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RESUMO

A degradacdo ambiental € uma preocupacao crescente devido as consequéncias severas,
como a escassez de recursos naturais, as mudancas climéticas e a perda de biodiversidade. A
construcdo e operacdo de rodovias sdo fatores significativos que afetam negativamente a
fauna, especialmente em regifes com habitats naturais ricos em diversidade bioldgica. No
Brasil, um pais com vasta biodiversidade, a expansdo rodoviaria intensifica esse problema,
resultando em fragmentacdo de habitats, atropelamentos de fauna e outras perturbacées
ambientais. Apesar da importancia econdmica das rodovias, que facilitam o transporte de
mercadorias e pessoas, impulsionando o desenvolvimento e a integracdo regional, seus
impactos negativos sobre o meio ambiente ndo podem ser ignorados. Este estudo teve como
objetivo principal avaliar os impactos das rodovias sobre a fauna brasileira e identificar
medidas mitigadoras eficazes. Foram analisados dez Relatérios de Impacto Ambiental
(RIMAS) e diversos trabalhos cientificos para compreender a extensdo dos impactos das
rodovias sobre a fauna e as estratégias de mitigacdo empregadas. Os resultados mostraram
que as rodovias causam uma variedade de impactos, como a fragmentacao e a degradacéo de
habitats, o0 aumento da mortalidade por atropelamento, mudangas no comportamento e
afugentamento de espécies. Medidas mitigadoras propostas incluem a construcdo de
passagens de fauna, a instalacdo de cercas, a sinalizacdo adequada e 0s programas de
educacdo ambiental. Desse modo, a analise revelou que as rodovias provocam diversos
impactos diretos e indiretos sobre a fauna, com a necessidade de medidas eficazes e
abrangentes para minimizar os danos causados por este empreendimento. Recomenda-se a
implementacdo completa e rigorosa dessas medidas mitigadoras para proteger a fauna e os
ecossistemas brasileiros, ressaltando a importancia de planejar novas estradas com precaucédo

e melhorar a intervencdo nas rodovias existentes.

Palavras-chave: biodiversidade, conservacéo, estradas, fragmentagdo de habitats.



ABSTRACT

Environmental degradation is a growing concern with severe consequences, such as the scarcity
of natural resources, climate change and loss of biodiversity. The construction and operation of
highways are significant factors that negatively affect wildlife, especially in regions with
natural habitats rich in biological diversity. In Brazil, a country with vast biodiversity, road
expansion intensifies this problem, resulting in habitat fragmentation, wildlife being run over
and other environmental disturbances. Despite the economic importance of highways, which
facilitate the transport of goods and people, boosting development and regional integration,
their negative impacts on the environment cannot be ignored. This study's main objective was
to evaluate the impacts of highways on Brazilian fauna and identify effective mitigating
measures. Ten Environmental Impact Reports (RIMAS) and several scientific articles were
analyzed to understand the extent of the impacts of highways on fauna and the mitigation
strategies employed. The results showed that highways cause a variety of impacts, such as the
fragmentation and degradation of habitats, increased mortality from being run over, changes in
behavior and the scare away species. Proposed mitigating measures include the construction of
wildlife crossings, the installation of fences, adequate signage and environmental education
programs. Thus, the analysis revealed that highways cause several direct and indirect impacts
on fauna, with the need for effective and comprehensive measures to minimize the damage
caused by these projects. It is recommended that these mitigating measures be fully and
rigorously implemented to protect Brazilian fauna and ecosystems, highlighting the importance

of planning new roads with caution and improving intervention on existing highways.

Keywords: biodiversity, conservation, habitat fragmentation, roads.
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1. INTRODUCAO

Atualmente ¢é possivel constatar o aumento significativo da degradacdo ambiental em
todo o mundo, com consequéncias que incluem a escassez de recursos naturais, mudangas
climaticas, perda de biodiversidade e o comprometimento da sustentabilidade de processos
produtivos, ocorrendo ainda problemas sociais, como 0 aumento da ocorréncia de doencas
(Almeida 2020). Cenario que se apresenta como um sério desafio para a humanidade, por
representar grave risco aos servicos ecossistémicos e a qualidade de vida da populacéo (Pereira
& Curi 2012, Almeida 2020).

