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RESUMO

As passagens de fauna sdo corredores que cruzam grandes rodovias e permitem o
deslocamento de animais que vivem nas florestas e seus arredores, sem o risco de
atropelamento. Nessas estradas, existe uma grande quantidade de colisdes entre veiculos
automotores e animais e, para reduzir esses acontecimentos, passagens cheias de vegetagédo
foram construidas visando aumentar a seguranca de ambos. A eficiéncia da passagem de
fauna depende das caracteristicas das estradas, localizacdo e dimensBes dessas estruturas.
Essas passagens também sdo conhecidas como ecodutos, pontes verdes e viadutos de vida
selvagem, e ja estdo presentes em diversos lugares do mundo como Parque Nacional de Banff,
no Canada, Woeste Hoeve e The Borkeld, na Holanda, Boeblingen, na Alemanha, Montana,
nos Estados Unidos, llha Christmas, na Australia, entre outros. Erguidas sobre as rodovias
que atravessam reservas naturais, os ecodutos permitem que oS animais circulem com
segurancga em seus habitats, além de reduzir as emissdes de carbono originadas dos veiculos e
centros urbanos. O objetivo deste trabalho € enfatizar o grande impacto que as construcées de
estradas que cortam matas podem ter na vida de animais silvestres, e a importancia de
planejar em conjunto construgdes de ecodutos, diminuindo a quantidade de casos de
atropelamento e evitando mortes destes animais em estradas com grande circulagcdo de

automoveis.

Palavras-chave: passagem de fauna, animais silvestres, rodovias, atropelamentos.



ABSTRACT

The passages of fauna are corridors that cross large highways and allow the displacement of
animals that live in the forests in their surroundings, without the danger of roadkill. On these
roads, there are many accidents between animals and auto-vehicles, and to reduce these
events, vegetation-filled passages have been built increasing the safety of both. The efficiency
of the passage of fauna depends on the characteristics of the roads, location and dimensions of
these structures. This passages are also known as ecoductes, green bridges and wildlife
viaducts, and are already present in many places around the world such as Banff National
Park in Canada, Wests Hoeve and The Borkeld in the Netherlands, Boeblingen in Germany,
Montana, in the United States, Christmas Island, Australia among others. Built on highways
that through natural reserves, the ecoductes allow animals to move safely in their habitats, as
well as reducing carbon emissions from vehicles and urban centers. The objective of this work
is to emphasize the huge impact that road construction that cuts forests can have on the lives
of wild animals, and the importance of jointly planning ecoductes constructions, preventing in

large numbers of traffic accidents and deaths on roads with high traffic of cars.

Keywords: passage of fauna, wild animals, highways, roadkill.
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1 INTRODUCAO

Todos os anos, mais de 475 milhdes de animais morrem vitimas de atropelamentos no
Brasil, segundo uma estimativa do Centro Brasileiro de Estudos em Ecologia de Estradas
(CBEE). Isso significa que 15 animais sao atropelados a cada segundo nas estradas e rodovias
brasileiras (CBEE, 2018).

A intensificacdo na formacdo de novas estradas no Brasil, hoje com 1,7 milhdo de km
de extenséo, segundo a Confederag&o Nacional do Transporte (CNT), permitiu a expansao da
rede viaria até as areas naturais mais remotas, resultando na perda de conexdo das relagdes
ecologicas entre os ecossistemas interrompidos (ABRA, 2012; CNT, 2018). A construcédo
destes empreendimentos lineares esta entre as alteracGes ambientais que causaram 0s maiores
impactos nas paisagens naturais no século XX, incluindo grandes mudangas no numero

populacional das espécies locais (ABRA, 2012).

Para a populagéo, as rodovias promovem o desenvolvimento econdmico e social de
uma regido e, até algumas décadas atras ndo se faziam avaliagcbes do impacto ambiental
ocasionados por estas obras. Apenas em 23 de janeiro de 1986, por meio da Resolucéo
CONAMA (Conselho Nacional do Meio Ambiente) N° 001/86, projetos de construcoes
viarias comecaram a ser examinados quanto aos seus possiveis impactos ao meio ambiente
através dos processos de licenciamento ambiental, que exigem laudos técnicos, como laudo de

fauna, laudo de cobertura vegetal e laudos geoldgicos (BRASIL, 1986).

Mundialmente, estdo sendo analisados os impactos causados ao meio ambiente, como:
fragmentacdo de ambientes naturais, perda de habitat, dispersdo de espécies exoticas,
inacessibilidade a recursos e parceiros que afetam o tamanho populacional, isolamento, perda
de variabilidade genética, sucesso reprodutivo das espécies e, principalmente, o atropelamento
de animais silvestres. Consequentemente, a médio e longo prazo, podemos observar
populagdes reduzidas, perda de biodiversidades e risco de extingdo aumentado (BAGER,
2018a).

