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RESUMO

O presente estudo busca apresentar a passagem de fauna e cercas guia que séo as
principais estruturas utilizadas nas rodovias, bem como nas ferrovias, para mitigagdo
dos impactos ambientais sobre a fauna. Impactos que sdo consequéncia do efeito
barreira, efeito de evitacdo e atropelamentos. Além dos altos custos gerados pelos
acidentes envolvendo motoristas e animais, a fragmentacdo do territorio pelos
empreendimentos tende a colocar a fauna em uma situacdo de risco, tanto pela
reducdo da oferta de alimento como pelo baixo polimorfismo que podem provocar a
extingdo das espécies. Com o desenvolvimento da Ecologia de Estradas e dos
processos de licenciamento procura-se minimizar os impactos sobre o meio ambiente.
Destaca-se a importancia para a conscientizagdo e colaboragdo da sociedade em
geral para a preservacao e manutencao das estruturas de protecdo a fauna.

Palavras-chave: Licenciamento Ambiental, Ecologia de Estradas, Efeito Barreira e
Evitagéo.

ABSTRACT

This study aims to present the passage of fauna and fences guide are the main
structures used in highways and the railways, for mitigation of environmental impacts
on wildlife. Impacts that are a result of the barrier effect of avoidance and run over
effect. Besides the high costs caused by accidents involving drivers and animals,
fragmentation of the territory by enterprises tends to put wildlife in an unsafe situation,
both by reducing the food supply and the low polymorphism that may cause the
extinction of species. With the development of Road Ecology and licensing procedures
seek to minimize impacts on the environment. It highlights the importance for the
awareness and cooperation of society in general for the preservation and maintenance
of wildlife protection structures.

Keywords: Environmental Licensing, Road Ecology, Barrier effect and Avoidance.
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INTRODUCAO

O setor rodoviario representa um importante meio de ligacdo entre
0s mais diversos setores da economia. As rodovias sdo o meio fisico por onde
uma fonte indutora de riquezas e de producdo se desenvolve pela geracao de
oportunidades de emprego, reducao de distancias e distribuicao de renda.

Para que a sociedade consiga a melhoria de sua qualidade de vida, a
infraestrutura de transportes deve se desenvolver. Atualmente a
competitividade da economia brasileira passa por dificuldades, e muito disso
tem a ver com o insuficiente investimento em infraestrutura de transportes.
Observa-se que os bens produzidos no pais podem ser mais competitivos na
fase de producdo, mas perdem competitividade, notadamente, no quesito
infraestrutura de transportes, devido a uma matriz modal deficiente, onde as
estradas (principal meio de escoamento da producao nacional) encontra-se em
estado tal que ndo sédo capazes de atender as necessidades de transporte de
carga nacionais. Além disso, as mas condi¢cdes de conservacdo das rodovias
brasileiras acarretam em um crescente nimero de acidentes, desperdicios de
carga e gasto elevado com manutencao e combustiveis (BERNUCCI, et al,
2006).

Aliada as condicBes econbmicas de desenvolvimento, as obras viarias
devem proporcionar aos seus Usuarios, seguranca, conforto, economia e ainda,
solugdes para neutralizar ou atenuar os danos gerados sobre a biodiversidade.
Esta udltima demanda vem sendo observada na Ultima década devido o
desenvolvimento da Ecologia de Estradas, que representa 0s impactos
bioldgicos, sociais e econdmicos ligado ao tema. Por se tratar de um campo
relativamente novo do conhecimento, existem limitadas certezas e
comprovagOes cientificas, considerando ainda que a combinacdo de fatores
bidticos e fisicos de cada projeto é Unica. Cada caso devera ser analisado
individualmente e a melhor alternativa para mitigar os impactos gerados pelos
empreendimentos rodoviarios (novos e existentes), podera ser escolhida.
Considerando que é de interesse da sociedade em geral, que 0S recursos
publicos sejam aplicados com parciménia, e resultem na melhoria da qualidade

de vida das pessoas, sem que para iSSO se comprometam 0OS processos
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ecoldgicos e nem onerem as contas publicas pela escolha de alternativas que
minimizem ao extremo o impacto das rodovias sobre a fauna (LAUXEN, 2012).

No Brasil a insercdo de medidas para a protecdo da fauna silvestre
contra atropelamentos € recente. Neste contexto, procura-se inicialmente
realizar um diagnoéstico da fauna existente a fim de identificar as espécies e as
areas que mais demandam por medidas mitigadoras aos acidentes envolvendo
animais e motoristas. Pois, ndo ha solucdo Unica que possa ser generalizada
para todas as situacdes, considerando que cada rodovia possui um conjunto
diferente de condigbes ambientais e de aspectos de engenharia. As medidas
de protecdo a fauna nas imediacdes de rodovias sdo um conjunto amplo que
envolve a implantacdo de dispositivos, iniciativas educativas e de fiscalizacao
dos usuérios. Dentre as solugbes mais utilizadas de dispositivos, podem-se
citar as cercas para evitar a travessia de animais sobre as rodovias, induzindo
sua travessia por passagens de fauna inferiores. As quais, conforme a
necessidade pode ser associada a outras estruturas como sinalizacao
rodoviaria preventiva e de adverténcia e ainda a dispositivos de controle de
velocidade (BRASIL, 2012).