As estradas tiveram importante papel no desenvolvimento de diversas civilizagdes,
facilitando e/ou permitindo o transporte de materiais, animais e pessoas por milhares de
quilémetros, com a sua finalidade incluindo ainda a troca de informacdes, possibilitando gerar
riquezas (BBC 2018, Costa et al. 2022). Atualmente sdo igualmente relevantes e, mesmo paises
com uma vasta malha rodoviaria, continuam construindo novas estradas e ampliando vias ja
existentes. Entretanto, a constru¢cdo de rodovias e a posterior circulacdo de veiculos,
especialmente em regides com elevada presenca de habitats naturais, provoca impactos que
podem ter severas consequéncias sobre a diversidade bioldgica e incluem a fragmentacéo e
reducdo dos habitats, a diminuicdo do numero de individuos de populacGes bioldgicas e a perda
de biodiversidade (Almeida 2020, Costa et al. 2022). Assim, as estradas podem causar danos
significativos a fauna e a flora (Almeida 2020).

Entre os problemas gerados pelo modelo de deslocamento predominante na maioria dos
paises, que frequentemente negligéncia a conservacdo ambiental, destacam-se 0s danos severos
aos ecossistemas naturais e a sua biodiversidade (Bager et al. 2016, Vieira et al. 2019). Os
impactos ambientais sobre a fauna sao evidentes e multifacetados, resultando de fatores como
desmatamento, aumento da frequéncia e magnitude de ruidos, pesca e caga ilegais, e
atropelamento de fauna (Vieira et al. 20219, Almeida 2020, Lopes et al. 2021). Tais impactos
levam a reducdo do tamanho das popula¢des de diversas espéecies e, em casos extremos, a
extingdo de algumas delas (Vieira et al. 20219, Almeida 2020, Lopes et al. 2021).

A construcdo e operacdo de rodovias € um grande impasse na conservacao da fauna, por
ser uma atividade que tem potencial de causar diversos impactos ambientais de elevada
magnitude, gerando inimeros problemas para a fauna local (Prado et al. 2006). No Brasil, varias
estradas estdo sendo construidas e essa expansdo estd afetando significativamente os

ecossistemas locais e a sua biodiversidade (Almeida 2020). Os impactos das rodovias se
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estendem por todas as fases destes empreendimentos, iniciando na fase de planejamento e
persistindo por toda a fase de operacao da estrada (Bandeira & Floriano 2004, Salomado et al.
2019). Este problema € especialmente sério no Brasil por ser um pais megadiverso, contando
inclusive com o Cerrado e a Mata Atlantica como areas apontadas como prioritarias para a
conservacédo da biodiversidade — hotspots (Oliveira et al. 2008, Myers et al. 2000).

A biodiversidade brasileira, apesar de ser uma fonte valiosa de riqueza e
desenvolvimento, é negligenciada (Takaki et al. 2007, Vieira et al. 2018). Estimativa indica que
aproximadamente 473 milhdes de animais silvestres sdo atropelados anualmente no Brasil,
incluindo espécies ameacadas de extingdo (Carvalho 2014). O atropelamento de fauna é um
problema alarmante e subestimado, com taxas reais possivelmente 16 vezes maiores que as
registradas oficialmente (GDF 2012). O atropelamento da fauna causa mortes e também afeta
processos ecoldgicos cruciais para 0s ecossistemas, como a dispersdo de sementes, a
polinizacdo e a cadeia trofica. A presenca de rodovias pode provocar mudangas na composicao
de espécies dos ecossistemas afetados e reduzir o tamanho de populacdes silvestres, afetando
tais processos (Vieira et al. 2019).

Para reduzir o atropelamento de fauna em rodovias, medidas como a construcéo de
passagens de fauna, a instalacdo de cercas e a reducdo de velocidade em trechos criticos séo
essenciais, além da sinalizacdo adequada por meio de placas de alerta sobre a presenca de
animais na regido ser fundamental para orientar os motoristas (Roussouliéres 2014, Vieira et
al. 2019, Silva 2021). A educacdo ambiental também desempenha um papel importante,
sensibilizando a populacdo sobre a importancia da conservacdo da fauna e incentivando
comportamentos responsaveis ao dirigir (Santos Junior et al. 2016, Determinacao Verde 2024).
Essas medidas combinadas ajudam a proteger a vida selvagem e a reduzir os impactos das
rodovias nos ecossistemas (Roussouliéres 2014, Vieira et al. 2019, Silva 2021).