Na América do Norte, Europa e até mesmo aqui no Brasil, diversos estudos sobre
medidas mitigadoras para atropelamento de animais silvestres vém sendo desenvolvidos,
como as passagens de fauna tanto inferiores quanto superiores, segundo a revisdo encontrada

em Abra (2012). A construcdo dessas estruturas restitui a conexao entre fragmentos florestais
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e matrizes permedveis e, quando efetivas nas travessias de animais, contempla-se a

conservacao da biodiversidade e seguranca do usuério do veiculo (BAGER, 2018a).

Esta revisdo bibliografica objetiva avaliar a efetividade das passagens de fauna em
fornecer conectividade entre habitats e garantir a troca genética nas populacdes de vertebrados
que foram fragmentadas pela construcdo de estradas e reforcar sua necessidade para a
sobrevivéncia de animais silvestres no pais, onde as medidas mitigadoras ainda sdo poucas

quando comparadas a outros paises, sendo que o Brasil tem a maior biodiversidade do mundo.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 IMPACTOS CAUSADOS POR ESTRADAS E RODOVIAS

A Ecologia das Estradas é o ramo da ecologia que estuda os efeitos das estradas sobre
a biodiversidade, relacionando-os também com os aspectos sociais e econdmicos para as
populacdes humanas. Ela é uma ciéncia nova que, no Brasil, comecou a crescer a partir de
2003, com a publicagéo do livro “Road ecology: science and solutions”, de Richard Forman e
possui duas extensdes: a seguranca dos usuarios nas rodovias e a conservacdo da
biodiversidade, que aborda a mortalidade de animais silvestres por atropelamento
(BECKMANN & HILTY, 2010; CBEE, 2018).

Em 2007, quase dois milhGes de acidentes envolvendo veiculos automotores e
mamiferos de grande porte foram contabilizados nos Estados Unidos, causando um prejuizo
de 8,3 bilhdes de dolares (HUIJSER et al., 2007). Na Franca, aproximadamente 50 pessoas
por ano sdo mortas em acidentes envolvendo ungulados e 2500 ficam feridas
(BRUINDERINK & HAZEBROEK, 1996).

Estima-se que, diariamente, um milhdo de vertebrados sdo mortos por atropelamento
nas rodovias dos Estados Unidos (BECKMANN & HILTY, 2010) e estas colisdes resultam
em mais de 200 mortes humanas, 29.000 feridos e mais de 1 bilhdo de ddlares em danos
materiais por ano (ROMIN & BISSONETTE, 1996; HUIJSER et al., 2007). As espécies mais
afetadas sdo carnivoros de grande porte, como: urso pardo (Ursus arctos), urso preto (Ursus
americanos), lobo cinzento (Canis lupus), puma (Puma concolor) e lince (Lynx sp), além de
pequenos felinos (HAAS, 2001; GRAVES et al., 2006).

Nos paises europeus também foram relatados Obitos de muitas espécies de médio e
grande porte por colisdo com veiculos em rodovias, se tornando uma das principais ameacas a
vida selvagem (Tabela 1) (ABRA, 2012). Na Suica, por exemplo, o atropelamento &
responsavel por 23% da mortalidade do lince europeu (Lynx pardinus), espécie presente
atualmente na Lista Vermelha de espécies ameacadas da IUCN (International Union for
Conservation of Nature) com status de ameacado de extingdo (RODRIGUEZ & CALZADA,
2015; IUCN, 2018).

Segundo Huijser et al. (2007), embora o numero total de acidentes por ano nos

Estados Unidos tenha permanecido relativamente estavel, as colisdes de veiculos com animais
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aumentaram cerca de 50% entre 1990 e 2004, sendo uma fonte significativa de mortalidade
para muitas espécies, com milhdes de individuos afetados a cada ano (FORMAN et al., 2003).
Além disso, as rodovias podem ser uma barreira de movimento para muitas espécies,
causando fragmentacédo de habitat e, as vezes, reducao da probabilidade de sobrevivéncia para
a populagdo em questédo (CLEVENGER et al., 2002, FORMAN et al., 2003).

Tabela 1 — Espécies de médios e grandes mamiferos selvagens mais ameacgados
por atropelamento em rodovias nos paises da Europa

Pais Espécies atingidas
Alemanha lontra (Luntra luntra)
Espanha furdo (Mustela putorius)
Franca geneta (Genetta genetta)
Inglaterra texugo (Meles meles),

lontra (Luntra luntra),
raposa vermelha (Vulpes vulpes)

Italia urso cinza (Ursus arctos),
lobo (Canis lupus)

Noruega cervo (Cervus elaphus),
urso cinza (Ursus arctos)

Portugal geneta (Genetta genetta),
texugo (Meles meles)

Suécia alce (Alces alces)

Fonte: Abra (2012), p.12.

