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RESUMO

As rodovias alteram o comportamento animal e interferem em sua sobrevivéncia.
Anualmente, estimam-se que 475 milhdes de animais vertebrados silvestres s&o
mortos atropelados nas rodovias e ferrovias em todos os biomas brasileiros. A
ecologia de estradas € um ramo aplicado que visa estudar a conexao entre a
implantacdo de infraestrutura viaria (rodovias, ferrovias e hidrovias) e sua
manutengao com a biodiversidade. A crescente ampliagdo dessas vias de locomogao
tem impactos negativos sobre a biodiversidade, como atropelamento de fauna
silvestre, fragmentacdo da paisagem, degradacado de habitat e disseminagcéo de
espécies exodticas. Algumas agdes mitigadoras foram criadas e implantadas em
infraestruturas viarias a fim de diminuir a frequéncia de ocorréncia de colisdes entre
veiculos e animais, por exemplo as trincheiras para passagem de fauna. Este estudo
teve como objetivos realizar um levantamento de dados na plataforma do Sistema
Urubu a fim de determinar as regides do Brasil com maiores indices de atropelamento
de mamiferos e uma revisdo bibliografica sobre medidas mitigatérias contra
atropelamentos empregadas nas rodovias brasileiras e, também, citadas pelos
autores de artigos selecionados. As regides do Brasil com maiores indices de
atropelamentos de mamiferos foram, de forma decrescente, sudeste, sul, centro-
oeste, nordeste e norte. O levantamento para a revisao bibliografica resultou em 12
trabalhos. A biodiversidade brasileira € uma das que mais sofrem com mortalidade
devido a atropelamentos. A utilizacdo de medidas mitigatérias para a redugédo dos
impactos das rodovias na fauna € recente no Brasil e ainda carece de estudos para
um melhor planejamento e execugéao, a fim de ndo comprometer suas eficacias.

Palavras-chave: ecologia de estradas, passagens de fauna, colisbes com animais,
Brasil.



Abstract

Highways change animal behavior and interfere with their survival. Every year, it
is estimated that 475 million wild vertebrate animals are roadkilled on highways and
railways in all brazilian biomes. Road ecology is an applied branch that aims to study the
connection between the implementation of road infrastructure (highways, railways and
waterways) and its maintenance with biodiversity. The growing expansion of these
transport routes has negative impacts on biodiversity, such as wild fauna roadkill,
landscape fragmentation, habitat degradation and dissemination of exotic species. Some
mitigation actions were created and implemented on road infrastructures in order to
reduce the frequency of collisions between vehicles and animals, for example trenches
for fauna passage. This study aimed to do a data survey on the Sistema Urubu platform
in order to determine the regions of Brazil with the highest rates of mammals being run
over and a literature review on mitigation measures against roadkills used on brazilian
highways and also cited by authors of selected articles. The regions of Brazil with the
highest rates of mammals being run over were, in a decreasing way, southeast, south,
midwest, northeast and north. The survey for the bibliographic review resulted in 12
articles. The brazilian biodiversity is one of the most affected by mortality due to roadkills.
The use of mitigation measures to reduce road impacts on fauna is recent in Brazil and
still lacks studies for a better planning and execution in order to not compromise their
effectiveness.

Key words: road ecology, wildlife passages, animal collision, Brazil.



INTRODUCAO

A malha viaria brasileira € enorme, pois a maior parte do transporte de bens de
consumo no pais € feita via terrestre por caminhdes, prioritariamente, e,
secundariamente, por via férrea, além do seu uso também para deslocamento e lazer
da populacdo (Bager; Fontoura, 2012). A crescente ampliacdo dessas vias de
locomogéao tem impactos negativos sobre a biodiversidade, como atropelamento de
fauna silvestre, fragmentacéo da paisagem, degradacao de habitat e disseminagao de
especies exoticas (Trombulak Frissell, 2000).

