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RESUMO

Os atropelamentos hoje sao grandes causadores de impactos na fauna
silvestre. Causam maiores danos do que a caga, com numeros expressivos de
animais mortos nas estradas brasileiras. Também ocasionam grandes
prejuizos ecoldgicos, uma vez que a fauna nativa exerce uma fundamental
funcao bioldgica e apresenta uma enorme importancia para manter o equilibrio
ambiental, isto €, o ecossistema contém uma teia imensuravel de relagdes. As
estradas por sua vez também sao importantes para o desenvolvimento
socioecondmico, trazendo beneficios para a sociedade, pois apresenta a
finalidade de transporte de cargas e para a locomog¢ao de pessoas. Métodos
para se manter um equilibrio ambiental e econdmico sdo cada vez mais
imprescindiveis. A ecologia de estrada busca esse equilibrio, por ter como
objetivo estudar os efeitos que as estradas podem causar em comunidades de
plantas, populagdes de animais e promover solugcbes para sanar ou reduzir
esses efeitos, por meio de medidas mitigadoras. Assim, as passagens de fauna
buscam oferecer um recurso onde os animais n&o se prejudiquem com o0s
obstaculos criados no seu meio natural, e assim possibilitar que continuem
realizando suas atividades, locomogao e habitos. As construgdes dessas
passagens de fauna permitem que isso ocorra, minimizando atropelamentos.
O presente trabalho tem por objetivo, entender e conhecer através de uma
revisao bibliografica, quais métodos de passagem de fauna sao utilizados.

Palavras chave: Atropelamento. Animais Silvestres. Passa-fauna



ABSTRACT

People being run over today are major causes of impacts on wild fauna.
They cause greater damage than hunting, with significant numbers of dead
animals on Brazilian roads. They also cause great ecological damage, since the
native fauna plays a fundamental biological role and has an enormous
importance in maintaining the environmental balance, that is, the ecosystem
contains an immeasurable web of relationships. The roads, in turn, are also
important for socioeconomic development, bringing benefits to society, as they
are intended to transport cargo and move people. Methods to maintain an
environmental and economic balance are increasingly essential. Road ecology
seeks this balance, as it aims to study the effects that roads can have on plant
communities, animal populations and promote solutions to remedy or reduce
these effects, through mitigation measures. Thus, fauna passages seek to offer
a resource where animals are not harmed by obstacles created in their natural
environment, and thus enable them to continue carrying out their activities,
mobility and habits. The construction of these fauna passages allows this to
occur, minimizing roadkill. This work aims to understand and know, through a
literature review, which methods of fauna passage are used.

Keywords: Running over. Wild animals. Passa-fauna



1. INTRODUGAO

A fauna nativa exerce uma fungao biolégica e possui uma enorme
importancia para manter o equilibrio ambiental. Isto €, os ecossistemas contém
uma teia imensuravel de relagdes, por conter uma mutualidade entre os fatores
antrdpicos, bidticos e abidticos (DINIZ, 2017). Para Bechara (2013) a interagao
de todas as espécies esta na harmonia de um ecossistema, onde cada ser
apresenta e cumpri uma prépria funcéo ecoldgica. E evidente que a auséncia
de apenas um elemento que esteja nesse ciclo natural deixara um vazio
incorrigivel, tendo em vista que nenhuma espécie é considerada inutil. E
improvavel que essa lacuna seja reparada por outra espécie, por mais que seja
semelhante. O Brasil, atualmente apresenta maior biodiversidade do planeta se
destacando entre os demais paises (MITTERMEIER et al., 1997). No Brasil se
concentra cerca de 10% e 20% de toda a diversidade existente no mundo (180
a 220 mil espécies), ainda que se conhega somente 10% (LEWINSOHN e
PRADO, 2002). Os animais silvestres possuem enorme importancia, pois sao
responsaveis pelos processos de polinizagdo, que sédo fungdes de extrema
importancia para a flora, assim como a dispersdo de sementes, manutengao e
equilibrio da cadeia alimentar, tornando-os imprescindiveis para a preservacao
e manutencao da biodiversidade dos biomas (COSTA NETO, 2010). Por seus
atributos cientificos, ecolégicos, econémicos e culturais a fauna silvestre trata-
se de um bem da humanidade. Contudo, o seu valor é desconhecido por uma
grande parte da sociedade. Provavelmente a maior parte da sociedade né&o
apresenta conhecimento sobre os inumeros beneficios ambientais que as
diversas espécies apresentam na manutengao, estruturagcdo e no equilibrio
biolégico dos ecossistemas, indispensaveis para todos os seres vivos
(VIDOLIN et al., 2004).