2.2 IMPACTOS CAUSADOS POR ESTRADAS E RODOVIAS NO BRASIL

Segundo o Centro Brasileiro de Estudos em Ecologia de Estradas (CBEE), cerca de
90% dos animais mortos em rodovias sdo de porte pequeno, como anfibios, passaros,
pequenos roedores e tartarugas, 9% sdo animais de porte medio, como gambas e lebres, ou
passaros maiores, como gavides e abutres. E ainda, 1% do total sdo animais de grande porte, 0
que significa aproximadamente 5 milhdes de animais, incluindo capivaras, raposas e antas,
além de grandes felinos como pumas e oncas (CBEE, 2018). Muitas espécies ameacadas estdo

sendo seriamente afetadas e podem acabar sendo extintas se o problema ndo for resolvido.



14

A base de dados publicada na revista cientifica Ecology intitulada “BRAZIL ROAD-
KILL — a dataset of wildlife terrestrial vertebrate road-kills” ¢ uma sintese em grande escala
de mortes por atropelamentos de vertebrados terrestres no Brasil, possuindo informacdes de
26 estudos publicados e de 45 estudos nao publicados no periodo de 1988 a 2017.
Compreende 21.512 registros de fauna atropelada em todo o pais, dos quais 83% estdo
identificados até o nivel de espécie (Figura 1), totalizando 449 espécies registradas. Dessas,
31 das espécies sdo de anfibios, 90 de répteis, 229 de aves e 99 de mamiferos, representando,
respectivamente, 8%, 21%, 28% e 42% dos registros (GRILO et al., 2018).

Figura 1 - Localizacdo dos registros de atropelamentos de anfibios, répteis, aves e
mamiferos sobrepostos aos limites do bioma brasileiro e rede rodoviaria pavimentada
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Fonte: Grilo et al.(2018), p.25.

As espécies com maior numero de registros sdo: gamba-de-orelha-branca (Didelphis
albiventris) (n = 1.549), tiziu (Volatinia jacarina) (n = 1.238), graxaim-do-mato (Cerdocyon
thous) (n = 1.135), cobra d’agua (Helicops infrataeniatus) (n = 802) e sapo-cururu (Rhinella
ictérica) (n = 692). A maioria dos registros (52%) ocorreram entre 2012 e 2016, sendo grande
parte provenientes do sul do Brasil, devido a enorme quantidade de rodovias e maior

facilidade de observacdo quando comparados a outras regides, resultante de pesquisas
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sistematicas de até quatro anos de monitoramento com amostragem feita uma ou duas vezes
por més, sendo que as estradas monitoradas mais frequentemente tiveram o comprimento
superior a 100 km (GRILO et al., 2018). Neste estudo uma espécie € classificada como em

perigo, oito como vulneraveis e doze como quase ameacadas de extincdo (Tabela 2).

Tabela 2 — Registro de casos de espécies com maior risco de atropelamento em rodovias no

Brasil, entre 1988 e 2017

Nome comum Espécie N° de casos Situacdo
Tuco-tuco-das-dunas Ctenomys flamarioni 1 Em Perigo
Preguica-de-coleira Bradypus torquatus 2 Vulneravel
Ourico-Preto Chaetomys subspinosus 2 Vulneravel
Mutum-de-penacho Crax fasciolata 2 Vulneravel
Gato-do-mato-pequeno Leopardus guttulus 110 Vulneravel
Gato-do-mato Leopardus tigrinus 27 Vulneravel
Veado-ando Mazama nana 1 Vulneravel
Tamandué-bandeira Myrmecophaga tridactyla 39 Vulneravel

Anta Tapirus terrestres 1 Vulnerével
Céagado-negro Acanthochelys spixii 159 Quase Ameacada
Papagaio-galego Alipiopsitta xanthops 3 Quase Ameacada
Jubacanga Aratinga auricapillus 1 Quase Ameacada
Lobo-guara Chrysocyon brachyurus 266 Quase Ameacada
Tatu-galinha Novemcinctus hybridus 18 Quase Ameacada
Gato-palheiro Leopardus colocolo 33 Quase Ameacada
Gato-maracaja Leopardus wiedii 70 Quase Ameacada
Lontra-neotropical Lontra longicaudis 44 Quase Ameacada
Cigarra-do-campo Neothraupis fasciata 3 Quase Ameacada
Onga Panthera onca 18 Quase Ameacada
Macaco-prego Sapajus nigritus 12 Quase Ameacada
Cotinga-de-peito-amarelo  Laniisoma elegans 1 Quase Ameacada

Fonte: modificada a partir de Grilo et al. (2018), p.8.

Estudos relatando atropelamentos de fauna na Amazodnia, em geral sdo escassos e

preliminares devido a falta de recursos, dificil acesso e grande extensdo de area, e tratando-se
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de primatas, as informacdes sdo mais restritas ainda, havendo relatos de mortalidade para
macaco-prego (Sapajus apella), bugio-de-mé&os-ruivas (Alouatta belzebull) e sagui-una
(Saguinus niger) em Carajas, Para, e sagui-de-méos-douradas (Saguinus midas) e sauim-de-
coleira (S. bicolor) na regido de Manaus, sendo o Ultimo o primata com 0s maiores registros
de atropelamento. A espécie é definida como ameacada pela IUCN e criticamente ameacada
na Lista Brasileira de Espécies Ameacadas (BAGER, 2018b).