Ha pesquisas relatando que animais tém seu comportamento alterado devido a
presenga de rodovias (Bager et al., 2016). Estas representam um obstaculo fisico para
a vida selvagem (Marsh et al., 2005), sendo, por exemplo, a propria presenga da via
o fator principal para pequenos mamiferos evitarem de passar no local (McGregor;
Bender; Fahrig, 2008) e o volume de trafego de veiculos o fator primordial para
mamiferos maiores, como o javali - Sus scrofa —, evitarem realizar travessias de vias
(Thurfjell et al., 2015).

Existem espécies que possuem o comportamento de se afastarem dessas vias, 0
que, consequentemente, gera um menor indice de colisdes com veiculos (Bager et
al., 2016). Entretanto, isso também afeta o fluxo génico entre populagdes, além dos
eventos de migracgao e dispersao para outros territorios em busca de recursos, o que
pode ser visto sobretudo em animais de médio e grande porte (Bager et al., 2016;
Godbout; Ouellet, 2008).

Por outro lado, existem também os animais que sio atraidos pelas rodovias.
Dentre os fatores de atragéo, temos a termorregulagdo, como € o caso dos répteis em
busca de se aquecerem, e a busca por alimentos, como graos que cairam de
caminhdes ou carcagas de animais mortos nas vias, atraindo animais necréfagos. Isto
os coloca em risco direto de atropelamento, visto que algumas dessas espécies
atraidas possuem uma menor agilidade. Em suma, a construgédo de infraestruturas
viarias resulta em diversos impactos negativos a biodiversidade, assim como a maioria
dos empreendimentos humanos (Bager et al., 2016; Erritzoe et al., 2003; Bagatine,
2006).

Anualmente, estima-se que 475 milhdes de animais vertebrados silvestres séo
mortos atropelados nas rodovias em todos os biomas brasileiros (CBEE, 2020).
Desses, 430 milhdes sao animais de pequeno porte (anfibios, pequenas aves,
serpentes), 40 milhdes de médio porte (marsupiais, pequenos primatas, lebres) e 5
milhdes de grande porte (grandes felinos, antas, lobos-guaras, capivaras) (CBEE,
2020). Soma-se a isso a alta mortalidade da fauna de invertebrados, ainda mais dificil
de ser quantificada.

Ao invés de haver a preocupacao dos impactos de rodovias em uma unica
espécie, € mais importante considerar a perda de processos ecoldgicos nos niveis de
populacdo, comunidade e ecossistema, sendo um dos maiores problemas da
atualidade para a conservagao (Forman et al., 2003).



A ecologia de transportes € um ramo aplicado da ecologia que visa estudar a
conexao entre a implantagéo de infraestrutura viaria (rodovias, ferrovias e hidrovias)
e sua manutencdo com a biodiversidade. Entretanto, ela & negligenciada com
frequéncia em debates para a formagao de planos estratégicos de desenvolvimento
econdbmico (Bager et al., 2016). Por tentar conectar estruturas lineares, como
rodovias, estradas e ferrovias, a paisagem em diversas localidades, ela tem a ecologia
de paisagens como principal base (Abra, 2012).

Algumas acgdes mitigatérias foram criadas e implantadas em infraestruturas
rodoviarias a fim de diminuir a frequéncia de ocorréncia de colisdes entre veiculos e
animais, por exemplo as passagens de fauna. Para cada trecho de passagem deve-
se levar em consideragao as caracteristicas locais dos portes e comportamentos dos
animais silvestres presentes, da paisagem espacial e da malha viaria e seu trafego
(IBAMA, 2017).

Essas acdes podem ser divididas em medidas estruturais, como construgdes para
0 cruzamento seguro de animais de um lado da via ao outro, e medidas nao
estruturais, visando um financiamento menor, onde ha o desenvolvimento de
alternativas de menor custo ao invés de estruturas que exigem um gasto maior
(passagens de fauna), permitindo um uso mais amplo e um melhor fluxo de animais
nos corredores das vias (Glista; DeVault; DeWoody, 2009).

