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APRESENTACAO

As rodovias federais sao a espinha dorsal do transporte no Brasil. Desempenham um papel essencial
na geracao de empregos, na mobilidade da populagao e no escoamento da produgao agropecuaria e
industrial. Sao fundamentais para a continuidade do crescimento social e econdmico, conectando centros
urbanos, comunidades rurais e polos produtivos.

Atualmente, o Brasil possui a quarta maior malha rodoviaria do mundo, com mais de 1.700.000 km de
estradas e rodovias. Desse total, cerca de 60.000 km sao administrados pelo Departamento Nacional
de Infraestrutura de Transportes (DNIT), uma autarquia federal vinculada ao Ministério dos Transportes.
Apesar da ampla malha rodoviaria em termos absolutos, o Brasil ocupa apenas a 112 posicao no ranking
global de densidade rodoviaria, ficando atras de paises como Argentina, Uruguai e Equador. Esse dado
revela que ainda existe um grande potencial para expansao da infraestrutura viaria no pais.

A ampliacao da rede viaria favorece a integracao entre diferentes regides do territorio brasileiro,
alcancando areas remotas e ricas em biodiversidade. No entanto, esse avango também impde desafios
relevantes, sobretudo no que se refere a conservacao ambiental e a mitigagao dos impactos das rodovias
sobre a fauna silvestre. Para garantir que essa infraestrutura continue impulsionando o desenvolvimento
com menores impactos ambientais, € essencial investir na modernizacdo das vias, aliando eficiéncia,
seguranca e sustentabilidade.

Para reafirmar o compromisso do DNIT com a adogao de boas praticas de engenharia voltadas a
implementacao de uma infraestrutura de transporte sustentavel, capaz de conciliar uma agenda de
crescimento econdmico e conservagao da biodiversidade, langamos o Livro intitulado Seguranga Viaria e
Conservacao da Fauna: Medidas de Mitigagao para Reduzir Impactos sobre Animais Silvestres em Rodovias
Federais Brasileiras. Essa publicacdo representa um marco importante na integragao entre planejamento
viario e responsabilidade ambiental, oferecendo diretrizes técnicas para reduzir os impactos das rodovias
sobre a fauna silvestre e promover uma mobilidade mais segura e ambientalmente responsavel. Esse
esforco se alinha ao chamado global reforcado pela Assembleia Geral das Nagdes Unidas, que declarou
2026-2035 como a Década da Infraestrutura de Transporte Sustentavel.

O objetivo € homogeneizar a tomada de decisao para o planejamento, instalacao € monitoramento de
medidas de mitigagao de impactos a fauna silvestre, visando reduzir colisdes veiculares e aumentar a
conectividade de ambientes naturais fragmentados por empreendimentos rodoviarios. Assim, o livro
apresenta diretrizes e solugdes baseadas em estudos aplicados, técnico-cientificos, experiéncias
nacionais e internacionais, com foco na redugao de atropelamentos de animais silvestres e na promogao
da conectividade dos ecossistemas. A publicagao € especialmente destinada a profissionais e estudantes
das areas ambiental e de transporte. Esperamos, ainda, o lancamento de versdes

em espanhol e inglés, que poderao apoiar interessados de outros paises.

Ao investir em medidas como passagens de fauna, cercamentos, sinalizagao
e monitoramentos adequados, buscamos promover um trafego mais seguro,
tanto para os usuarios das rodovias quanto para a rica fauna brasileira. Dessa
forma, a infraestrutura de transportes do pais continuara cumprindo seu papel
essencial no desenvolvimento econdmico, sem comprometer aintegridade
dos ecossistemas e a conservacao das espécies que fazem parte do
patriménio natural do Brasil. Essa iniciativa contribui para a construgao
de um sistema rodoviario mais seguro, eficiente e ambientalmente
responsavel, garantindo que o progresso do Brasil acontega de
maneira equilibrada e sustentavel.

Dr. Luiz Guilherme Rodrigues de Mello

Diretor de Planejamento e Pesquisa do DNIT
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Figura 1. Rodovia Federal BR-174/AM/RO. © Smithsonian's National Zoo and Conservation Biology Institute.
Foto por Adriano Gambarini.

Ainfraestrutura € um fator crucial para o crescimento econémico de uma regiao. Investimentos nesse
setor nao apenas melhoram a eficiéncia logistica e a mobilidade, mas tambéem elevam a produtividade
e a competitividade, criando um ambiente favoravel ao desenvolvimento econémico'* Ha uma forte
correlagao entre investimentos em infraestrutura e crescimento econdémico, com impactos positivos
na reducao da pobreza e no aumento da renda per capita da populagao*®.

Dentre os segmentos diretamente vinculados ao setor produtivo da economia, destacam-se os modais
rodoviario, ferroviario, aeroviario e aquaviario, que atuam como catalisadores do crescimento econémico
regional, influenciando diretamente a producao e o desenvolvimento local. Assim, a infraestrutura de
transportes € um elemento essencial para o progresso econdémico e social do pais*”8,

O transporte rodoviario € a modalidade predominante no Brasil, respondendo por 65% da
movimentacao de cargas e 95% do transporte de passageiros®. A malha rodoviaria do pais totaliza
1.720.909 quilébmetros, dos quais 9,1% estao em fase de planejamento, 12,4% sao pavimentados e 78%
nao pavimentados.

PL
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Figura 2. Extensao de rodovias por regiao, discriminada em quilometros planejados, pavimentados e nao pavimentados.
Fonte: Administracao Federal DNIT, Versao SNV: 202501A.
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Figura 3. Extensao total de rodovias (em km) por regiao no Brasil entre 2000 e 2020, populagao residente e frota veicular (em
milhdes). Fonte: MapBiomas.

Os biomas brasileiros seguem as tendéncias de extensdes e densidades rodoviarias como as regides
do pais (Figura 4). Em praticamente todos os biomas brasileiros, com excegao do Pampa, predomina a
categoria "Outras rodovias', que inclui vias municipais e vicinais. Essa predominancia € especialmente
evidente no Pantanal, na Amazdnia e na Caatinga. As rodovias federais sao mais frequentes nos
biomas Pampa, Amazonia e Cerrado, enquanto as rodovias estaduais se destacam no Pampa, no
Cerrado e na Mata Atlantica (Figura 5).
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Figura 4. Distribuicao das rodovias nos biomas brasileiros. As rodovias administradas pelo DNIT estao representadas em linhas
vermelhas; e as demais rodovias federais, estaduais e municipais, em cinza. Fonte: IBGE, 2023.

CERRADO  MATA ATLANTICA AMAZONIA PAMPA PANTANAL

Figura 5. Percentual (%) de rodovias federais, estaduais e outras categorias por bioma brasileiro. Outras rodovias (municipais e
vicinais) estao representadas pelas barras de cor cinza; rodovias federais, pelas azuis; e rodovias estaduais, pelas laranjas.
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1.1 Infraestrutura Rodoviaria em Expansao

Ligam rodovias federais
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pontos estratégicos ou
fronteiras internacionais

BR-401 (Boa Vista/
RR - Fronteira
BRA/GUI), BR-407
(Piripiri/Pl - BR-116/
Pl e Anage/Pl)

O Programa de Aceleragao do Crescimento (PAC) € uma iniciativa do Governo Federal voltada a promogao
do desenvolvimento econdmico por meio de investimentos em infraestrutura e outros setores estratégicos.
No eixo de transportes terrestres, o foco esta na modernizagao e na ampliagao da malha rodoviaria nacional,
com o objetivo de aprimorar a logistica e aumentar a eficiéncia do transporte em todo o territorio brasileiro™.

Desde 2023, mais de 20 obras em rodovias federais foram concluidas. Entre os anos de 2025 e 2026, sao
contabilizados mais de 300 empreendimentos ativos distribuidos por todas as regides do pais, entre obras
em execucao e projetos em fase de planejamento. O investimento total desde 2023 soma R$ 80 bilhoes,

com projecao de execucao até 2026
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Figura 6. Cotia atravessando a rodovia BR-174 no estado de Roraima. © Smithsonian's National Zoo and Conservation Biology
Institute. Foto por Adriano Gambarini.

As atividades humanas, tais como a expansao urbana, a agricultura e o desenvolvimento da
infraestrutura de transportes, tém transformado significativamente as regides tropicais, onde a
perda global da biodiversidade é particularmente preocupante®?#, De acordo com o Relatorio de
Avaliacao Global sobre Biodiversidade e Servigos Ecossistémicos de 2019, elaborado pela Plataforma
Intergovernamental sobre Biodiversidade e Servigos Ecossistémicos (IPBES), cerca de um milh&o de
especies de plantas e animais estao ameacadas de extingao devido a atividades humanas®. Alem
disso, o Relatorio Planeta Vivo 2024, publicado pelo World Wildlife Fund (WWF), indica que, desde
1970, as populagdes globais de vertebrados sofreram um declinio medio de 73%. Notavelmente, as
regides da Ameérica Latina e do Caribe registraram uma queda de 95% nesse periodo.

Embora as rodovias sejam essenciais para o transporte de pessoas e mercadorias, promovendo o
crescimento econdmico e a conectividade entre regides, sua construcao e ampliagao, especialmente
em areas naturais e remotas, geram impactos ambientais severos® A construcdo de rodovias,
frequentemente, requer a remogao de vastas areas de vegetacao, resultando em desmatamento
e perda de biodiversidade. Aléem disso, essa retirada pode desencadear processos erosivos e
assoreamento, afetando a integridade dos ecossistemas locais. Por isso, infraestruturas lineares,
como rodovias, figuram entre os principais agentes de fragmentagao das paisagens naturais, afetando
diretamente a biodiversidade. A expansao da malha viaria pode comprometer ecossistemas de forma
integral e colocar diversas espécies em risco’1?
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O impacto das rodovias e do trafego sobre a fauna silvestre € diverso e inclui:

o Perda e degradacao de habitat: A conversao de areas naturais em faixas de rodagem reduz os
ambientes disponiveis para a fauna e altera a qualidade dos habitats remanescentes, devido a
fatores como ruido, iluminacao artificial e poluicao atmosférica?®?.,

Figura 7. Rodovia BR-174, fragmentando a Floresta Amazonica dentro do Territorio Indigena Waimiri-Atroari, nos estados do
Amazonas e de Roraima. © Smithsonian's National Zoo and Conservation Biology Institute. Foto por Adriano Gambarini.

o Barreiras a dispersao e a migragao: Rodovias atuam como obstaculos fisicos que fragmentam
populacoes e limitam os movimentos naturais das espécies, afetando os padrées de reprodugao
e a variabilidade genética?>#,

* Mortalidade por atropelamento: O trafego causa a morte nao natural de individuos da fauna
por meio de colisdes veiculares, alterando a dinamica populacional e, em alguns casos, criando
sumidouros ecologicos, onde a taxa de mortalidade supera a de reposicao populacional!®?4,

A magnitude dos impactos rodoviarios sobre a fauna pode variar conforme fatores como a densidade
viaria, o volume de trafego, a proximidade de areas protegidas e as caracteristicas ecologicas das especies
envolvidas®. E fundamental que o planejamento e a execugdo de projetos rodoviarios considerem
estrategias de mitigacao para equilibrar o desenvolvimento econdmico com a conservacao ambiental.
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ESPECIES GUARDA-CHUVA

Espécies carismaticas, tais como grandes
felinos e ungulados, sao frequentemente
utilizadas como ‘“especies guarda-chuva"
em estratégias de conservacao, pois sua
protecao beneficia um amplo conjunto de
organismos que compartilham o mesmo
habitat?®®. Esses animais necessitam de
grandes territorios para manter populagoes
viaveis, de modo que a preservacao de
seus ambientes tambéem contribui para a
conservagao de diversos outros seres vivos
que habitam essas areas.

Figura 8. Onca-pintada € uma espécie de felino considerada espécie guarda-chuva por apresentar grandes
areas de vida e ser predadora topo da cadeia alimentar. © Joao Paulo Krajewski.

O QUE E BIODIVERSIDADE?

Biodiversidade € a variedade de vida no planeta e de suas interagdes, abrangendo desde
microrganismos até grandes ecossistemas. Ela engloba diferentes niveis de organizagao:

o Diversidade de espécies: Refere-se a quantidade e a variedade de organismos vivos,
incluindo animais, plantas, fungos e microrganismos.

+ Diversidade genética: Representa a variacao genética dentro de uma mesma especie,
garantindo sua adaptacao a mudangas ambientais e sua sobrevivéncia ao longo do tempo.

* Interagcdesentre as espécies: Compreendem as relacdes ecologicas, tais como predacao,
polinizacao e competicao, que mantém o equilibrio dos ecossistemas.

¢ Interagdoes com o meio ambiente: Referem-se a forma como as espécies interagem com
seu habitat, influenciando e sendo influenciadas por fatores abicticos, tais como clima,

solo e disponibilidade de agua.

A biodiversidade € essencial para a manutencao dos servicos ecossistémicos, como a
regulagcao do clima, a purificacao da agua e a fertilidade do solo. No entanto, a perda de
habitats, a poluicao e as mudancgas climaticas tém colocado essa riqueza natural em risco,
tornando sua conservacao essencial para a sustentabilidade do planeta?.
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2.1 Custos Bioldgicos e Perda de Servicos
Ecossistemicos associados a Mortalidade

Direta da Fauna por Atropelamentos

A perda de biodiversidade na paisagem esta diretamente relacionada a diversos custos biologicos
e a reducao da oferta de servicos ecossistémicos essenciais para o funcionamento de ambientes
naturais e o bem-estar humano®. A medida que habitats naturais sdo degradados ou fragmentados,
as espécies enfrentam pressdes ecologicas que comprometem sua sobrevivéncia e geram impactos

negativos em cascata nos processos ecologicos.

Os custos biologicos da mortalidade da fauna silvestre por atropelamento em rodovias sao diversos,
afetando individuos, populagdes e ecossistemas. Trata-se de um impacto que pode comprometer
a viabilidade populacional de longo prazo, alterar processos ecologicos essenciais e gerar efeitos
irreversiveis sobre a biodiversidade®*. Esses custos podem ser organizados em diferentes niveis,
conforme apresentado na Tabela 2.

TABELA 2. CUSTOS BIOLOGICOS ASSOCIADOS A MORTALIDADE DIRETA DE ANIMAIS POR
ATROPELAMENTOS EM RODOVIAS

Ferimentos nao letais

NIiVEL CUSTOS BIOLOGICOS EXEMPLOS
Morta.hde?d’e direta de Morte de adultos reprodutivos ou filhotes
individuos
Individual

Animais mutilados que perdem capacidade de
forragear ou reproduzir

Populacional

Reducgao do tamanho
populacional

Espécies de baixa fecundidade/reproducao

Erosao genetica

Reducao da variabilidade por mortes seletivas

Alteracao da estrutura
etaria

Mortalidade elevada de adultos reduz
recrutamento

Conservagao de

Ameaca a especies raras
ou endémicas

Atropelamentos como principal fator de declinio

especies Comprometimento de Programas de conservacao neutralizados pela
esforgcos mortalidade continua em rodovias
. Perda de dispersores de sementes ou
Efeitos em cascata
predadores-chave
Ecolégico

Mudancgas
comportamentais

Espécies evitam areas proximas a rodovia,
diminuindo o uso do habitat
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O Brasil € reconhecido como um pais megadiverso e abriga a maior diversidade de mamiferos do
mundo, resultado da ampla variedade de biomas, que oferecem uma extensa gama de habitats e
condicdes ecologicas. Todos os biomas inseridos no Brasil sao atravessados por rodovias federais
(Figura 9), ressaltando os grandes desafios para equilibrar a expansao da estrutura rodoviaria e a
conservagao da biodiversidade. Considerando os altos custos biologicos associados principalmente
aos atropelamentos (Tabela 2), o planejamento e a gestao de rodovias devem considerar critérios
ecologicos para garantir a conservagao das espéecies e a manutencao dos processos ecologicos.
Nesse contexto, as maiores riquezas de espécies de mamiferos terrestres concentram-se na Amazénia
e nas regides Sudeste e Centro-Oeste, justamente onde a densidade e a expansao da malha viaria
intensificam os riscos para a fauna.

—— Rodovias administradas pelo DNIT

Rigueza de mamiferos terrestres:
M 100
O 250 500km

EE —_—

Figura 9. Distribuigao da riqueza de mamiferos terrestres e da malha rodoviaria administrada pelo DNIT no Brasil. Tons quentes
(cores alaranjadas) indicam maior riqueza de espécies e tons frios (em azul) indicam menor riqueza de espécies.
Fonte: IBGE (2023); Marsh (2022).
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A mortalidade de animais silvestres em rodovias gera impactos diretos e indiretos sobre a prestacao
de servigos ecossistémicos, pois reduz a abundancia e a diversidade de espécies que desempenham
fungdes ecologicas essenciais?®2°. Entre as principais fungdes, destacam-se:

¢ Regulacao ecoldgica: a perda de predadores e controladores naturais de populagcdes pode levar
ao aumento de pragas agricolas ou ao desequilibrio em cadeias alimentares.

+ Dispersao de sementes e regeneracgao florestal®: especies frugivoras, como primatas, aves
e morcegos, quando mortas em grandes numeros, reduzem a capacidade de regeneracao da
vegetacao e de manutengao da estrutura florestal.

¢ Polinizagao: a reducao de polinizadores, tais como abelhas, morcegos e aves, compromete a
reproducao de plantas silvestres e cultivadas, afetando diretamente a produtividade agricola.

¢ Ciclo de nutrientes: carnivoros e detritivoros desempenham papel fundamental na remocgao de
carcagas € na ciclagem da matéria organica; sua perda gera acumulo de residuos biologicos e
desequilibrios locais.

e Servicos culturais e de bem-estar: a morte de espécies carismaticas ou ameacadas impacta
valores culturais, recreativos e turisticos associados a biodiversidade, reduzindo oportunidades
de ecoturismo e de conexao com a natureza.

2.2 Custos Humanos e Operacionais em
Acidentes Envolvendo Animais em Rodovias

No Brasil, dados da Policia Rodoviaria Federal de 2014 indicaram 3.174 colisdes envolvendo animais,
representando 1,9% dos acidentes registrados®.

Somente no estado de Sao Paulo, a Policia Rodoviaria Federal relata uma média anual de 2.611 colisdes
veiculares envolvendo animais, o que corresponde a 3,3% do total de acidentes reportados no estado.
Dentre eles, 18,5% resultaram em ferimentos ou mortes humanass2.

Do ponto de vista econdmico, os acidentes causados por animais em rodovias também geram custos
significativos, uma vez que a administragao rodoviaria ou outras instituicbes sao responsaveis pelo
atendimento as ocorréncias, incluindo o resgate de vitimas humanas, a remogao dos veiculos e cargas
(inclusive produtos perigosos) e, eventualmente, o atendimento veterinario ou a remogao de animais
da pista.
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A adocao de medidas de mitigagcao em rodovias que visem a reducao de acidentes envolvendo
animais silvestres representa um avanco estratégico sob trés perspectivas principais®+*:

1) Conservacao da Fauna: Tais medidas garantem a manutencao da conectividade entre fragmentos
de habitat, evitam a mortalidade de espécies silvestres, especialmente aquelas ameacadas, e
asseguram a funcionalidade ecologica das paisagens.

2) Seguranga dos Usuarios: A reducao de colisdes com animais diminui o risco de acidentes que
podem resultar em danos materiais, ferimentos graves ou até mesmo perda de vidas humanas.

3) Eficiéncia Econdémica: Essas agbes contribuem para a diminuicao dos custos associados a
acidentes rodoviarios, incluindo indenizagoes, reparos de veiculos e despesas hospitalares, alem de
reduzir prejuizos operacionais e gastos de érgaos publicos.

Dessa forma, a mitigacao de atropelamentos de fauna une conservagao, seguranca e eficiéncia
econdmica em um mesmo esforgco de gestao sustentavel da malha rodoviaria.

3.1 Seguranca dos Usudrios

Aimplementagao de medidas de mitigagao para a redugao de atropelamentos de fauna em rodovias traz
beneficios diretos e indiretos aos usuarios da infraestrutura viaria. Além de contribuirem para a conservagao
da biodiversidade, tais medidas aumentam significativamente a seguranca no trafego, reduzindo o risco
de colisdes que podem resultar em danos materiais, ferimentos graves e até mortes humanas (Figura 11).

Ao minimizar acidentes envolvendo animais, diminui-se também o custo social € econdmico associado
a atendimentos medicos, reparos veiculares, indenizacoes e atrasos no transito. Dessa forma, investir em
solugdes como passagens de fauna, cercamentos, sinalizacao e controle de velocidade representa nao
apenas uma acao ambientalmente responsavel, mas também uma estratégia eficaz de protecao a vida e
de melhoria da qualidade da experiéncia dos motoristas e passageiros nas rodovias (Tabela 3).