Desse modo, é necessario realizar pesquisas sobre 0s impactos sobre a fauna que séo
provocados pelas rodovias, além de estudar medidas para mitigar estes impactos. Em tais
pesquisas é relevante abordar as alteracbes ambientais nos habitats naturais, além dos efeitos
diretos sobre os animais. Nesse sentido, podem ser utilizados os dados de Estudos e Relatorios
de Impacto Ambiental (EIA/RIMAS) preparados para licenciar rodovias, pois tais estudos
avaliam os impactos ambientais causados pelos empreendimentos e sdo sugeridas medidas

mitigadoras para minimizar a degradacdo ambiental (Almeida et al. 2017, Almeida 2020).
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1.1 OBJETIVO GERAL

Estudar os impactos de empreendimentos rodoviarios sobre a fauna no Brasil e as

medidas utilizadas para mitigar tais impactos.

1.1.1 Objetivos Especificos

e Auvaliar os impactos dos empreendimentos rodoviarios sobre a fauna brasileira.

e Apontar as medidas Uteis para minimizar os impactos dos empreendimentos
rodovidrios sobre a fauna.

e Colaborar para o planejamento, a implantacdo e a operacéo de rodovias no Brasil

de modo a minimizar os seus efeitos negativos sobre as espécies da fauna.

16



2. MATERIAIS E METODOS

2.1. AREA DE ESTUDO

O Brasil apresenta populacao de 203.080.756 habitantes e territorio com 8.510.417 km?
(IBGE 2022). Possui 26 estados, além do Distrito Federal, distribuidos e organizados em cinco
regides geograficas com diferentes caracteristicas edafoclimaticas, elevada diversidade cultural
e socioecondmica (IBGE 2022).

A biodiversidade brasileira é notavelmente rica, podendo representar 20% das espécies
do mundo (MMA 2024). Possui um litoral com cerca de 8.500 km de extensdo e seis biomas
terrestres (Amazonica, Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica, Pampa e Pantanal), com
caracteristicas proprias em termos de paisagem, clima, geomorfologia e solo, proporcionando
consideravel endemismo de fauna e flora e ainda consistindo de grupos de ecossistemas com
elevada complexidade estrutural (Ellwanger et al. 2023). Estas caracteristicas tornam o Brasil
um pais megadiverso, inclusive com elevado nimero de espécies de animais (MMA 2024). De
acordo com o Instituto Chico Mendes de Conservacgédo da Biodiversidade (ICMBio 2024), o
Brasil possui a maior biodiversidade do mundo, com mais de 120 mil espécies de invertebrados
e aproximadamente 8.930 espécies de vertebrados catalogados. No entanto, uma parcela dessa
fauna estd ameacada de extingdo. Em 2014, foram identificadas 1.173 espécies da fauna
ameacadas, ap0s avaliar 12.256 espécies (incluindo peixes e invertebrados aquaticos). Nas
avaliagbes de 2003 e 2004, apenas 1.137 espécies foram avaliadas, das quais 627 foram
consideradas ameacadas (ICMBio 2024, IBGE 2018).

Além disso, o Brasil apresenta uma vasta diversidade climatica, variando de regides
com temperaturas frias e baixa precipitacdo pluviométrica a areas de temperatura elevada e
chuvas intensas, sendo que grande parte do territério € caracterizado pelo calor (IBGE 2012).
Existem trés principais tipos de clima no pais: equatorial, tropical e temperado (Figura 1). O
clima equatorial é predominante na regido amazonica, com chuvas frequentes e temperaturas
elevadas ao longo do ano. Nas regides tropicais o calor persiste, embora as chuvas sejam
geralmente menos intensas. Ja no Sul do Brasil, o clima temperado se faz presente, com
invernos mais rigorosos e até a possibilidade da ocorréncia de neve em alguns locais. Essa
diversidade climatica tem implicacbes significativas na flora e fauna, aléem das atividades

humanas, incluindo agricultura, turismo e estilo de vida das populagdes locais (IBGE 2012).
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Figura 1. Mapa apresentando os climas do Brasil. Fonte: IBGE (2012).

As estradas desempenham um papel crucial na economia brasileira, facilitando o

transporte de pessoas e mercadorias em todo o pais. O Brasil possui uma extensa malha

rodoviaria, com as rodovias federais possuindo atualmente extens&o de 75,8 mil km (Figura 2),

dos quais 65,4 mil km correspondem a rodovias pavimentadas e 10,4 mil km a rodovias nao

pavimentadas. Desse modo, essa rede abrange desde rodovias pavimentadas de alta capacidade

de veiculos até estradas rurais e vicinais em areas remotas (GOV BR 2019).
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Figura 2. Mapa apresentando a Malha Rodoviaria Federal. Fonte: GOV BR (2019).