Foram realizados monitoramentos recentes dos atropelamentos de animais em 120 km
da BR174, dentro da Terra Indigena Waimiri Atroari no norte do Amazonas, onde registraram
um grande ndmero de primatas afetados por tal impacto. Somente no ano de 2012, foram
observados 101 primatas que vieram a obito por colisdes com veiculos neste trecho, sendo 63
exemplares de sagui-de-méaos-douradas, diversos exemplares de espécies identificadas apenas
como “macaco” e, em menor quantidade, individuos de macaco-prego (Sapajus sp.) e
macaco-de-cheiro (Saimiri sciureus). Nos anos anteriores, foram confirmados atropelamentos
de bugio-vermelho-das-Guianas (Alouatta macconnelli), macaco-aranha-preto (Ateles
paniscus) e cuxit (Chiropotes sagulatus). Ao todo, 61 espécies de primatas brasileiros foram
citadas como espécies comprovadamente impactadas por atropelamentos (BAGER, 2018b).

Como exemplo do impacto oriundo do trafego de veiculos em rodovias, avenidas e
ruas sobre o sauim-de-coleira, podemos citar a estrada que corta o fragmento florestal onde
estd inserido o Campus da Universidade Federal do Amazonas. Desde 1993, os
atropelamentos de sauins vém sendo monitorados, registrando, em média, a morte de nove
animais por ano, entre 2002 e 2013, demonstrando uma crescente no nimero de casos, 0 que
aparece em Analises de Viabilidade Populacional como a principal ameaca a persisténcia
dessa populacdo dentro de tal fragmento. O mesmo estudo também registra seis casos de

atropelamento em parauagu (Pithecia pithecia) nos ultimos cinco anos (BAGER, 2018b).

2.3 MEDIDAS MITIGADORAS

De forma indireta, as rodovias causam impactos ambientais em padres e processos
ecologicos tais como efeitos de barreira de fauna silvestre e a perda de conectividade entre
ambientes naturais (ABRA, 2012) o que é uma grande ameaca as espécies podendo impedir
trocas genéticas, ocasionando declinio populacional regional (BAGER, 2018a).
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H& casos onde a conectividade pode ser reestabelecida, através da insercdo de
corredores, que tém por definicdo areas homogéneas de uma unidade de paisagem que se
distinguem das unidades vizinhas e que apresentam disposicdo espacial linear (METZGER,
1999). Eles tém sido utilizados como uma das estratégias para mitigar os efeitos da
fragmentacdo e promover a conservacdo da biodiversidade desde o inicio do século XX
(HESS & FISHER, 2001).

A construgédo de estruturas que possibilitem o deslocamento da fauna silvestre entre
fragmentos de habitat, pode manter ou até mesmo aumentar o0s niveis de dispersdo e de
variabilidade genética, além de promover a viabilidade das populacdes de espécies locais. A
eficacia deste método de mitigacdo, no ambito genético, para evitar atropelamentos € definida
pela capacidade em reestabelecer o fluxo de populagdes entre os fragmentos e, assim, garantir
a viabilidade das espécies prejudicadas (CORLATTI et al., 2009; ABRA, 2012).

A forma mais simples e efetiva para manter essa conexao € a construcdo de passagens
de fauna, onde deverao ser beneficiados animais de diferentes classes, assim, contemplando o
maior numero de espécies possiveis. Desta forma, tanto o tipo de passagem quanto suas
caracteristicas e do ambiente em volta devem ser considerados. O maior desafio é projetar
uma estrutura que, ndo s6 conectem os ambientes, mas que funcionem de modo apropriado, o

que pode ser medido pelo numero de travessias (ABRA, 2012).

Atualmente, bidlogos, engenheiros, e arquitetos tém trabalhado em conjunto na
implantacdo de medidas mitigadoras em rodovias (ABRA, 2012). A escolha para a passagem
de fauna mais apropriada deve considerar a paisagem, o tipo de habitat e as espécies de fauna
e flora locais. Alguns exemplos de protocolos mitigadores sdo compostos por mecanismos
como: pontes e/ou tuneis de longa distancia, muros de pedras ao longo das rodovias, cercas
que podem ser de arame ou até elétricas e refletores ao entorno das rodovias. A colocacdo de
placas de aviso de vida silvestre e redutoras de velocidade também sdo medidas que evitam
atropelamentos, além de sistemas de deteccdo de animais, guardas, passagens subterraneas e
aéreas (HUIJSER et al, 2007). A utilizacdo de duas ou mais medidas mitigadoras em
sinergismo, aumentam consideravelmente a eficacia na prevencdo de colisdes entre a fauna e

os veiculos.
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2.3.1 Passagens de fauna

InUmeras pesquisas, revisadas por Abra (2012), foram feitas na Europa, América do
Norte e Asia sobre o atropelamento de animais em redes viarias que viabilizaram a instalacdo
de diferentes passagens de fauna para diversas espécies de vertebrados, posteriormente
diminuindo os 6bitos decorrentes de colisdes nas estradas.