TABELA 3. COMPARATIVO DE RODOVIAS COM E SEM MEDIDAS DE MITIGAGAO SOBRE OS
IMPACTOS NA SEGURANGA DOS USUARIOS

BENEFICIOS - RODOVIAS COM

RISCOS - RODOVIAS SEM MEDIDAS DE MITIGACAO MEDIDAS DE MITIGACAO

Presenca de animais em rodovias ou colisbes podem
aumentar os riscos de capotamentos, colisdbes secundarias e
perda de controle do veiculo

Maior seguranca e
trafegabilidade

Carcacas acomodadas em acostamentos e faixas de Faixas de rolamento e
rolamento podem causar acidentes acostamentos livres de carcacas
Dirigir em areas de alto risco de atropelamento pode gerar Bem-estar dos usuarios e
ansiedade e estresse para motoristas e passageiros sentimento de maior segurancga

Atropelamentos e acidentes podem gerar congestionamentos

e bloqueios na rodovia, impactando a fluidez do trafego Trafego mais fluido
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Figura 11. Anta (Tapirus terrestris) morta por atropelamento em rodovia do estado de Sao Paulo sem medidas de mitigagao de
atropelamento de fauna. © Parque Estadual Serra do Mar - Nucleo Santa Virginia.

3.2 Economia

A implementacao de medidas de mitigacao para a redugao de colisdes com a fauna em rodovias
pode gerar custos-beneficios positivos do ponto de vista econdmico tanto para o administrador
rodoviario, em meédio e em longo prazo, quanto para os usuarios (Tabela 4). Esses beneficios
incluem, especialmente, a reducao de custos com acidentes, como despesas médicas, atendimento
emergencial, consertos de veiculos, remogao de carcagas e veiculos, retirada de carga ou produtos
perigosos para desobstrucao das pistas.

Alem disso, a prevencao de acidentes melhora a seguranga nas rodovias, evitando danos a saude
dos motoristas e passageiros, e pode reduzir a ocorréncia de processos judiciais por indenizagoes. A
medio e a longo prazo, a aplicacao de medidas de mitigagao tende a se pagar, uma vez que 0s custos
iniciais de implementacao sao compensados pelos ganhos gerados com a redugao de acidentes e
dos custos associados®.
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TABELA 4. IMPACTOS ECONOMICOS: COMPARATIVO ENTRE RODOVIAS COM E SEM MEDIDAS
DE MITIGAGAO

Colisdes com animais podem causar danos
materiais, a saude, estéticos e morais

Menos colisdes com animais diminuem os
gastos com reparos de veiculos, atendimento
medico e processos judiciais

O custo medio de um acidente
envolvendo grandes mamiferos pode ser
extremamente alto, incluindo danos ao
veiculo e possiveis indenizagdes

Reducao de acidentes, diminuicao do custo
de servicos de emergéncia (ambulancias,
bombeiros, resgate rodoviario e hospitais)

A presencga de animais mortos na
pista exige remocao frequente,
gerando despesas operacionais para
concessionarias e orgaos publicos

Analises de custo-beneficio indicam que a
implementacao de medidas de mitigacao se
autopagam ao longo dos anos
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3.3 Bem-estar Animal e Conservacao da
Fauna Silvestre

A implementacao de medidas de mitigacdao em rodovias € essencial para reduzir os impactos
da infraestrutura viaria sobre a fauna silvestre, promovendo tanto o bem-estar animal quanto a
conservagao da biodiversidade. A instalagao de passagens de fauna contribui para a manutengao
de comportamentos essenciais a sobrevivéncia de espécies, como 0 acesso a recursos haturais
e a realizacao de migracoes (Tabela 5). Esse tipo de investimento € especialmente relevante para
especies ameagadas de extingao, ja que enfrentam multiplas pressdes ambientais e possuem maior
sensibilidade a fragmentagao de habitat.

TABELA 5. BEM-ESTAR ANIMAL: COMPARATIVO ENTRE RODOVIAS COM E SEM MEDIDAS DE MITIGAGAO

RISCOS - RODOVIAS SEM MEDIDAS DE BENEFiCIOS - RODOVIAS COM MEDIDAS DE
MITIGAGAO MITIGAGAO

A reducao de acidentes com fauna contribui
para minimizar casos de sofrimento decorrentes
de ferimentos, que frequentemente resultam
em incapacidades permanentes e inviabilizam a
reintegracao dos individuos ao seu habitat natural

Com frequéncia, animais atropelados nao
morrem imediatamente

Rodovias com alto volume de trafego podem
causar estresse a fauna local, implicando
dificuldades de travessia, migragcao e acesso
aos recursos naturais

Passagens de fauna, superiores ou inferiores,
conectam ambientes naturais a salvo do trafego
rodoviario

Espécies vulneraveis e ameacadas de
extingcao sao impactadas por rodovias, seja por
atropelamento ou pela perda e degradagao do

habitat natural

Passagens de fauna reconectam areas
fragmentadas, permitindo o fluxo genético e a
manutencao de populacdes saudaveis

Passagens de fauna, especialmente associadas
a cobertura vegetal natural, ou proximas de
paisagens mais conservadas, permitem que os
animais cruzem rodovias com menos exposicao
as ameagas e perturbacoes
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O ruido, a iluminacao artificial e o trafego
intenso podem funcionar como barreiras
invisiveis, dificultando seu deslocamento e
isolando populagdes
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3.4 Aspectos Culturais

As medidas de mitigagao para reducao de atropelamento de fauna em rodovias nao trazem apenas
beneficios ecologicos, econdmicos e de seguranga, mas tambem desempenham um papel essencial
na preservagao de valores culturais de comunidades tradicionais e lindeiras aos empreendimentos
rodoviarios (Tabela 6). Ao garantir a seguranga da fauna e permitir a continuidade das espécies em
seus habitats naturais, as medidas de mitigacao promovem uma convivéncia mais harmoniosa entre
as pessoas € a vida silvestre. Alem disso, a protecao de espéecies-chave pode impulsionar a economia
local, especialmente por meio do ecoturismo, que pode gerar beneficios para a preservagao ambiental
com fontes de renda com impacto reduzido.

TABELA 6. ASPECTOS CULTURAIS: COMPARATIVO ENTRE RODOVIAS COM E SEM MEDIDAS DE MITIGAGAO

RISCOS - RODOVIAS SEM MEDIDAS DE BENEFICIOS - RODOVIAS COM MEDIDAS DE
MITIGAGAO MITIGAGAO

A presencga de eventos de colisao com animais
em rodovias pode resultar em conflitos, tanto
pelo risco de acidentes quanto pela perda de

animais de importancia cultural

Medidas de mitigagcao reduzem interacoes
negativas e promovem uma convivéncia mais
harmoniosa entre pessoas e a vida silvestre

Risco de atropelamento de animais simbolos Protecao da fauna fortalece a identidade local e
culturais e turisticos a economia baseada no ecoturismo

CONHECA O “KIXIRI" SOB A PERSPECTIVA DA
COMUNIDADE INDIGENA WAIMIRI-ATROARI

O sauim-da-mao-dourada (Saguinus midas) é
um primata amazonico de alto valor cultural e
espiritual para a Comunidade Indigena Waimiri-
Atroari (Figura 12). Na mitologia desse povo, o
Kixiri, nome dado ao sauim na lingua Kinja lara, €
considerado um animal sagrado, que representa
uma pessoa Waimiri-Atroari em forma animal.

O territorio indigena dessa comunidade é cortado
pela BR-174, onde sao registrados altos indices de
atropelamento da espécie. Essa situacao representa
uma ameaga Nao apenas a sobrevivéncia do sauim-
da-mao-dourada, mas também a identidade
cultural do povo Waimiri-Atroari.

Figura 12. Individuos de sauim-da-mao-dourada (Saguinus midas) em foto acima e registro de um individuo atropelado
em foto abaixo. © Smithsonian’s National Zoo and Conservation Biology Institute. Foto por Adriano Gambarini.
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O Brasil, reconhecido internacionalmente como um pais megadiverso, ostenta uma vasta diversidade
que se manifesta em seus biomas, seus ecossistemas e suas espécies da flora e fauna, que se refletem
na cultura e na identidade do povo brasileiro®. Na mesma proporcao, a crescente pressao pelo uso de
recursos naturais tem imposto severas ameacas a biodiversidade, colocando 1.253 espécies da fauna
brasileira em alguma categoria de risco de extincao e demandando a implementacao de medidas
urgentes e eficazes para a sua conservagao®. A crise da biodiversidade € um dos maiores desafios
mundiais, exigindo respostas em diversas escalas e uma mobilizacao crescente nos ambitos politico,
académico e social.

O Instituto Chico Mendes de Conservacao da Biodiversidade (ICMBio), autarquia vinculada ao
Ministerio do Meio Ambiente e Mudanca do Clima (MMA), tem como um dos seus objetivos executar
acoes de implantagcao, gestdo, protecao, fiscalizagao e monitoramento de 344 Unidades de
Conservacao federais, alem de fomentar pesquisas € programas voltados a protecao, a preservagao
e a conservagao da biodiversidade. Tambem ¢ responsabilidade do ICMBio avaliar o estado de
conservagao das espécies da fauna, identificando os principais vetores de ameaca que incidem sobre
elas e implantando estratégias de conservacao para espéecies ameacadas de extingdo. Dentre essas
estratégias, estao os Planos de Redugao de Impactos sobre a Biodiversidade (PRIM) e os Planos de
Acao Nacionais para Conservagao de Espécies Ameacgadas de Extincao (PAN).

4.1 Planos de Reducao de Impactos sobre a
Biodiversidade (PRIM)

Como ferramentas de apoio a decisao e a gestdo ambiental, os Planos de Reducao de Impactos
(PRIM) tém como principal objetivo gerar cenarios de compatibilizacdo entre a conservagao da
biodiversidade e o desenvolvimento de atividades socioeconémicas, por meio da identificacao de
medidas objetivas de reducao dos impactos potenciais e da busca de espacos geograficos onde
se garanta a manutencao dos servicos ecossistémicos e de populacdes viaveis de especies, sem
prejuizo a construcao e a operacao de empreendimentos e atividades.

Em razdo de as infraestruturas viarias terrestres (IVTs) apresentarem uma fungao estratégica no
ordenamento e na integragao nacional, as malhas rodoviarias e ferroviarias estdo em constante
expansao, provocando significativos impactos ambientais e tornando-as importantes vetores de
ameacas a biodiversidade e as Unidades de Conservacao. Nesse contexto, visando mitigar esses
danos, o ICMBIo elaborou o Plano de Reducao de Impactos de Infraestruturas Viarias Terrestres sobre
a Biodiversidade (PRIM-IVT).
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O PRIM-IVT busca apoiar o processo de tomada de decisao, centrado nas agdes de evitar, mitigar
e compensar os impactos sobre a biodiversidade, pois seguir essa sequéncia de medidas tende a
tornar a conservacao mais eficaz, alem de reduzir os custos financeiros do empreendimento, uma
vez que o licenciamento ambiental se torna mais agil e menos oneroso*. Dessa forma, o PRIM-IVT
se propode a auxiliar o planejamento ambiental estratégico ao apontar, comparativamente, areas mais
compativeis entre a expansao da malha rodoferroviaria e a conservacao da biodiversidade em escala
nacional, apontando solugdes espacialmente explicitas para as trés agcodes para reduzir impactos e
consequentes perdas a biodiversidade®, a fim da aplicagao correta de seus produtos (Tabela 7).

TABELA 7. PRINCIPAIS PRODUTOS DO PLANO DE REDUGAO DE IMPACTOS DE INFRAESTRUTURAS
VIARIAS TERRESTRES SOBRE A BIODIVERSIDADE (PRIM-IVT) E SUAS DEFINIGOES

PRODUTO DO PRIM-IVT DEFINIGAO

Lista que apresenta, entre os componentes da biodiversidade,
aqueles elegiveis como alvos de conservacao por serem sensiveis
Lista de Alvos de Conservagao | aos impactos de infraestruturas viarias terrestres. Os alvos podem
se tornar ainda mais vulneraveis, caso nao sejam adotadas

medidas mitigadoras

Representacao cartografica que indica um gradiente de
Mapa de Sensibilidade da sensibilidade da biodiversidade as infraestruturas viarias

Biodiversidade terrestres, refletindo em niveis crescentes de vulnerabilidade
de conservagao

Representagao cartografica que indica um gradiente
Mapa de Exposigao aos de exposicao aos principais impactos provenientes de

Impactos infraestruturas viarias terrestres, refletindo a severidade
crescente dos danos ambientais

Representacao cartografica que indica areas de compatibilidade
entre a conservacao da biodiversidade e a expansao das
infraestruturas viarias terrestres para proposicao de solucdes
que ajudem a evitar e mitigar os impactos ambientais

Mapa de Compatibilidade

Mapas de Grupos de Representagao cartografica que indica as areas mais adequadas
Compensacao Ambiental e para compensacao de impactos ambientais com base na
Dendrograma de Similaridade similaridade da composicao da biodiversidade sensivel as
dos Alvos de Conservacao infraestruturas viarias terrestres
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O principal produto do PRIM-IVT € o Mapa de Compatibilidade, resultado da sobreposicao dos
mapas da Sensibilidade da Biodiversidade e da Exposicao aos Impactos (Figura 13), cujo resultado
classifica o pais em quatro categorias de areas de compatibilidade entre a expansao das IVTs e a
conservagao da Biodiversidade: muito baixa, baixa, alta e muito alta (Tabela 1). Assim, quanto maior a
compatibilidade da area onde esta um projeto de construgao ou ampliagao de uma IVT (comparada
a outras alternativas), menor o risco de extingao de espécies e mais sustentavel sera essa tomada de
decisao que mais evita e mitiga impactos*. Porém, mesmo com essas duas acdes conservacionistas,
0s impactos residuais ainda ocorrerdo e deverao ser reduzidos com acdes de compensacgao. Para
essa etapa de analise, o PRIM-IVT construiu o Mapa de Grupos de Compensacao Ambiental e o
Dendrograma de Similaridade dos Alvos de Conservagao para auxiliar na destinagao dos esforgos
de compensacao ao indicar as areas mais similares em composicao de alvos de conservacao aquela
impactada pelo empreendimento impactante, de modo a tornar o impacto negativo local em impacto
positivo regional para a biodiversidade*. Ao final, o PRIM-IVT espera que as escolhas apontadas como
mais sustentaveis tornem o licenciamento ambiental menos complexo e potencialmente mais célere
e economicamente vantajoso, favorecendo a compatibilizacao de interesses e um desenvolvimento
mais sustentavel.

O Mapa de Sensibilidade da Biodiversidade, primeiro componente do Mapa de Compatibilidade, que
indica areas que reunem elementos da biodiversidade (1.943 espécies da flora, 462 espécies da fauna
e 78 ambientes singulares) em niveis crescentes de sensibilidade aos impactos das IVTs. O indice de
Sensibilidade Biologica foi obtido a partir do uso de uma ferramenta do Plangjamento Sistematico
da Conservacao chamada Zonation, a qual utiliza uma série de dados e informagdes sobre os alvos
de conservagao e a paisagem para hierarquizar areas conforme a composicao da biodiversidade
sensivel a infraestruturas viarias terrestres por unidade de planejamento (UP), que neste caso foram
as ottobacias de nivel 6. Dessa forma, todas as UPs da area de estudo foram classificadas, desde
aquelas mais prioritarias, chamadas de extremamente sensiveis aos impactos de IVTs, até aquelas
menos prioritarias para conservagcao, denominadas menos preocupantes®.

Para executar essa priorizagao espacial, foram utilizados dados sobre a distribuicao geografica
dos componentes da biodiversidade, considerados sensiveis a infraestruturas viarias terrestres,
associados as informacoes dos diferentes graus de sensibilidade aos trés impactos diretos de IVTs
analisados (perda de habitat, fragmentacao da paisagem e risco de morte por colisao com veiculos).
Além disso, foi incorporada a influéncia da paisagem, a qual estima como outros os aspectos de uso
de solo que favorecem ou prejudicam a permanéncia dos alvos de conservagao na paisagem. O Mapa
de Sensibilidade da Biodiversidade foi construido com o apoio dos Centros Nacionais de Pesquisa e
Conservacao do ICMBIo e do Centro Nacional de Conservacgao da Flora, vinculado ao Jardim Botanico
do Rio de Janeiro.
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Sensibilidade da Biodiversidade

Mapa de Compatibilidade
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Figura 13. Modelo esquematico de elaboragcao do Mapa de Compatibilidade do Bioma Caatinga, a partir dos mapas de
Sensibilidade da Biodiversidade e de Exposicao aos Impactos.

O Mapa de Exposicao aos Impactos das IVTs, segundo componente do Mapa de Compatibilidade, foi
construido por meio de modelos geoestatisticos que estimaram os efeitos das malhas das IVTs sobre
a paisagem natural, representados por trés impactos diretos passiveis de espacializagao: a perda de
habitat, a fragmentacao da paisagem e o perigo de morte por colisao com veiculos®. Cada impacto
deu origem a um mapa, que, tomados juntos pelo valor médio por unidade de planejamento, permitiu
definir um gradiente de exposicao aos principais impactos acumulados provenientes das rodovias e
ferrovias, refletindo em uma severidade crescente dos danos ambientais.

Ao explorar os resultados para alem da orientacao de medidas de redugao de impactos, € possivel
avaliar a interacao da distribuicao da adequabilidade ambiental das espécies com os diferentes
niveis de Sensibilidade da Biodiversidade (Figura 14) ou com os diferentes niveis de exposicao aos
impactos das IVTs (Figura 15), para reconhecer aquelas com maiores tendéncias de se tornarem mais
ameacadas. Por exemplo, das 462 espécies da fauna brasileira consideradas sensiveis aos impactos
das IVTs, 51 pertencem a classe Mammalia (11%) e estao ameacgadas de extingao. Essa classe detem
sete ordens em analise, com participagao expressiva de Primata (n = 33; 65%) e Carnivora (n = 11,
21%). Desse total de especies mastofauna sensivel, 12% estao categorizadas como criticamente
ameacadas e 51% como vulneraveis (n = 29; 57%), reforcando a necessidade de formulacao de agoes
conservacionistas estrategicamente direcionadas para interagao das rodovias e ferrovias com essas
especies, e assim nao agravar o risco de extingao.
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As especies sensiveis que apresentam maior distribuicdo geografica € maior proporcao de areas
sobrepostas a areas de maior Sensibilidade da Biodiversidade tendem a estar mais protegidas
pelos resultados do PRIM-IVT (Figura 14). Pois as areas de melhor adequabilidade ambiental serao
potencialmente mais protegidas pelas agdes de evitar, mitigar e compensar impactos das rodovias
e ferrovias. Por exemplo, Cerradomys goytaca e Lagothrix lagotricha apresentam distribuicoes
pequenas, mas aproximadamente 50% das areas de melhor adequabilidade ambiental estao
sobrepostas as areas de Extrema Sensibilidade da biodiversidade (Figura 14). Assim, as orientagdes
dos esforgos conservacionistas de reducao de impactos, propostas pelo PRIM-IVT, protegeram as
areas teoricamente mais importantes para manutencao dessas espécies.

No entanto, a sobreposicao da distribuicao da extrema adequabilidade das espécies sensiveis aos
niveis de severidade dos trés mapas de impactos diretos das IVTs pode indicar prioridades de esforcos
conservacionistas proativos e reativos (Figura 15). Pois aquelas espécies com extrema adequabilidade
mais sobreposta aos niveis de menor severidade apresentam prioridades por agcdes conservacionistas
proativas, para evitar que o impacto atinja a espéecie, enquanto aquelas mais sobrepostas aos niveis
mais severos necessitam de esforgos reativos, para mitigar e compensar os danos ja existentes sobre
a espécie. Por exemplo, Cerradomys goytaca apresenta extrema exposi¢gao ao perigo de colisdo com
veiculos, uma exposicao de baixa a media a fragmentacao da paisagem, e uma alta exposicao a perda
de habitat (Figura 15). Logo, medidas reativas para reduzir o perigo de colisao e a perda de habitat sao
prioridade para este roedor. Esse tipo de analise pode ser estendido para outras espécies e sugerir
diferentes estrategias conservacionistas, mais proativas ou reativas, de acordo com cada interacao de
espéecie com cada impacto direto das IVTs.

Ademais, € possivel encontrar padroes mais gerais para alguns grupos de animais. Por exemplo, quanto
a sensibilidade da mastofauna a colisao com veiculos, 10% (n = 5) tiveram a pontuacao extrema: trés
primatas (Saguinus bicolor, Callithrix aurita, C. flaviceps) e dois Xenarthras (Myrmecophaga tridactyla
e Bradypus torquatus). Nota-se, tambem, que existe o mesmo numero de familias (n = 8), mas com
composicoes diferentes entre os graus de sensibilidade baixa e moderada (Figuras 14 e 15). Constatou-
se gue as espécies mais sensiveis a esse impacto ou sao de ampla ocorréncia no territorio nacional, ou
muito restritas. Tal fato, quando relacionado a densidade da malha de IVT, elucida a causalidade dos
padrbes com especies cujos territorios individuais maiores ou de grandes necessidades de locomogao
irdo se defrontar inumeras vezes com o desafio de atravessar vias com trafego de veiculos.
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Figura 15. Impactos de perigo de colisao com veiculos, fragmentacao de paisagem e perda de habitat para as areas de extrema

adequabilidade ambiental das espécies de mamiferos presentes no PRIM-IVT.
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Diante da expansao das IVTs e seus respectivos impactos na paisagem dos biomas, a adogao de
medidas proativas e reativas € imprescindivel para reduzir o risco de extingao de espécies sensiveis
provocado por esses modais. O PRIM-IVT apoia o processo decisorio, tanto do licenciamento ambiental
quanto do setor de transporte, ao propor solugdes alternativas para evitar, mitigar e compensar
impactos, com vistas a reduzir essas perturbacdées ambientais a niveis toleraveis pela capacidade
adaptativa das espécies. E, assim, compatibilizar o desenvolvimento viario terrestre brasileiro com a
conservagao, sem a perda liquida de biodiversidade.