2.2. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para a coleta dos dados foram utilizados dez Relatérios de Impacto Ambiental:

Relatorio de Impacto Ambiental do Projeto de Implantacdo do Arco Metropolitano do
Rio de Janeiro BR-493/RJ-109 (RIMA 2007);

Relatério de Impacto Ambiental do Prolongamento do anel viario de campinas (SP-
083), entre a Rodovia dos Bandeirantes e a Santos Dumont (RIMA 2016);

Relatorio de Impacto Ambiental das Obras de implantacdo e pavimentacdo da BR-285
RS/SC (RIMA 2010);

Relatorio de Impacto Ambiental de Duplicacdo da Rodovia Rachid Reyes (SP-333)
Trecho Marilia/Assis (RIMA SP-333 2018);

Relatorio de Impacto Ambiental da Obra do Contorno Norte de Curitiba — CNC (RIMA

Contorno Norte 2022);
19



Relatério de Impacto Ambiental da Implantacdo e Pavimentacdo da Rodovia BR
317/AM, subtrecho entre Boca do Acre/AM e a divisa AM/AC (RIMA BR 317/AM 2022);

Relatorio de Impacto Ambiental do Projeto Avenida Liberdade (RIMA 2023);

Relatorio de Impacto Ambiental das Obras de Duplicacdo e Regularizacdo da Rodovia
Federal - BR-476/PR (RIMA BR-476/PR 2022);

Relatorio de Impacto Ambiental das Obras de Duplicacdo da Rodovia SP-294 entre o
km 493+350 e 0 km 685+000 (RIMA Rodovia SP-294 2022);

Relatorio de Impacto Ambiental da BR-319/AM — Trecho do Meio (RIMA 2021).

Além disso, para a coleta de dados também foram acessados artigos cientificos
publicados em periddicos, trabalhos de concluséo de curso, dissertacfes de mestrado e teses de
doutorado. Estes trabalhos cientificos foram obtidos de websites institucionais e portais como
Google Académico e Portal de Periédico CAPES, conforme Vassar et al. (2024).

A partir da bibliografia consultada foram obtidos os impactos ambientais ocasionados
pelos empreendimentos rodoviarios sobre a fauna, suas causas e as medidas que sdo utilizadas
para minimizar os danos provocados por tais empreendimentos. Optou-se por abordar nao
somente os impactos provocados pelas rodovias diretamente sobre a fauna, mas também as
alteracdes causadas em seus habitats naturais, que podem ter consequéncias sobre 0s animais.
Foi obtido ainda o nimero de RIMAs (frequéncia) que cada impacto ambiental e medida

mitigadora foram citados em tais estudos.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 IMPACTOS AMBIENTAIS SOBRE A FAUNA

Foram identificados no total 22 impactos ambientais (Tabela 1). Os documentos
analisados demonstram consequéncias negativas bastante complexas das rodovias sobre a fauna
e também sobre os seus habitats naturais, com impactos nas fases de implantacdo e operacao
destes empreendimentos e com diferentes magnitudes, incluindo a degradacdo, redugéo e
fragmentacdo dos ambientes naturais e 0 aumento da frequéncia do atropelamento e morte de
animais (Gongalves 2017).

A reducéo da area com habitats naturais, a sua fragmentagéo e o aumento do efeito de
borda podem reduzir o nimero de individuos das populacfes de animais (Primack & Rodrigues
2001, Almeida & Vargas 2017). A reducéo dos habitats naturais reduz a abundancia de recursos
para a fauna (Hanski 2011, Silverio Neto et al. 2015) e pode levar espécies a extingdo local,
pois para a manutencdo de populacdes vidveis de espécies da fauna podem ser necessarias
extensas areas com ecossistemas naturais, com a reducdo da &rea ocupada por habitats naturais
podendo precipitar a extincdo (Azevedo et al. 2013,). Areas extensas sd0 importantes
especialmente para animais de topo de cadeia alimentar e de grande porte, pois apresentam
grandes areas de vida (home range) (Primack & Rodrigues 2001, Penteado 2012). Cabe
mencionar que populacdes pequenas sdo vulneraveis, pois apresentam geralmente menor
diversidade genética e estdo mais susceptiveis a endogamia, a quebra da estrutura social e aos
impactos antrépicos (Primack & Rodrigues 2001, Almeida & Vargas 2017). Além disso, a
fragmentacdo da area ocupada por habitats naturais reduz o fluxo génico e, assim, precipita a
perda de diversidade genética e aumenta a endogamia (Silverio Neto et al. 2015, Almeida &
Vargas 2017). As rodovias ainda reduzem a conectividade entre habitats pelas suas estruturas
fisicas.