Os métodos ou estruturas de mitigacdo que permitem uma avaliacao
objetiva de resultados sdo as passagens de fauna (nas suas mais diversas
modalidades), onde o numero de individuos e espécies que as utilizam pode
ser quantificado, e as cercas que representam as melhores avaliagbes quanto
a potencialidade para reduzir os efeitos diretos e mais visiveis das rodovias.
Lembrando sempre que a eficiéncia de cada um € dependente das
caracteristicas biologicas e ecoldgicas das espécies, especificos de uma dada
area (LAUXEN, 2012).

O processo de licenciamento ambiental oferece uma excelente
oportunidade tanto para a discussao de ideias, conceitos e propostas, quanto
para a geracdo de conhecimento, em particular se conduzido no aspecto
técnico sob critérios cientificamente validos (LAUXEN, 2012). Assim, este
trabalho objetiva apresentar informacgdes sintetizadas a respeito das passagens
de fauna e cerca guia, além dos processos de licenciamento ambiental
envolvido e dos programas de divulgacdo. Observa-se também a necessidade
de conscientizacdo da sociedade em geral para a conservacao e manutencao

das estruturas de preservacao da fauna.
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LICENCIAMENTO AMBIENTAL

O licenciamento ambiental, segundo a Resolucdo CONAMA n°
237/1997, é definido como o “procedimento administrativo pelo qual o érgéo
ambiental competente licencia a localizacdo, instalacdo, ampliacdo e a
operacdo de empreendimentos e atividades utilizadora de recursos ambientais,
consideradas efetiva ou potencialmente poluidoras ou daquelas que, sob
qualquer forma, possam causar degradacado ambiental”. Neste contexto estédo
todas as obras de infraestrutura, bem como as rodovias (RESOLUCAO
CONAMA N° 237, 1997).

Em conformidade com o estabelecido pela Constituicdo da Republica
Federativa do Brasil, onde define que “Todos tem direito a um meio ambiente
ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a sadia
qualidade de vida, impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o dever de
defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras geracdes” (BRASIL,
1988b). Na sua implantacdo s&o exigidas ac¢Oes multidisciplinares, com
responsabilidades compartilhadas e com o apoio e a participagdo da
sociedade, no intuito de impedir ou de atenuar os impactos ambientais com
efeitos deletérios. O licenciamento ambiental se caracteriza por uma obrigacéo
legal prévia a instalacdo de qualquer obra potencialmente poluidora ou
degradadora do meio ambiente, tendo com importante caracteristica a
participacdo da sociedade na tomada de decisdes por meio de Audiéncias
Publicas (PIMENTA, et al, 2014).

O desenvolvimento de instrumentos de Avaliagdo de Impacto Ambiental
(AIA) serve de subsidio para adequar as exigéncias ambientais aos processos
de licenciamento, planejamento, projeto, construcdo e operacdo dos
empreendimentos. Pela AIA as propostas de medidas mitigadoras sé&o
delineadas, os programas e demais condi¢cdes necessarias para reduzir 0os
possiveis danos ambientais advindo de uma obra, definidos. Esse processo
envolve a Avaliagdo Ambiental Estratégica (AAE) e Avaliacdo Ambiental
Integrada (AAl), que permitem a previsdo de provaveis impactos ambientais,
bem como a suas caracteristicas, e a partir disso, sirva de embasamento para

que um oOrgao ambiental competente defina o tipo de estudo ambiental ou
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documento técnico que deve ser desenvolvido pelo empreendedor para enfim
obter as licencas ambientais.

Dentre os estudos ambientais ou documentos técnicos pode-se citar:
Estudo de Impacto Ambiental (EIA) e Relatério de Impacto Ambiental (RIMA),
Plano Basico Ambiental (PBA), Plano de Controle Ambiental (PCA), Relatorio
de Controle Ambiental (RCA), e quando necessario o Plano de Recuperacao
Ambiental de Areas Degradadas (PRAD). A Resolucdo CONAMA n° 237/1997
(CONAMA, 1997a) estabelece os tipos de licencas que o Poder Publico deve
expedir conforme o tipo, a natureza, caracteristicas e fase do empreendimento
ou atividade (PIMENTA, et al, 2014).

A licenca prévia (LP) € concedida na fase dos estudos iniciais para a
obra, precedendo inclusive o projeto basico, deve ser providenciada pelo 6rgéo
publico contratante e deve ser existente ao tempo da licitacdo publica,
atestando a viabilidade ambiental do novo empreendimento.

A licenca de instalacdo (LI) é requerida pelo empreendedor vencedor do
processo licitatdrio, com objetivo de receber autorizacdo para dar inicio a
execugao dos servicos.

A licenca de operacdo (LO) é providenciada apds a conclusdo dos
servicos e autoriza o contratante a iniciar a utilizacdo do empreendimento. Ela
somente € concedida ap6s a constatacdo da execucdo de todas as
condicionantes estabelecidas nas licencas anteriores (LP e LI) e, pode também
impor novas condicionantes a utilizacdo do empreendimento (PESSOA
JUNIOR, 2014).