4.2 Plano de Acao Nacional

Os Planos de Acao Nacional para Conservacao de Espécies Ameacadas de Extincao (PANs) sao
planejamentos de agdes centrados naredugao, supressao ou mitigagao das ameacgas que colocamem
risco de extingao as espécies da fauna. O PAN € um instrumento de gestao e politica publica voltado
a conservacao da biodiversidade ameacada de extingcao. Coordenado pelo ICMBIo, sua elaboracao e
implementacao ocorrem de forma participativa envolvendo 6rgaos governamentais, universidades,
organizagdes nao governamentais (ONGs), comunidades locais e outros atores relevantes*.

Entre os planosvigentes, destacam-se iniciativas de nove PANs que incluem estratégias para minimizar
os impactos de empreendimentos rodoviarios sobre 57 mamiferos ameacados de extingao. Essas
acgoes incluem elaborar protocolos para mitigar atropelamentos de fauna, minimizar a fragmentagao
de habitat e avaliar e aprimorar medidas ja existentes. Alem disso, estudos populacionais e pesquisas
para avaliar a efetividade dessas estratégias vém sendo realizados, contribuindo para diminuir as
ameagas as espéecies ameacadas e a conservagao das especies afetadas. A seguir, alguns PANs de
mamiferos especificos com acodes voltadas para reducao de impactos de empreendimentos lineares:

+« PAN Primatas da Mata Atlantica e Pregui¢ca-de-Coleira: A¢oes para incremento de conectividade
e reducao de impactos de empreendimentos rodoviarios incluiram a continuidade do projeto
de implantacao do corredor ecologico para o bugio-ruivo (Alouatta guariba clamitans) e a
implementacao de um projeto para implantagao de passagens de fauna em duas rodovias na
regiao do Pontal do Paranapanema (SP-613 e SPV-035).

¢ PAN Primatas do Nordeste: Realizou mapeamento de pontos criticos de atropelamento de
primatas, aléem da articulagao para a instalagao de passagens de fauna em locais estrategicos.

¢ PAN Ungulados: Colaboradores tém publicado diversos materiais técnicos com orientagdes para
a mitigacao de colisdes veiculares com a fauna silvestre em rodovias. Dentre eles, cabe destacar
o Guia de Boas Praticas para a avaliagao de efetividade de medidas de mitigagao dos impactos
sobre a fauna em rodovias*. Ainda assim, estudos sobre a efetividade das medidas de mitigacao
e o efeito-barreira causado por rodovias, ferrovias e hidrelétricas sobre espécies como o queixada
(Tayassu pecari) vém sendo realizados.

¢ PAN Pequenos Felinos: A¢cdes de promocgao de campanhas educativas sobre os impactos dos
atropelamentos, com destaque para a colaboracao dos parceiros da Area de Protegdo Ambiental
do Ibirapuita e do Plano de Agao Territorial de Conservagao de Especies Ameacadas do Territorio
Campanha Sul e Serra do Sudeste - PAT Campanha Sul e Serra do Sudeste.

¢ PAN Canideos: AcbOes de mapeamento e monitoramento das areas mais criticas para
atropelamentos tém sido realizadas. Além disso, colaboradores elaboraram um documento
com as linhas de base de condicionantes para a fauna visando as licencas de operagao
desses empreendimentos.
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+ PANTamandua-Bandeira e Tatus: Para espéecies como o tamandua-bandeira (Myrmecophaga tridactyla;
Figura 16), o tatu-canastra (Priodontes maximus) e o tatu-bola (Tolypeutes tricinctus), o PAN realizou
levantamentos de ocorréncias e identificacao de pontos criticos de atropelamento das espécies-alvo. A
partir dessas informagoes, uma modelagem de pontos criticos para acidentes com animais de grande
porte (incluindo o tamandua-bandeira) foi realizada para o estado de Mato Grosso do Sul.

Figura 16: Monitoramento de tamanduas-bandeiras atropelados (Myrmecophaga tridactyla) pelo Projeto Bandeiras e Rodovias.
© Instituto de Conservacao de Animais Silvestres.

Diante dos impactos das rodovias e ferrovias sobre a biodiversidade, instrumentos como os PRIM-
IVTs e os PANs mostram-se fundamentais para integrar o desenvolvimento socioecondmico com a
conservagao ambiental, numa perspectiva nacional e mais sustentavel. Ao identificar areas prioritarias,
especies sensiveis, propor medidas especificas de mitigagao, compensacao e monitoramento dos
impactos, essas ferramentas fortalecem o planejamento territorial estratégico, otimizam processos
de licenciamento e potencializam a efetividade das acdes de conservacao para a biodiversidade.

Diante dos impactos das rodovias e ferrovias sobre a biodiversidade, instrumentos como os PRIM-IVTs
e os PANs mostram-se fundamentais e cada vez mais integrados, favorecendo uma compatibilizagao
entre o desenvolvimento socioecondmico e a conservagao ambiental, numa perspectiva mais
sustentavel de politicas publicas de alcance nacional. Ao identificar areas prioritarias, espécies
sensiveis, propor medidas especificas de mitigagao, compensagao e monitoramento dos impactos,
essas ferramentas fortalecem o planejamento territorial estratégico, otimizam processos de
licenciamento e potencializam a efetividade das agdes de conservagao para a biodiversidade.

A atuacao coordenada do ICMBIo e de seus parceiros na elaboragcao e implementacao desses planos
evidencia o compromisso institucional com a protecao da biodiversidade brasileira. O fortalecimento
e a utilizacao desses instrumentos representam um avanco nao apenas para a conservagao da
biodiversidade, mas também para a construgao de um projeto de pais que valoriza seu patriménio
natural, assegura os direitos das geragdes futuras e reafirma sua lideranga global na agenda ambiental.

Para mais informacgdes sobre os PRIMs e PANSs, acesse:

PRIM: https:.//www.gov.br/icmbio/pt-br/assuntos/biodiversidade/plano-de-reducao-de-impactos-
sobre-a-biodiversidade/rodovias-e-ferrovias

PAN: https://www.gov.br/icmbio/pt-br/assuntos/biodiversidade/pan
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5.1 Licenciamento Ambiental de
Empreendimentos Rodovidrios

Destacado como um dos instrumentos da Politica Nacional de Meio Ambiente*, o licenciamento
ambiental € o procedimento administrativo pelo qual o orgao ambiental competente licencia a
localizacao, instalagcao, ampliagcao e a operacao de empreendimentos que, sob qualquer forma,
possam causar degradacao ambiental*. De modo mais resumido, € o procedimento administrativo
destinado a licenciar atividades ou empreendimentos utilizadores de recursos ambientais, efetiva
ou potencialmente poluidores ou capazes, sob qualquer forma, de causar degradagao ambiental“.
E durante o rito do licenciamento ambiental que os impactos negativos causados pela infraestrutura
rodoviaria sao identificados e avaliados, contando com o suporte de estudos ambientais, que podem
incluir o estudo de impacto ambiental e respectivo relatorio de impacto sobre o meio ambiente (EIA/
RIMA), além de relatorio ambiental preliminar, diagnostico ambiental, plano de manejo, entre outros.

Seja qual for o ente responsavel, o processo de licenciamento é dividido em etapas que requerem a
emissao de licencas ambientais para prosseguimento para a etapa seguinte, sendo elas:

e Licenga Prévia (LP), que avalia a viabilidade ambiental do empreendimento ao aprovar sua
localizagao e concepgao;

¢ Licenga de Instalagao (LI), que autoriza o inicio das obras conforme os planos, programas e
projetos aprovados;

e Licenga de Operacao (LO), que autoriza a operagcdo do empreendimento, apds a verificagdo do
cumprimento das licencas anteriores.

Observadas a natureza, caracteristicas e peculiaridades da atividade ou empreendimento e, ainda, a
compatibilizacao do processo de licenciamento com as etapas de planegjamento, implantacao e operacao,
0s orgaos ambientais competentes tém autonomia para estabelecer procedimentos especificos para as
licencas ambientais®. Deste modo, uma vez elucidada a questao da competéncia, € importante tambem
buscar a existéncia de normativas especificas publicadas pelos entes estaduais ou municipais (Anexo 2).

Em escala nacional, a Instrugao Normativa n® 13 de 19 de julho de 2013, instituida pelo Instituto Brasileiro
do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA), € a principalnorma relacionadaafaunae
empreendimentos viarios. Ela estabelece os principais procedimentos para padronizacao metodologica
da amostragem de fauna relacionados aos estudos ambientais necessarios para o licenciamento
ambiental de rodovias e ferrovias no Brasil. Especificamente para o atropelamento de fauna, a norma
prevé procedimentos metodologicos detalhados para a obtencao de dados que subsidiem a proposicao
de medidas mitigadoras, em especial passagens de fauna subterraneas e aéreas.
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5.2 Legislacoes Estaduais para Mitigacao
dos Atropelamentos de Fauna

Alguns estados brasileiros estabeleceram normas relacionadas a fauna, tanto para definir
procedimentos para os estudos de impacto quanto para orientar o estabelecimento de medidas de
mitigacao para a instalagao e a operagao de empreendimentos rodoviarios.

&
e

<

¥

Goias - ALein®20.340/2018 determina a adocao de medidas para evitar acidentes
com animais silvestres nas rodovias estaduais, estabelecendo obrigagcdes como
sinalizacao adequada, campanhas educativas e, quando necessario, a implantagao
de passagens de fauna. Embora sem detalhamento técnico, a norma reconhece
o problema dos atropelamentos e atribui responsabilidades a gestores publicos e
concessionarias.

Minas Gerais - A Lein® 21.733/2015 introduziu diretrizes para prevenir acidentes
causados por animais soltos, destacando a importancia da conscientizacao
publica. A Lei n° 24.984/2024, por sua vez, reforca essas diretrizes e torna
obrigatoria a atuacao das concessionarias de rodovias em campanhas
permanentes de educacao e prevencao. Ainda que nao detalhem medidas
ambientais especificas, essas leis representam uma abordagem complementar
importante, integrando a questao da fauna a politica de segurancga viaria e
evidenciando a responsabilidade compartilhada entre Estado, concessionarias
e sociedade.

Parand - A Resolugao CEMA n° 98/2016 obriga que empreendimentos
rodoviarios realizem diagnostico, monitoramento e apresentem medidas de
mitigacao relacionadas a atropelamentos de animais silvestres, incorporando
essas exigéncias aos estudos ambientais. Complementando essa resolugao,
a Lei Estadual n°® 19.939/2019 impde as concessionarias de rodovias o dever
de realizar o resgate e oferecer atendimento veterinario emergencial a animais
acidentados nas vias. Juntas, essas normas reforcam a atuagcao preventiva e
corretiva, promovendo maior responsabilidade das empresas operadoras e
incorporando o bem-estar animal a gestao da infraestrutura viaria.

Rio Grande do Sul - A Diretriz Técnica FEPAM n° 06/2018 fornece orientagdes
especificas para o monitoramento de fauna em rodovias. Ela define parametros
técnicos para a elaboracao de estudos ambientais, com foco na identificagao
de impactos e na proposicao de medidas mitigadoras. A diretriz também busca
padronizar os procedimentos amostrais e analiticos sobre atropelamentos de
fauna e, atualmente, esta em processo de revisao e atualizagao.

Alem das normas voltadas a padronizacao de estudos e exigéncias gerais de licenciamento, alguns
estados avancaram significativamente na formulagao de politicas publicas voltadas especificamente
a mitigacao de atropelamentos de fauna. Mato Grosso do Sul e Sao Paulo se destacam por publicarem
regulamentos detalhados e inovadores nesse sentido. Ambas as normas trazidas abaixo exemplificam
que a construcao de politicas publicas pode ser realizada com a colaboragao de diferentes instituicoes
e conhecimentos¥, resultando em uma tomada de decisao mais assertiva e embasada em evidéncias
sobre a implementacao de medidas de mitigagao.
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e Mato Grosso do Sul - A Resolugao Conjunta da Secretaria de Estado de
Infraestrutura e Secretaria de Estado de Meio Ambiente de Mato Grosso do Sul
n° 001, de 13 de janeiro de 2022, institui o Manual de Orientacdes Técnicas para
reducao de colisdes veiculares com a fauna silvestre nas rodovias do Estado de
Mato Grosso do Sul*®, Esse manual estabelece diretrizes basicas para elaboragao
dos Termos de Referéncia para a implementacao das medidas de engenharia
necessarias a reducao de colisdes veiculares com animais silvestres. Alem de
trazer uma série de exemplos de medidas mitigadoras e apresentar critérios de
escolha entre as medidas e sua localizagao, o manual discute a importancia de
que o empreendedor estabeleca uma sequéncia cronologica de implementacao
das medidas, hierarquizando-as conforme cada grupo-alvo, e reforga que, a
despeito das medidas estruturais para reducao das colisdes veiculares com
fauna, existem medidas de manejo e de gerenciamento ambiental que podem
ser implementadas de modo associado.

e Sao Paulo - Apos anos de discussao sobre novos procedimentos para avaliagao
do impacto de atropelamento de fauna e medidas de mitigagao, foi publicada a
Decisao de Diretoria n°® 39, de 24 de maio de 2024, que dispde sobre o Plano de
Mitigacao de Atropelamento de Fauna (PMAF) e suas diretrizes para elaboragao
e implementacao. A norma prevé que o PMAF seja implementado dentro de
um cronograma maximo de oito anos, sendo ofertado o prazo de ate dois anos
a partir de sua aprovagao para implementagcao de medidas nao estruturais
e adaptacdes. Em até cinco anos a implementagao de medidas para mitigar
as zonas de agregacao de atropelamentos de fauna silvestre e domeéstica e
promover a travessia segura devem ser concluidas. Por fim, os trés ultimos
anos de execucao do PMAF devem ser dedicados a avaliagcao do desempenho
das medidas mitigadoras propostas. Encerrado o prazo de avaliagao do
desempenho, o operador rodoviario tera até 12 meses para apresentacao
da proposta de revisdao do PMAF e, assim, iniciar um novo ciclo. Essa norma
reconhece a importancia do processo de manejo adaptativo e de revisao das
decisdes a cada ciclo.

5.3 Conclusoes

O Brasil e alguns Estados possuem arcabouco legal que trata da mitigacao dos impactos ambientais
causados por rodovias, sendo necessario observar a legislacao existente. Ha Estados avangando na
publicacao de normas e manuais abordando o principalimpacto causado pelas rodovias a fauna silvestre,
que ¢é o atropelamento. A revisao e atualizagcdo das normas existentes sao de suma importancia, pois
permitem incorporar novos conhecimentos cientificos, adaptar as diretrizes as realidades regionais e
aumentar a efetividade das medidas de mitigagao dos impactos sobre a fauna silvestre.
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2. STE Engenharia

Esta secao integra e consolida as diretrizes praticas do DNIT para o planejamento e a instalagao de
medidas mitigadoras voltadas a redugcao de atropelamentos de fauna, articulando sua aplicagdo em
dois contextos:

(i) Rodovias ja pavimentadas (com Licenga de Operacao vigente - LO) ou em fase de regularizagao;

(ii) Rodovias nao pavimentadas ou nao implantadas, sujeitas ao licenciamento ambiental trifasico
(LP, LI e LO) ou simplificado.

A abordagem combina evidéncias empiricas, provenientes de monitoramentos padronizados e
analises preditivas de paisagem, considerando os Estudos de Viabilidade Tecnica, Econdémica e
Ambiental (EVTEAS) e observancia da Instrucao Normativa (IN) IBAMA n° 13/2013.

Em ambos os contextos (rodovias pavimentadas e rodovias nao pavimentadas ou nao implantadas),
a decisao sobre “onde” e “‘como” mitigar deve ser tecnicamente justificada, compativel com o projeto
e acompanhada por metas e indicadores de efetividade, sendo condigcao essencial para ajustes
adaptativos e para a prestacao de contas aos orgaos licenciadores e a sociedade.

6.1 Papel do EVTEA na Mitigacao de
Atropelamentos

Como ferramenta de antecipacao, o EVTEA consolida o diagnostico objetivo do problema, compara
alternativas de solucao e elabora pré-dimensionamentos compativeis com requisitos ambientais
e de engenharia. Em rodovias ja implantadas, o EVTEA organiza evidéncias (incluindo analise de
custo-beneficio) e prepara o lastro orcamentario para intervengdes orientadas aos trechos criticos de
atropelamentos. Em rodovias nao implantadas, o EVTEA dirige escolhas de tragado, define diretrizes
para projeto basico e PBA e estima custos associados, favorecendo a incorporacao tempestiva das
medidas mitigadoras e seu posterior monitoramento de validagao.

6.2 Legislacdo Federal: IN IBAMA n° 13/2013

A IN IBAMA n° 13/2013 padronizou a amostragem de fauna em rodovias e ferrovias, elevando a
comparabilidade entre estudos e a robustez dos diagnosticos. Em rodovias ja pavimentadas, sua
adocao sustenta a identificagcao de trechos criticos de atropelamentos e o acompanhamento da
efetividade das medidas mitigadoras de atropelamentos durante avigéncia das Autorizagdes/Licengas
de Operagao. Em rodovias nao pavimentadas ou nao implantadas, a norma orienta o delineamento
amostral desde a LP e a integracao das medidas ao PBA antes da LI. No ambito do DNIT, protocolos
complementares (detectabilidade e persisténcia de carcacas; e analises espago-temporais) refinam a
leitura dos pontos criticos de atropelamentos e a escolha de tipologias de passagem.
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6.3 Abordagem Geral e Principios

O DNIT adota medidas de mitigacao embasadas em monitoramentos sistematicos de fauna atropelada,
analise de trechos criticos com incidéncia elevada de eventos de atropelamentos e leitura de
atributos de paisagem como UCs, APPs, conectividade ecologica e fragmentagao. Quando inexistem
séries empiricas, pode-se aplicar metodos preditivos para antecipar conflitos envolvendo animais e
o trafego de rodovias e orientar o pré-dimensionamento e a localizagao de estruturas mitigadoras.

6.4 Cendrio 1 - Rodovias ja pavimentadas
(com Licenca de Operacao — LO vigente) ou
em fase de regularizacao

Nos empreendimentos em operagao ou em regularizagao, prioriza-se a utilizagao de dados
consolidados de atropelamentos para identificar segmentos criticos de atropelamentos e hierarquizar
intervencdes. Em paralelo, a analise de paisagem auxilia decisdbes quando a base empirica e
incipiente ou heterogénea, com foco no mapeamento de areas naturais contiguas a plataforma, Areas
de Preservacao Permanente (APPs), travessias de cursos d'agua e conectividade remanescente. O
planejamento &€ concomitante ao projeto de engenharia de melhorias (duplicagcoes, restauracoes,
instalacao de OAE, etc)), garantindo compatibilidade geométrica e orgamentaria.

O licenciamento ambiental e a regularizagdo ambiental de rodovias federais sao regidos pelos
seguintes normativos:

§ LEI N° 6.938/1981 (POLITICA NACIONAL DO MEIO AMBIENTE) - principios e
instrumentos (inclui licenciamento).

§ RESOLUCAO CONAMA N° 237/1997 - procedimentos e definicbes de
licenciamento (LP/LI/LO).

§ DECRETO N° 4340/2002 - regulamenta artigos da Lei n°® 9.985, de 18 de julho
de 2000, que dispde sobre o Sistema Nacional de Unidades de Conservacao da
Natureza (SNUC).

§ LEI COMPLEMENTAR N° 140/2011 - cooperacao federativa e reparticdo de
competéncias em licenciamento.

§ DECRETO N° 8.437/2015 - tipologias licenciadas pela Uniao: inclui regularizacao
e manutencao/melhoramentos de rodovias federais.

§ PORTARIA INTERMINISTERIAL MMA/MINFRA N° 1/2020 - norma vigente que
disciplina a regularizacao ambiental federal de rodovias pavimentadas (inclui
Autorizacoes de Operacao e diretrizes atuais).
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6.5 Cendario 2 — Rodovias ndao pavimentadas
ou nao implantadas, sujeitas ao
licenciamento ambiental trifasico (LP, LI e

LO) ou simplificado

Na auséncia de historico empirico de atropelamentos, adota-se uma abordagem preditiva desde a
fase de viabilidade (EVTEA). O tracado € avaliado para evitar areas sensiveis e corredores ecologicos,
enquanto as diretrizes de engenhariaja antecipam locais e tipologias de passagens de fauna, alinhadas
ao plano amostral de fauna. A integracao precoce entre estudos ambientais, projeto e orcamento
reduz retrabalhos na etapa executiva e aumenta a chance de efetividade das medidas, permitindo
sua validagao por monitoramento adaptativo ao longo das fases de LP, LI e LO.