A fragmentacdo das florestas intensifica o efeito de borda, que se trata da modificagédo
das condicbes ambientais nas margens das florestas, comparando com o seu interior, 0 que
desfavorece espécies que necessitam de condi¢des especificas do interior das florestas, podendo
reduzir a riqueza de espécies e modificar a composicdo da biodiversidade local (Martinelli
2014). No Brasil a maioria dos habitats naturais terrestres constituem-se em florestas e a
fragmentacdo florestal aumenta a incidéncia do efeito de borda sobre a fauna, onde a borda da
floresta apresenta condi¢fes ambientais diferentes do seu interior, existindo espécies de animais

gue ndo estdo adaptadas as caracteristicas da borda (Martinelli 2014, Silverio Neto et al. 2015).
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As alteracGes ambientais provocadas pelas rodovias acabam gerando a degradacéo do

habitat da fauna. Somado ao que ja foi mencionado, o aumento de ruidos, vibracoes, poeira,

fumaca e outros poluentes, como 6leos e combustiveis advindos do vazamento de veiculos,

podem degradar as condicGes dos habitats da fauna terrestre e também aquética (Lauxen 2012,

Almeida 2020). A poluicéo de rios e lagos pelas particulas de solo (sedimentos) derivados das

obras de construcéo das rodovias e por vazamentos de 6leos e combustiveis, além de residuos

solidos, pode ser um sério problema para a fauna aquéatica (Maciel 2017, Poleto & Martinez

2011).

Tabela 1: Impactos sobre a fauna citados em Relatérios de Impacto Ambiental preparados para

licenciar a implementacéo de rodovias no Brasil e a frequéncia nestes estudos ambientais.

Impactos sobre a fauna Frequéncia
Reducdo da area ocupada por habitats naturais da fauna 4
Fragmentacdo da area ocupada por habitats naturais 4
Reducéo da conectividade entre habitats 2
Incidéncia do efeito de borda sobre a fauna 3
Reducéo da abundéncia de recursos da fauna 1
Perturbacéo da fauna 2
Degradacéo do habitat da fauna 2
Reducédo do tamanho das popula¢des/ Reducgédo da abundéncia de 1
individuos

Aumento do atropelamento de fauna 7
Lesdo de animais 1
Morte de animais 3
Aumento da pressao da pesca e/ou caca 2
Afugentamento de fauna 4
Mudancas na composicao das comunidades faunisticas 1
Alteracdo da diversidade de espécies 1
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Mudancas no comportamento/hébito da fauna 4
Extincdo de espécies 1
Perda de biodiversidade 1
Fragmentacdo e aumento do isolamento de populacdes 1
Reducdo do fluxo génico 1
Alteracdo na diversidade de espécies aquaticas 4
Pressao sobre espécies vulneraveis 1

Os diversos impactos provocados pelas rodovias, incluindo o aumento da incidéncia de
ruidos e a movimentacdo de pessoas e, principalmente, de veiculos causa a perturbacdo da
fauna. Pode ocorrer inclusive mudancas no comportamento/habito da fauna e o afugentamento
de animais, com consequéncias na composi¢do de espécies que habitam principalmente as areas
mais afetadas pelos impactos e com efeitos negativos sobre interacdes ecoldgicas (Freire et al.
2011). A polinizacéo e a dispersdo de sementes de plantas podem ser afetadas pelas mudangas
na composicdo de espécies da fauna e, como consequéncia, as plantas também podem ser
negativamente influenciadas (Ferreira 2011, Almeida et al. 2013).

Também ¢ relevante mencionar que durante e apds a construcdo de rodovias pode
ocorrer 0 aumento da caga, inicialmente pela acdo de trabalhadores das obras e posteriormente
por usuarios da rodovia, que passam a ter acesso facilitado a areas de habitats nativos em funcéo
da nova estrada (Costa et al. 2016).

Durante a construcdo da rodovia, mas principalmente apds o inicio da sua operacao,
com o trafego constante de veiculos, ocorre 0 aumento do atropelamento de animais. Muitos
animais morrem todos os anos nas rodovias brasileiras em funcéo de atropelamento, incluindo
mamiferos, repteis, anfibios e passaros (Prado et al. 2006, Swenson 2015).