As passagens de fauna devem atuar em conjunto com cercas condutoras, compondo
um conceito Unico para manter a conectividade entre populac6es de habitats fragmentados. Na
tentativa dos animais atravessarem as rodovias, eles sdo primeiramente barrados nas cercas,
que funcionam como guias para conduzi-los até as passagens de fauna. Sem as cercas, a
eficdcia das passagens diminui muito, pois ndo ha barreiras que impecam os animais de
utilizarem as rodovias para travessia (TROCME, 2006; ABRA, 2012).

H& variados tipos, modelos e tamanhos de passagens e essas caracteristicas podem
determinar a eficicia de travessia para diferentes classes animais. A localizacdo dessas
estruturas na paisagem pode influenciar a travessia de determinadas espécies, por exemplo: a
proximidade com &reas cobertas € negativamente correlacionada com a travessia de lobos
(Canis lupus), cervos (Odocoileus sp) e ursos pardos (Ursus arctos), enquanto €
positivamente correlacionada com o uso por pumas (Puma concolor) e ursos pretos (Ursus
americanos). Algumas espécies preferem travessias grandes e abertas, enquanto outras fazem
maior uso de estruturas mais confinadas, portanto € fundamental o conhecimento da etologia
das espécies locais (CLEVENGER & WALTHO, 2005; HUIJSER et al., 2007).

Disturbios provocados por humanos, incluindo ruidos de trafego, proximidade de cidades e o
uso de estruturas para travessia de fauna afetam negativamente a utilizacdo das mesmas por
animais silvestres, principalmente carnivoros (CLEVENGER & WALTHO, 2005).
Recomenda-se, entéo, a introdugédo de passagens de fauna misturando tipos e tamanhos para,
assim, obter uma boa estratégia para melhorar a permeabilidade das estradas para a fauna
silvestre (HUIJSER et al., 2007).

2.3.1.1 Galerias

As galerias sdo passagens de uso misto, onde espécies aquaticas, semi-aquaticas ou

terrestres se deslocam acompanhando cursos d’agua (Figura 2) (ABRA, 2012).
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Antigamente, essas estruturas eram planejadas para a drenagem de aguas pluviais ou
fluviais, mas muitos estudos apontam seu uso para travessia por animais silvestres de pequeno
e medio porte, em rodovias de Alberta (Canada), Madri e Orense (Espanha), California,
Flérida, Montana e Texas (Estados Unidos) e Alantejo (Portugual) (CLEVENGER et al.,
2001; TROCME, 2006; ABRA, 2012).

Com o passar dos anos, as galerias ttm sido aprimoradas em sua estrutura para
facilitar o uso por diferentes animais. Assim, muitas galerias apresentam muretas laterais ou
pranchas suspensas no seu interior para que espécies que ndo se locomovem na &gua, como
pequenos mamiferos (CLEVENGER et al., 2001; ABRA, 2012).

Figura 2 - Exemplos de passagens de fauna do tipo galerias
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Fonte: Abra (2012), p.17. Galeria metélica redonda (a), com passarela metalica
suspensa, em Montana (EUA); Galeria de concreto redonda (b), com passarela
adaptada para estagdo chuvosa, em Alantejo (Portugal); Galeria de concreto quadrada
(c), com passarela permanentes em ambos os lados da passagem, em Alantejo

(Portugal).
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2.3.1.2 Caixas secas

Caixas secas sao construidas para ambientes secos que visam a travessia de animais
que ndo se deslocam pela agua ou ambientes Umidos (Figura 3). Essas passagens sdo feitas de
concreto, com formato quadrado, mas podem ser planejadas em diversos tamanhos, levando

em consideracdo caracteristicas das espécies-alvo (ABRA, 2012).
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Em vérias cidades, tem sido feito o uso desse tipo de passagem, como Boeblingen
(Alemanha), Ilha Christmas (Australia), Alberta (Canadd), Zamora e Orense (Espanha),
Montana (Estados Unidos), Boxtel e Eindhoven (Holanda) e Alantejo (Portugual)
(CLEVENGER & WALTHO, 2005; BECKMANN & HILTY, 2010; ABRA, 2012).

Figura 3 - Passagem de fauna do tipo caixa

Fonte: Abra (2012), p.18. Passagem de fauna do tipo caixa seca,
acompanhada de cerca condutora, na rodovia SP — 225, em Brotas,
Brasil.