Em complemento, a execucao de levantamentos de fauna anteriores a fase de implantacao
da rodovia desempenha papel essencial na consolidagcao dessa abordagem preventiva. Esses
estudos de campo fornecem dados primarios atualizados, possibilitando verificar se as analises
preditivas de paisagem realizadas no EVTEA permanecem coerentes e validas ou se necessitam
de revisdao devido a alteracdes ambientais recentes. Além disso, tais levantamentos podem
identificar novos pontos sensiveis nao detectados nas analises iniciais, orientando a realocacao
ou o aprimoramento de medidas mitigadoras. Dessa forma, o processo assegura que as agoes
de manejo sejam baseadas em evidéncias atualizadas, fortalecendo a eficacia ecologica e o
compromisso socioambiental do empreendimento.

A lista a seguir abrange os principais normativos que regem o tramite do licenciamento ambiental
de rodovias federais nao pavimentadas ou nao implantadas, quando enquadradas nas tipologias de
competéncia da Uniao:

§ LEI N° 15.190/2025 (nova lei geral do licenciamento ambiental).
§ LEI N° 15.300/2022 (licenciamento ambiental especial).
§ DECRETO N° 8.437/2015 (tipologias de competéncia da Unido).

§ PORTARIA INTERMINISTERIAL N° 60/2015 (regras de participagao da Funai,
Iphan e FCP nos processos de licenciamento ambiental).

§ INSTRUCAO NORMATIVA IPHAN N° 01/2015 (procedimentos para bens
arqueologicos/culturais no licenciamento ambiental federal).

§ INSTRUGAO NORMATIVA (IN) IBAMA N° 13/2013 (padronizagdo de amostragem
de fauna em estudos ambientais de rodovias e ferrovias).

§ LEl COMPLEMENTAR N° 140/2011 (cooperacao e competéncias).

§ RESOLUGAO CONAMANP® 237/1997 (procedimentos e definigdes de licenciamento
- LP/LI/LO).

§ RESOLUGCAO CONAMA N° 01/1986 (diretrizes para o EIA/RIMA).
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Este capitulo apresenta os grupos faunisticos que podem compor um plano de mitigagao, com énfase
nas diferencas ecologicas que condicionam risco ao atropelamento ou efeito barreira.

Ao final de cada grupo faunistico, consulte o indice de risco de uma eventual colisao para a seguranga
do usuario que indica o potencial de acidentes com danos materiais e/ou lesdes aos ocupantes dos

veiculos, associado principalmente ao porte do animal.

7.1 Mamiferos

7.1.1 Mamiferos voadores e de pequeno porte

Morcegos que voam e forrageiam a baixa
altura sao particularmente suscetiveis
a colisbes em rodovias*. Pequenos
mamiferos terrestres (Figura 17),
por sua vez, apresentam areas de
vida reduzidas e elevada fidelidade
a micro-habitats diversificados,
podendo estabelecer-se  proximo
as faixas de dominio. A travessia em
rodovias ocorre em nivel, aumentando
a exposicao ao trafego®5i%2  Em
ambos os casos, o porte corporal
reduzido e 0s movimentos pouco
previsiveis dificultam a detecgao
pelos condutores, ampliando o
risco de colisbes e seus efeitos
populacionais. Além disso, as rodovias
também causam o efeito barreira, que
reduz a permeabilidade da paisagem,
impedindo, diminuindo travessias ou
alterando rotas de travessias.

Figura 17. Registro de prea-do-sertao (Galea spixii) atropelado na BR-020, no Parque Nacional da Serra da Capivara, Piaui. ©

Catarina de Sa dos Santos Neta.

MAMIFEROS VOADORES E DE PEQUENO PORTE

RISCO PARA A
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7.1.2 Mamiferos de médio e grande porte

Os mamiferos de médio e grande porte sao frequentemente o foco principal de planos de mitigagdo em
rodovias devido a uma combinacgao de fatores ecologicos, biologicos e de seguranca viaria®®. O impacto
das rodovias sobre essas espécies pode gerar riscos significativos para motoristas e causar desequilibrios
nos ecossistemas. Abaixo estao os principais motivos pelos quais os mamiferos, especialmente de medio
e grande porte, recebem atencao prioritaria em estratégias de mitigagcao em rodovias:

* Risco para a seguranca viaria: quanto maior o porte do animal, maior o risco para a segurancga
viaria®*51 (Figura 18)

« Ameaca a biodiversidade: 26% de todas as espécies de mamiferos do mundo estao ameacadas
de extingao.®®

o Relevancia Ecoldgica: mamiferos sao dispersores de sementes, polinizadores, regulam
populacdoes de insetos e a transmissao de doencgas, além de serem indicadores da saude geral
dos ecossistemas.?®

o Espécies guarda-chuva: a conservagao dos mamiferos ajuda a proteger uma ampla variedade de
outras espécies e ecossistemas.?®

CONHECA OS “BIG FIVE" BRASILEIROS

No Brasil, algumas espéecies de mamiferos de grande porte se destacam nao apenas por
sua importancia ecologica, mas tambem pelos riscos que representam em colisdes com
veiculos em rodovias. Inspirado no conceito africano dos ‘Big Five’, o pais também possuli
representantes simbolicos, sob a otica das rodovias (Figuras 18 e 19). Devido ao seu tamanho
e ao peso corporal, estao associados a colisoes de alta severidade, com potencial para causar
ferimentos graves ou fatais em ocupantes de veiculos, aléem de representar perdas significativas
a biodiversidade.

A anta € o maior mamifero terrestre das Americas, chegando até 300 kg e tem altos indices
de mortalidade em rodovias, especialmente nos biomas Cerrado, Pantanal e Mata Atlantica®®.

ANTA ONCA-PINTADA TAMANDUA-BANDEIRA
(Tapirus terrestris) (Panthera onca) (Myrmecophaga tridactyla)
150 a 300 kg 61a 158 kg 27 a 45 kg

CERVO-DO-PANTANAL CAPIVARA
(Blastocerus dichotomus) (Hydrochoerus hydrochaeris)
80 a 150 kg 35a65kg

Figura 18. Especies de mamiferos descritas como ‘Big Five”
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Figura 19. Anta (Tapirus terrestris), considerada o maior mamifero das Americas, atravessando rodovia em Mato Grosso do Sul.
© Raquel Alves/Iniciativa Nacional para Conservacao da Anta Brasileira (INCAB).

MAMIFEROS DO BRASIL

O Brasil abriga a maior diversidade de mamiferos do
mundo, com 785 espécies descritas atualmente, o que
representa cerca de 12% da mastofauna global®. Essas
especies estao distribuidas em 250 géneros, 49 familias e
11 ordens. Dentre elas, 103 sao oficialmente classificadas
como ameacadas de extingao, o que representa cerca de
13% do total. As ordens mais abundantes sao: Rodentia
(n=270), Chiroptera (n=186) e Primatas (n=130).

No Brasil, a Amazonia € o bioma com maior diversidade
de espéecies de mamiferos, seguida da Mata Atlantica e
do Cerrado. Entre 1996 e 2024, o numero registrado de
espéecies de mamiferos brasileiros aumentou em 50%,
com muitas especies sendo descobertas e catalogadas
a cada ano.

Figura 20. Zogue-zogue-de-alta-floresta (Plecturocebus grovesi), descrito em 2019 e criticamente ameacado de
extingao. © Eduardo Florence.

MAMIFEROS DE MEDIO PORTE MAMIFEROS DE GRANDE PORTE
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7.2 Herpetofauna

Figura 21. Mucurana (Pseudoboa nigra). © Fabio Maffei.

O Brasil abriga uma das maiores biodiversidades de herpetofauna do mundo, com cerca de 1144
espécies de anfibios®® e 848 espéecies de répteis (Figura 21 e 22)%°. Apesar dessa elevada biodiversidade,
a herpetofauna € constantemente afetada pelas colisdes veiculares. De modo geral, a locomogao lenta
da herpetofauna € um dos principais fatores que elevam o risco de atropelamentos em rodovias, bem
como suas necessidades bioldgicas, como a termorregulagao, que as tornam mais propensas a colisdes
(Figura 22)°. Com excecgao de algumas serpentes (e.g., sucuris), lagartos (e.g., teius) e crocodilianos,
muitas espécies sao de pequeno porte e podem passar despercebidas pelos usuarios®,

Entre os anfibios, € comum haver fidelidade a sitios reprodutivos. Em casos de sitios localizados
proximo as vias ou em areas de reprodugao no entorno durante eventos reprodutivos sazonais
explosivos, quando ocorrem deslocamentos massivos em janelas curtas de tempo, os individuos se
dirigem a corpos d'agua, gerando picos de travessia e, consequentemente, mortalidade concentrada
em determinadas estacdes do ano e em pontos especificos das rodovias®?,

X
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Figura 22. Iguana-verde (lguana iguana) atropelad na BR-174, Amazonas, Brasil. © Fernanda Abra.
HERPETOFAUNA REPTEIS DE GRANDE PORTE
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7.3 Aves

No Brasil, sao registradas 1.971 espécies de aves®. As aves também sao afetadas pelas colisdes
veiculares (Figura 23), especialmente as espécies que apresentam voo baixo e/ou rasante, com
habitos terricolas e dieta necrofaga (Figura 24). Essas caracteristicas aumentam a probabilidade de
colisdes com veiculos, sobretudo em trechos onde ha trafego de veiculos mais altos, como caminhdes
e carretas, oferta de alimento sobre a pista, e disposicao de carcacgas. Espécies necrofagas como
urubus, ao se alimentar de carcagas de outros animais vitimas de atropelamentos, também podem
causar colisdes secundarias® .,

Figura 23. Ema (Rhea americana) atropelada na rodovia BR-070, estado de Mato Grosso. © Alan Bolzan.
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Figura 24. Urubus-de-cabeca-preta (Coragyps atratus) em rodovia, proximo a carcaga de animal silvestre. © Cesar Medolago.

AVES AVES DE GRANDE PORTE
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A literatura cientifica identifica mais de 40 tipos de medidas de mitigagao voltadas a fauna em
rodovias®®, Essas estratégias sao projetadas para reduzir a mortalidade de animais silvestres, facilitar e
incrementar a conectividade estrutural e funcional da paisagem, além de promover um transito mais
seguro, tanto para usuarios quanto para espéecies da fauna. Essas medidas sao classificadas em duas
categorias principais (Tabela 8):

¢ Medidas que disciplinam o deslocamento da fauna: compreendem um conjunto de solugdes
estruturais que restringem, facilitam ou promovem travessias seguras sob ou sobre as rodovias.
Seu objetivo é reduzir as travessias aleatorias sobre as faixas de rolamento, reduzindo a exposicao
dos animais ao risco de atropelamentos®78,

¢ Medidas que disciplinam o comportamento dos usuarios: envolvem acdes operacionais que
moldam a conducgao dos usuarios, com vistas a reduzir a probabilidade e a severidade de colisdes
com animais. Essas medidas atuam sobre aspectos da velocidade, atencao e conformidade as
regras gerais de transito®97°,

TABELA 8. COMPARAGAO ENTRE MEDIDAS DE MITIGAGAO QUE DISCIPLINAM O COMPORTAMENTO
DA FAUNA E MEDIDAS QUE DISCIPLINAM O COMPORTAMENTO DOS USUARIOS.

ASPECTO

MEDIDAS DE MITIGAGAO QUE
DISCIPLINAM O DESLOCAMENTO
DA FAUNA

MEDIDAS DE MITIGAGAO QUE
DISCIPLINAM O COMPORTAMENTO
DOS USUARIOS

Mecanismo de

Cria rotas seguras e planejadas para
o deslocamento da fauna, removendo

Muda a forma de dirigir (velocidade,
atencao, fluxo), reduzindo probabilidade

acao . L . . o
¢ travessias aleatorias na pista. e severidade de colisoes.
Estruturas Passagens inferiores de fauna, pontes Placas de sinalizacao, limitadores
tipicas de dossel, cercamento. fisicos e eletrénicos de velocidade.

Escala de efeito

Variavel em casos de pontes de dossel.

Mais abrangente em caso de
passagens de fauna em combinagao

Variavel em casos de
sinalizacdes diversas.

Mais abrangente em casos de controle
de velocidade em trechos longos.

Dependéncia de
comportamento
dos usuarios

Uso da fauna
independentemente do
comportamento dos usuarios

de cercamento.

Depende da aderéncia aos
limites de velocidade impostos,
atencao e cumprimento de

0

BAIXA na rodovia. ALTA regras pelos usuarios.
Ex.. Combinacao de passagens
Efetividade de fauna e cercamentos longos Ex.. Efetividade de placas de
em reduzir com potencial de reduzir sinalizagao de travessia de
atropelamentos ALTA ate’83/o de colisbes com BAIXA forma, variando entre 0-3%
mamiferos de grande porte®”
Dependéncia , , Ex.: Na maioria dos casos,
. Ex.. Passagens inferiores de . G
do perfil _ as medidas de mitigacao
e fauna somente instaladas em . . -
topografico da Sterros independem da situagao
rodovia ALTA ' BAIXA topografica.
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8.1 Medidas de mitigacao que disciplinam a
dinamica de deslocamento da fauna

As medidas de mitigagcao voltadas a disciplinar o deslocamento da fauna tém como objetivo
eliminar travessias aleatorias na pista, direcionando os animais para pontos seguros de travessia e
reduzindo mortes diretas por atropelamentos. Entre as principais solugdes para mamiferos terrestres
e espécies da herpetofauna estao os cercamentos direcionadores associados as passagens inferiores
e, especialmente para mamiferos arboricolas, as passagens superiores de fauna® 772, Para aves e
mamiferos voadores, os defletores de voo apresentam melhores desempenhos, a fim de prevenir
colisdes veiculares”.

Quando corretamente implantadas e mantidas, essas medidas reduzem a frequéncia e a severidade
de colisdes e potencializam o uso de passagens de fauna de forma sinérgica com outras solugdes de
seguranga viaria.

8.1.1 Passagem Inferior de Fauna
o Tipo de estrutura: Obra de Arte Corrente (OAC)

o Definigdo: Passagem inferior de fauna € uma estrutura seca localizada sob o leito
rodoviario projetada ou adaptada para permitir a travessia segura de animais entre
areas de habitat fragmentadas pela rodovia.

o Topografia: Passagens Inferiores de Fauna devem ser instaladas, preferencialmente,
em segmentos da rodovia em aterro.

e Fungdo: Permite a travessia de animais em seguranga sob a rodovia.

e Beneficios: Restauracao, manutencao ou incremento de conectividade e reducao de
atropelamento, quando associada ao cercamento.

e Design e dimensionamento: As passagens inferiores de fauna podem ser estruturas
de concreto ou metalicas e de formatos celulares, tubulares ou lenticulares. Os
dimensionamentos das estruturas-padrao do DNIT variam de 10 x 10 m e 3,0 x 3,0 m
para estruturas celulares e @ 1 a 3 m para estruturas tubulares.

e Selecaodadimensao conforme grupo-alvo: = 1,0 m: uso predominante por mamiferos
de pequeno porte; = 1,5 m: comegam a ocorrer travessias de mamiferos de medio
porte; 2 2,0 m: aumentam os registros de mamiferos de grande porte e varias espéecies
podem demonstrar preferéncia por segoes a partir desse dimensionamento, tais como
anta, grandes felinos, canideos, pecarideos e cervideos (Figura 25). Répteis, anfibios
e aves em geral poderao utilizar todos os tipos de secdes, com excecao de aves nao
voadoras como emas, que podem ter preferéncia por segdes = 2 m.
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Figura 25. Relagao de especies de pequeno, medio e grande porte em relagao ao uso de passagens inferiores com segao de
diferentes tamanhos, variando de 1a 3 m. © ViaFAUNA.

¢ Recomendacgobes:

i) Cercamento: O cercamento associado as passagens inferiores de fauna deve
ser projetado de forma a envolver integralmente os emboques, garantindo a
continuidade entre a testa e as alas da estrutura. A cerca a ser utilizada deve ser
do Tipo 1 (ver item 8.1.4) ter = 500 metros de extensao para cada lado do emboque
(Figuras 26 e 27).

ii) Acessos dos emboques: Os acessos aos emboques devem ser plenamente
funcionais para a fauna, de modo que eventuais desniveis entre a cota do emboque
e o terreno natural sejam corrigidos.

iii) Enriquecimento ambiental: Em bueiros com dimensdes iguais ou superiores a
1,5 x 1,5 m (estruturas celulares) ou diametro 2 1,5 m (estruturas tubulares), pode-se
alocar umafileira de galhos, troncos e/ou pedras junto a uma das paredes laterais ao
longo da estrutura, com o objetivo de favorecer a travessia de animais de pequeno
porte, especialmente mamiferos como roedores e espéecies da herpetofauna
(Figura 28). Esses elementos visam criar microrrefugios, beneficiando espécies
de menor porte sem comprometer o desempenho da passagem para medios e
grandes mamiferos.
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Figura 26. Desenho conceitual de passagem inferior de fauna do tipo BSCC (Bueiro Simples Celular de Concreto) associada ao
cercamento. © ViaFAUNA.

Figura 27. Passagem inferior de fauna do tipo BSCC 2 x 2 m cercada na SP-225, sob Concessao da CART. © ViaFAUNA.
Foto por Raphael de Oliveira.
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Figura 28. Exemplo de enriquecimento ambiental para espéecies de pequeno porte em Rodovia do Colorado, Estados Unidos.
© ViaFAUNA.

CONSULTE [@' O Projeto Tipo do DNIT de Passagem Inferior de Fauna no Anexo 3.

Outras referéncias aplicaveis:
¢ NORMADNIT 025/2025 - ES

e Publicagao IPR - 736: Album de Projetos-Tipo de Dispositivos de Drenagem (Atualizagao
dos dispositivos de bueiros celulares de concreto e bocas dos bueiros celulares)
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8.1.2 Adaptacao de drenagens fluviais para passagem
de fauna
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Tipo de estrutura: Obra de Arte Corrente (OAC).

Cenarios para adaptacao: Novas drenagens fluviais ou adaptagcdes de drenagens
ja existentes.

Definicao: A adaptacao de drenagens fluviais para a fungao de passagens de fauna
consiste na instalacao de elementos estruturais complementares, como muretas laterais
e rampas de acesso, no interior da estrutura. Representa uma medida custo-efetiva
no contexto de planos de mitigacao de atropelamentos de animais em rodovias. O
aproveitamento, com pequenas adaptagodes, da infraestrutura do sistema de drenagem
Jja usualmente prevista na malha viaria permite ampliar a conectividade da paisagem com
investimentos relativamente baixos, reduzindo a necessidade de construcao de novos
dispositivos (Figuras 29 e 30).

Topografia: Drenagens adaptadas para a fauna devem ser instaladas em segmentos
da rodovia em aterro.

Fungdo: Permite a travessia de animais em seguranca sob a rodovia.

Beneficios: Restauracao, manutencao ou incremento de conectividade e reducao de
atropelamento de individuos da fauna (quando associada ao cercamento).

Espécies-alvo: Mamiferos em geral, aves, répteis e anfibios que tenham associagdes
com ambiente aquatico.

Design e dimensionamento: As drenagens fluviais adaptadas para a fauna podem ser
estruturas de concreto ou metalicas e de formatos celulares, tubulares ou lenticulares.
O dimensionamento das estruturas segue as especificagbes contidas nas normas
técnicas do DNIT, sendo adotadas as dimensdes disponiveis no mercado, comumente
variando entre 1,0 x 1,0 m e 3,0 x 3,0 m para estruturas celulares retangularese @ 1a 3
m para estruturas tubulares.

Selecao da dimensao conforme grupo-alvo: ver Figura 25.

Estudo recomendado: Diagnostico hidrologico

As drenagens fluviais consideradas potencialmente aptas para adaptacao como
passagens de fauna devem ser submetidas a uma avaliacao detalhada sob a otica
hidrologica e ecologica’. Para essa analise, serao contemplados os seguintes aspectos:

e Avaliagao estrutural do bueiro fluvial existente (registro fotografico e descricao
detalhada).

e Modelagem hidrologica das microbacias contribuintes para determinacao de
vazoes de projeto.

e \Verificagao hidraulica da capacidade da estrutura.



Nao serao elegiveis para adaptacao drenagens fluviais que apresentem condicoes
criticas, tais como afogamento permanente, elevado grau de assoreamento ou
outras restricoes que comprometam a viabilidade de utilizacao da estrutura como
travessia de fauna. Alem disso, deve-se considerar o espectro de especies-alvo
e verificar se a variabilidade de vazao, especialmente em eventos de pico, pode
inviabilizar o uso da estrutura por determinados grupos faunisticos em determinados
periodos do ano.

As drenagens fluviais apresentam regime sazonalvariavel, com trechos alternando entre
condigoes secas e saturadas ao longo do ano. Essa variabilidade deve ser considerada
nas fases de diagnostico, dimensionamento e detalhamento, assegurando que a obra
de arte corrente (bueiros celulares ou tubulares) permaneca funcional como passagem
de fauna sob diferentes cenarios hidrologicos na maior parte do tempo (estiagem, cheias
ordinarias e eventos criticos), considerando que o dimensionamento da estrutura leva
em conta uma chuva com dada probabilidade de ocorréncia.