As rodovias sdo eixos de ligagdo e possuem grande importancia no
setor socioecondmico, e a sociedade se beneficia da sua utilizagdo, tanto no
transporte de cargas quanto para se locomover em todo o territorio
(ASCENSAO e MIRA, 2006). Entretanto, com o aumento do ndmero de
rodovias, 0 maior numero de veiculos e as altas velocidades, ha um crescente

numero de acidentes com a fauna silvestre por meio dos atropelamentos



ocasionando em perdas ambientais, econémicas e vidas (SEILER e HELDIN,
2006). As rodovias para a populagcdo geram desenvolvimento econémico e
social, mas estudos sobre os impactos ambientais que estas obras causam nao
eram avaliados ha algumas décadas. A partir da Resolugdo CONAMA
N°001/86 os projetos de constru¢des viarias comegaram a ser analisados,
assim como também os impactos que causariam ao meio ambiente, por meio
de processos de licenciamentos ambientais (BRASIL, 1986). Perda,
degradacgao (ruido, luzes, poluigcdo) e fragmentacdo de habitat, mortes de
animais silvestres por atropelamento e diminuicdo de fluxo génico pela
formacgao de barreiras ou declinios populacionais, sdo algumas implicacbes dos
impactos que as estradas causam (REE et al., 2007; FAHRIG e RYTWINSKI,
2009). Como uma das maiores causas de impactos nas paisagens naturais e
alteracbes ambientais do século XX esta a construcdo destes
empreendimentos lineares, onde também incluem grandes mudangas no

numero populacional das espécies locais (ABRA, 2012).

As alteragdes causadas pelas estradas modificam o comportamento e
estado fisiologico dos animas por disturbios nas areas de ocupagéo, o que
ocasiona uma reducao do sucesso reprodutivo préximos as rodovias, podendo
assim afetar a estrutura e as fungdes de populagbes, comunidades e
ecossistema (TROMBULAK e FRISSELL, 2000). Entender e conhecer as
medidas mitigadoras utilizadas para a diminuicdo de atropelamento da fauna
em rodovias como a utilizagdo de passa-fauna, se torna importante uma vez
que essas medidas diminuem os atropelamentos, contribuindo assim para a

conservacgao da biodiversidade.

O presente trabalho tem por objetivo fazer um levantamento
bibliografico desse método mitigatério de passa-fauna, os quais séo utilizados
nas rodovias brasileiras com o intuito de esclarecer a diminuigcdo nos casos de

atropelamento da fauna silvestre.

2. DESENVOLVIMENTO

Para este trabalho foi realizado uma revisdo bibliografica, com
pesquisas em artigos de sites de buscas académicas, com palavras chaves

como passagem de fauna e atropelamento de fauna. Nessa revisao foi feito um



levantamento com 15 artigos que apresentam estudos que mostram a
importancia da fauna e quais s&o os métodos mitigadores utilizados para a
diminuicdo dos impactos dos atropelamentos, como por exemplo, as

passagens de fauna que possuem grande relevancia na ecologia de estradas.
2.1 ATROPELAMENTO