2.3.1.3 Passagem aérea para vertebrados arboricolas

As passagens aéreas sdo destinadas a locais com fragmentos florestais separados por
rodovias. Contemplam animais silvestres arbéreos e semi-arb6reos, como primatas e
marsupiais. Essas estruturas sdo encontradas em grande parte na Australia (Queensland) e em
menor quantidade, mas também muito presente, em Madagascar (Moramanga) e Brasil (Sdo
Paulo, Rio Grande do Sul, Espirito Santo e Amazonas) (ABRA, 2012; BAGER, 2018b).

Segundo Teixeira et al. (2013), desde 1999 pontes de cordas para travessia de primatas
(Figura 4), principalmente bugios-ruivos (Alouatta guariba clamitans), foram desenvolvidas
pelo Programa Macacos Urbanos da Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Foram
instaladas em areas de matas nativas desde a Lomba do Pinheiro até o morro Sdo Pedro,
Regido Sul de Porto Alegre, apds serem registrados casos de choques elétricos,
atropelamentos e ataques por cdes. A populacdo local auxilia no monitoramento do uso das
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pontes por primatas, através do registro de data e hora das travessias em uma ficha de
monitoramento participativo elaborado pelo projeto (PROGRAMA, 2013).

Figura 4 - Pontes de corda na regido extremo sul de Porto Alegre, Brasil,
instaladas pelo Programa Macacos Urbanos — UFRGS

Bushnel 01-27-2011 01:54:32
Fonte: Programa Macacos Urbanos (2013).

O bidlogo Guilherme Domechelli, apds presenciar trés atropelamentos de macacos de
vida livre da espécie bugio que vivem em uma &rea de mata atlantica em frente ao Parque
Zooldgico Municipal de Sdo Paulo desenvolveu a “transbugio”, um tipo de passagem que
utiliza materiais como cordas, bambus e canos que sdo amarrados ou fixados em arvores ou
postes de iluminacgdo, unindo assim, copas de arvores separadas por rodovias (BECKMANN
& HILTY, 2010; ABRA, 2012).

2.3.1.4 Viaduto de fauna

Viadutos de fauna sdo construcbes com o objetivo de reconectar a paisagem e
promover o fluxo da fauna silvestre entre fragmentos cortados por rodovias de mdaltiplas
faixas. Implantada em diversos paises da Europa e Ameérica do Norte, essas estruturas podem
variar de 40 a 100 metros de largura (BECKMANN & HILTY, 2010; ABRA 2012).
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Os viadutos podem consistir em taneis rodoviarios cavados na terra ou pontes
naturalistas feitas pelo homem, que permitem a travessia dos animais em seguranga. O
desempenho dessas estruturas na reducdo de colisbes de veiculos com animais silvestres, no
entanto, é altamente dependente da associagdo com cercas de vida silvestre associadas, que
mantém os animais fora da pista e os afunilam em direcdo as estruturas cruzadas
(CLEVENGER et al., 2002).

Segundo Beckmann & Hilty (2010), estudos apontam que viadutos de fauna auxiliam
a travessia de grandes mamiferos, como cervos (Odocoileus sp), alces (Alces alces) e ursos
(Ursus arctos, Ursus americanos), podendo também ser utilizados por animais de pequeno e

médio porte se apresentarem terreno e vegetacdo adequada (ABRA, 2012).

A Franca foi o primeiro pais a implementar os viadutos de fauna, na década de 60,
sequido por Luxemburgo e Holanda. Assim, a implantacdo de viadutos para animais silvestres
¢ bem difundida na Europa, havendo registros na Alemanha, Crodcia, Espanha, Itélia,
Holanda, Hungria, Noruega, RepUblica Tcheca, Suécia e Suica (IUELL et al., 2003;
HUIJSER et al., 2007; ABRA, 2012), além de paises como Australia, Canada e Estados
Unidos (BECKMANN & HILTY, 2010).

O primeiro viaduto dos Estados Unidos foi construido em 2000 no estado da Florida,
havendo outros construidos ap6s em Montana, Nova Jersey, Utah, Havai e Connecticut. Ja no
Parque Nacional de Banff (Figura 5), em Alberta no Canadd, existem dois viadutos de fauna
(HUWSER et al., 2007; ABRA, 2012).

Figura 5 - Passagem superior de fauna no Parque Nacional de Banff, Canada

Fonte: Rodriguez (2014).
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3 DISCUSSAO

O atropelamento é uma das principais causas de perda de vida selvagem em areas
urbanas, periurbanas e proximas a florestas em todo o mundo. Desde a década de 50, paises
da Ameérica do Norte e da Europa adotaram grandes estruturas, como passagens de animais
selvagens, cercas de protecdo de rodovias e modificaram galerias ja existentes, a fim de
permitir que os animais atravessem estradas com seguranga em areas de alta biodiversidade.
Essas medidas reduzem os atropelamentos e outras consequéncias ecoldgicas negativas, como
efeitos de fragmentacdo, que resultam em isolamento de populacdes e podem intensificar a
perda aleatdria de sua variacdo genética, elevando sua suscetibilidade a extingbes locais
(CLEVENGER et al., 2001; CLEVENGER et al., 2002; CLEVENGER & WALTHO, 2005;
HUIJSER et al., 2007; SECCO et al., 2018).