Os tuneis subterraneos ainda sdo as passagens de animais mais utilizadas no
Brasil (IBAMA, 2017). Aléem destes, temos como medidas de mitigac&o: sinalizagéo
sonora; medidas para a redugao de trafego e velocidade (como placas de transito,
quebra-molas e radares); repelentes e refletores de vida selvagem; sistemas de
deteccdo de animais; cercas guiadoras de fauna; mudangas nas diregdes das vias
das rodovias; viadutos, pontes e projetos de vias modificadas; e estruturas para a
travessia da biodiversidade, como pontes de paisagem, passagens superiores,
passagens superiores multiuso, passagens de dossel, viadutos, passagens inferiores,
passagens inferiores multiuso, passagens inferiores com fluxo de agua e dutos
modificados (Huijser; McGowen, 2010; Clevenger; Ford, 2010).

Nos dias de hoje, ha uma diversidade de projetos ganhando a atencdo de
pesquisadores em diferentes areas do conhecimento, pois abrangem a participagao
ativa de cidadaos ao ser necessario um volume extenso de coleta de dados (Chandler
et al., 2017; Dickinson et al., 2012; Monge-N3jera; Seas, 2018). Existem diferentes
modelos de ciéncia cidada, variando conforme o envolvimento da sociedade, sendo
0s mais popularmente elaborados os projetos planejados por cientistas nos quais
quem colabora com a coleta de dados é a sociedade, chamados de contributivos
(Dickinson et al., 2012; Gray et al., 2017).

Em 2014, o Centro Brasileiro de Estudos em Ecologia de Estradas (CBEE) criou
o Sistema Urubu, hoje a maior ferramenta para a conservacgao da biodiversidade do
pais baseada em um sistema de ciéncia cidadd, com o intuito de mapear os
atropelamentos de animais nas rodovias brasileiras utilizando, primariamente, um
aplicativo de celular para coleta de dados, onde a identificagdo de espécies das
distintas classes de animais é realizada por especialistas de forma voluntaria através
de fotos enviadas pelos usuarios (Castro; Bager, 2019).



Este estudo tem como objetivos realizar um levantamento de dados na plataforma
do Sistema Urubu a fim de determinar as regiées do Brasil com maiores indices de
atropelamento de mamiferos e uma reviséo bibliografica sobre medidas mitigatérias
contra atropelamentos citadas pelos autores de artigos selecionados.

METODOS

Para esta reviséo bibliografica, foi utilizado o Protocolo Prisma (2009) (Moher et
al., 2009), onde, com a finalidade de ajudar nos processos de revisdes sistematicas e
metanalises de trabalhos de varias areas de conhecimento, € baseado em uma lista
de verificacdo e um modelo de diagrama de fluxo (Fluxograma Prisma) (Assis, 2020).

O procedimento de busca de artigos sobre medidas mitigatorias foi realizado nos
indexadores de literatura Google Académico, Scielo e Web of Science, cujos
enderecos eletrbnicos estdo definidos na Tabela 1. Esses indexadores sdo usados
em larga escala na América Latina e no mundo.

Tabela 1: Indexadores utilizados no levantamento de literatura e seus enderegos eletrénicos.

Indexador - Endereco Eletrénico

Google Académico Scholar https://scholar.google.com.br/
Scielo Scielo https://www.scielo.org/

Web of Science WoS https://www-

webofscience.ez34.periodicos.capes.gov.br/wos/alldb/
basic-search

Foram buscados trabalhos publicados entre 2010 e 2021 com o tema ecologia de
estradas e os termos de busca combinados: ecologia de estradas e road ecology;
mitigacao e mitigation; atropelamento e roadkill; animal-vehicle collision e; Brasil e
Brazil. Quando necessario, foram utilizados operadores de busca “OR” quando se
buscava as versdes da palavra em portugués ou inglés e “AND”, conectivo aditivo de
palavras na mesma busca. Esses termos foram inseridos nos sistemas de buscas dos
indexadores das seguintes formas:

e Scholar) “ecologia de estradas" OR "road ecology” AND “mitigacédo" OR
"mitigation” AND “atropelamento"” OR "roadkil’ AND “animal-vehicle collision”
AND “Brasil" OR "Brazil’.