Os impactos ambientais citados acima se somam para gerar a reducdo do tamanho das
populacdes de animais, aumentando a probabilidade da extin¢éo local de espécies. Isto é grave
principalmente para espécies mais vulneraveis, como animais de grande porte, endémicos e que
sdo alvo preferencial de cacadores, aléem de espécies raras e ameacadas de extingdo.
Consequentemente, ocorre a perda de biodiversidade de espécies da fauna (Almeida & Vargas
2017). Cabendo ressaltar que esse impacto provoca consequéncias sobre 0s servigos

ecossistémicos Uteis para o ser humano.
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Assim, o trafego de veiculos afeta 0 comportamento, a diversidade e a composicdo da
fauna e no caso dos insetos os impactos sdo tdo relevantes quanto nos vertebrados,
principalmente tendo em vista a elevada abundancia e riqueza de espécies da Classe Insecta
(Lewinsohn & Prado 2005), assim como a sua relevancia ecologica como polinizadores,
dispersores de sementes e para a ciclagem de nutrientes do solo (Almeida et al. 2019), de modo
que o atropelamento de insetos em rodovias pode levar a reducdo de suas populacdes e,
consequentemente, afetar o equilibrio dos ecossistemas (Lauxen 2012). Estudo realizado na
regido sul do Rio Grande do Sul destacou 0 impacto negativo das rodovias sobre 0s insetos
(Teixeira et al. 2011).

O ambiente da rodovia é indspito aos insetos, com o risco de serem esmagados por
veiculos em movimento e o deslocamento de ar causado por estes veiculos pode desviar 0s
insetos de seu curso, com a mortalidade de insetos nas rodovias sendo expressiva e causando
efeitos em cascata nos ecossistemas, em funcdo da importédncia desses animais para a
homeostase dos ecossistemas, pela atuacdo em interacdes e processos ecoldgicos e elevada
participacdo na biomassa animal (Teixeira et al. 2011).

Como a maioria dos estudos sobre os efeitos das rodovias sobre a fauna focam nos
vertebrados, € interessante que futuras pesquisas abordem os impactos sobre os insetos,
buscando entender melhor o impacto das rodovias sobre esses animais e desenvolver estratégias

para a mitigacdo de tais impactos.

3.2 MEDIDAS MITIGADORAS

Para mitigar esses variados impactos sobre a fauna foram propostas diversas medidas
mitigadoras (Tabela 2). Foram identificadas, no total, 28 medidas mitigadoras direcionadas a
impactos sobre a fauna ou sobre 0s seus habitats naturais.
Tabela 2: Medidas mitigadoras de impactos sobre a fauna citadas em Relatorios de Impacto
Ambiental preparados para licenciar a implementagcdo de rodovias no Brasil e a frequéncia

nestes estudos ambientais.

Medidas mitigadoras Frequéncia
Controle de Supressdo Vegetal /Evitar desmatamentos desnecessarios 7
Monitoramento da Fauna 6
Uso de bioindicadores para avaliar os impactos 2
Monitoramento do atropelamento de fauna 2
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Controle da localizacdo dos canteiros de obras 2
Evitar e/ou controlar as incursdes dos trabalhadores aos habitats naturais 1
Educacdo Ambiental voltada aos trabalhadores e populagéo vizinha 7
Fiscalizacdo e repressédo de atitudes incorretas 1
Proibir o porte e armas de fogo e/ou armadilhas pelos funcionarios 1
Implantar sinalizacédo 2
Recuperacéo de habitats 1
Evitar o surgimento de focos de erosdo do solo proximos a cursos d’agua 1
Recolher e tratar adequadamente o esgoto sanitario 1
Resgate de fauna 7
Prestar cuidados para com os individuos da fauna resgatados 2
Implantacéo de passagens de animais/ passagens de fauna 6
Monitoramento das passagens de fauna 2
Identificar pontos criticos em relacdo ao atropelamento de fauna 3
Monitoramento da fauna atropelada 1
Implantacédo de cercamento direcional 1
Implantacédo de dispositivos de reducédo de velocidade 3
Registar e catalogar a fauna 10
Desenvolver a¢Ges de aproveitamento cientifico e destinacdo de material 1
vitima de acidentes para instituicGes de pesquisa

Planejamento do tracado para obter proximidade com areas urbanas e se 1
afastar de habitats naturais, inclusive evitando sua fragmentacao