Recomendacgoes:

i) Cercamento: O cercamento associado as drenagens fluviais adaptadas deve ser
projetado de forma a envolver integralmente os emboques, garantindo a continuidade
entre a testa e as alas da estrutura. A cerca a ser utilizada deve ser do Tipo 1 (ver item
8.1.4) e ter 2 500 metros de extensao para cada lado do emboque (Figura 29).

ii) Acessos: Os acessos aos emboques devem ser plenamente funcionais para a
fauna, de modo que eventuais desniveis entre a cota do emboque e o terreno natural
sejam corrigidos.

iii) Instalacdo de plataforma lateral: Quando o diagnostico hidrologico indicar
compatibilidade do bueiro com o grupo-alvo de fauna, deve-se prever a execugao de faixa
seca continua adjacente ao canal de escoamento, por meio de mureta lateral de concreto
em pelo menos um dos lados (Figura 30). A largura da mureta deve ser 2 40 cm, porém
nao excedendo mais que 30% da largura da secao na altura de instalagao da mureta.

A mureta lateral podera ser aplicada em bueiros celulares ou tubulares, conforme
alternativas abaixo:

e Mureta macica de concreto armado (laje-banco/banqueta); elemento continuo,
com topo nivelado.

e Mureta sustentada por maos francesas/consolos.

A escolha da mureta devera estar alinhada ao diagnoéstico hidrolégico e as restricoes
hidraulicas e estruturais da secao:

e Mureta maciga: pode elevar o NA (Nivel da agua) original da secao em
determinadas vazoes, reduzindo o freeboard da estrutura.

e Mureta vazada: tende a manter o NA préoximo ao original.

iv) Instalacao de rampa de acesso: A mureta lateral deve ser associada a uma
rampa de acesso a fauna no emboque da drenagem fluvial (Figura 31).
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Figura 29. Drenagem fluvial (BSTM @ 1,5 m) adaptada com cercamento de fauna em rodovia concedida no estado de Sao
Paulo. © ViaFAUNA. Foto por Raphael de Oliveira.

Figura 30. Bueiro simples celular de concreto adaptado com mureta lateral para travessia de fauna em ambiente seco. ©
Gestao Ambiental BR-230/PA, Consorcio STE/ProGaia e SRE/PA.
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Figura 31. Bueiro simples celular de concreto, em construcao, adaptado com mureta lateral para travessia de fauna em
ambiente seco e rampa de acesso no emboque. © Gestao Ambiental BR-230/PA, Consorcio STE/ProGaia e SRE/PA.

O Projeto-Padrao do DNIT para Adequacao de Drenagem Fluvial para
CONSULTE Travessia de Fauna no Anexo 4.

Referéncias aplicaveis:
e Norma DNIT n° 025/2025 - ES

« Publicagao IPR - 736: Aloum de Projetos-Tipo de Dispositivos de Drenagem (atualizagdo
dos dispositivos de bueiros celulares de concreto e bocas dos bueiros celulares).




SEGURANGA VIARIA E CONSERVACAO DA FAUNA:
MEDIDAS DE MITIGAGAO PARA REDUZIR IMPACTOS SOBRE ANIMAIS SILVESTRES EM RODOVIAS FEDERAIS BRASILEIRAS

8.1.3 Pontes Adaptadas para a Fauna
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Tipo de estrutura: Obra de Arte Especial (OAE).

Cenarios para adaptacao: Novas pontes, substituicao das pontes provisorias de madeira
para pontes semipermanentes de concreto, pontes de concreto ja existentes.

Topografia: Pontes adaptadas para a fauna devem ser instaladas em segmentos da
rodovia em aterro ou em nivel.

Definicdo: A adaptacao de pontes sobre rios para a funcao de travessia de fauna
representa uma medida custo-efetiva no contexto de planos de mitigagcao de
atropelamentos de animais em rodovias. Por serem estruturas ja existentes na malha
vidria, sua adequacao permite ampliara conectividade da paisagem com investimentos
relativamente baixos, reduzindo a necessidade de construcao de novos dispositivos.

Fungdo: Permite a travessia de animais em seguranca sob a rodovia em leito seco
e umido.

Beneficios: Manutencao, restauragcao ou incremento de conectividade e reducao de
atropelamento da fauna (quando associada ao cercamento).

Espécies alvo: Mamiferos em geral, aves, répteis e anfibios.
Recomendacobes:

i) Cercamento: O cercamento associado as drenagens fluvio-pluviais adaptadas
deve ser projetado de forma a envolver integralmente os emboques, garantindo a
continuidade entre a testa e as alas da estrutura. A cerca a ser utilizada deve ser do Tipo
1 (veritem 8.1.4), ter 2 500 metros de extensao para cada lado do emboque (Figura 32).

ii) Acessos: Os acessos aos emboques devem ser plenamente funcionais para a
fauna, de modo que eventuais desniveis entre a cota do emboque e o terreno natural
sejam corrigidos.

iii) Faixa seca: O encabecamento das pontes deve ser dimensionado em novos
empreendimentos ou empreendimentos ja existentes de forma a comportar o Nivel
de Agua (NA) maximo, prevendo adicionalmente uma faixa > 2,5 metros de superficie
seca em ambas as margens. A altura do tabuleiro nesta faixa de = 2,5 metros deve,
preferencialmente, ser > 3,0 metros. Essa faixa seca € essencial para possibilitar o
deslocamento seguro de especies que nao utilizam ambientes alagados (Foto 33).

iv) Enriquecimento ambiental: Em pontes adaptadas para a fauna, pode-se alocar uma
fileira de galhos, troncos e pedras ao longo da estrutura, com o objetivo de favorecer
a travessia de animais de pequeno porte, especialmente mamiferos de pequeno
porte, como roedores, e especies da herpetofauna (Figura 28). Esses elementos visam
criar microrrefugios, beneficiando espécies de menor porte sem comprometer o
desempenho da passagem para médios e grandes mamiferos.
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Figura 32. Ponte sobre rio com passagem seca e com cercamento de fauna na rodovia BR-230/PA. © Gestao Ambiental BR-
230/PA, Consorcio STE/ProGaia e SRE/PA.

Figura 33. Evidéncias de uso de especies de ungulados em areas secas de pontes de vazante da BR-262/MS, trecho Anastacio-
Corumba. © DNIT/MS/ViaFAUNA.

O Projeto-Padrao do DNIT para Adequacao de Pontes sobre Rios para

CONSULTE [&' Travessia de Fauna no Anexo 5.

Referéncia aplicavel:

e DNIT - Album de Projetos-Tipo de Pontes Semipermanentes. 1. ed. Brasilia, 2022. 2 v.
(Publicacao IPR - 751)
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8.1.4 Cercamento de Fauna

o Definigao: O cercamento de fauna € uma estrutura linear de contencao fisica e exclusao,
geralmente composta por telas e fios metalicos ou barreiras similares, implantada ao longo
das rodovias, dentro ou no limite da faixa de dominio (Figura 34).

o Topografia: Cercas de fauna devem ser instaladas independentemente da topografia e
da geometria da rodovia, seja em cortes, aterros ou trechos em nivel.

e Fungao: Disciplinar o deslocamento da fauna em trechos especificos da rodovia, i)
barrando a entrada de animais e ii) direcionando-os para travessia em locais seguros
sob ou sobre a rodovia.

e Beneficios: Redugao de atropelamento da fauna.

o Espécies-alvo: Espécies terrestres em geral, com excecao de espécies arboricolas, a
depender do design do cercamento.

o Design e dimensionamento:

i) Design: Poderao ser utilizados dois modelos de cercas de fauna, Tipo 1 e Tipo 2 (Tabela 9).

TABELA 9. CARACTERISTICAS, DETALHES ESTRUTURAIS E APLICAGOES DAS CERCAS TIPO 1 E 2,

porc¢ao inferior

CERCATIPO 1 CERCATIPO 2
Altura acima do » 170 em , 140 em
solo
Altura aba|x<.> . 30 em » 30 em
do solo ou saia
Altura da malha
na porgao <70 cm <40 cm
superior
Altura da malha
ha porgcao <50 cm <50 cm
intermediaria
Malh
alha na > 50 cm > 50 cm

Aplicacoes

1) Em cercamentos associados diretamente
as estruturas de travessia de fauna como
passagens de fauna, bueiros adaptados
para a fauna, pontes adaptadas para a fauna
e viadutos vegetados, recomenda-se a
instalacao de = 500 metros de cerca em cada
emboque, em ambos os sentido.

2) Em trechos criticos de atropelamentos
de mamiferos silvestres de médio e grande
porte, especialmente com presenca de
cervideos e felinos de grande porte (onga-
parda e onca-pintada).

1) Em cercamentos longos, alem
dos 500 metros recomendados
de cerca tipo 1, associados a
passagens inferiores ou trechos
criticos de atropelamentos.

2) Em trechos criticos de
atropelamentos de mamiferos
silvestres de medio e grande
porte, com auséncia de
especies de cervideos e felinos
de grande porte (onga-parda e
onga-pintada).
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Telas (Cerca Tipo 1 e 2): O tipo de malha a ser utilizado nas cercas tipo 1 e 2
pode ser escolhido conforme o porte e a ecologia das espécies que se deseja
conter. Telas hexagonais sao, de maneira geral, menos permeaveis a fauna,
enquanto cercas com malha retangular, por apresentarem aberturas maiores,
sao mais permeaveis a fauna. Em contrapartida, telas retangulares utilizam
menos quantidade de materiais, o que pode refletir no custo final.

Telaretangular: As telas retangulares (tipo “field fence") devem ser decrescentes
em relacdo a altura das cercas, com dimensao dos retangulos (altura x
comprimento) que pode variar de telas < 15 x 20 cm na parte superior (h= < 70
cm) e telas < 10 x 20 cm na parte intermediaria (h= < 50 cm) e <5 x 20 cm na
parte inferior (h= 2 50 cm). A tela € composta por arames horizontais e verticais,
amarrados e presos por nos sem solda.

Caso seja necessario barrara entrada de especies da herpetofauna ou mamiferos
de pequeno porte, pode-se, adicionalmente, requerer a sobreposicao com uma
tela hexagonal com malha < 4 cm (1Y%") na parte inferior da cerca e porgao
enterrada ou em saia.

Mourdes de tela retangular: Os mourdes suporte devem ser fixados no terreno
entre os mourdes esticadores, a uma profundidade de 0,60 m e espacados
entre 4 e 5 m para as telas retangulares. Os mourdes esticadores devem ser
espacados entre 50-100 metros a depender do desnivel do terreno e detalhes
do projeto.

Tela hexagonal: deve ser de tela < 10 cm na parte superior (h= < 70 cm) e tela <
5 cm na parte intermediaria (h= < 50 cm) e inferior (h= 2 50 cm).

Mourdes de tela hexagonal: Os mourdes suporte devem ser fixados no terreno
entre os mourdes esticadores, a uma profundidade de 0,60 m e espacados
entre 2,5 e 3 m para as telas hexagonais. Os mourdes esticadores devem ser
espacados entre 50 e 100m de comprimento a depender do desnivel do terreno
e detalhes do projeto.

Material da malha: Devera ser utilizado arame de ago galvanizado de alta
resisténcia com camada pesada de zinco ou liga de aluminio e zinco, seguindo
as especificagdes da norma ABNT NBR 6331, com espessura minima de 2,0 mm
(BWG 14). Caso haja necessidade de utilizacao de arame vestido com PVC, em caso
de cercamento de areas umidas, a norma ABNT NBR 8964 devera ser consultada.
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Figura 34. Cercamento associado a passagem inferior de fauna em rodovia no estado de Sao Paulo. © ViaFAUNA. Foto por
Raphael de Oliveira.

¢ Estruturas adicionais ao cercamento:

e Extensdao do mourdo antissalto ou escalada: Pode-se prever a extensao de
mourdes de concreto, metalicos ou de madeira que acomodem uma estrutura
vertical ou negativa com o objetivo de desestimular a superacao das cercas por
animais saltadores (e.g. cervideos) ou escaladores (e.g quatis). A estrutura vertical
deve apresentar 60 cm de extensao e acomodar quatro fios de arames lisos,
enquanto a extensao do mourao inclinado a 45° também apresenta 60 cm de
comprimento, acomoda quatro arames lisos, somando uma altura total de 42 cm a
cerca (Figura 35).
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Figura 35. Opgao de extensao (vertical ou curva) de altura para mourdes, para dificultar o acesso de animais escaladores e
saltadores. © ViaFAUNA.

74



Placas antiescalada: Em trechos de rodovias com alta ocorréncia de espécies
escaladoras, recomenda-se instalar placas lisas (plastico de alta densidade ou chapa
metalica galvanizada) acopladas na face externa do cercamento de fauna, nas porcoes
inferiores e intermediarias (Figuras 36 e 37). As dimensdes minimas sao: altura = 30
cm na faixa inferior e altura = 45 cm na faixa intermediaria. O comprimento deve cobrir
integralmente o trecho do cercamento identificado para este tratamento. As placas
devem ser fixadas de forma continua, sem frestas, com sobreposicao maxima de 5cm
entre modulos, evitando arestas ou rebarbas que facilitem a escalada.

Figura 36. Uso de placa vinilica em porgao inferior de cercamento de fauna em rodovia da Holanda. © ViaFAUNA. Foto por
Fernanda Abra.

Figura 37. Uso de placa vinilica na porgao inferior e intermediaria de cercamento de fauna em rodovia da Holanda. © ViaFAUNA.
Foto por Fernanda Abra.
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Jump-out: O jump-out, que pode ser traduzido como uma rampa de salto, € alocado
na parte interna do cercamento, dentro da faixa de dominio, funcionando como ultimo
recurso para permitir que animais escapem da rodovia em caso de armadilhamento
entre as cercas®® A rampa deve ter altura suficientemente baixa para encorajar os
animais a saltar para fora da rodovia rapidamente, mas precisa estar elevada em relagcao
a cerca para evitar que os animais pulem de fora para dentro da rodovia (Figuras 38
e 39). A altura ideal da rampa deve ser projetada de acordo com as espécies-alvo e
respectivas capacidades de salto.

A implementagao da rampa consiste em um pequeno aterro de solo, eventualmente
combinado com pedras, construido proximo a cerca e protegido/sustentado por um
muro de contencao, que pode ser de concreto, madeira, blocos ou pedras.

Recomenda-se que as rampas sejam instaladas em cercamentos longos,
superiores a 2500 m lineares preferencialmente a cada 2.000 de distancia
em ambos os sentidos da cerca e de maneira alternada, espacando uma
rampa da outra em 1000 metros.

Figura 38. Jump-out em construgao em associagao a cercamento de fauna na rodovia SP-613, no Parque Estadual Morro do
Diabo, estado de Sao Paulo. © ViaFAUNA. Foto por Raphael de Oliveira.

Figura 39. Cercamento associado a jump-out em rodovia sob concessao da Entrevias no estado de Sao Paulo. © ViaFAUNA.
Foto por Raphael de Oliveira.
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o Portdes de acesso: Portdes de acesso em cercamentos de fauna (Figuras 40 e 41)
sao componentes operacionais estratégicos que visam concentrar o fluxo humano
em pontos controlados, reduzindo o risco de vandalismo, aberturas improvisadas e
atalhos que criam brechas para a fauna.

Os portodes viabilizam a entrada de equipes para atividades como rocada, reparos
no cercamento, manutencao de passagens de fauna e de obras de arte. Também
sao importantes para o atendimento de emergéncias, tais como socorro a usuarios,
combate a incéndios e remocao de obstaculos, sem a necessidade de romper o
cercamento. Alem disso, contribuem para a gestao fundiaria ao manter acessos
formais para proprietarios e para servigos publicos, como energia e saneamento,
especialmente quando o tracado intercepta entradas preexistentes.

i
foar i

Figura 40. Exemplo de portao de acesso em cercamento de rodovia no estado de Sao Paulo. © ViaFAUNA. Foto por Raphael
de Oliveira.

. Entradas de propriedades lindeiras e acessos a rodovia

Figura 41. Exemplo de portao telado em entrada de acesso a ferrovia Malha Norte da Rumo, Mato Grosso do Sul. © Rumo SA.
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o Portoes de pedestres: Em cercamento Tipo 1 junto as travessias de fauna (passagem
de fauna, drenagem adaptada a fauna, ponte adaptada a fauna, ponte artificial de
dossel e viaduto vegetado de fauna), devera ser instalado em cada sentido da
rodovia, um portao para acesso de pedestres no maximo a 30 metros de distancia
da estrutura. O portao devera ter largura 2 80 cm e h 2 140 cm (Figura 40).

Em cercamentos longos do Tipo 1 ou 2, sem estruturas de travessia, deve-se prever um
portao de acesso a pedestre a cada 1000 metros em ambos os sentidos da rodovia ou
sempre que comprovada preexisténcia de via de acesso aos pedestres, necessidade
dos lindeiros ou equipes de manutengao.

e Portoes de veiculos: Em cercamento Tipo 1 ou 2, devera ser instalado portao de
acesso a veiculos, sempre que comprovada preexisténcia de via de acesso,
necessidade dos lindeiros ou equipes de manutencao. O portao devera ter largura
2 3,50 metros e h 2 140 cm (Figura 41).

* Extensado de cercamento em dispositivos de canaletas: As canaletas de drenagem
podem interceptar o cercamento e criar vaos de acesso para especies da fauna de
pequeno e medio porte, anulando a fungao de contencao das cercas, elevando o
risco de atropelamento e criando efeito funil que direciona a fauna para a pista.

Ao estender o cercamento em potenciais vaos de canaletas, promove-se a
continuidade fisica, direcionando a fauna para travessias seguras (passagens
inferiores/superiores) e preservando a eficacia do sistema de mitigacao (Figura 42).

e
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Figura 42. Exemplo de extensao de cercamento em vaos de canaletas de drenagens. © ViaFAUNA. Foto por Luiz Antonio Gamba.
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¢ Recomendacgoes:

i) Proibicao de materiais cortantes: E expressamente vedado o uso de arames farpados
ou qualquer outro material cortante como concertinas no cercamento de fauna.

ii) Extensao minima de cercamentos associados as passagens de fauna: Em casos
onde o cercamento € associado com travessias de fauna (passagens de fauna,
drenagens fluviais adaptadas, pontes e viadutos vegetados), a extensao minima do
cercamento para cada lado dos emboques das estruturas deve ser de 500 metros.

iii) Posicionamento da cerca: Caso o cercamento de faixa de dominio (FD) ja esteja
instalado, o DNIT podera decidir se essa cerca sera removida para a instalagcao de
cerca de fauna, desde que mantidas as fung¢des patrimoniais (delimitagao) e de
segurancga, ou se instalara a cerca de fauna de forma adicional e paralela a cerca
de FD existente. Em caso de presenca de cerca de lindeiros (ex. fazendas de
gado), as cercas existentes devem ser mantidas e as cercas de fauna instaladas
adicionalmente e paralelamente proximas as cercas existentes sem contato (Figura
43). Caso nao haja cercamento de faixa de dominio ou cercas de lindeiros, a cerca
de fauna deve ser instalada, preferencialmente, no limite da faixa de dominio ou de
forma estrategica, a fim de integrar outras medidas de mitigagoes.

Figura 43. Exemplo de cercamento de fauna instalado paralelamente ao cercamento de proprietario lindeiro em rodovia do
estado de Sao Paulo. © ViaFAUNA. Foto por Raphael de Oliveira.
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iv) Vegetacado x cercamento de fauna: Recomenda-se manter um “corredor de
servigco” de até 1 metro de largura e ao longo da extensao de toda a cerca, tanto na
parte interna quanto externa, a fim de possibilitar acesso de manutencao a cerca e
evitar crescimento de vegetacao sobre a cerca, de modo a nao facilitar que animais
escalem as cercas.

O Projeto-Padrao do DNIT para Cercamento de Fauna e medidas acessorias
CONSULTE (jump-out, portoes e dispositivos de canaletas) no Anexo 6 ao 8.

Referéncias aplicaveis:

o ES xx/2025 (Em preparagao) Obras complementares — Cercas de protecao de estradas
e ferrovias para mitigar atropelamentos de fauna com sistemas de tela de arame.

e RESOLUGAO DNIT N° 7/2021
« ABNTNBR 6331, ABNT NBR 8964, ABNT NBR 9480, ABNT NBR 7176:2013. ABNT NBR 9480
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8.1.5 Viaduto Vegetado para a Fauna (VVF)

Tipo de estrutura: Obra de Arte Especial (OAE)

Definigcdo: Estrutura em ponte construida sobre a rodovia para permitir a travessia
segura de fauna por cima da via, com substrato de solo e cobertura vegetal que
reproduzem, na medida do possivel, o habitat local (gramineas, arbustos e, quando
viavel, vegetacao de porte arboreo) (Figura 44 e 45),

Func¢ao: Permite a travessia de animais em seguranca sobre a rodovia sem interferéncia
do trafego.

Beneficios: Manutencao, restauracao ou incremento de conectividade e redugao de
atropelamento da fauna (quando associada ao cercamento).

Espécies-alvo: Mamiferos em geral, aves, répteis e anfibios
Recomendacoes:

i) Cercamento: O cercamento associado ao viaduto vegetado deve ser projetado de
forma a integrar o encabecamento dos emboques. A cerca a ser utilizada deve ser
do Tipo 1 (veritem 8.4.1), ter 2 500 metros de extensao para cada lado do emboque.

ii) Acessos: Os acessos aos emboques devem ser plenamente funcionais para
a fauna, de modo que eventuais desniveis entre a cota do emboque e o terreno
natural sejam corrigidos.