A mortalidade da fauna por atropelamento é o principal evento
antropico que causa mortes de vertebrados terrestres, sendo mais prejudicial
que a caca (FORMAN e ALEXANDER, 1998), sendo responsavel também por
um fator de pressao impactante para as espécies nativas ou ameacgadas de
extingdo (STEIL et al., 2016). Os atropelamentos causam a perda dos
individuos da fauna, geram um enorme impacto quando afetam espécies
ameacadas de extincdo e que existem em baixa densidade populacional
(SCHONEWALD-COX e BUECHNER, 1992; PRADA, 2004). Eles também
afetam espécies como os carnivoros que possuem areas de vida relativamente
grandes e com baixas taxas reprodutivas (PRADA, 2004). Segundo o
Departamento Nacional de Estradas e Rodagem/Instituto Militar de Engenharia
(DNER/IME, 2001), ha dois aspectos principais que os atropelamentos
ocasionam. O primeiro seria porque a rodovia corta o habitat de determinada
espécie, afetando deslocamento natural. Ja o segundo seria a disponibilidade
de alimentos, uma vez que os graos caidos dos caminhdes atraem insetos e
animais granivoros que atraem seus predadores assim construindo uma cadeia
alimentar, até mesmo com cadaveres de animais atropelados. A reducéao
populacional ocorrida pelo atropelamento possui relevante efeito na diversidade
genética, tornando-se maior que os efeitos causados pelo efeito de barreira de
estradas (GRILO et al., 2010; JACKSON e FAHRIG, 2011). O efeito de barreira
€ um limitador na movimentacdo dos vertebrados, se tornando uma das
principais causas da fragmentacdo de habitats (GOOSEM, 1997; LYREN,
2001).

Milhées de animais silvestres morrem a cada ano decorrente de
colisdes com veiculos, e os prejuizos gerados nao s&o apenas ambientais, mas
também, econdmicos, pessoais e para toda a sociedade (FORMAN et al.,
2003; SEILER, 2003). Segundo uma estimativa do CBEE (2021), da



Universidade Federal de Lavras (MG) os numeros demonstram um balango em
que 2.163.720 animais de médio e grande porte s&o atropelados a cada ano no
pais, inclusive dentro dos limites de areas protegidas. Se somados aos
numeros dos animais pequenos e aos fora das Unidades de Conservagao, o
numero aumenta para 450 milhdes de mortes anuais da fauna silvestre nas
estradas, ferrovias e rodovias brasileiras. A magnitude deste impacto é
monstruosa. Ainda conforme os mesmos dados, em uma pesquisa de campo
foram encontrados 529 animais de médio e grande porte, como tatus,
tamanduas e capivaras, e desse total 434 foram mamiferos, 62 aves, 32 répteis
e 1 anfibio. A espécie mais afetada foi o cachorro-do-mato (210), seguido por
tamandua-mirim (43), tatus (40), tamandua-bandeira (23) e capivara (23).
Esses dados apenas reforcam a necessidade de uma eficiente gestdo

ambiental nas estradas que reduza as taxas de atropelamentos.

2.2 ECOLOGIA DE ESTRADAS

A ecologia de estradas tem como objetivo estudar os efeitos que as
estradas podem causar em comunidades de plantas, populagdes de animais e
promover solugdes para sanar ou reduzir esses efeitos (FORMAN et al., 2003).
Também pode ser definida como uma parte da Ecologia que tem por objetivos
estudar os impactos e as relagbes que as rodovias causam na biodiversidade,
assim como a destruicdo de habitats e fragmentacdo (FAHRIG, 2003), a
quantificacdo de atropelamentos da fauna (BAGER e FONTOURA, 2012), e
também o isolamento de populagdes (TROMBULAK e FRISSEL, 2000). Sendo
assim, a ecologia de estradas surgiu como resposta aos impactos causados
pelas rodovias (FORMAN, 2004). Segundo Beckmann et al. (2010) a ecologia
de estrada tem duas faces relevantes e dependentes para estudos e
aplicagbes: a conservagao da biodiversidade, onde se refere ao impacto da
mortalidade da fauna silvestre por atropelamento e a seguranga dos usuarios.
Durante uma conferéncia da Ecological Society of America ecologia de
estradas se deu inicio como ciéncia em 1994, mesmo que o tema tenha sido
firmado mais tarde como um campo especifico da investigacdo ecoldgica.
Estudos relativos ao tema de atropelamento de animais e suas taxas ja eram
realizados desde a década de 1930, principalmente nos Estados Unidos,
Canada e Europa (FORMAN et al.,, 2003). A ecologia de estradas é um