Referente as rodovias federais, cujo Licenciamento Ambiental Federal
(LAF) é conduzido pelo IBAMA, existem trés procedimentos distintos e
dependentes da tipologia do empreendimento a ser licenciado a saber:
Licenciamento Ambiental Federal Ordinario, Licenciamento Ambiental Federal
Especifico e Licenciamento Ambiental Federal para fins de regularizacéo
ambiental de rodovias federais pavimentadas em operacdo que nao possuem
licenca ambiental. A figura 1 apresenta um resumo dos tipos de licenciamento
ambiental de rodovias federais conforme a IN 184/2008 (IBAMA, 2008) e da

Portaria MMA n° 289/2013 (BRASIL, 2013b).
Figura 1: Licenciamento Ambiental de Rodovias Federais (PIMENTA, et al, 2014).
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Para o licenciamento ambiental de obras rodoviarias federais existe uma

série de normativas legais a serem consultadas e seguidas. Na tabela 1 estdo

apresentadas essas normas.

Tabela 1 — Normas federais para licenciamento ambiental (LAUXEN, 2012).

Referéncia

Data

Assunto

Lei Federal n° 6.

938/81

31/08/1981

Dispdes sobre a Politica Nacional do Meio

Ambiente.

Resolugcdo CON
001/86

AMA n°

23/01/1986

Disp0Oes sobre critérios basicos e diretrizes gerais
para a avaliacdo de impacto ambiental.

Resolugcdo CON
006/86

AMA n°

24/01/1986

Dispdes sobre a aprovacdo de modelos para
publicacao de pedidos de licenciamento.

Resolugcdo CON
009/87
Constituicao Fe

AMA n°

deral

03/12/1987
05/10/1988

Dispbes sobre a realizacéo de Audiéncias
Publicas no processo de licenciamento.
Capitulo VI: Do Meio Ambiente.

Decreto Federal
99.274/90

06/06/1990

Regulamenta a Lei Federal n° 6.938/81, que
dispde sobre a Politica Nacional do Meio

Ambiente.

Resolucdo CON
237/97

Lei Federal n° 9.

AMA n°

985/00

22/12/1997

18/07/2000

Dispdes sobre a revisdo e complementacéo dos
procedimentos e critérios utilizados para o

licenciamento.

Institui o Sistema Nacional de Unidades de
Conservacéo da Natureza (SNUC) e prevé a

compensacdo ambiental.

Resolugcdo CONAMA n°
281/01

12/07/2001

Dispdes sobre modelos de publicacéo de pedidos
de licenciamento.

Resolugcdao CONAMA n°
303/02

20/03/2002

Dispde sobre parametros, definicdes e limites de
Areas de Preservacdo Permanente.

Decreto Federal 4.340/02

Instrucdo Normativa
IBAMA n° 183/08

22/08/2002

17/07/2008

Regulamente artigos da Lei do SNUC e
compensacao ambiental.

Cria o Sistema Informatizado do Licenciamento
Ambiental — SisLic, no ambito do IBAMA.

Instru¢cdo Normativa
IBAMA n° 184/08

17/07/2008

Estabelece os procedimentos para o
licenciamento ambiental federal.

Decreto Federal 6.848/09

14/05/2009

Altera e acrescenta dispositivos ao Decreto
Federal n° 4.340/02, para regulamentar a
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Referéncia Data Assunto

compensacao ambiental.

Dispbe sobre a autorizacéo do 6rgédo responsavel

428/10 17/12/2010  pela administracéo da Unidade de Conservacéo
(UC) no ambito dos processos de licenciamento.

Instrucdo Normativa 14/07/2011 Regulamenta, no dmbito do IBAMA, o
IBAMA n° 8/11 procedimento da compensagdo ambiental.

Regulamenta a atuacéo dos 6rgaos e entidades
26/10/2011  da Administragao Publica Federal envolvidos no

licenciamento.

Dispdes sobre procedimentos a serem aplicados
Portaria MMA n° 420/11 26/10/2011  pelo IBAMA na regularizacéo e no licenciamento

ambiental das rodovias federais.

Institui o Programa de Rodovias Federais
26/10/2011  Ambientalmente Sustentaveis para a

Resolugcdo CONAMA n°

Portaria Interministerial
n°419/11

Portaria Interministerial

n° 423/11 o X . .
regularizacdo ambiental das rodovias federais.
Lei Complementar n® Fixa normas para competéncia do licenciamento
08/12/2011 . o
140/11 ambiental, entre outras providéncias.

IMPACTOS ECOLOGICOS DAS ESTRADAS

A avaliacdo da viabilidade ambiental de uma obra ou atividade é
baseada na previsdo de seus impactos e analise da sua importancia
socioeconémica. Ao definir a viabilidade, o 6rgdo ambiental estabelece como
serdo neutralizado ou minimizado 0s impactos negativos e compensados 0s
danos inevitaveis. Na figura 2, representa as alternativas existentes no contexto
de licenciamento ambiental, quando verificada a viabilidade ambiental de uma
obra (LAUXEN, 2012).

Figura 2: a) fragmentacdo do habitat - impacto; b) alteracdo do tragado — neutralizacdo do
impacto; c) implantacdo de estruturas de passagem de fauna — mitigacdo do impacto; d)
sele¢do de habitat equivalente — compensacéo (LAUXEN, 2012).