e Scielo) foram adicionados 4 campos de busca extras, totalizando 5, conectados
pelo conectivo “AND”, sempre escolhendo a op¢ao de procurar em “todos os
indices”. Nestes foram inseridos, do primeiro ao quinto campo, respectivamente,



ecologia de estradas OR road ecology; mitigacdo OR mitigation; atropelamento
OR roadkill, animal-vehicle collision e; Brasil OR Brazil.

e Wo0S) para este foi realizado a mesma ag¢ao de busca descrita acima para o Scielo,
escolhendo a opgao de procura “todos os campos”.

Para selecionar os estudos durante o levantamento, primeiro foi feito a pesquisa
inicial nas bases de dados, seguido pelo descarte das duplicatas, leitura dos resumos
e objetivos e descarte dos que ndo se incluiam no tema em foco do trabalho,
finalizando com a leitura completa dos artigos e descarte dos que n&o continham as
informagdes em procura. O decorrer desta ordem pode ser conferido na figura 1.

Scholar) 49

Scielo) 0

WoS) 3

0

Scholar) 49 Scholar) 39

Scielo) 0 Scielo) 0

WoS) 3 WoS) 1
Scholar) 10 Scholar) 0

Scielo) 0 Scielo) 0

WoS) 2 WoS) 0

Figura 1: Diagrama de fluxo PRISMA (adaptagdo de Moher et al., 2009) demonstrando a ordem do
processo de selecdo dos artigos do levantamento bibliografico.

Na ultima etapa dos critérios de inclusdo de artigos, foram selecionados aqueles
que citassem dados sobre ocorréncia de atropelamentos de mamiferos em territério
brasileiro e possiveis a¢gdes mitigatorias para amenizar esses acontecimentos nas vias
nacionais. Os estudos que nao cumpriam os requisitos foram descartados.

Para a determinacao das regides do Brasil com maiores indices de atropelamento
de mamiferos, a coleta de informagdes foi feita no enderego eletrénico da plataforma
de ciéncia cidada Sistema Urubu, na categoria ‘Dados”
(https://sistemaurubu.com.br/dados/). Neste, além de estimativas das quantidades de
mortes de animais por atropelamento, se encontra um mapa do territorio brasileiro



com as porcentagens de colisdes animais-veiculos, indicando as regiées em procura
nesse trabalho, e um programa interativo, chamado “Dashboard Sistema Urubu”.

O programa possui os seguintes filtros, nos quais foram, também, escolhidas as
respectivas opgoes:

Origem — “Sistema Urubu”;

Ano — “Selecionar tudo”;

Estado — “Selecionar tudo”;

Regido — “Centro-oeste, Nordeste, Norte, Sudeste e Sul’;
Classe — “Mammalia”;

Espécie — “Selecionar tudo”;

Grau de ameaca — “Selecionar tudo”.

NoOORWODM =

RESULTADOS E DISCUSSAO

As regides do Brasil com maiores indices de atropelamentos de mamiferos foram,
de forma decrescente, sudeste, sul, centro-oeste, nordeste e norte, conforme pode
ser visto na Figura 2, com um total, entre 1988 e 2022 (até agosto), de 8,91 milhdes
de animais pertencentes a 91 espécies diferentes (Tabela 2), sendo duas destas
listadas como “indefinido” e “em branco” no Dashboard Sistema Urubu e nao
presentes na Tabela 2.
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Figura 2: Regides do Brasil com maiores indices de atropelamentos de mamiferos.
Fonte: Dashboard Sistema Urubu. Sistema Urubu, 2022.