Figura 44. Exemplo de viaduto vegetado construido na SP-099, rodovia dos Tamoios, municipio de Paraibuna/SP. © ViaFAUNA.
Foto por Luiz Antonio Gamba.
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Figura 45. Instalacao de Viaduto vegetado na Rodovia Federal BR-280 no contorno viario de Jaragua do Sul e Guaramirim, em
Santa Catarina.

CONSULTE [ﬁf’ O Projeto Tipo do Viaduto Vegetado no Anexo 9.




8.1.6 Ponte Artificial de Dossel (PAD)

Figura 46. Macaco-aranha-da-testa-branca (Ateles marginatus), primata amazoénico estritamente arboricola ameacado de
extingao. © Joao Paulo Krajewski.

a

Definicao: Ponte artificial de dossel € uma estrutura suspensa instalada sobre rodovias
com a finalidade de restabelecer a conectividade do dossel florestal interrompido
pela infraestrutura de transporte para animais arboricolas.

Topografia: Pontes artificiais de dossel devem ser implantadas, preferencialmente,
em segmentos em corte ou em pista ao nivel do terreno. Em trechos em aterro, é
necessario avaliar previamente a viabilidade técnica, verificando se a altura do poste
é suficiente para superar o engastamento, a altura do aterro e o gabarito vertical
minimo da via.

Funcao: Reconectar estruturalmente e funcionalmente a travessia de animais
arboricolas em seguranca sobre a rodovia.

Beneficios: i) Restaurar e promover a conectividade estrutural e funcional em nivel de
dossel; e ii) reduzir atropelamentos.

Espécies-alvo: Espécies de mamiferos e da herpetofauna arboricolas (Figura 46).

4 4
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Design e dimensionamento:

i) Modos locomotores: O modelo de PAD padrao do DNIT visa acomodar
multiplos modos locomotores de mamiferos arboricolas ao integrar trés camadas
funcionalmente distintas em uma unica estrutura (Figura 47). As trés camadas sao:

Camada inferior (design bidimensional): constitui a base da ponte para acomodar
travessias quadrupedes. A superficie continua e bidimensional fornece uma
alternativaa camadaintermediaria. Esse elemento pode também atuarcomo barreira
visual parcial para veiculos que passam sob a PAD e transmitir a observadores
humanos a percepcao de menor risco de queda para os animais.

Camada intermediaria (design unidimensional): instalada diretamente acima e em
contato com a camada inferior, acomoda a locomocao quadrupede com postura de
mao supinada ou externamente rotacionada. A linha € composta por um cabo de aco
revestido por trés pernas de cordas trancadas ao seu redor.

Camada superior (design unidimensional secundario): Posicionada acima da camada
intermediaria, essa estrutura € constituida por um cabo de aco também com uma
perna de corda ao redor do cabo para fornecer (i) uma rota alternativa, mais elevada;
(i) apoio auxiliar para cauda preénsil ou semipreénsil por individuos que atravessam
na camada intermediaria; ou (iii) linha de apoio manual para braquiagcao por espécies
atelideas (Figura 48).

Esse modelo tricamadas de PAD ja foi replicado em projetos de pesquisa e
conservagao e apresentou evidéncias de uso por multiplas espécies com estratégias
locomotoras diversas.

Figura 47. Desenho conceitual de ponte artificial de dossel demonstrando as camadas: inferior, intermediaria e superior.
© Projeto Reconecta.
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ii) Materiais: Devem ser selecionados visando alta durabilidade e resisténcia as
condigoes tropicais do territorio brasileiro (calor, umidade, radiagao UV), permitindo
baixa manutencao.



iii) Altura de gabarito: Deve-se garantir que a PAD seja instalada acima do gabarito
vertical minimo da via (z 5,5 m).

Figura 48. Macaco-aranha-de-cara-preta (Ateles chamek) em braquiagao sobre ponte artificial de dossel, utilizando as camadas
intermediaria e superior. Alta Floresta, MT. © Projeto Reconecta/Smithsonian’s National Zoo, Conservation Biology Institute.

e Recomendagobes:

e As PADs devem ser instaladas em altura compativel com a altura do dossel florestal
que se desejar reconectar.

e Prever afastamentos minimos de redes elétricas e instalar as PADs apenas apos
adequacgao/isolagcao com cabos multiplexados ou solucdes similares.

e Prever o manejo da vegetacao do entorno com diretrizes de poda minima e manejo
de copas para garantir aproximagao/continuidade sem comprometer a arvore ou a
propria ponte de dossel.

e Instalar postes de concreto a uma distancia = 5 m do acostamento.
e Instalar barreiras metalicas ou de concreto para resguardar a seguranca dos postes.

e Recomenda-se uso de Placa A-37 para indicar limite de altura e trechos de rodovias
com PAD.

CONSULTE [& O Projeto-Padrao do DNIT para Pontes Artificiais de Dossel no Anexo 10.

Norma de Referéncia:
¢ Resolucao DNIT n° 7, 2 de marco de 2021 (Art. 95, Inciso II)

e Manual de sinalizagao rodoviaria. 3. ed. Rio de Janeiro, 2010. 412p. (IPR. Publ. 743) (Placa A-37).
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8.1.7 Defletor de Voo

o Definicao: Os defletores de voo sao estruturas lineares que produzem a ilusao de
uma barreira solida para animais voadores, forcando-os a voar em alturas superiores
ao trafego, geralmente composta por postes ou placas, implantada ao longo das
rodovias, dentro ou no limite da faixa de dominio.

e Topografia: Devem ser instaladas principalmente em aterros, pista em nivel ou sobre
guarda-corpo de pontes e viadutos, onde as areas naturais adjacentes se encontram
em um nivel mais baixo do que a rodovia.

e Funcao: Disciplinar o deslocamento de animais voadores, direcionando a trajetoria do
voo para alturas acima das barreiras e, por consequéncia, do trafego.

o Beneficios: Reducao de atropelamento da avifauna e quiropterofauna.
o Espécies-alvo: Espécies de aves voadoras e morcegos.
e Design e dimensionamento:

e Placas: Defletores em formato de placas formam uma parede que pode conduzir
0 voo das aves para cima do nivel do trafego, além de funcionar como barreiras
para a penetracao de luminosidade e ruidos provenientes dos veiculos, diminuindo
também esses impactos sobre os fragmentos florestais proximos a rodovia”
(Figuras 49 e 50).

o Y
AN

Figura 49. Defletores de voo compostos por placas, instalados em trecho de aterro. © Rodney van der Ree’s.
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Figura 50. Defletores de voo compostos por placas, instalados sobre guarda-corpo de viaduto, evitando o voo das aves no
mesmo nivel do trafego. © Rodney van der Ree (*3).

e Postes: Consiste na instalacao de postes perfilados verticalmente ao
longo da faixa de dominio da rodovia, a fim de produzir a ilusao de uma
barreira solida para as aves (Figura 51).

Figura 51. Postes de metal presos a uma ponte para reduzir colisdes entre passaros e veiculos, fazendo com que os passaros
voem mais alto, State Road A-1A, Sebastian Inlet State Park, Florida.© Marcel Huijser.
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e Recomendacodes:

i) E aconselhavel que o material que compde as estruturas tenha cores que se
destaquem na paisagem, para se evitar que as aves venham a colidir com a barreira.

ii) As barreiras devem ter altura minima de 4 metros, para garantir o direcionamento
do voo dos animais acima do trafego.

iii) A instalagcao de espiculos com material ndo cortante sobre as estruturas impede
o uso delas como poleiros, principalmente por espécies rapinantes, a fim de evitar
que se tornem um atrativo para esses grupos.

iv) Postes tendem a ser mais eficazes em locais onde a maioria das espécies
tenha comportamento de voo direto, tais como rios, areas alagadas e banhados.
E necessario o dimensionamento da distancia entre os postes, a depender do
tamanho corporal das espécies-alvo”,

v) A instalacdo de bandeiras pode ser uma alternativa para aumentar a visibilidade
das estruturas por parte das aves.




8.2 Medidas de Mitigacao que Disciplinam ou
Influenciam o Comportamento dos Usudrios

As medidas de mitigagdo voltadas para disciplinar ou influenciar o comportamento dos usuarios em
rodovias tém como objetivo reduzir a probabilidade de colisdes com animais por meio da gestao da
velocidade e do aumento da atencao dos motoristas em trechos criticos. Entre essas medidas, destacam-
se os redutores eletrénicos e fisicos de velocidade, a sinalizagao vertical e horizontal especifica para fauna
e a utilizagao de painéis de mensagem variavel que informam em tempo real sobre riscos de travessia de
animais. Essas estratégias atuam diretamente sobre o comportamento dos condutores, promovendo maior
atencao, prudéncia, reducao da velocidade média e, consequentemente, diminuicao de acidentes ou de
sua gravidade. Além disso, tais medidas tém efeito educativo, pois reforcam continuamente a percepgao
de risco e estimulam comportamentos de diregao mais seguros, integrando-se de forma complementar
a outras solucdes estruturais, tais como cercamentos e travessias de fauna.

8.2.1 Placas de sinalizacao de travessia de fauna
(silvestre e domeéstica)

A eficiéncia dessas sinalizagdes € considerada limitada pela comunidade cientifica, quando o objetivo €
reduzir colisdes com a fauna em rodovias. Um dos principais fatores para essa baixa eficacia € a imprecisao
em indicar o local e o horario exato da travessia dos animais, tornando a mensagem pouco confiavel para
0s motoristas. Como consequéncia, muitos condutores acabam desacreditando o alerta, reduzindo sua
atencao e, consequentemente, a efetividade da sinalizagao na prevencao de atropelamentos.
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8.2.1.1 Placa A-36 (Sinalizacao Vertical de Adverténcia para Fauna Silvestre)
e Tipo de estrutura: Sinalizagao vertical de adverténcia de travessia de fauna silvestre
e Topografia: Instalacao independe da situacao topografica

e Fungao: A placa animais selvagens (A-36) sinaliza ao condutor do veiculo sobre a possivel
presenca de animais silvestres adiante na via (Figura 52).

e Beneficios: Incrementa a percepcao de risco e a atencao do condutor sobre a
entrada de animais silvestres na via; contribui para a redugao da velocidade média e,
consequentemente, da frequéncia e da severidade de colisbes com animais.

o Espécies-alvo: Fauna silvestre em geral.

e Caracteristicas: Formato de losango, fundo amarelo, orla externa amarela, orla interna
preta, algarismos, letras e simbolos pretos.

e Dimensoes: 75 x 75 cm em vias urbanas e rurais; 100 x 100 cm em vias rurais e rodovias
de transito rapido.

Norma de Referéncia:

e Resolucao Contran n° 243/2007.

e Manual de sinalizagao rodoviaria. 3. ed. Rio de Janeiro, 2010. 412p. (IPR. Publ. 743).

Figura 52. Placa de sinalizagao de travessia de fauna silvestre tipo A-36.
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8.2.1.2 Placa A-35 (Sinalizacao Vertical de Adverténcia para Fauna
Domeéstica)

Tipo de estrutura: Sinalizacao vertical de adverténcia de travessia de fauna domestica.
Topografia: Instalacao independe da situagao topografica.

Funcdo: A placa animais selvagens (A-35) sinaliza ao condutor do veiculo sobre a possivel
presenca de animais domeésticos adiante na via (Figura 53).

Beneficios: Incrementa a percepcao de risco e a atencao do condutor sobre a entrada
de animais domésticos na via; contribui para a reducao da velocidade meédia e,
consequentemente, da frequéncia e da severidade de colisbes com animais.

Espécies-alvo: Fauna doméstica em geral.

Caracteristicas: Formato de losango, fundo amarelo, orla externa amarela, orla interna
preta, algarismos, letras e simbolos pretos

Dimensoes: 75 x 75 cm em vias urbanas e rurais; 100 x 100 cm em vias rurais e rodovias
de transito rapido.

Norma de Referéncia:

¢ Resolucao Contran n® 243/2007.

e Manual de sinalizacao rodoviaria. 3.ed. Rio de Janeiro, 2010. 412p. (IPR. Publ. 743).

Figura 53. Placa de sinalizacao de travessia de fauna doméstica tipo A-35.
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8.2.2 Placa de sinalizacao de risco de colisao com
fauna silvestre

Tipo de estrutura: Sinalizagao vertical de adverténcia para risco de colisao com fauna
silvestre (Anexo 11).

Topografia: Instalagao independe da situagao topografica.

Funcao: A placa sinaliza ao condutor do veiculo sobre risco de colisao com animais
silvestres (Figura 54).

Beneficios: Incrementa a percepcao de risco e a atencao do condutor sobre a
entrada de animais silvestres na via; contribui para a reducao da velocidade meédia e,
consequentemente, da frequéncia e da severidade de colisbes com animais.

Espécies-alvo: Fauna silvestre em geral.

Caracteristicas: Formato de losango, fundo amarelo, orla externa amarela, orla interna
preta, algarismos, letras e simbolos pretos.

Dimensoes: 75 x 75 cm em vias urbanas e rurais; 100 x 100 cm em vias rurais e rodovias
de transito rapido.

Figura 54. Placa de sinalizagao de risco de colisao com fauna silvestre.
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8.2.1.3 Placas Educativas com Silhuetas de Animais Silvestres Brasileiros

Tipo de estrutura: Sinalizacao vertical de adverténcia de travessia de mamiferos
silvestres.

Topografia: Instalagcao independe da situagao topografica.

Fungao: A placa de mamiferos silvestres sinaliza ao condutor do veiculo sobre a possivel
presenca de mamiferos de ocorréncia regional adiante na via (Figura 55).

Beneficios: Incrementa a percepgao derisco e aatencao do condutor sobre a entrada
de mamiferos silvestres na via. Essas placas também cumprem um papel educativo,
promovendo a conscientizacao sobre a presenca e a importancia da biodiversidade
local, incentivando um maior respeito e cuidado por parte dos condutores.

Espécies-alvo: Mamiferos silvestres de medio e grande porte.

Caracteristicas: Formato retangular, fundo amarelo, orla externa preta, orla interna
preta, algarismos, letras e simbolos pretos.

Dimensdes: 1,5 m de altura x 1 m de largura.

A colecao de placas de mamiferos silvestres contempla 35 espeécies de maior
distribuicao entre os seis biomas terrestres brasileiros com representatividade de oito
ordens e 16 familias (Tabela 10).
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TABELA 10. LISTA DE ESPECIES DE MAMIFEROS QUE COMPORAO A COLEGAO INICIAL DE PLACAS

DE ANIMAIS SILVESTRES DO DNIT

ORDEM FAMILIA NOME POPULAR NOME CIENTIFICO
Cervo-do-pantanal Blastocerus dichotomus
Cervidae Veado-campeiro Ozotoceros bezoarticus
Artiodactyla Veado-catingueiro Subulo gouazoubira
) Cateto Dicotyles tajacu
Tayassuidae : -
Queixada Tayassu pecari
Cachorro-do-mato/
- Lobinho Cerdocyon thous
anicae Lobo-guara Chrysocyon brachyurus
Graxaim-do-campo Lycalopex gymnocercus
Onca-parda Puma concolor
. Oncga-pintada Panthera onca
Carnivora Gato-do-mato Leopardus s
Felidae a — parauis spp. .
Jaguatirica Leopardus pardalis
Jaguarundi/Gato- , .
guaru . ! Herpailurus yagouaroundi
mourisco
, Lontra Lontra longicaudis
Mustelidae : o
Ariranha Pteronura brasiliensis
Quati Nasua nasua
Carnivora Procyonidae Irara Eira barbara
Furao-pequeno Galictis cuja
Tatu-galinha Dasypus novemcinctus
. _ Tatu-peba Euphractus sexcinctus
Cingulata Dasypodidae
Tatu-bola Tolypeutes spp.

Tatu-canastra

Priodontes maximus
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NOME CIENTIFICO

ORDEM FAMILIA NOME POPULAR
Gamba-de-orelha- Didelphis albiventris
branca
Didelphimorphia Didelphidae Gamba-de-orelha- Didelphis aurita
preta
Gamba-comum Didelphis marsupialis
Bradypodidae Bicho-preguica Bradypus variegatus

Pilosa

Tamandua-bandeira

Myrmecophaga tridactyla

Myrmecophagidae

Tamandua-mirim/
Tamandua-de-colete

Tamandua tetradactyla

Perissodactyla Tapiridae Anta Tapirus terrestris
Macaco-aranha-de- .
, Ateles marginatus
Atelidae testa-branca
Primates Bugio-preto Alouatta caraya
Cebidae Macaco-prego Sapajus apella
. Cutia Dasyprocta spp.
Caviidae ; ;
) Capivara Hydrochoerus hydrochaeris
Rodentia — :
Cuniculidae Paca Cuniculus paca

Erethizontidae

Qurigo-cacheiro

Coendou prehensilis
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ANTA PACA TATU-PEBA

(Tapirus terrestris) (Cuniculus paca) (Euphractus sexcinctus)

MACACO-PREGO LONTRA OURICO-CACHEIRO

(Sapajus apella) (Lontra longicaudis) (Coendou prehensilis)

Figura 55. Exemplos de Placas Educativas de sinalizagao de travessia de fauna com silhuetas de espécies de mamiferos silvestres.

CONSULTE [@‘ A colegao de placas de mamiferos silvestres padrao do DNIT no Anexo 11.
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8.2.3 Redutor fisico de velocidade (Ondulacao transversal)

Funcao: A ondulacao transversal € um dispositivo fisico colocado na superficie da
via, perpendicularmente ao fluxo de trafego, com o objetivo principal de reduzir a
velocidade dos veiculos de forma imperativa (Figura 56).

Beneficios: Visando a reducao de atropelamento de animais, as ondulacdes
transversais podem ser instaladas em pontos criticos de atropelamentos em trechos
de rodovias urbanizadas que fragmentam Unidades de Conservagao, APPs ou trechos
terminais de cercamento para a fauna.

Espécies-alvo: Fauna silvestre, em geral.

Restricao: Instalacao somente em trechos rodoviarios urbanizados (Consultar DNIT e
Norma Contran).

Referéncia aplicavel: Resolugcao Contran n°® 600, de 2016.

Figura 56. Ondulagao transversal em trecho final de cercamento de fauna na rodovia SP-613, dentro do Parque Estadual Morro
do Diabo, estado de Sao Paulo. © ViaFAUNA. Foto por Raphael de Oliveira.
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8.2.4 Redutor eletronico de velocidade

Funcdo: Redutores eletronicos de velocidade em rodovias, também conhecidos
como radares, controladores ou lombadas eletronicas, sdo equipamentos instalados
em pontos estrategicos para monitorar a velocidade dos veiculos e garantir que os
motoristas respeitem o limite estabelecido, ou reduzam a velocidade em trechos
especificos onde ha riscos conhecidos (Figura 57).

Beneficios: No contexto da reducao de acidentes envolvendo animais silvestres ou
domeésticos, os radares podem complementar estrategias de mitigacao utilizadas e
desempenhar fungdes como i) Indugao de reducao da velocidade em trechos criticos
de atropelamentos, aumentando o tempo de reacao dos motoristas para evitar
colisdes; ii) Aumento da atencao dos condutores, ja que a presenca de radares e
lombadas eletrénicas induz a direcao mais cuidadosa e constante; iii) Diminuicao da
gravidade de eventuais acidentes, uma vez que, em velocidades reduzidas, tanto os
condutores quanto os animais tém maiores chances de evitar impactos ou de escapar
sem lesdes graves em situagoes de travessia; iv) Complementacao de outras medidas
de mitigagao, tais como placas de sinalizagao, cercas e passagens de fauna, criando
um conjunto de agdes integradas para a segurancga viaria e conservagao da fauna.

Espécies-Alvo: Fauna silvestre, em geral

Restricao: Esta tecnologia s6 pode ser instalada em conformidade com estudo de
engenharia de trafego.

Figura 57. Uso de limitador eletronico de velocidade em complementacao a trecho cercado e com passagens inferiores de fauna
na rodovia SP-613, dentro do Parque Estadual Morro do Diabo, estado de Sao Paulo. © ViaFAUNA. Foto por Raphael de Oliveira.
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8.2.5 Sistema de deteccao animal

Funcgdo: O sistema de deteccao animal para rodovias € um conjunto integrado de
sensores, cameras e tecnologias de monitoramento projetado para identificar em
tempo real a presenca ou a aproximagao de animais silvestres ou domeésticos nas
proximidades da pista, emitindo alertas preventivos aos motoristas e gestores da via
(Figura 58). Esses sistemas podem incluir sensores térmicos, de movimento ou de
barreira a laser, capazes de detectar diferentes portes de fauna, e estao conectados
a paineis de mensagem variavel, radares ou outros dispositivos de sinalizacao que
informam imediatamente os condutores sobre o risco de travessia de animais.

Beneficios: O objetivo principal desta tecnologia € reduzir colisdes com animais,
garantindo maior seguranga viaria € humana e ao mesmo tempo contribuindo para
a conservacao da fauna, ja que evitam atropelamentos que impactam diretamente
populacdes de animais silvestres.

Espécie-alvo: Espéecies terrestres, especialmente mamiferos de médio e grande porte.

Observacao: Atualmente, nao ha exemplos desse sistema no Brasil.