2 b
. 4 .
v
c ”A d ‘/

As obras viarias, bem como as ferroviarias, possuem uma caracteristica
em comum por se tratarem de obras lineares e importantes fontes de impacto

antropico a conservacdo da biodiversidade. Estes impactos referem-se a:

supressdo da vegetagdo nativa existente na faixa de dominio, a fragmentacéo
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de habitats, a criacdo de barreira fisica que impede ou dificulta a passagem da
fauna de um lado ao outro do empreendimento, o estabelecimento de novas
bordas nos remanescentes florestais cortados pela obra e o provavel
atropelamento de animais (VALEC, 2001).

Os principais tipos de impactos gerados sobre vertebrados terrestres em
empreendimentos lineares sdo: o efeito barreira, o efeito de evitagcdo e
atropelamentos (ROMANINI, 2000).

O efeito barreira € uma das principais causas de fragmentacdo de
habitats, pois representa um limitador na movimentacdo dos vertebrados
(GOOSEM, 1997; LYREN, 2001). Seus efeitos sédo significativos em areas
florestais onde a fragmentacédo afeta negativamente o tamanho das populacdes
de algumas espécies, aumentando a probabilidade de extingdo local além da
perda direta de habitat resultante da ocupagé&o. Para barreiras que persiste por
muitas geracdes, a genética da fauna pode ser alterada, além da formacéo de
meta populacdes devido ao isolamento. As populacBes isoladas tendem
apresentar baixa heterozigose, 0 que acarreta o baixo polimorfismo que é a
garantia de resisténcia a mudangas ambientais nas populacdes evitando ou
reduzindo a agcdo de eventos de extincdo (FORMAN & ALEXANDER, 1998;
GOLSDTEIN, et al, 2000).

O efeito de evitacao é intensificado devido aos fortes ruidos, vibracdes e
deslocamentos de ar que sdo agravados conforme o volume de trafego e da
velocidade média de deslocamentos. Varias espécies de mamiferos
apresentam densidades de populacdo muito baixa em areas distando de 100 a
200 metros de ferrovias, por exemplo. (VALEC, 2001).

Ja os atropelamentos representam a perda dos individuos da fauna,
impacto grave quando atinge espécies ameacadas de extingdo e que existem
em baixa densidade populacional (SCHONEWALDCOX & BUECHNER, 1992;
PRADA, 2004), e para as espécies que possuem areas de vida relativamente
grandes e com baixas taxas reprodutivas, como os carnivoros (PRADA, 2004).

A figura 3 representa esquematicamente os impactos ecologicos das
estradas que resultam na fragmentacao dos habitats, mortalidade de individuos

e efeito barreira.
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Figura 3: Impactos ecoldgicos das estradas (LAUXEN, 2012).
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Com o passar do tempo e o desenvolvimento do conceito de ecologia de
estradas, varias medidas mitigatorias dos impactos ambientais sobre a fauna
foram desenvolvidos e aplicados nas rodovias brasileiras. No entanto, existem
poucos dados que comprovam a eficicia das solu¢des aplicadas.

IUELL (2003) criou um agrupamento das medidas mitigadoras em dois
grandes grupos conforme a énfase no restabelecimento de conectividade ou
reducdo de atropelamentos. No primeiro grupo estdo relacionadas as medidas
associadas as passagens de fauna e no segundo grupo as medidas referentes
ao manejo da fauna, como por exemplo, 0s cercamentos, e comportamento
dos motoristas.

Na tabela 2 estédo relacionadas as medidas conhecidas conforme sua
efetividade na minimizacdo dos impactos diretos das rodovias sobre o0s

diferentes grupos de fauna.

Tabela 2 — Medidas mitigadoras dos impactos ambientais sobre a fauna (LAUXEN, 2012).
Grupo biolégico
I [H[A[M

Tipo Medida mitigadora

Passagens inferiores
Passagens inferiores grandes
Passagens inferiores multiuso
Tuneis para anfibios e répteis
Ecodutos ou pontes de ecossistemas
Passagens superiores
Passagens superiores muliiuso
Passagens no estrato arboreo
Tuneis rodoviarios

Viadutos e elevadas

Pontes e pontilhdes

Bueiros modificados

Barreiras anii-ruido

Ampliagao do canteiro central
Campanhas educativas
Sinalizacao viaria

Limilagdo da velocidade

Read A0 do v 7

de de fauna
e e
i T cdo
Remocdo de carcacas
Modificagao do habitat
Cercas e barreiras
Redugao populacional

Legenda: . Recomendada D Eventualmente adequada [:l Eficacia indeterminada

Intervencoes Estruturais

O(0e |~ 0| &R =

Alwp=|o

Usudrios

Manejo

W oD AW R =

Biolagico

wlm|=|o

[ Inadequada [_Sem uso conhecido no Brasil_|

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

Neste trabalho a énfase as passagens de fauna inferiores e as cercas

guia, que sdo as mais utilizadas no contexto das obras rodoviarias brasileiras.