Tabela 2: Espécies vitimas de atropelamento. Adaptado do Dashboard Sistema Urubu, Sistema Urubu, 2022.

Espécie

Ordem
Cetartiodactyla Carnivora Chiroptera Cingulata Didelphimorphia Perissodactyla Pilosa Primates Rodentia
Blastocerus Atelocynus Artibeus Cabassous Caluromys Tapirus Bradypus Alouatta Akodon
dichotomus microtis lituratus tatouay lanatus terrestris tridactylus caraya montensis
Bos Canis Lasiurus Dasypus Caluromys ) Bradypus Alouatta Cavia
taurus familiaris ega novemcinctus philander variegatus guariba aperea
Capra Cerdocyon Noctilio Dasypus Chironectes ) Choloepus Callithrix Chaetomys
hircus thous albiventris septemcinctus minimus didactylus aurita subspinosus
Mazama Platyrrhinus Euphractus Didelphis Myrmecophaga Callithrix Coendou
; Chrysocyon brachyurus . : . : - ; . .
americana lineatus sexcinctus albiventris tridactyla geoffroyi prehensilis
Subulo Conepatus ) Priodontes Didelphis ) Tamandua Callithrix Coendou
gouazoubira chinga maximus aurita tetradactyla jacchus spinosus
Dicotyles L Didelphis Callithrix Cuniculus
; Conepatus semistriatus - - . - - ..
tajacu marsupialis kuhlii paca
Sus Eira ) ) Lutreolina ) _ Callithrix Dasyprocta
scrofa barbara crassicaudata penicillata azarae
Tayassy Felis ) ; Mgtach/rus } ) Sagymus Erethizontidae*
pecari catus nudicaudatus midas
) Galictis ) ) Philander ) ) Saguinus Galea
cuja frenatus niger Spixii
) Galictis ) ) ) ) ) Sapajus Guerlinguetus
vittata apella aestuans
) Leopardus ) ; } ; ) Sapajus Holochilus
braccatus libidinosus brasiliensis
) Leopardus ) ; } ; ) Sapajus Hydrochoerus
geoffroyi nigritus hydrochaeris
) Leopardus ) ) ) ) ) ) Mus
guttulus musculus



Leopardus Myocastor
pardalis coypus

Leopardus Necromys
tigrinus lasiurus

Leopardus Sphiggurus
wiedii villosus

Lontra
longicaudis

Lycalopex
gymnocercus

Lycalopex
vetulus

Nasua
nasua

Panthera
onca

Potos
flavus

Procyon
cancrivorus

Puma
concolor

Herpailurus
yagouaroundi

Speothos
venaticus

*: Apresentado somente a nivel de familia



O levantamento para a revisao bibliografica resultou em 12 trabalhos (Tabela
3) em que as medidas mitigatorias citadas nos mesmos foram separadas nos
seguintes grupos criados conforme critérios proprios do autor:

1. Construcéo de passagens de fauna e cercas;

Sinalizacao e controle da via;

Educacido ambiental;
Aplicagao de tecnologia.

NOoOORWODN

Legislagao, fiscalizagao e burocracia;

Melhoria na infraestrutura da rodovia e margens;
Reducgao da presenga de animais domeésticos;

Tabela 3: Trabalhos levantados no processo de revisao bibliografica

Titulo

Autores-ano

A mortalidade de fauna invisivel no nosso cotidiano

Can human demographic or biological factors
influence mammal roadkill? A case study in the GO-
060 highway

Mammal-vehicle collisions on toll roads in Sdo Paulo
state: implications for wildlife, human safety and costs
for society

Padrdoes espacial e temporal do atropelamento de
mamiferos em uma rodovia no Cerrado brasileiro

Predicting wildlife road-crossing probability from
roadkill data using occupancy-detection models

Road Kkills in tropical ecosystems: a review with
recommendations for mitigation and for new research

Road Permeability Index:  Evaluating the
heterogeneous permeability of roads for wildlife
crossing

