atropelamentos nessa estimativa, cerca de 56,4%.

A Ecologia de Estradas, conforme descrito por Bager (2012) e Forman et
al. (2003), € um segmento da ecologia que estuda as interacdes das estradas e
veiculos com o meio ambiente, assim como nas relacdes da implantacdo de
empreendimentos lineares na biodiversidade. Decorrente disso, a Ecologia de
Estradas busca estudar a relagdo dos impactos dessas relagbes a fim de
identificar formas de minimiza-los.

Para a minimizacdo do atropelamento da fauna, Lauxen (2012) traz as
principais medidas mitigadoras existentes, destacadas no Quadro 3. Além de
medidas mitigadoras, Prada (2004) descreve também medidas preventivas
para esse impacto, essas medidas tem o objetivo de prevenir o contato de
animais e veiculos.

Ascensdo e Mira (2006) dizem que essas obras e adaptacdes sé&o
medidas que permitem o deslocamento da fauna e a conectividade delas,
principalmente se implantadas em nuamero suficiente para a utilizagdo do maior
namero de espécies. Contudo, Fonseca (2014) e Bager (2003) destacam que €
impossivel reduzir o atropelamento a zero e envolver todos as espécies nas
medidas de mitigac&o, por iSSo € necessario que se estabeleca prioridades em

relacdo a espécies abundantes na area que se deseja implantar a medida.
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As medidas que se destacam sao a criacao de corredores que permitam
a circulacdo das espécies, ligando os habitats e que conservem a relacao
populacional (ASCENSAQO; MIRA 2006). E, assim como aborda Beckmann et
al. (2010), as passagens de fauna se destacam como uma das maneiras mais
eficazes para devolver ou conservar a conectividade entre as espécies.

As cercas condutoras se destacam como uma medida fundamental para
que as passagens de fauna tenham sucesso em seu funcionamento, pois o
objetivo delas € de guiar os animais, formando uma barreira e interrompendo a
passagem do animal a rodovia, conforme aborda Abra (2012 apud IUELL,
2003; TROCME, 2006) e Beckmann et al. (2010).

As passagens de fauna que mais se destacam no Estado de S&o Paulo
sdo as passagens inferiores, conforme estudo de Abra (2012, apud ARTESP,
2011), ao todo o Estado de Sao Paulo conta com 81 PIFs, sendo 71
implantadas e 10 a serem implantadas, e o viaduto de fauna implantado em
2018, conforme Tamoios (2015), visto ser o primeiro implantado sobre uma
rodovia no Brasil.

Essas passagens inferiores de fauna podem ser do tipo galerias e caixas
secas, que sdo as mais utilizadas no Brasil, podendo ser umidas, secas ou
mistas, passagens inferiores grandes, passagens inferiores multiuso e tuneis
para anfibios e répteis (LAUXEN, 2012). Além dessas, Abra (2012) descreve as
passagens aéreas para vertebrados arboricolas, viadutos, elevados e destaca
também a importancia das cercas ou alambrados de conducéo dos animais.

As rodovias estdo sujeitas ao licenciamento ambiental, conforme
descrito na Resolucdo CONAMA n° 237/1997, e para isso € necessario que o
empreendedor solicite as licencas ao 6rgdo federal ou estadual, dependendo
de sua abrangéncia, conforme é estabelecido nos Artigos 4° e 5° desta
Resolucdo, seguindo entdo todos os procedimentos dos orgaos (LAUXEN,
2012).

Na Resolugdo CONAMA n° 237/1997 ainda, € solicitado que nos
estudos ambientais apresentados, na fase de licenciamento prévio, o
empreendimento apresente a definicdo das medidas mitigadoras dos impactos
negativos, entrando entdo as passagens de fauna como medidas mitigadoras

para o atropelamento da fauna. Como exemplo, o EIA da Duplicacdo da
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Rodovia Raposo Tavares (SP-270) (CCR/GEOTEC, 2018), apresenta o
seguinte programas ambientais: de afugentamento e resgate de fauna; de
monitoramento da fauna; de monitoramento dos atropelamentos de fauna
durante a implantacao e operacédo do empreendimento e medidas mitigadoras.

Além disso, é necessario no Projeto Basico Ambiental, solicitado na
Licenca de Instalacdo, conforme exposto por Lauxen (2012), a apresentacao
também de programas ambientais. Assim como estabelecido pela Portaria n®
289/2013 do IBAMA, as passagens de fauna sao solicitadas no anteprojeto do
Projeto Basico Ambiental.

Na fase da Licenca de Operacdo também € estabelecido os Programas
Ambientais e mitigagdo e monitoramento a serem executados nesta fase.

Outro documento importante na fase de licenciamento ambiental de
rodovias, em especial solicitada pela Cetesb, o6rgdo responsavel pelo
licenciamento ambiental no Estado de S&o Paulo, é a elaboracéo de laudos de
fauna, seguindo o procedimento estabelecido pela Decisdo de Diretoria N°
167/2015/C, de 13 de julho de 2015, em que € exigido a apresentacdo de
medidas para a garantia da conectividade dos fragmentos e recursos hidricos,
tais como medidas para manter a seguranca da fauna.

Visto esses fatores, é importante ressaltar que as medidas para
mitigagdo de impactos em rodovias sejam analisadas e exploradas nas fases
de licenciamento ambiental, abrangendo o maior nimero de espécies, ou as
mais vulneraveis da area estudada, a fim de manter a conectividade dos

hébitats das espécies e a conservacgéo delas.
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6. CONCLUSAO

Este estudo demonstrou a necessidade da implantacdo de medidas
mitigadoras ou preventivas para a minimizacdo de atropelamentos da fauna,
destacando principalmente as passagens de fauna juntamente com cercas de
conducdo. Além disso, mostrou-se também o processo de licenciamento
ambiental de rodovias federais e estaduais, a fim de destacar a solicitacdo
dessas medidas mitigadoras, especificamente das passagens de fauna.

Foi possivel observar que ndo existe uma passagem de fauna ideal para
todas as espécies, ficando explicita a necessidade do estudo da area em que
se quer implantar, para a melhor adaptacéo e resultados dessa medida.

Vale salientar que, além das passagens de fauna, € muito importante
gue outras medidas sejam implantas nas rodovias, como placas de sinalizacao,
radares de velocidades e educacdo ambiental para sensibilizacdo da
populacdo quanto esses impactos causados nas rodovias.

E nitida a caréncia de passagens de fauna no Brasil e, especialmente de
outros tipos de passagens além de PIFs no estado de S&o Paulo, sem contar a
falta de monitoramento e manutencdo das existentes. E de extrema
importancia que os 6rgdos licenciadores monitorem e solicitem a implantacao
dessas medidas mitigadoras e também criem instrumentos legais especificos
para a implantacdo dessas medidas em rodovias.

Com base no exposto, pode-se concluir que as passagens de fauna, se
implantadas corretamente e juntamente com outras obras ou adaptacfes, sao
medidas indispensaveis para manter a conectividade dos habitats das
espécies, conservar a biodiversidade, além de garantir a seguranca do usuario

das rodovias.
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