N&o utilizar fogo, herbicidas e outros agrotoxicos para limpeza da area 1
Monitoramento de vibragdes e ruidos 2
Monitoramento de habitats aquéticos 2
Controle e conscientizacao sobre os deslocamentos de fauna silvestre na 1

rodovia
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Cabe ressaltar que 12 medidas mitigadoras foram citadas em apenas um dos RIMAs
estudados. Por outro lado, “registar e catalogar a fauna” esteve presente em todos os estudos
ambientais. Também é relevante mencionar que, dentre as falhas observadas em Estudos e
Relatérios de Impacto Ambiental, esta a proposi¢do de “medidas mitigadoras
ineficientes/inadequadas”, como 0 simples registro ou monitoramento da fauna ou de fatores
de impacto, medidas que ndo sdo Uteis para brandar a magnitude dos impactos sobre a fauna, a
ndo ser que estejam atreladas a atividades que possam de fato minimizar os danos a fauna
(Vassar et al. 2024). Além disso, medidas importantes para evitar danos a fauna apresentaram
pequena frequéncia de ocorréncia entre os RIMAS, como a instalacao de cercas e de sinalizacdo,
que s@o medidas essenciais para reduzir o atropelamento de fauna (Roussouliéres 2014). A
implementacdo de medidas para evitar o atropelamento de fauna pode reduzir expressivamente
os danos gerados a fauna pelas rodovias, inclusive pelos acidentes com a fauna ocorrerem
durante todo o seu periodo de operacdo (Roussouliéres 2014, Alvim 2017, Gomes et al. 2019).
Como exemplo, passagens de fauna sob a rodovia (Figura 3) ou como pontes sobre a rodovia
(Figura 4) permitem a circulacdo de animais de um lado para o outro da estrada com maior
seguranca (Roussouliéres 2014, Alvim 2017, Gomes et al. 2019), além de aumentar o fluxo

génico, reduzindo a perda de diversidade genética e a endogamia (Almeida & Vargas 2017).

Figura 3. Passagem de fauna sob a rodovia BR 101/RS. Fonte: Lauxen (2012).

26



Figura 4. Passagem de fauna sobre a rodovia. Fonte: Clevenger & Huijser (2011) Apud
Lauxen (2012).

As cercas impedem que animais adentrem a rodovia e possam ser atropelados, podendo
ser preparadas de modo a permitir que a fauna que esteja na estrada possa sair dela e devem ser
instaladas principalmente em pontos da estrada com maior presenca de fauna e frequéncia de
atropelamentos (Roussouliéres 2014). Assim, a instalacdo de cercas ao longo das rodovias é
uma medida eficaz para impedir que 0s animais acessem as estradas, a0 mesmo tempo em que
permite que aqueles que ja estdo na via possam sair em seguranca, sendo Uteis especialmente
em areas em que o numero de atropelamentos € elevado (Roussouliéres 2014).

Uma das possiveis consequéncias das estradas é a reducdo da diversidade de espécies na
regido de influéncia dos empreendimentos, inclusive pelo atropelamento de fauna, o que indica
a magnitude do problema, visto que provoca o impacto direto da morte dos animais e também
ocasiona outras consequéncias, a exemplo da quebra de interacbes e processos ecoldgicos e
efeitos negativos sobre servigos ecossistémicos (Roussouliéres 2014, Almeida & Vargas 2017,
Alvim 2017, Gomes et al. 2019, Almeida 2020).

Os resultados desse estudo possuem implicacOes relevantes para a preservacao da vida
selvagem no Brasil. A deteccéo de diversos impactos ambientais das rodovias sobre a fauna,
tanto diretos quanto indiretos, demonstra a urgéncia na adocéo de medidas mitigadoras eficazes,
visto que os impactos sobre a fauna podem influenciar negativamente toda a biodiversidade e
0s servicos ecossistémicos (Lauxen 2012, Almeida & Vargas 2017). A implementacdo de

medidas mitigadoras como o planejamento e reducdo da supressdo de vegetacdo nativa, a
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instalacdo de passagens de fauna, e de cercas de protecdo, além do uso da educagdo ambiental
sdo medidas importantes visando reduzir os impactos das estradas sobre a fauna (Lauxen,
2012). A presenca dessas agOes nos estudos analisados indica o reconhecimento da importancia
do problema e também da necessidade da precaucdo no planejamento de novas estradas e da
intervencédo nas rodovias ja existentes buscando atenuar adversidades.

A implementacdo das medidas mitigadoras dos impactos sobre a fauna deve ser efetiva
e completa, pois muitos empreendimentos ndo aplicam as medidas mitigadoras ou as
implementam de forma parcial (Prado Filho & Souza 2004). Tal negligéncia desconsidera a
importancia crucial dessas acOes para a preservacao da fauna. Determinadas rodovias sdo alvo
de criticas quanto a sua manutencdo e falta de atencéo do poder publico, como € o caso do Arco
Metropolitano no Rio de Janeiro, o que pode agravar os danos a fauna. Assim, € possivel
constatar a magnitude do descaso com os animais e os cidadaos (G1 2021, Record 2020.)