82



PASSAGEM DE FAUNA E CERCAS GUIA

Os programas ambientais sdo de fundamental importancia para a
implantacdo de medidas cabiveis em relacdo aos impactos ambientais,
objetivando mitigar, monitorar, controlar, compensar ou restaurar os danos
ambientais que ocorrerdo em funcdo do empreendimento ou, ainda,
potencializar os beneficios dos impactos positivos. Na tabela 2 sé&o
apresentados alguns programas condicionantes para emisséo e renovacao de
licencas ambientais e as principais acbes do Plano Ambiental da Construcao
(PAC). As acdes destes programas variam conforme o tipo de empreendimento
e 0s condicionantes presentes na licenca de instalacdo dos mesmos
(PIMENTA, et al, 2014).

Tabela 2 — Programas e planos ambientais de obras rodoviarias.

Programa Acles
L Plano de Gestao e Supervisao
Ambiental
2 Plano Ambiental da Construcédo (PAC)
2.1 Controle de ruidos, gases e material
particulado
2.2 Sinalizag¢éo da estrada, desvios e acessos
2.3 Gerenciamento de residuos solidos e
efluentes liquidos
2.4 Controle de processos erosivos
2.5 Prevencéo de acidentes em fase de obras
2.6 Fiscalizacdo do transporte e
armazenagem de produtos perigosos na
fase de obras
2.7 Utilizacdo de méo de obra local
2.8 Controle da saude e seguranga do
trabalhador
3 Programa de Recuperacao de Areas
Degradadas (PRAD)
4 Programade Educacdo Ambiental (PEA)
5 Programade Comunicac&o Social (PCS)
6 Programa de protegao a fauna
7 Programa de protecao a flora
8 Programa de protegdo e monitoramento

da qualidade das aguas
9 Programa de prospeccéo, resgaste do
patriménio arqueologico e educacédo

patrimonial

10 Programa de gerenciamento de riscos
ambientais

11 Plano de agdo de emergéncia

12 Programa de desapropriacéo,

indenizacdo e reassentamento
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Programa Acdes

13 Programa de apoio as comunidades
indigenas
14 Plano de compensacdo ambiental

Dentro do programa de protecdo a fauna estdo as cercas e as
passagens inferiores e superiores que sdo medidas mitigatérias empregadas
para permitir a conexdo entre remanescentes florestais que foram
desintegrados pela construcdo de algum empreendimento, por exemplo, as
rodovias, garantindo a disperséo das espécies da fauna local. A fragmentacao
ou desintegracdo de remanescentes florestais pode prejudicar a disperséo e o
deslocamento da fauna e, desta forma, provocar o isolamento das espécies
nas novas unidades florestais, pois, hem todas as espécies sao capazes de
transpor um obstaculo, como as rodovias, que representam uma barreira fisica
a esses animais.

Além da quantidade insuficiente de alimento presentes nos novos
fragmentos e necessario para a sobrevivéncia das espécies, a falta de
parceiros sexuais pode gerar um elevado indice de endogamia. A reproducéo
entre espécies que apresentam alto grau de parentesco reduz a variabilidade
genética da populacdo, tornando-a vulneravel a extincdo devido a fatores
adversos como as doencas. Por isso, ha necessidade de garantir a fauna a
possibilidade de transpor as barreiras de forma segura para que garanta os
recursos necessarios a sobrevivéncia, evitando a sua extingdo. Neste sentido
que as passagens de fauna e cercas surgem como importante recurso para
preservacao da fauna.

As cercas sdo uma alternativa para evitar ou guiar a travessia de
animais que sao capazes de transpor as rodovias e outros empreendimentos
lineares. Desta forma o risco de acidentes e colisdes pela travessia de animais
sobre as rodovias € minimizado e a seguranca para 0s usuarios e animais fica
preservada.

A escolha dos locais para implantacdo das intervencdes estruturais
mitigadoras de impactos ambientais sobre a fauna deve ser realizada por uma
equipe especializada. Equipes de bidlogos possuem atribuicdo para averiguar e
determinar os pontos criticos que requerem a construcdo dessas passagens,
através do monitoramento continuo e avaliacdo da paisagem acerca da

rodovia. Identificam os pontos com maiores incidéncias de travessia de animais
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e de maiores indices de atropelamento, identificando e quantificando as
espécies que sao prejudicadas pela presenca de rodovias e identificando locais
cujas caracteristicas ambientais sejam favoraveis para a construcdo das
passagens e para a dispersao dos animais.

As passagens de fauna construidas sem estudo prévio podem resultar
no fracasso ou desperdicio de recurso publico, pois, serdo construcdes de
passagens de fauna mortas, ou seja, sem uso pelos animais.

Em funcéo das vérias espécies de animais, como por exemplo: anfibios,
mamiferos, répteis, crustaceos e peixes, a tipologia das passagens de fauna é
variada. As passagens subterraneas localizadas abaixo das rodovias e
estradas e as cercas-guia que direcionam esses animais até as passagens,
induzem o uso e evitam a travessia sobre as rodovias. Tais passagens podem
ser secas ou Umidas. As passagens Umidas aproveitam o escoamento de
drenagem da agua em seu interior e o leito de corregos, favorecendo a
passagem de animais dentro do seu habitat. (GRUPO ECO, 2015).