Spatial and temporal influences of road duplication on
wildlife road kill using habitat suitability models

Spatio-Temporal Patterns and Consequences of
Road Kills: A Review

Trilhando caminhos para avaliar padroes espaciais de
mortalidade e fragmentagdo em rodovias

Highway widening and
vertebrate road mortality

Mixed sampling protocols
effectiveness of roadkill surveys

underpass effects on

improve the cost-

Oliveira, 2018
De Araujo; Ribeiro; Teles, 2019

Abra, 2019

Oliveira, 2011

Santos et al., 2018

Monge-Najera, 2018

Assis; Giacomini; Ribeiro, 2019

Ciocheti, 2014

Aquino; Nkomo, 2021

Teixeira, 2015

Ciocheti et al., 2017

Costa; Ascensao; Bager, 2015

A contabilizacdo da quantidade de citagdes de cada agrupamento presente
nos artigos pode ser observada ilustrada em forma de um grafico, conforme visto na

Figura 3.



= Construgao de passagens de
fauna e cercas

= Melhoria na infraestrutura da
rodovia e margens

= Reducgédo da presenca de animais
domeésticos

= Sinalizacdo e controle da via
= Legislagao, fiscalizagdo e
burocracia

= Educagao ambiental

= Aplicagao de tecnologia

Figura 3: Quantidade de trabalhos levantados contendo cada grupamento de medidas
mitigatdrias propostas.

O Brasil representa, atualmente, a quarta maior malha rodoviaria do mundo, com
2 milhdes quildbmetros de rodovias, destas sendo 246 mil quildmetros pavimentados e
1,754 milhdo quildbmetros n&o pavimentados (CIA, 2018). Dados do Departamento
Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT), do Ministério da Infraestrutura,
mostram que a maior parte da malha rodoviaria do pais (Figura 4) pertence as regides
sudeste, sul e centro-oeste.

Desse total de quildometros de rodovias, destacando a malha rodoviaria federal,
tem-se 75.553 quildmetros, sendo 65.528 quildmetros de rodovias pavimentadas e
10.025 quildmetros de rodovias ndo pavimentadas (Figura 5). Quanto maior for a
quilometragem construida de malha rodoviaria no Brasil, maior sera a quantidade de
registros de colisdes animais-veiculos. Esta relacdo diretamente proporcional pode
ser observada comparando as informacdes trazidas pelos dados do DNIT e pelas
Figura 2 e Figura 4.
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Figura 4: Mapa do Sistema Federal de Viagdo — Rodovias.
Fonte: Ministério da Infraestrutura, 2021.

Malha Rodoviaria Federal
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Figura 5: Extensdo da Malha Rodoviaria Federal. Adaptado do Ministério da Infraestrutura, 2022.



As malhas viarias sdo uma concretizagao de poderes politicos e econdmicos e de
conexdes sociais. Elas, frequentemente, sdo vistas como sinbnimo de progresso,
possibilitando que populagdes se instalem em areas remotas, facilitando a exportacao
e importagdo de produtos, logo, permitindo o acesso a mercados consumidores
diversos. Isto estimula o crescimento do Produto Interno Bruto (PIB) (Bager, 2017).

Entretanto, ha varios fatores negativos. No século passado, a construcéo de
rodovias foi uma das alteragbes que mais geraram impactos ambientais extensos nos
ecossistemas, aumentando um dos fatores mais significativos que resultam em
extingdo de espécies e diminuigcdo da diversidade biologica, a perda de habitats
(D’Eon et al., 2002; Bergallo; Vera 'y Conde, 2001).

A perda de vegetacao nativa e de habitat, alavanca o processo de fragmentagéo,
durante a estruturacido das rodovias. Ademais, ocorrem mudancas fisico-estruturais,
envolvendo modificagdes em corpos d’agua e remogao e compactagao de solo. Ao
decorrer do inicio da utilizacdo das mesmas, com os impactos oriundos das poluigoes
quimica, sonora e luminosa, criados pelo trafego e microclima locais, ocorre a
degradacdo do habitat adjacente, a maior facilidade de espécies exoticas serem
introduzidas e a grande mortalidade de espécimes por atropelamento (Bager, 2017).