Figura 58. Sistema de Deteccao Animal na rodovia 95 em Idaho, Estados Unidos. © Marcel Huijser.
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8.2.6 Linha de Estimulo a Reducao de Velocidade (LERV)

Tipo de estrutura: A Linha de Estimulo a Reducao de Velocidade € um tipo de sinalizagao
horizontal composto por um conjunto de linhas brancas paralelas (Figura 59).

e Funcgao: Por meio de efeito visual, induz o condutor a reduzir a velocidade do veiculo.
O objetivo € ajustar a velocidade ao limite desejado em um ponto adiante na via.

o Beneficios: A LRV pode ser aplicada em trechos que exigem maior atengao e controle
de velocidade, como antes de curvas acentuadas, declives acentuados, cruzamentos
rodoferroviarios, ondulagdes transversais, ou em locais onde estudos de engenharia
indiguem essa necessidade. Em planos de mitigagao de impactos, recomenda-se a
utilizagcao da LRV associada aos pontos terminais dos cercamentos.

o Espécie-alvo: Animais silvestres, em geral.

Figura 59. Uso de linha de estimulo a reducao de velocidade em complementagao a trecho cercado e com passagens inferiores
de fauna na rodovia SP-613 dentro do Parque Estadual Morro do Diabo, estado de Sao Paulo. © ViaFAUNA. Foto por Raphael
de Oliveira.

Referéncia aplicavel:

¢ CONTRAN. Manual Brasileiro de Sinalizagao de Transito, volume IV - Sinalizagcao Horizontal
(2022).
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8.2.7 Sonorizador

o Tipo de estrutura: Sinalizagao horizontal

e Funcgao: Sonorizador € um dispositivo fisico de pavimento ou concreto implantado
sobre a superficie da pista, projetado para provocar trepidacao e ruido durante a
passagem de veiculos.

e Beneficios: Alertar o condutor sobre uma situacgao atipica a frente. No contexto de
planos de mitigagao de impactos, recomenda-se a instalagao nas porgoes finais dos
cercamentos, como forma de alertar o usuario sobre o trecho cercado a frente. Essa
medida também contribui para aumentar a atencao dos condutores quanto ao risco
de colisao com fauna, especialmente nos pontos terminais dos cercamentos.

o Espécie-alvo: Animais silvestres, em geral.

REFERENCIA APLICAVEL:

e Resolucao Contran n° 601, de 2016

8.2.8 Educacao no transito

Aeducacgao no transito € uma ferramenta que tem o potencial de reduzir acidentes com animais nas rodovias,
pois pode influenciar diretamente na mudanca de comportamento dos motoristas. Campanhas educativas
podem conscientizar os usuarios sobre a importancia de reduzir a velocidade em trechos sinalizados
como areas de travessia de fauna, respeitar limites de velocidade e estar atentos as placas de adverténcia.
Além disso, a educacao pode esclarecer sobre 0s riscos ndo apenas para 0s animais, mas também para a
seguranga humana, ja que colisdes com fauna resultam em danos materiais, ferimentos graves e até mortes.

Programas de sensibilizacao em escolas, comunidades e cursos de formagao de condutores tambem
ajudam a criar uma cultura de respeito a biodiversidade e a seguranca viaria, estimulando atitudes
preventivas. Dessa forma, a educagao no transito complementa as medidas de engenharia e fiscalizagao
que visam a reducao de acidentes provocados por animais.

O Conexao DNIT € o Programa Nacional de Educagao para o Transito do Departamento Nacional de
Infraestrutura de Transportes. Seu objetivo € preservar vidas, mediante a criagao de uma rede nacional
alimentada pelo compartilhamento de conhecimentos e por estimulos pedagdgicos continuos para
desenvolver agdes continuadas de Educacao para o Transito nas escolas de todo o pais. O programa
e direcionado aos orgaos e entidades de transito, Secretarias de Educacao, escolas, professores,
comunidade escolar e sociedade em geral

CONSULTE |1/j)_" Para mais informacgoes, acesse: https://servicos.dnit.gov.br/conexao

a)
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9. Monitoramento das
medidas de mitigacao



Monitorar medidas de mitigacao € tao importante quanto implementa-las. O monitoramento pode
revelar como as medidas estao performando em relagao a

@ iz

i) dinamica dos atropelamentos, se aumentou, se manteve ou reduziu; e a

)

ii) dinamica da conectividade, se os animais estao se movimentando em seguranga sobre ou sob a
rodovia, por meio de passagens de fauna ou outras medidas de mitigagao.

o
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Com o monitoramento, € possivel obter informagdes em trés eixos distintos:

INFORMAGAO BIOLOGICA

Espécies alcangadas: quais espécies estdao sendo impactadas pelas
medidas de mitigacao instaladas (ex.: espécies utilizando ponte artificial
de dossel).

Comprovacao de efetividade de acordo com os objetivos da
implementacdo da mitigagao: quantificar os atropelamentos pre e
pos-instalacao das medidas (ex.. n° de registros/km/més), e o aumento
de travessias bem-sucedidas em passagens inferiores de fauna pre e
pos-cercamento (ex.: taxa de sucesso por ponte/bueiro).

INFORMAGAO PARA OPERAGCAO E MANUTENGAO

Ajuste adaptativo: pode demonstrar onde reforgar ou estender cercas,
reposicionar sinalizagao, desassorear bueiros, podar vegetacao, etc.

Prioridade de recursos: direciona investimentos para trechos
especificos e medidas de mitigacao que retornem mais resultados em
vidas humanas e animais salvos.

INFORMAGCAO PARA COMUNICAGCAO EXTERNA
(SOCIEDADE E ORGAOS PUBLICOS)

Conformidade legal e licenciamento: documenta o atendimento
a condicionantes, metas e termos de compromisso, oriundos do
licenciamento ambiental.

Transparéncia: presta contas aos orgaos ambientais e de transporte.

Engajamento: da publicidade de resultados a sociedade.

Atualmente, o DNIT adere as normas de monitoramento de medidas
de mitigacao para redugao de atropelamento de animais previstos na
Instrucao Normativa do IBAMA n° 13/2013.




GUIA DE BOAS PRATICAS

A publicacao tecnica “Guia de boas praticas para avaliagao de efetividade de medidas de
mitigacao dos impactos sobre a fauna em rodovias" traz luz em relacao ao monitoramento de
medidas de mitigacao®.

O guia sintetiza principios e procedimentos para avaliar a efetividade de medidas de mitigagao
de impactos sobre a fauna em rodovias, desde o planejamento ate a gestao adaptativa.
Define objetivos e indicadores (ex.: reducao de atropelamentos, uso e sucesso de passagens,
conectividade funcional), recomenda desenhos amostrais robustos e a padronizagcao de
protocolos de monitoramento.

Figura 60. Capa do Guia de boas praticas para avaliagao de efetividade de medidas de mitigagao dos impactos
sobre a fauna em rodovias.
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10. ESTUDOS
DE CASOS



Esta secao traz estudos de casos de iniciativas ou projetos de conservagao de fauna em rodovias
federais administradas pelo DNIT. Os exemplos apresentados envolvem diferentes estratéegias para
mitigar os impactos da infraestrutura viaria sobre a biodiversidade, incluindo o planejamento ou a
instalagcao de passagens de fauna, cercas direcionadoras e sinalizagao especifica.

Além disso, sao abordados casos de sucesso na implementacao dessas medidas, destacando os
desafios enfrentados, os resultados obtidos e as licoes aprendidas. O DNIT tem participado de
diversas iniciativas, nao somente as que dizem respeito aos programas compulsorios do licenciamento
ambiental, mas também de iniciativas de conservacao de fauna e estudos cientificos. Em diversos
desses casos, o DNIT tem buscado o aperfeicoamento de solugdes de mitigacao de fauna com
parceiros diversos como instituigdes internacionais, universidades brasileiras, organizagdes nao
governamentais e comunidades tradicionais.

O objetivo desta secao e fornecer subsidios para a replicagao de boas praticas e incentivar o
desenvolvimento de politicas publicas voltadas a protecao da fauna em rodovias federais.

10.1 Aprimoramento da sinalizacao de
travessias de fauna na BR-262/MS: uma
abordagem baseada em evidéncias, para

incentivar comportamentos de cautela

Mariana Labao Catapani!?, Erica Naomi Saito34, Yuri Geraldo Gomes
Ribeiro>®, Patricia Zerlotti', Guto Akasaki!, Audrey Brisseau!, Beatriz
Cecato Dumalakas’, Arnaud Leonard Jean Desbiez®

! nstituto de Conservacao de Animais Silvestres, Mato Grosso do Sul, Brasil
2 Zoologico de Chester, Chester, Reino Unido

3 Universidade Federal do Rio Grande do Sul - Nucleo de Ecologia de Rodovias e Ferrovias, Rio Grande
do Sul, Brasil

4 Rede Brasileira de Especialistas em Ecologia de Transportes, Sao Paulo, Brasil
5 Oxford Biodiversity Research, Oxford, Reino Unido
6 Goa Data, Espirito Santo, Brasil

7 Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz, Universidade de Sao Paulo - Departamento de
Ciéncias Florestais, Sao Paulo, Brasil

8 Royal Zoological Society of Scotland, Escocia, Reino Unido
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Problematica: Sinalizacdoes de travessia de fauna sao amplamente utilizadas
para informar aos motoristas sobre a possibilidade da presenca de animais navia
eincentivara conducao cautelosa, visando reduzir a frequéncia e/ou a gravidade
de colisbes com a fauna. No entanto, evidéncias indicam impacto minimo no
comportamento dos condutores, e no Brasil, nao ha estudos sistematicos sobre
sua efetividade. Para suprir essa demanda, o Projeto Bandeiras e Rodovias,
iniciativa do Instituto de Conservagao de Animais Silvestres, conduziu um estudo
em duas fases: a primeira avaliou a efetividade de sinalizagdes de travessia de
fauna ja existentes, e a segunda usou esses resultados para criar um modelo
mais efetivo em promover comportamentos de cautela.

Area de estudo: O estudo foi realizado na BR-262, no estado de Mato Grosso do
Sul, no trecho entre os municipios de Miranda e Corumba, atravessando o bioma
Pantanal. A paisagem ao longo da rodovia € predominantemente composta por
vegetacao nativa remanescente, areas de agricultura e pecuaria. Esse trecho
€ caracterizado por alta biodiversidade e intensa movimentacao de fauna,
tornando-se um ponto critico para colisdes veiculares com animais silvestres.

Descricdao da medida implementada: Inicialmente, a velocidade de 5.309
veiculos foi monitorada, utilizando-se um radar movel para avaliar a resposta dos
motoristas a diferentes tipos de sinalizacao de travessia de fauna ja existentes,
variando em conteudo informativo, educativo e derisco (Figura 62). Alem disso, 88
entrevistas semiestruturadas avaliaram a atencao dos motoristas as sinalizagoes.
Os resultados indicaram que a efetividade dessas sinalizagdes depende de sua
capacidade de sensibilizar os condutores, comunicando claramente o risco
real. Com base nisso, uma equipe multidisciplinar, composta por gestores de
rodovias, especialistas em design, psicologia do transito, seguranca viaria e
ecologia de estradas, representando 15 instituicdes?, desenvolveu uma nova
sinalizagao (Figura 63). O novo design otimiza a percepc¢ao de risco, incorporando
elementos como processamento visual rapido e intuitivo, indicagao clara da
natureza do risco, imagem dinamica e adaptagao a fauna local, representada
pelo veado-campeiro, espécie de ampla ocorréncia no territorio nacional.

Resultados: Com a aprovacao do DNIT (Departamento Nacional de Infraestrutura
de Transportes), a sinalizacao experimental foi instalada em quatro pontos
criticos da BR-262/MS, onde foram realizadas medicdes de velocidade em
diferentes periodos do dia (n=2.286 veiculos) e entrevistas semiestruturadas
com condutores (n=120) para avaliar sua efetividade. Os resultados indicaram
que a nova sinalizagao apresentou uma reducao media de velocidade veicular
de 5,45%, com destaque para caminhdoes ao amanhecer (16% de reducao de
velocidade apos 1 km do ponto de instalacao da sinalizagao). Em comparacao,
a sinalizagao A-36, anteriormente instalada nos mesmos pontos, apresentou
um aumento de 1% na velocidade veicular média, possivelmente devido a
habituacao dos condutores. Alem disso, 73,33% dos motoristas entrevistados
consideraram a nova sinalizacao mais efetiva do que a tradicional A-36 em
alertar sobre o risco de colisbes com fauna e 65% dos respondentes declararam
que com certeza ficariam mais atentos a entrada de animais ao se deparar com
a nova sinalizagao.



e Impacto do projeto: Recomenda-se a adocao da nova sinalizagao em areas
criticas de colisdes com fauna, acompanhada de sinalizagao complementar
de precisao espacial (“proximos X km"), com estudos periodicos para avaliar a
habituacao dos motoristas, permitindo ajustes como a rotatividade de designs
ou outras formas de alerta. No entanto, mesmo com uma conducao mais
cautelosa, a entrada de animais na pista € um evento repentino e exige uma
abordagem mais ampla para mitigar os riscos. Assim, recomenda-se que a nova
sinalizacao seja integrada a medidas comprovadamente eficazes para redugao
de colisées, como a instalacao de cercas em pontos criticos e associadas a
passagens de fauna, a fim de reduzir o acesso dos animais a via. A adogao
dessas estratégias em conjunto € essencial para maximizar a seguranga viaria
e a protecao da fauna, podendo favorecer uma coexisténcia mais harmoniosa
entre a infraestrutura viaria e os ecossistemas adjacentes.

B ANIMAIS NA PISTA
REDUZA A
VELOCIDADE

Figura 61. Sinalizagdes avaliadas na primeira etapa do estudo: (a) educativa de protecao a fauna (‘Proteja os animais do
Pantanal”); (b) educativa com foco no risco (*“Animais na pista, reduza a velocidade"); (c) educativa com foco no risco, com
silhueta de mao-pelada (Procyon cancrivorus) (“Cuidado, travessia de animais"); (d) adverténcia-padrao A-36, com silhueta de

veado; (e) controle (*Use o cinto de segurancga”). Dimensdes em cm: (a, b, €) 100 x 200; (c) 120 x 300; (d) 127 x 127.
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Figura 62. Sinalizagao desenvolvida com base nos resultados do estudo de efetividade e considerando os principios de
comunicagao visual e psicologia cognitiva.

1. Instituicdes participantes no desenvolvimento da nova sinalizagao: Senatran (Secretaria Nacional de Transito),
DNIT (Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes), ANTT (Agéncia Nacional de Transportes Terrestres),
Seilog (Secretaria de Estado de Infraestrutura e Logistica de Mato Grosso do Sul), Agesul (Agéncia Estadual de
Gestao de Empreendimentos), MPMS (Ministério Publico do Estado de Mato Grosso do Sul), Imasul (Instituto de
Meio Ambiente de Mato Grosso do Sul), IBAMA (Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis), PRF (Policia Rodoviaria Federal), Detran/MS (Departamento Estadual de Transito de Mato Grosso do
Sul), Agetran (Agéncia Municipal de Transportes e Transito), ICAS (Instituto de Conservagcao de Animais Silvestres),
REET (Rede Brasileira de Especialistas em Ecologia de Transportes) e Agéncia de Branding Estudio Fragma.

N
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10.2 Reconectando a Amazonia: O Uso do
Conhecimento Tradicional Indigena para
Implementar Pontes Artificiais de Dossel para

a Fauna Arboricola na Rodovia BR-174/AM/RR

Fernanda D. Abra!?, Tremaine Gregory3 Marcelo Gordo* Juliana A.
Martins®!3, Aline S. Medeiros®, Luan G. A. Goebel’, Anna Beatriz Q. Di
Souza® Paruwe Mario Atroari®, Sawa Aldo Waimiri®, Ewepe Marcelo
Atroari®, Antonio Carlos Andrade do Nascimento?©, Denice Silva Lima?°,
Walter Bloss?©, Edson R. Costa', Marcel P. Huijser??, Alfonso Alonso!

! Center for Conservation and Sustainability, Smithsonian National Zoo Conservation Biology Institute,
Washington DC, United States

2ViaFAUNA Estudos Ambientais, Sao Paulo, Brasil

3 World Wildlife Fund, Washington DC, United States

4Departamento de Biologia, Universidade Federal do Amazonas, Amazonas, Brazil

5 Centre for Environmental Policy, Imperial College London, London, United Kingdom

¢ Department of Environmental Science and Policy, George Mason University, VA, United States

7 Laboratorio de Ecologia e Zoologia de Vertebrados, Programa de Pods-Graduagao em Ecologia,
Instituto de Ciéncias Biologicas, Universidade Federal do Para, Para, Brasil

8 Laboratério de Ecologia, Manejo e Conservacao da Vida Silvestre, Departamento de Ciéncias
Florestais, Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz" (ESALQ), Sao Paulo, Brasil

° Associacao Comunidade Waimiri Atroari, Amazonas, Brasil

19 Programa Waimiri Atroari, Amazonas, Brasil.

! Projeto Sauim-de-Coleira.

2\X/estern Transportation Institute, Montana State University, MT, United States

B Institute of Zoology, the Zoological Society of London, London, United Kingdom

o Problematica: A fragmentacao de habitats naturais por rodovias reduz a
conectividade estrutural e funcional entre areas utilizadas pela fauna, limitando
0s movimentos dos individuos, o fluxo génico e a diversidade funcional, alem
de causar declinios populacionais. Esses impactos sao ainda maiores para
espécies arboricolas, que dependem da conectividade entre as arvores para
se locomover. As pontes de dossel, naturais ou artificiais, sao eficazes na
mitigacao da fragmentagao, restaurando a conectividade em areas impactadas.
No entanto, ha poucos estudos sobre o uso diferencial de modelos distintos de
pontes artificiais. Avaliar sua eficacia € essencial para promover projetos bem-
sucedidos e evitar solugoes ineficazes.
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Area de Estudo: Construida na década de 1970, a rodovia federal BR-174 atravessa
o Territorio Indigena Waimiri-Atroari, localizado entre os estados do Amazonas e
Roraima, no dominio amazonico. Essa rodovia € uma fonte de mortalidade para a
fauna local desde sua inauguragao. Ha decadas, a Comunidade Indigena Waimiri-
Atroari tem reivindicado a construgcao de pontes de dossel sobre a rodovia para
reduzir o impacto sobre mamiferos arboricolas, especialmente espécies de
importancia cultural, como o sauim-de-maos-douradas (Saguinus midas).

Atendendo a essa demanda, o Projeto Reconecta, em parceria com o
Smithsonian National Zoo Conservation Biology Institute, DNIT, Comunidade e
Programa Waimiri-Atroari e a Universidade Federal do Amazonas, instalou 32
pontes artificiais de dossel ao longo de 125 km da BR-174, dentro do Territorio
Indigena Waimiri-Atroari. Essa regiao abriga uma alta diversidade biologica e
esta proxima a Unidades de Conservacao de Protecao Integral, como a Reserva
Biologica do Uatuma e o Parque Estadual do Rio Negro.

Descricdo da Medida de Mitigagdo Implementada: Foram instaladas 32
Pontes Artificiais de Dossel (PAD) nas areas recomendadas pela Comunidade
Indigena Waimiri-Atroari. As PADs sao compostas por postes de concreto, cabos
de acgo, cordas trangadas de poliester, redes de nylon e ferragens diversas. Elas
foram instaladas a uma altura entre 7 e 8 metros, compativeis com o dossel
florestal imediato que margeia a rodovia. As pontes de dossel sao monitoradas
com armadilhas fotograficas em periodo integral, registrando a fauna arboricola
beneficiada pelas estruturas.

Impacto do projeto: O monitoramento de 12 meses realizado nas PAds revela
o registro de 353 travessias de nove espécies diferentes. A especie dominante
nas travessias foi o sauim-das-maos-douradas com 70% dos registros.

As pontes artificiais de dossel proporcionam beneficios significativos para a
fauna arboricola local, reduzindo os casos de atropelamento e garantindo a
conectividade estrutural de habitats e funcional desses animais sobre a rodovia.
Alem disso, geram impactos positivos para a Comunidade Waimiri-Atroari e
para os usuarios da via, que reconhecem as pontes como uma solugao eficaz
para a mitigacao de atropelamentos e uma importante medida de conservacao
da biodiversidade local. Como resultado desse projeto, o modelo das pontes foi
aprimorado e sera adotado pelo DNIT em todo o territorio nacional.