Uma das solucdes para passagem inferior de fauna, que merece
destaque, é o emprego de tubos metélicos corrugados tanto para passagens
secas como Umidas. Este tipo de sistema de constru¢do ndo destrutiva permite
gue a obra seja realizada sem interferéncia no transito. Solucdo ideal para
obras em rodovias existentes, em operacédo. A construcao de bueiros metélicos
corrugados proporciona maior seguranca em fase de obra tanto para 0s
condutores quanto para os construtores. Além da seguranca atenta-se para a
guestao financeira, pois a execuc¢do de obra de arte corrente convencional em
aterros ja construidos implica uma série de servicos, além da construcédo do
corpo do bueiro, como: a sinalizacdo diurna e noturna de desvio do trafego,
escavacao da pista existente, construcdo do corpo do bueiro, reaterro e
compactacdo, reconstrucdo do restante do aterro compactado a 100%,
pavimentacdo conforme o projeto (geralmente composto por macadame seco,
base de brita graduada, imprimacao, pintura de ligacao, execugcédo do concreto
asfaltico) e a sinalizagdo definitiva. Conforme a localizacdo, as caracteristicas
de altitude do aterro existente e ainda a estrutura do pavimento a ser
recomposta, o uso do bueiro metalico corrugado pode gerar uma economia
superior a 80% se comparada ao custo da execucéo do bueiro convencional de

concreto. Esta analise € fundamentada e validada ao se comparar a execucéo
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de sistemas convencionais (bueiros tubulares de concreto e galerias) e os
bueiros metalicos.

Outro fator importante do uso dos bueiros metalicos € a reducédo dos
impactos ambientais devido a supressdo vegetal. A &rea necessaria para a
implantacédo da obra é limitada apenas ao emboque da tubulacao no aterro e a
previsdo de local para deposito do material escavado até a destinacao final
(areas de bota-fora). Desta forma, além da preservacdo ambiental do talude,
que ndo serd necessario reconstituir, se reduz ainda os custos de replantio de
leivas no talude e a incidéncia de erosfes. As erosdes podem acarretar no
assoreamento de rios, valas de drenagem e obras de arte corrente, agravando
0s danos ambientais e encarecendo as medidas mitigatorias.

Na figura 4 apresentam-se dois exemplos da aplicacdo dos bueiros

metélicos em obras com passagem seca e Umida de fauna.

Figura 4: Aplicacao de bueiros metdlicos para passagem de fauna (LAUXEN, 2012).
v . Vil Z .
: / //// 2 :

Foto 1: Passagem de fauna seca com Foto 2: Detalhe da passagem feita com

emprego de bueiros metalicos corrugados pedras no interior do bueiro metdlico

(BR 471/RS — Estacao Ecolégica do Taim). corrugado, também utilizado para drenagem
— Umido (CALTRANS, 2009).

De qualquer forma, as passagens de fauna e cercas guia sédo estruturas
capazes de proporcionar os seguintes beneficios (GRUPO ECO, 2015):

v' Garantir a conectividade do habitat, favorecendo a disperséao de
diferentes espécies;

v' Reduzir em curto prazo a mortalidade de animais, e em longo
prazo, evitar que tais espécies sejam extintas;

v/ Garantir a manutencdo de florestas e outras formacdes vegetais
gue dependem dos proprios animais para sua sobrevivéncia
através da polinizagcéo e da dispersdo de sementes e frutos.

v/ Garantir a seguranca e a vida dos usuarios das vias lineares que

podem trafegar com seguranca pela rodovia;
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v' Reduzir o 6nus das irreparaveis percas e danos de vitimas de
acidentes causados por atropelamento de animais;

v Tornar evidente e fazer a sua parte com relagdo a
responsabilidade ambiental, buscando um desenvolvimento
sustentavel que procure a sobrevivéncia da biodiversidade e da

populacao pelas diversas vias do pais.

PROGRAMA DE DIVULGACAO E CONSERVACAO

O Programa de Comunicacdo Social possui o objetivo de informar aos
diversos segmentos sociais intervenientes ou afetados, as caracteristicas, 0s
impactos, as acdes e programas ambientais que serdo implantados e a
importancia do empreendimento para a sociedade. O dialogo deve ser mantido
para que as acdes previstas sejam viabilizadas, respeitando a qualidade de
vida e garantindo a divulgacdo das informacGes ao publico-alvo de forma
organizada. A organizacdo se da através da definicho dos meios de
comunicacdo, contelddos e expectativa de como essas informacfes serdo
aceitas pela comunidade.

O processo de comunicacdo deve envolver toda populacdo inserida na
area de influéncia direta do empreendimento e em todas as fases do projeto.
As principais a¢fes estdo na divulgacdo de folders, reunides comunitarias,
visitas e releases junto as midias locais, criacdo de materiais de apoio e
acompanhamento e registro das acfes dos demais Programas e ainda, a
preparacdo e execucdo de Campanha de Conscientizacdo Ambiental
(PIMENTA, et al, 2014).

Campanhas educativas vém ocorrendo com a finalidade de divulgar aos
motoristas informacfes como o niumero de acidentes envolvendo animais, 0s
trechos e horarios com maior probabilidade e os cuidados necessarios ao
avistar animais sobre ou préoximo a pista (LAUXEN, 2012). No entanto, a
presenca de dispositivos, sinalizacdo viaria, limitadores de velocidade e
campanhas educativas sdo apenas algumas medidas que permitem a eficacia
na protecao a fauna contra atropelamento nas rodovias, e ndo garante sozinha

0 seu sucesso. Por isso, a conscientizacdo dos usuarios bem como da
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sociedade lindeira aos empreendimentos € de suma importancia para a
mitigacdo dos impactos ambientais sobre a fauna.