Para contornar este impacto crescente, € necessario o planejamento e execugao
de agbes mitigatorias eficazes para cada situagao encontrada. Por ser algo novo no
Brasil e que ainda carece de estudos avaliando como e por que ocorrem tantas
colisbes em rodovias e ferrovias, a quantidade de dados sobre estes impactos
ambientais é limitada. Por exemplo, o primeiro viaduto para travessia de fauna feito
no pais (Figura 6) foi resultado de uma determinac&o do Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (lbama) para uma Licenga de
Instalagcdo da constru¢do do Ramal Ferroviario Sudeste do Para em maio de 2017
(IBAMA, 2017).

Figura 6: Primeiro viaduto para travessia de fauna do Brasil.
Fonte: Ibama, 2017.



De acordo com a Figura 3, os grupos de medidas mitigatérias citadas pelos
autores dos trabalhos em revisao sao limitados em suas aplicabilidades, com os
principais sendo constru¢ao de passagens de fauna e cercas e sinalizagao e controle
da via. O grupamento “constru¢do de passagens de fauna e cercas” divide-se entre
diversas intervengdes estruturais, que guiam os animais de forma segura e estratégica
de uma area a outra, resumidas em viadutos, passagens inferiores, passagens de
nivel e cercas que servem para prevenir a entrada de animais nas vias, além de
também guia-los as passagens quando usadas juntas (Aquino; Nkomo, 2021).

“Sinalizacdo e controle da via” constitui-se de equipamentos e marcagdes das
vias, como redutores e controladores de velocidade (quebra-molas, lombadas e
radares) e seus reposicionamentos (taxa de atropelamentos varia conforme estagdes)
e ampliacdo, placas de sinalizagao de velocidade e de animais na pista chamativas
e informativas, sinalizagdo horizontal no asfalto onde tenha ocorrido fatalidades de
fauna e sistemas de deteccdo de animais (sensores de movimento e cameras)
(Oliveira, 2018; Abra, 2019; Oliveira, 2011).

“Melhoria na infraestrutura da rodovia e margens” engloba o reflorestamento ao
redor das vias (exceto margens) e passagens, facilitando a permeabilidade dessas, e
a manutencgao de passagens, cercas e outras medidas mitigatorias utilizadas (Assis;
Giacomini; Ribeiro, 2019; Ciocheti, 2017).

“‘Reducéao da presencga de animais domésticos” direciona-se para programas de
educacdo contra abandono, informando sobre transmissdes de doenga,
biodiversidade local, estabelecendo uma data limite de iniciacdo de um projeto de
remocgao de animais domésticos soltos (eutanasia ou adogao), especialmente para
caes e gatos, além de reforcar a ilegalidade do abandono e os problemas em alimentar
animais domésticos ferais (Abra, 2019).

“Legislagao, fiscalizagdo e burocracia” compreende processos de licenciamento
ambiental e avaliagdo de impacto ambiental bem planejados, podendo resultar no
requerimento para a instauragdo de medidas mitigatorias, assim como a obtengao de
dados confiaveis e precisos oriundos de reportacao de atropelamentos, pois carcacas
sofrem influéncia de permanéncia nas vias de carniceiros, clima e trafego, e reforgo
nas leis de transito (Aquino; Nkomo, 2021; Teixeira, 2015; Abra, 2019).

‘Educacao ambiental” abrange ensinar a populagdo sobre a necessidade e o
porqué de se preservar o meio ambiente, trazendo um olhar critico com os problemas
ambientais para os cidadaos, promovendo a preservacgéo e conservagao dos recursos
naturais (Oliveira, 2018; De Araujo; Ribeiro; Teles, 2019). E nisto, focando, também,
nos problemas envolvendo rodovias e como podemos reduzir nosso impacto
ambiental na construgao e uso delas.