segmento da ecologia e apresenta grande inclusdo no contexto econémico e
social, sem mencionar a notavel relagcdo com a questdo ambiental (BAGER,
2012). O Centro Brasileiro de Estudos em Ecologia de Estradas (CBEE), da
Universidade Federal de Lavras (UFLA), apresenta em seu site, pesquisas e
ensinos relacionados a biodiversidade e infraestrutura viaria, sendo referéncia

no Brasil nesta area.

2.3 PASSAGENS DE FAUNA

As passagens de fauna buscam oferecer um recurso onde os animais
nao se prejudiquem com os obstaculos criados no seu meio natural, e assim
possibilitar que continuem realizando suas atividades, suas locomogdes e seus
habitos, enquanto as construgdes dessas passagens permitem que iSso ocorra
(GIACOBONI et al., 2012). Para Corlatti et al. (2009) as passagens de fauna
possuem eficacia como estrutura de mitigacdo para evitar atropelamentos,
sendo definida por sua habilidade em restabelecer o fluxo entre populagdes
selvagens, garantindo assim a viabilidade populacional das espécies
prejudicadas pela fragmentagéo. Elas possuem enorme influéncia na mitigacao
do efeito barreira, e se utilizadas com cercas direcionadoras, geram a
possibilidade de que tenha a conectividade entre as populagdes nos dois lados
das rodovias, garantindo assim o fluxo génico (GLISTA et al., 2009;
LESBARRERES e FAHRIH, 2012). A construgdo de estruturas que permitem a
circulagao da fauna silvestre entre fragmentos de habitat, mesmo que isolados,
sao capazes de aumentar ou manter as taxas de dispersao, também podendo
possibilitar o fluxo genético e promover a viabilidade da populagao de espécies-
alvo (CORLATTI et al., 2009).

Medidas como colocagdo de placas de aviso de vida silvestre e
redutoras de velocidade, sistemas de detecgdo de animais, passagens
subterraneas e aéreas, sao utilizadas para evitar atropelamentos (HUIJSER et
al., 2007). O tipo de construcdo e as caracteristicas relativas as passagens sao
de enorme importancia para que a sua utilizagao traga resultados, podendo
ser tomadas diferentes solugdes para diferentes grupos de animais (MATA et
al., 2008). Para cada espécie as passagens podem apresentar uma efetividade

diferente, mas é aplicada aquela que pode gerar uma conectividade de



diversas espécies, tendo em vista que a construgdo de passagens para
espéecies especificas se torna inviavel economicamente, mesmo sendo mais
eficiente (TEIXEIRA et al.,, 2013a). Muitos fatores sdo determinantes na
utilizacdo das passagens de fauna, como a localizagcdo (CLEVENGER e
WALTHO, 2000), temperatura, umidade e luz no interior das estruturas
(HAMER et al., 2014), tamanho e formato (CAIN et al., 2003;CLEVENGER e
WALTHO, 2005). Segundo Lauxen (2012) se deve lembrar sempre que a
eficiéncia de cada um ird depender das caracteristicas bioldgicas e ecoldgicas
das espécies especificas de uma determinada area. Algumas espécies
preferem travessias grandes e abertas, enquanto outras fazem maior uso de
estruturas mais confinadas, e portanto, € fundamental o conhecimento da
etologia das espécies locais (CLEVENGER e WALTHO, 2005; HUIJSER et al.,
2007). Diferentes grupos ja tiveram documentados os diferentes tipos de usos
de passagem (GLOYNE e CLEVENGER, 2001; DODD et al., 2004; MATA et
al., 2008). Lester (2015) apresenta que os gestores necessitam estudar e
entender todas as variaveis existentes em uma rodovia, e que nao existe
apenas uma forma e fixa de mitigagdo, se tornando necessario realizar
monitoramentos continuos através de estudos que verifiquem assim a eficacia
das medidas implementadas. Huijser et al. (2007) recomendam que a
introdugdo de passagens de fauna misture tipos e tamanhos, para que se
possa obter uma boa estratégia melhorando a permeabilidade das estradas
para a fauna silvestre. Em geral, as passagens podem variar em tamanho e
modelo, refletindo diretamente no sucesso de travessia para os distintos grupos
da fauna (TROCME, 2006). Podemos destacar uma série de passagens de