Este estudo traz uma valiosa contribui¢cdo para a compreensdao dos efeitos ambientais
provocados pelas estradas na fauna brasileira. Ele estabelece uma base para a elaboragdo de
politicas publicas e estratégias de mitigacdo, essenciais para proteger nao s6 0s animais e seus
habitats naturais, mas também para ressaltar a importancia de se avaliar os efeitos cumulativos
e sinérgicos das estradas nos ecossistemas. Na perspectiva da sociedade, a pesquisa ressalta a
urgéncia de um planejamento mais sustentavel e de uma gestdo ambiental mais rigorosa no
planejamento de infraestruturas viarias. As medidas de mitigacdo constatadas podem servir
como um guia para a diminui¢cdo dos impactos negativos e para a promocao da preservacao da
diversidade bioldgica.

Possiveis investigacdes futuras podem se concentrar na avaliacdo da eficiéncia das
medidas de mitigacdo implementadas, fornecendo evidéncias empiricas sobre a sua eficacia a
longo prazo. Adicionalmente, é fundamental criar métodos para supervisionar e reduzir o0s
impactos de novas estradas em regides sensiveis e com alta biodiversidade. Sugestdes para
alteracfes abrangem a inclusdo de aspectos ecoldgicos desde a concepcdo inicial das vias,
evitando a fragmentacéo de ambientes e fomentando a ligacéo entre areas naturais. A introducao
de tecnologias inovadoras, como o0 uso de inteligéncia artificial (Ferrante et al, 2024, O
GLOBO, 2024), além da fiscalizacéo eletronica (Figura 5; Silva 2021), podem contribuir para
diminuir os atropelamentos. De maneira conclusiva, este estudo enfatiza a urgéncia de uma
abordagem abrangente e variada para atenuar 0s impactos ambientais das estradas,
salvaguardando, dessa forma, a diversidade biol6gica do Brasil e garantindo a conservacéo dos

servigos ecossistémicos essenciais para 0 bem-estar humano.
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Apesar dos achados significativos, o estudo apresenta limitacfes, as quais incluem
potenciais vieses na coleta de dados, além de variacGes na qualidade e especificidade dos
RIMAs revisados. Ademais, as mudancas temporais nas praticas de construcdo e operacgao de

rodovias podem influenciar os resultados observados.

Figura 5. Radar eletrénico instalado na rodovia BR 101/RJ. Fonte: Silva (2021).

29



4. CONSIDERACOES FINAIS

Os impactos ambientais identificados em Relatorios de Impacto Ambiental referentes a
implementacao e operacdo de rodovias no Brasil revelam um conjunto diversificado e complexo
de efeitos diretos e indiretos sobre os animais na area de influéncia destes empreendimentos.
Dentre os impactos negativos mais severos estdo a fragmentacdo e reducdo dos habitats
naturais, 0 aumento da frequéncia de atropelamento de fauna e a consequente morte de animais,
a degradacdo ambiental e os distirbios comportamentais nos animais, que contribuem para a
diminuicdo do tamanho das populacdes e da diversidade genética, 0 aumento da endogamiae a
extingdo local de espécies, ameacando principalmente os animais mais vulneraveis.

A frequéncia de medidas mitigadoras nos estudos revisados, tais como o controle da
supressdo vegetal, o monitoramento da fauna, a implantacdo de passagens de fauna e a educacéo
ambiental, indica que h4 um reconhecimento da necessidade de interven¢des especificas para
minimizar os danos a fauna. Entretanto, a eficicia dessas medidas esta intrinsecamente ligada
a sua implementacdo meticulosa e continuada.

Para que se mitiguem eficazmente os impactos das rodovias, € crucial integrar
consideracOes ecoldgicas no planejamento inicial e desenvolver métodos inovadores para
monitorar e reduzir os impactos em areas sensiveis. A protecdo da fauna e dos habitats naturais
é imperativa para a preservacdo da biodiversidade no Brasil e para assegurar 0 bem-estar
humano.

Em sintese, a implementacédo de rodovias no Brasil deve ser acompanhada de rigorosas
e continuas medidas de mitigacdo dos impactos ambientais, de modo a proteger a
biodiversidade e promover um desenvolvimento sustentavel. A continuidade das pesquisas e a
avaliacdo da eficacia das medidas mitigadoras sao fundamentais para garantir que as estratégias

adotadas sejam eficazes a longo prazo.
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