“Aplicacao de tecnologia” cita o uso de ferramentas uteis para as analises de
padroes de atropelamento em espaco e tempo, como os Sistemas de Informacgdes
Geograficas (SIG) e a ampliagdo da ciéncia cidada, por meio da utilizagdo de
smartphones e aplicativos de internet para a observacgao e registro de colisdes com
fauna (Aquino; Nkomo, 2021).



Além dos grupos de medidas citadas acima, € importante ressaltar agdes que
fornecem informagdes essenciais para um planejamento e execu¢cdo de medidas
mitigatorias, como estudos para descobrir hotspots de atropelamentos — locais em
uma via onde ha maior ocorréncia de atropelamentos — e espécies em maior risco na
regido, analise das caracteristicas bioldgicas e comportamentais das espécies locais
e variaveis do transito para melhor escolha das estruturas das passagens, analise das
caracteristicas da paisagem e da diferengca na frequéncia de colisbes entre as
estagdes chuvosa e seca e planejamento do monitoramento a longo prazo de qual
porcao das populagdes de animais silvestres tendem a sofrerem mais colisbes (De
Araujo; Ribeiro; Teles, 2019; Oliveira, 2011; Monge-Najera, 2018; Ciocheti, 2014).

O Brasil, assim como outros paises com biodiversidade alta, deveria planejar e
utilizar medidas mitigatorias abrangendo varias espécies ao invés de uma ou poucas
espécies, como é feito em paises de regides temperadas, onde medidas como
viadutos vegetados e passagens subterrdaneas abrangem poucas espécies, as vezes
focando até em somente uma espécie (Grilo et al., 2009). Principalmente, ao se levar
em conta que os mamiferos mais atropelados sdo aqueles com comportamentos mais
generalistas, mais flexiveis ou mais comuns, como, por exemplo, Cerdocyon thous e
Lepus europaeus (espécie exotica) (Oliveira, 2011).

CONSIDERAGOES FINAIS

As regides do Brasil onde foram registrados os maiores indices de atropelamentos
de mamiferos foram, do maior para o menor, sudeste, sul, centro-oeste, nordeste e
norte. As medidas mitigatorias citadas séo resumidas em sete grupos: construgéo de
passagens de fauna e cercas; melhoria na infraestrutura da rodovia e margens;
reducdo da presenga de animais domeésticos; sinalizagao e controle da via; legislagao,
fiscalizagédo e burocracia; educagado ambiental e; aplicagdo de tecnologia.

A biodiversidade brasileira € uma das que mais sofrem com mortalidade devido a
atropelamentos, sendo estes um dos principais causadores de reducao de populagcdes
de animais nos ecossistemas podendo levar espécies a extingdo. A utilizagdo de
medidas mitigatérias para a redugcado dos impactos das rodovias na fauna é recente
no Brasil e ainda carece de estudos para um melhor planejamento e execucéao, a fim
de ndo comprometer suas eficacias.

Em teoria, muitas informacdes sobre as medidas utilizadas nas rodovias de outros
paises, onde as medidas usadas podem nao ser as mais promissoras nas vias
brasileiras, como alguns tipos de passagens subterraneas e de viaduto, podem servir
de base para as rodovias nacionais, levando em consideracdo as analises e
modificagdes necessarias para as adequarem as demandas da fauna do Brasil.

A falta de uma comunicacido eficiente entre autoridades governamentais,
concessionarias administradoras de vias, pesquisadores e profissionais da area
ambiental prejudica o avango das acgdes e do desenvolvimento de métodos para a
conservagao dos ecossistemas onde se encontra as malhas viarias do pais.



Sa0 essenciais uma atencdo e um investimento adequados por parte desses
grupos, sejam publicos ou privados, para que seja concretizado uma relagao saudavel
entre conservacao de fauna e rodovias.
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