Na pesquisa feita por Mata et al. (2008), um total de 39 estruturas de travessia foram
estudadas ao longo de 57 km de estrada entre Camarzana de Tera e Requejo em Zamora
(Espanha), incluindo quatro estruturas especificamente projetadas ou modificadas para a vida
selvagem, sendo dois viadutos, uma passagem subterrdnea e um bueiro adaptado para a vida
selvagem, localizados em Orense (Espanha). Todos os tipos de estruturas de cruzamento
foram usados pela fauna silvestre, tanto aqueles projetados especificamente para esse fim
como aqueles destinados a outros usos. Em termos gerais, as estruturas de cruzamentos
multiuso séo claramente importantes para aumentar a capacidade dos animais de atravessar
estradas e ferrovias (HUIJSER et al., 2007; ABRA, 2012). O desenho da estrutura de
cruzamento mostra-se como um fator chave para seu uso ou selecdo por algumas espécies,
determinando assim sua efetividade para a mitigacdo do efeito de barreira (FORMAN et al.,
2003; HUIJSER et al., 2007). Em termos simples, a largura da estrutura de cruzamento foi
uma caracteristica importante na sua selecdo pela vida selvagem, como revelado por
lagomorfos, javalis, veados, raposas e outros canideos. A relevancia da largura de passagem é
também destacada em outros estudos (HUIJSER et al., 2007; ABRA, 2012), mas 0s
resultados encontrados em Mata et al. (2008) mostram que a posi¢cdo da passagem com
referéncia a estrada e seu design para a vida selvagem sdo fatores-chave. Isto poderia
justificar o investimento em estruturas de passagem de vida selvagem, desde que as especies-

alvo dependa exclusivamente delas.
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Viadutos apresentaram o maior indice de utilizacdo, enquanto passagens inferiores
circulares e os bueiros modificados para a fauna foram utilizados abaixo do esperado. A
frequéncia de uso de passagens construidas para a vida selvagem foi entre 1,5 e 3 vezes maior
que a de passagens que ndo foram projetadas para animais, quando estas estdo na mesma
posicdo em relacdo a estrada. Ainda, a utilizacdo de viadutos para fauna selvagem, no geral, é
30 a 40 vezes maior do que viadutos e passagens subterraneas ndo projetadas para 0s mesmos
(MATA et al., 2008). Espécies como javalis e lagomorfos cruzaram principalmente passagens
superiores e inferiores de fauna silvestre, enquanto pequenos mamiferos utilizaram
preferencialmente galerias circulares. Canideos também mostraram preferéncia pelo uso de
estruturas de travessia ampla, mas apresentaram uma maior frequéncia de uso de passagens
polivalentes, independentemente de sua posicdo em relacdo a estrada. Os resultados destacam
0 amplo espectro de espécies que utilizam as estruturas de travessia da rodovia e a relevancia

da adaptacéo da estrutura para a vida silvestre (MATA et al., 2008).

Dez espécies de mamiferos de grande porte foram documentadas utilizando
regularmente viadutos de vida selvagem na TransCanada Highway no Parque Nacional de
Banff, onde mais de 84.000 travessias ocorreram em um periodo de dez anos (Figura 6)
(HUIJSER et al., 2007).



Figura 6 — Registro de fauna utilizando passagem superior no
Parque Nacional de Banff
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Fonte: Huijser et al. (2007), p.70. Alce (A) e urso pardo (B) quase
ameacados, cervo (C), lobo cinzento (D) ameacado de extingdo em
Montana.
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Trabalhos de Clevenger et al. (2001) e Huijser et al. (2007) demonstram que

passagens inferiores ou viadutos de fauna silvestre em combinag¢do com cercas podem reduzir

as colisdes entre veiculos e espécies de grande porte em 80% ou mais, além de serem as

medidas mitig

adoras mais atraentes do ponto de vista monetario (Tabela 3).

Tabela 3- Custo e beneficio de medidas mitigadoras para espécies de mamiferos selvagens de

médio e grande porte com maior risco de atropelamentos (em délares americanos — US$)

Medida mitigadora

Custos Reducéo de Beneficios

Balanco

(US$/km/ano)  colisaioem %  (US$/km/ano) (US$/km/ano)

Pontes longas 781.250,00 100% 40.085,00 -741.165,00
Tuneis longos 1.500.000,00 100% 40.085,00 -1.459.915,00
Cercas com passagens ;5 ;54 g9 87% 34.865,00 29.111,00
inferiores
Cercas com passagens ¢ 37 g 87% 34.865,00 8.487,00
superiores

Fonte: Modificada a partir de Huijser et al. (2007), p.82.
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Enquanto isso, no Brasil, pais que abriga a maior biodiversidade do mundo com 4.483
espécies de vertebrados terrestres conhecidas e o quarto maior sistema rodoviario do mundo,
registra atualmente 475 milhdes de mortes de animais por ano devido a colisdes com veiculos
(MITTERMEIER et al., 1997; BRANDON et al., 2005; SECCO, et al., 2018). Além disso,
novos projetos de construgdo e expansdo de 20% da rede rodoviaria nos préximos 20 anos
(BAGER et al.,, 2015) estdo sendo planejados e executados neste momento, incluindo

rodovias que cruzam a Amazonia.