Os usuéarios das rodovias devem melhorar o seu comportamento a favor
de uma direcao preventiva em relacdo a fauna, e a comunidade lindeira deve
colaborar tanto para a conservagao das cercas que direcionam 0s animais
silvestres as passagens como para a manutencdo das cercas que separam as
propriedades da faixa de dominio das rodovias, evitando assim a circulacédo de
animais domeésticos junto a pista e os riscos decorrentes (PIMENTA, et al,
2014). S6 a conscientizacdo € capaz de produzir um sentimento de
conservacao e preservacdo das estruturas, e essa somente sera atingida
através de campanhas educativas. Desta forma procura-se evitar que
acontecimentos semelhantes aos apresentados na sequéncia de fotos
apresentadas na figura 5, acontecam, nestes casos, ocorre o desperdicio de
recursos publicos devido a reducéo da vida util da estrutura e a necessidade de

retrabalho decorrente das reformas.

Figura 5: Descuido com a estrutura de protecdo a fauna.

S

Foto 1: Animal amarrado indevidamente no Foto 2: Detalhe da amarracédo indevida de
mourdo de concreto que compBem a animal no mourdo de concreto que compdes
estrutura da cerca guia de fauna (BR a estrutura da cerca guia de fauna (BR
386/RS, 04/12/2014). 386/RS, 04/12/2014).

Foto 3: Animal amarrado indevidamente no Foto 4: Detalhe do animal amarrado
mourdo de concreto que compfes a indevidamente no mourdo de concreto que
estrutura da cerca guia de fauna (BR compdes a estrutura da cerca guia de fauna
386/RS, 13/01/2015). (BR 386/RS, 13/01/2015).

Consequéncias das fotos 1 a 4: O projeto da cerca guia de fauna ndo prevé a solicitacao
extra gerado pelo esforco de tracdo criado pelo animal, desta forma os mourdes de concreto
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se desprenderdo do solo e consequentemente a cerca ficara solta podendo até mesmo cair.
Assim a vida 0til de projeto ndo sera atendida gerando um desperdicio de recursos da unio,
pois o servico devera ser refeito.

Foto 5: Dano gerado a tela que compde a Foto 6: Cerca guia de fauna tombada por
cerca guia de fauna, possivelmente por veiculo (BR 386/ RS, 21/01/2015).

algum cacador, andarilho ou até mesmo

colono da regido (BR 386/ RS, 13/01/2015).

Consequéncias das fotos 5 e 6: Além do desperdicio de recursos da unido, pois 0 servigo
devera ser refeito, a finalidade principal da cerca guia de fauna ndo sera atendida. Os
animais terdo livre acesso a rodovia aumentando os indices de mortalidade de fauna e
consequentemente os danos ambientais.

Observacgdes: a cerca possui a finalidade de gerar uma barreira que impeca ou dificulte o
acesso dos animais a rodovia servindo como guia para 0S mesmos até uma passagem
segura (passagem de fauna criada abaixo da rodovia), algum choque eventual pode ocorrer
gerado pelo animal em corrida que n&o perceba a cerca a tempo (mas com esforco
insuficiente para derrubada da cerca).

Aliada a conscientizacdo da comunidade para a importancia das
estruturas de protecdo a fauna e os cuidados necessarios, 0s 6rgaos publicos
devem prever estratégias de manutencdo das mesmas, para com isso garantir
a durabilidade minima projetada. Nas imagens abaixo se evidencia a falta de
manutencdo que podem levar a reducdo da vida Gtil da estrutura. Dessa forma,
ocorre uma desvalorizacdo ou desperdicio dos recursos publico e

consequentemente menor protecdo a fauna futuramente.

Figura 6: Antes e depois, falta de manutenc¢éo a cerca de protecéo a fauna.
ANTES DEPOIS

Foto 1: Cerca guia de fauna (BR 386/RS, Foto 2: Cerca guia de fauna coberta pela
01/09/2014). vegetacdo (BR 386/RS, 04/12/2014).
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01/09/2014:£04:46° PM

Foto 3: Cerca guia de fauna (BR 386/RS, Foto 4: Detalhe da vegetacdo tomando a
01/09/2014). estrutura da cerca guia de fauna (BR
386/RS, 13/01/2015).

34

A

Foto 5: Cerca guia de fauna (BR 386/ RS, Foto 6: Cerca guia de fauna tomada pela
22/09/2014). vegetacdo (BR 386/ RS, 21/01/2015).

26/09/2014%.01:56" PM

Foto7: Cerca guia de fauna (BR 386/ RS, Foto 8: Vegetacdo se alastrando pela cerca
26/09/2014). guia de fauna (BR 386/ RS, 06/10/2015).