fauna, descritas a seguir.
2.3.1 Viadutos de fauna

Viadutos de fauna sao construcdes onde o objetivo é reconectar a
paisagem e assim contribuir com o fluxo da fauna silvestre entre os fragmentos
cortados por rodovias (ZANARDO, 2018). Estudos mostram que os viadutos de
fauna favorecem a travessia de mamiferos de grande porte, tais como veados,
alces e ursos. Entretanto, se o terreno tiver a vegetagdo adequada, animais de

pequeno e médio porte também podem utilizar (BECKMANN et al., 2010).



FOTO 1: VIADUTO DE FAUNA, LOCALIZADO EM RODOVIA DOS TAMOIOS, NO MUNICIPIO
DE PARAIBUNA (SP)

FONTE: Divulgagéo Dersa/S&o Paulo (2021)
2.3.2 Passagens aéreas para vertebrados arboricolas

As passagens aéreas destinam-se a locais com fragmentos florestais
separados por rodovia, que favorecem animais silvestres arbéreos e semi-

arbdreos, como primatas e marsupiais (ZANARDO, 2018).

FOTO 2: PASSAGEM AEREA DE FAUNA

FONTE: ECOLMEIA (2020)



2.3.3 Caixas secas

Sao estruturas que séo instaladas em areas secas e tem em vista a
travessia de animais que nao se deslocam por agua, ou em ambientes umidos,
podem ter a forma quadrada e de concreto e podem ser planejadas e
construidas em diversos tamanhos, de acordo com as caracteristicas das

espécies-alvo ou de grupos faunisticos especificos (BARBOSA et al., 2013).

FOTO 3:PASSAGEM DE FAUNA CAIXA SECA

FONTE: Foto de Fernanda D. Abra (2017)
2.3.4 Galerias

S&o0 passagens de uso misto, tem como objetivo facilitar ou permitir a
travessia de grupos da fauna aquaticos, semi-aquaticos ou espécies que se
deslocam acompanhando os cursos de agua (BECCKMANN et al., 2010).
Existem galerias que possuem muretas laterais ou pranchas suspensas no seu
interior para a utilizagdo de espécies que nao se locomovem na agua, como
pequenos mamiferos (CLEVENGER et al., 2001; ABRA, 2012).



FOTO 4: PASSAGEM GALERIA

FONTE: projeto Rodofauna (2013)
2.3.5 Cercas ou alambrados de condugao

As cercas ou alambrados, assim como as passagens inferiores e
superiores também sao considerados meios de mitigacdo. As cercas foram as
primeiras estruturas utilizadas como forma de mitigacédo de atropelamento da
fauna, implantada em varios paises da Europa (TROCME, 2006). Os tamanhos
das cercas podem variar conforme os paises, de acordo com a fauna local
onde se pretende barrar a entrada nas rodovias, conduzindo assim até uma
passagem de fauna (BECKMANN et al., 2010).

3. CONSIDERAGOES FINAIS

Com base nesse contexto, conclui-se que com os numeros alarmantes
de atropelamentos da fauna silvestre, os métodos mitigatérios utilizados como
as passagens de fauna, sdo de extrema importancia, pois eles auxiliam na
locomocado segura da fauna, devido a fragmentacdo que as rodovias
ocasionam. Conhecer a etologia de cada espécie se torna fundamental para a
eficiéncia do uso de cada passa-fauna. Estabelecer e conhecer as passagens
corretamente, faz com que os animais possam se locomover e dar
continuidade da taxa de disperséao e fluxo genético. A fauna nativa possui uma
relevante e grande importancia na fungéo ecoldgica, contribui diretamente para

manter o equilibrio ambiental.
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