No caso da Mata Atlantica, considerada um dos principais hotspots de biodiversidade
mundial, a maioria das Unidades de Conservacdo (UCs) séo cortadas por estradas e enfrentam
conflitos intensos devido a sua proximidade a areas com alto potencial de producao agricola.
Apesar da perda de biodiversidade neste importante hotspot e a rigorosa lei brasileira
ambiental, poucas estradas instalaram medidas para mitigar a morte de animais na estrada,
como a limitacdo da velocidade do trafego, construcdo de cercas de beira de estrada e

estruturas de passagem da vida selvagem (SECCO, et al., 2018).

Apenas em novembro deste ano (2018), foi iniciado a construcdo do primeiro viaduto
vegetado no Brasil, no km 218, devido a duplicacdo da rodovia BR-101 (Figura 7). Além do
problema dos atropelamentos de fauna na Area de Protecio Ambiental (APA) Rio S&o
Jodo/Mico-Ledo-Dourado, a estrada passa a funcionar como uma barreira para 0s animais que
tentam acessar a Reserva Bioldgica de Poco das Antas, afetando diretamente os esforcos para
proteger 0 Mico-Ledo-Dourado, espécie em risco de extingdo. A espécie é endémica desta
area, ou seja, ndo ocorre naturalmente em nenhum outro lugar no Brasil ou no mundo.
Visando mitigar o impacto da duplicacdo, iniciou-se também a construcdo de dez estruturas
rigidas tipo passarela, para passagem de fauna copa a copa das arvores, com previsdo de
conclusdo em setembro de 2019 para quatro delas e dezembro de 2019 para as outras seis.
Também ha 14 passagens subterrdneas em construgdo que serdo cruciais para a preservagéao

das espécies das reservas ambientais (MPF, 2018).
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Figura 7 - Projeto do viaduto vegetado na BR 101 — RJ

Fonte: Arteris Fluminense (2018).

O conhecimento da eficicia das estruturas de travessia da vida selvagem ainda é
escasso, embora esteja aumentando rapidamente (HUIJSER et al., 2007; MATA et al., 2008).
A modificacdo de projetos de construcao para adaptar bueiros para vertebrados ou para incluir
passagens de vida selvagem imp@e custos a novos projetos. Consequentemente, é importante
avaliar quais caracteristicas das estruturas de passagem existentes afetam seu uso por
diferentes espécies, a fim de projetar passagens de baixo custo para espécies-alvo em novos
projetos (MATA et al., 2008).

Apds a pesquisa publicada por Grilo et al. (2018), citada anteriormente neste trabalho,
sera possivel identificar as areas onde constam o maior percentual de atropelamentos e
apontar os melhores locais para a instalacdo de novos ecodutos, podendo ainda, determinar

qual o tipo de construcdo mais favoravel para a classe apresentada no mapa (Figura 3).
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Esse trabalho demonstrou que ndo existe uma passagem de fauna ideal para todos os
animais silvestres e que uma associagao entre duas ou mais medidas mitigadoras devem ser

adotadas para a reducdo de atropelamentos em rodovias.

O estudo comportamental de cada espécie envolvida se mostra essencial, sendo tais
informacdes levadas em consideracdo no momento da eleicdo de um método de passagem,

bem como a construcdo e dimensdo do mesmo.

S&0 necessarios muitos estudos, principalmente no Brasil, para definir a real eficacia
das passagens de fauna. A colaboracdo entre bidlogos, ecologistas e engenheiros ao criar
projetos de novas estradas, avaliando os indices de atropelamentos, as espécies locais e a
paisagem, é importante para a definicdo do melhor modelo de rodovia e das medidas

mitigadoras a serem construidas.

Ainda, seria importante a criacdo de um plano nacional de mitigacdo, estabelecendo
normas quanto as passagens, indicando como e onde devem ser construidas, e intensificando a
fiscalizacdo, que, atualmente, ndo ocorre com frequéncia, principalmente nas areas

amazonicas.

Por fim, a educacdo ambiental desempenha papel fundamental na sensibilizacdo da
populacdo local quanto aos atropelamentos de fauna. Se fazendo, entdo, necessaria a
ampliacdo de agdes de educagdo ambiental em &mbito municipal, estadual e federal, visando o
aumento das notificagdes de atropelamentos pelos moradores locais e diminuic¢éo das colisdes

através de agdes de conscientizacdo do uso das rodovias.
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