Consequéncias: fica evidente ao se comparar as fotos impares com as fotos pares que
existe uma caréncia de manutencao perioédica (rocadas e limpeza), especificamente para as
cercas guia de fauna. Além do desperdicio de recursos da unido, pois em breve 0 servigo
devera ser refeito, a falta de manutencao acarretara a reducéo da vida util de projeto das
cercas. Desta forma, a finalidade principal da cerca guia de fauna néo ser& atendida, pois, 0s
animais terdo livre acesso a rodovia e com isso aumentam os indices de mortalidade de
fauna e consequentemente os danos ambientais.

Foto 9: Vegetacdo sobre a cerca (BR 386/ Foto 10: Cerca quase impercebivel (BR 386/
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RS, 06/10/2015). RS, 06/10/2015).

Observacbes fotos 9 e 10: a natureza possui poder regenerativo e conforme o passar o
tempo a vegetagdo vai se intensificando entorno ou, até mesmo, sobre a cerca de fauna o
gue pode levar a ruptura da cerca. Isso ocorre porque, conforme a vegetacdo vai se
alastrando/crescendo, o seu peso vai variando de forma a intensificar a solicitagdo sobre a
tela da cerca. Essa solicitacao € intensificada nos periodos chuvosos e com a acéo do vento.
Assim, caso ndo ocorra uma manutencao a estrutura ndo suportara e pode colapsar.

N&o basta ter cuidado na execucao qualificada dos servi¢os, se estes
nao forem mantidos de forma planejada. Sabe-se que o meio ambiente possui
capacidade regenerativa e que 0s espacos ocupados pelo homem tendem a
ser modificados conforme o passar do tempo. Sem a devida manutencao a
natureza tenderd reocupar 0 seu espaco, e as estruturas criadas pelo homem
tendem a ruina. Além disso, um investimento tdo nobre, como a cerca guia e
passagens de fauna, cujo apelo ambiental fica tdo evidente ndo deveriam
permanecer escondido sob a vegetacdo de forma a ficar no esquecimento
depois de implantada. Portanto, o apelo visual das cercas guia de fauna
colaboram para a chamada de atencéo as questdes de preservacao da fauna e

deveriam ficar a vista da sociedade.

CONSIDERACOES FINAIS

As estruturas para transposicdo de obstaculos visam tanto prevenir a
morte direta de individuos quanto restabelecer a conectividade de habitats,
para isso existe uma diversidade de modelos de estruturas concebidas para
atender uma espécie em particular, um grupo funcional ou toda comunidade
local. Diversas outras medidas, tais como sinalizacdo e instalacdo de
dispositivos redutores de velocidade, tem sido adotadas, embora existam
poucos dados objetivos quanto a sua eficacia.

Enquanto n&o existe consenso sobre a dimensdo dos impactos
causados pela mortalidade e fragmentacdo de habitats e seus reflexos, a
instalacdo de estruturas visando facilitar o deslocamento transversal de fauna,
frequentemente associada a dispositivos que evitem seu acesso a areas de
maior risco nas rodovias, tem sido a medida padrdo adotada em grande parte
dos paises econdomica e cientificamente desenvolvidos (LAUXEN, 2012).

Para implantacdo das medidas de protecéo a fauna, os 6rgdos federais
e a sociedade em geral deve se cercar de diversas fontes para tomada de

decisdo. Os Estudos de Impacto Ambiental e Planos Basicos Ambientais
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aliados aos projetos basicos de engenharia produzem os subsidios necessarios
para a indicacdo da quantidade, tipologia e a localizacdo apropriada para
instalacdo dos dispositivos de travessia de fauna. Além disso, na fase de obra,
estes documentos sdo compatibilizados com os projetos de engenharia e
aprovados pelos érgaos ambientais licenciadores (BRASIL, 2012).

Informacdes como a distribuicdo natural, grau de ameaca, distribuicéo e
area de vida das espécies nativas brasileiras, sdo essenciais para a definicao
dos programas de mitigacdo. Estas informagdes deveriam ser reunidas em um
banco de dados nacional de facil acesso. Desta forma, com o acesso facilitado
a um rico banco de informacgbes pode-se reduzir a margem de erro na fase de
definicbes além de reduzir os prazos para elaboracédo de projetos. Visto que, o
periodo de coleta de dados é demorado e a distribuicdo geografica de um
empreendimento particular em licenciamento é variada.

A manutencdo das estruturas de protecdo a fauna é de suma
importancia tanto para a preservacdo dos animais e consequentemente
reducdo dos indices de acidentes envolvendo condutores e a fauna, como o
respeito pelo dinheiro publico. Importante que os 6rgdos Federais, Estaduais e
Municipais incluam em seu escopo de servicos de manutencao de rodovias as
cercas guia de fauna. Desta forma, além de garantir a vida atil de projeto, a
visdo das estruturas aliada a campanhas de conscientizacéo tende a fazer com
que a sociedade assimile a importancia destas e colabore para a sua
conservagao.

Para a realizacdo de empreendimentos rodoviarios, os principios de
viabilidade ambiental do sistema de transportes, o respeito a necessidade de
preservacdo do meio ambiente e o desenvolvimento sustentavel devem ser
observados. Sendo assim, almeja-se que os projetos do setor de transportes
incluam diagnosticos, progndsticos, acfes concretas e monitoramentos, para
gue o desenvolvimento que as rodovias proporcionam ao pais ocorra de forma
equilibrada e coerente com os principios da sustentabilidade (PIMENTA, et al,
2014).
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