Figura 63. Individuo de sauim-de-maos-douradas (Saguinus midas) atropelado na BR-174 (acima a esquerda); confecgcao de
ponte artificial de dossel com a Comunidade Waimiri-Atroari (acima a direita); e instalagao de ponte de dossel na BR-174, dentro
do Territorio Waimiri-Atroari (abaixo). © Smithsonian’s National Zoo and Conservation Biology Institute. Fotos por Adriano Gambarini.
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10.3 A primeira Ponte Artificial de Dossel no
Trecho do Meio da BR-319, Amazonas, Brasil

Marcos Amend!, Paula Ribeiro Prist?3, Fernanda Delborgo Abra?#

1\X/CS BRasil, Manaus, Brasil
2ViaFAUNA Estudos Ambientais, Sao Paulo, Brasil
3 JUCN, Forests and Grasslands, Washington, DC, USA

4 Center for Conservation and Sustainability, Smithsonian Conservation Biology Institute,
Washington DC, USA.
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Problematica: O bioma amazdnico tem uma relevancia mundial devido aos
servigos ecossistémicos e a alta diversidade biologica, mas esse patrimonio sofre
pressoes de degradacao por grandes obras de infraestrutura. Essenciais para
o desenvolvimento socioecondmico de uma regido, esses empreendimentos
também podem se tornar vetores de impactos ambientais. A BR-319 atravessa
uma das regides mais sensiveis da Amazoénia, entre os estados do Amazonas
e Rondonia. Atualmente, é discutida a repavimentacao do trecho do meio
da rodovia, constituido por 405 km sem pavimento asfaltico em uma das
areas mais conservadas do Interfluvio Purus-Madeira e envolve questoes
sensiveis de desenvolvimento regional, logistica e impactos socioambientais.
A repavimentacao pode aumentar o volume de trafego e acentuar ainda mais
efeitos de fragmentagao para a fauna arboricola, bem como impactar um maior
numero de individuos da fauna vitimas de atropelamentos.

Descricao da Medida de Mitigagao Implementada e area de estudo: Com a
devida permissao do DNIT, foi instalada em julho de 2023 uma ponte artificial
de dossel modelo no quildometro 272, na altura da Reserva de Desenvolvimento
Sustentavel (RDS) Igapo-Acu, no chamado “trecho do meio" da BR-319, rodovia
que liga Manaus, capital do Amazonas, e Porto Velho, capital de Rondodnia
(Figura 65). Essa ponte possui postes de concreto para sustentagao e um design
que pode contemplar diferentes tipos locomotores das espécies locais (Figura
66), tais como o macaco-barrigudo (Lagothrix lagotricha) e o macaco-aranha-
da-cara-preta (Ateles chamek), considerados, respectivamente, “vulneravel” ao
risco de extingao e “em perigo”, de acordo com a Lista Vermelha da International
Union for Conservation of Nature (IUCN). Aléem dessas duas espécies prioritarias
presentes na regiao, também poderao ser beneficiados o macaco zogue-
zogue, macaco-prego, bugios, mico-de-cheiro, sauim-da-boca-branca e outras
diversas espécies de primatas, marsupiais, roedores (como ouricos-cacheiros)
e, eventualmente, répteis arboricolas. Os materiais utilizados sao duraveis e
demandam baixa manutencao.

Impacto do projeto: Espera-se que essa primeira ponte de dossel seja 0 exemplo
técnico e construtivo de projeto a ser replicado em diversos outros pontos da
BR-319 com o objetivo de criar reconexdes artificiais entre a floresta fragmentada
pela rodovia.



Com a implementacao de outras pontes de dossel, sera possivel incrementar
a conectividade funcional e estrutural de especies arboricolas. Alem disso, as
pontes podem inspirar a sociedade, de maneira geral, sobre as possibilidades de
mitigar impactos diretos das rodovias sobre a fauna e replicar agdes semelhantes
em outros empreendimentos da Amazdnia.

Figura 64. Trecho do meio da BR-319 sem pavimentacao e a ponte de dossel instalada. © WCS Brasil. Foto por Marcos Amend.

Figura 65. Detalhes do design da ponte de dossel instalada na BR-319. © WCS Brasil. Foto por Marcos Amend.
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10.4 Implementacao do plano de mitigacao
de reducao de colisoes com fauna e
aumento da conectividade na BR-262/MS

trecho Aquidauana-Corumba

Fernanda D. Abra'?, Luan G. A. Goebel3, Arnaud Desbiez* Débora R.
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N. Varanis Junior®, Paula R. Prist°
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Sul, Mato Grosso do Sul, Brasil

6 Oxford Biodiversity Research, Inglaterra
7 Goa Data, Espirito Santo, Brasil
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® Servico de Desapropriagao, Reassentamento e Meio Ambiente, Superintendéncia Regional do
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19 JUCN, Forests and Grasslands, Washington, DC, USA

e Problematica: Devido a elevada incidéncia de atropelamentos de fauna
silvestre na BR-262, que, alem de impactar significativamente a biodiversidade
local, representa risco relevante a seguranca viaria, considerando a importancia
turistica e econémica daregiao, essarodovia tem sido objeto de estudos voltados
a problematica das colisbes com fauna desde a década de 1990. Diversas
pesquisas vém sendo conduzidas com base em monitoramentos sistematicos,
visando a quantificagao e ao georreferenciamento dos registros de mortalidade
de fauna por atropelamento, a identificacao de padroes espaciais e temporais
de ocorréncia e, em alguns casos, a proposicao de medidas mitigadoras. Diante
do crescimento progressivo das taxas de atropelamento ao longo dos ultimos
anos, o IBAMA, enquanto o6rgao licenciador, passou a exigir a realizacao de
estudos especificos e a formulagao de um Plano de Mitigagao para Redugao de
Atropelamento de Fauna.
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Area de Estudo: O presente trabalho foi realizado no trecho entre os km 489.6
e 7679 da BR-262/MS, totalizando 278,3 km de extensao, entre os municipios
de Anastacio e Corumba. A rodovia BR-262 atravessa o estado de Mato Grosso
do Sul de leste a oeste, desde Trés Lagoas, divisa com Sao Paulo, até Corumba,
divisa com a Bolivia. O trecho entre Anastacio e Corumba passa por dois biomas:
Cerrado e Pantanal, englobando areas de planalto da Bacia do Alto Paraguai,
areas da planicie de inundagcao do Pantanal e areas de morraria na regiao do
Macico do Urucum.

Descricao da Medida de Mitigacao Implementada: Foi identificado um total
de 115 estruturas preexistentes como parciais ou totalmente adequadas para o
uso da fauna silvestre, incluindo 74 pontes sobre rios ou vazantes e 41 bueiros de
drenagem ou antigas passagens de gado. Com base em dados obtidos durante os
monitoramentos, as pontes sao usadas por doze espécies de mamiferos, incluindo
antas (Tapirus terrestris), queixadas (Tayassu pecari), quatis (Nasua nasua), capivaras
(Hydrochoerus hydrochaeris) e outras espécies ameacgadas de extingao. Levando
em conta os pontos criticos de atropelamentos de mamiferos de meédio e grande
porte desta rodovia, foram priorizados 18 blocos de mitigacao, que incluem 160
km de cercas, associados a 8 jump-outs, 36 linhas de estimulo de reducao de
velocidade, 44 pontes sobre rios ou de vazante, 32 passagens inferiores (22
bueiros existentes e 10 bueiros novos) e 20 radares. Especialmente para a fauna
arboricola, serdo instaladas 7 pontes artificiais de dossel (PAD), compostas por
postes de concreto, cabos de aco, cordas trancadas de poliéster, redes de nylon
e ferragens diversas, instaladas a alturas entre 7 e 9 metros, compativeis com a
altura do dossel florestal da regiao.

A apresentacao deste plano de mitigagao ocorreu em Reuniao Publica no dia
4/12/2025, na sede da Superintendéncia do DNIT, em Campo Grande, e contou
com a participacao da Diretoria de Planejamento e Pesquisa do DNIT de Brasilia
e diversos convidados de orgaos ambientais e de transporte do estado de Mato
Grosso do Sul, Ministério Publico Federal e Estadual, universidades, ONGs e
demais interessados.

Impacto do projeto: Os indices de atropelamento de fauna na BR-262
figuram entre os mais elevados do pais, configurando risco a segurancga
viaria e a conservacao da biodiversidade. A adogao integrada de medidas de
mitigacao reduz colisdes com fauna silvestre, diminuindo acidentes, custos
de atendimentos emergenciais e eventuais indenizagdes. Simultaneamente,
restaura a conectividade entre fragmentos de vegetacao no ecotono Pantanal-
Cerrado, beneficiando diretamente a fauna, em especial espécies ameagadas.
Com isso, o plano se estabelece como marco e referéncia nacional em
conservagao da biodiversidade e seguranga viaria em rodovias publicas.
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Figura 66. Correcao de desnivel de emboque com rachao em nova passagem inferior da BR-262/MS como medida de adequacao
para acesso da fauna silvestre; e obras em andamento para instalacao de duas passagens inferiores de fauna. ©ViaFAUNA.

Figura 67. Reuniao Publica para apresentar o Plano de Mitigagcao da Rodovia BR-262/MS na Superintendéncia Regional do
DNIT no estado de Mato Grosso do Sul, Campo Grande. © DNIT.
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10.5 GPS Rastro pela Protecao da Fauna: O
uso de equipamentos GPS para o controle
de fluxo e velocidade dos veiculos, no
trecho da rodovia BR-469 localizado no
interior do Parque Nacional do Iguacu,

estado do Parana.

Rosane Nauderer!, Bruna Vianna Garcia da Silva® Victor Mateus
Prasniewski®, Alexandre Chiarello Bortot 4, Edilson Esteves!, Neucir
Szinwelski?.

! Parque Nacional do Iguagu, Instituto Chico Mendes de Conservagao da Biodiversidade, Foz do
Iguacgu, Parana, Brasil.

2 Universidade Estadual do Oeste do Parana, Cascavel, Parana, Brasil.
3 Universidade Federal da Fronteira Sul, Realeza, Parana, Brasil.
4 Totem Equipamentos Eletronicos Ltda., Sao Paulo, Brasil.

e Problematica: As atividades de uso publico em areas protegidas podem
causar impactos significativos, caso nao sejam bem planejadas, estruturadas e
fiscalizadas. Em unidades de conservagao que possuem infraestruturas viarias
em seu interior, o atropelamento de fauna silvestre costuma ser um problema
que afeta diversas especies, algumas em estado critico de conservacgao. Este
impacto também pode ser maior naquelas areas em que nao ha monitoramento
da velocidade dos veiculos, bem como da tipologia e do horario de trafego.
Atualmente, o atropelamento € uma das principais causas de perda de espécies
de fauna no Brasil. No ano de 2019, o Parque Nacional do Iguagu (PARNA Iguagu)
recebeu mais de dois milhdes de visitantes e, com excegao dos anos de 2020
e 2021, em que houve uma drastica redugao devido a pandemia de Covid-19,
a propensao € de aumento anual do numero de visitantes. Paralelamente a
isso, os registros de atropelamentos de fauna acompanharam essa tendéncia,
passando de 95 vertebrados em 2019 para 99 em 2022, 119 em 2023 e 163 em
2024. O monitoramento dessas ocorréncias e do fluxo e da velocidade veicular
€ crucial para a realizagcdo de analises visando a proposicao de medidas
preventivas e mitigadoras que apoiem a gestao da unidade na tomada de
decisao. Aléem disso, o acompanhamento da execucao e do uso dessas medidas
€ imprescindivel para medir sua eficacia e a eventual necessidade de ajustes
ou melhorias.

A __A
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Area de Estudo: O PARNA Iguacu € uma Unidade de Conservacao (UC)
Federal de protecao integral que tem como objetivo basico a preservacao
de ecossistemas naturais de grande relevancia ecologica e beleza cénica,
possibilitando também a realizagao de pesquisas cientificas, atividades de
educacgao e interpretacao ambiental e visitagao turistica. Todas essas atividades
estao sujeitas as normas e restricoes estabelecidas no Plano de Manejo da
unidade e demais normativas pertinentes. Localizado na regiao da triplice
fronteira (Argentina, Brasil e Paraguai), o PARNA Iguacu, junto com outras
areas protegidas e florestadas, configura um continuo remanescente da Mata
Atlantica de interior, onde podem ser encontradas espécies de flora e fauna
ameacadas, tais como a onga-pintada (Panthera onca), o tamandua-bandeira
(Myrmecophaga tridactyla), a anta (Tapirus terrestres), a queixada (Tayassu pecari)
e a jacutinga (Aburria jacutinga), além de outras espécies que transitam pelo
trecho da rodovia BR-469 situado no interior da unidade de conservacao.
Desde a concessao da operagao dos servicos turisticos a iniciativa privada em
2000, novos atrativos e servicos foram implementados, permitindo a recepcao
de um numero crescente de visitantes. Aléem disso, a presenca de um hotel
na entrada da trilha de acesso as Cataratas do Iguacu contribui para essa alta
demanda. Como resultado, o PARNA Iguacu tem registrado aumento continuo
na visitagcao, com o transporte dos visitantes ocorrendo no trecho da Rodovia
Federal BR-469 que atravessa a UC. Alem disso, sao frequentes as entradas de
carros e caminhodes de entrega, que abastecem o comércio instalado dentro do
parque. O fluxo de veiculos, aliado a inobservancia dos limites de velocidade,
sao as principais causas de atropelamentos na UC. Como desdobramento do
atropelamento e morte de uma onca-pintada nesse trecho da rodovia BR-469
em 2009, no ano de 2014 foi implantado um sistema de controle de entrada,
fluxo e velocidade dos veiculos, com base no uso de equipamentos GPS. Em
2019, foi iniciado o monitoramento sistematico de atropelamentos de fauna e
acompanhamento dos padroes desse fluxo veicular, na area que abrange os
11,6 quildmetros de BR-469 localizados no interior do parque. Tambéem foram
propostas melhorias na operacao logistica do sistema de monitoramento por
GPS, assim como a reducao da velocidade para 40km/h em todo o trecho, no
periodo noturno (entre 19h e 7h).




Medidas de Mitigagao Implementadas no PARNA Iguacu: O sistema de
controle do fluxo e velocidade dos veiculos que acessam a unidade de
conservagao € composto por dois sistemas que funcionam de modo integrado:
(i) equipamentos GPS que registram o percurso e a velocidade dos veiculos, e (ii)
um programa que integra o cadastro de motoristas, dos veiculos e a leitura dos
dados obtidos pelos aparelhos de GPS (Figura 68). Os equipamentos GPS sao
entregues aos motoristas no momento da entrada do veiculo na UC, e o sistema
registra todo o percurso dos veiculos durante sua permanéncia na unidade de
conservacao. No momento da saida, o aparelho é devolvido, e os dados sao
transferidos ao sistema e analisados. Caso os relatorios identifiquem infragdes
aos limites de velocidade maxima definidos para cada trecho da BR-469, que
sao de 40 ou 50km/h, a situagao ¢ informada a gestao da UC para a tomada
de decisao quanto ao descumprimento, conforme as penalidades previstas no
Plano de Manejo da unidade. A partir de 2025, além do sistema de controle de
velocidade, a gestao da UC estabeleceu a reducao da velocidade para 40km/h
em todo o trecho no periodo noturno (entre 19h e 7h), por tempo indeterminado.
Além disso, desde o inicio de 2024, a UC conta com um Curso de Capacitacao
EAD (Curso Basico de Prevencao de Acidentes com a Fauna em Rodovias)
voltado prioritariamente para os motoristas que operam o transporte turistico
dentro da UC, abordando sobre as espécies presentes na regidao e estratégias
de prevencao de atropelamentos.

Impacto do projeto: O sistema de controle implementado na UC tem
como objetivo basico compelir os motoristas que circulam em seu interior
a obedecer aos limites de velocidade definidos para o trecho, prevenindo
e diminuindo as ocorréncias de atropelamento de fauna. Nesse sentido,
apesar de nao ser possivel garantir a observancia completa aos limites de
velocidade estabelecidos, as possiveis penalidades previstas no Plano de
Manejo relacionadas aos usos em desacordo com as nhormativas da unidade
de conservagao provocam um processo educativo que tende a dar resultados
a curto e medio prazo. O sistema de GPS tambéem permite que se obtenham
informacoes importantes para analises de fluxo e velocidade dos veiculos que
circulam no trecho e sua relagcao com os atropelamentos de fauna, visando
identificar medidas preventivas e mitigadoras complementares ao atual sistema
de controle. Analises recentes sobre as ocorréncias de atropelamentos de fauna
no parque permitiram a identificagcao de hotspots de atropelamentos, e para
esses locais esta sendo avaliada a instalagao de seis passagens aereas para
travessia de fauna, combinado ao monitoramento por armadilhas fotograficas,
alem de cercas direcionadoras e sistema de cameras com deteccao por
inteligéncia artificial. Esses sistemas devem ser instalados em carater piloto nos
primeiros trés quildbmetros do trecho, ainda no ano de 2025. Como nao havia
monitoramento de atropelamentos de fauna anterior a implantacao do sistema
de controle de velocidade por GPS, nao € possivel analisar quanto esse sistema
contribuiu para a diminuicao dos atropelamentos. Entretanto, sua importancia é
indiscutivel, se compararmos com outras rodovias que interceptam unidades de
conservagao com caracteristicas similares, porem apresentam maiores limites
de velocidade e maiores taxas de atropelamento.
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Figura 68. Equipamento GPS Rastro utilizado para medir a velocidade e o trajeto dos veiculos (esquerda); exemplo de mapa gerado
pelo sistema para acompanhamento do percurso e velocidade no trecho (centro); e individuo de quati (Nasua nasua) atropelado na
Rodovia Federal BR-469, no interior do PARNA Iguacu, enquanto outros individuos da mesma especie tentam remove-lo (direita).

Referéncias:

e https:./totemonline.com.br/site/portfolio-item/rastro-gps/

e Portaria n° 1126, de 18 de dezembro de 2018 - Aprova o Plano de Manejo do Parque Nacional
do Iguagu.

e Acao Civil Publica - ACP n° 5000872-38.2011.404.7002/PR

e Garriba N, Santos X, Montori A, Richter-Boix A, Franch M, Llorente GA. Are protected areas
truly protected? The impact of road traffic on vertebrate fauna. Biodiversity and Conservation,
2012;21:2761-2774.
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10.6 Aprimoramentos na Implantacao de
Passagens de Fauna: Integracao entre Projeto

Executivo e Fauna Local na BR-285/RS

Marcel Tust?, Francisco Feiten', Amanda Montagna'.
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e Problematica: A implantacao de rodovias provoca uma série de impactos a
fauna silvestre, e o licenciamento ambiental busca antecipar e mitigar esses
efeitos com base em estudos prévios. No entanto, o descompasso temporal
que muitas vezes ocorre entre os diagnosticos e o inicio das obras, somado ao
fato de que a projecao nem sempre corresponde as situacoes verificadas em
campo, tende a gerar defasagens entre as premissas originais e a realidade da
execucao. Alteragoes de projeto, mudancas no uso do solo e novas informagoes
sobre a fauna local, por exemplo, podem exigir ajustes que garantam o
funcionamento adequado das estruturas previstas.

Nas obras de implantacao e pavimentacao da BR-285/RS, em Sao José dos
Ausentes, nove anos separam a Licenca de Instalagao (LI) da ordem de inicio
para a conclusao do Lote 1, emitida em 2021, sendo que as obras seguem em
andamento,comcercade 35%dostrabalhosconcluidos. Nesse contexto, aequipe
de Gestao Ambiental desempenhou papel fundamental como elo entre o projeto
executivo e a execucao da obra, analisando as particularidades atualizadas dos
meios fisico e bidtico. Assim, em dialogo com o orgao licenciador (IBAMA) e o
empreendedor (DNIT), foram sugeridas e implementadas adaptagdes voltadas
a otimizacao das passagens de fauna.

Area de estudo: O trecho em estudo da rodovia BR-285 integra a malha
rodoviaria federal e esta situado a nordeste do estado do Rio Grande do Sul,
no municipio de Sao José dos Ausentes. Esta inserido predominantemente na
formacao dos Campos de Altitude, ecossistema associado a Mata Atlantica,
onde ainda se observam fragmentos de Floresta Ombrofila Mista nos vales e
na borda dos cursos hidricos mais expressivos. Além disso, integra a Reserva da
Biosfera da Mata Atlantica, a qual abriga espécies animais integrantes de listas
de animais ameacados de extincao.

VN
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Descricao das medidas implementadas: Antes da implantacao dos passa-
faunas solicitados pelo IBAMA e previstos no Projeto Executivo, a equipe de
Gestao Ambiental propés mudancas nas estruturas, referentes a extensao
e a localizagao, com base nas conclusdes obtidas no artigo elaborado por
Denneboom et al. (2021): Factors affecting usage of crossing structures by
wildlife - A systematic review and meta-analysis. Nessa revisao, foram analisados
29 artigos/trabalhos que forneceram dados sobre 72 espéecies e 145 atributos
empregados as passagens de fauna, relacionando os efeitos desses atributos na
taxa de sucesso das travessias. As analises revelaram que o comprimento das
passagens tem impacto na travessia de animais ungulados, repteis e anfibios,
concluindo que quanto menor a extensao da passagem, maior a efetividade
na sua utilizagao por esses grupos. Outro fator que influencia positivamente
a utilizacao das passagens por ungulados € a existéncia de vegetacao junto a
entrada das estruturas.

Concluiu-se que, em areas de relevo ondulado, o reposicionamento dos
bueiros para cotas mais elevadas otimiza a implantacdo das estruturas e,
consequentemente, a extensao total das galerias. No caso mais expressivo, o
deslocamento de uma estrutura em aproximadamente 58 metros resultou na
diminuicao do comprimento total de 72 para 29 metros, representando uma
reducao superior a 50%. Considerando que as estruturas foram projetadas em
decorréncia do corredor formado pela mata ciliar existente ao longo do curso
hidrico, sugeriu-se também a “expansao” da mata existente por meio do plantio
de mudas e da realocagao da vegetacao que estivesse em conflito com o projeto.

Outra conclusao do mesmo estudo indica que, em passagens sob viadutos,
os ungulados apresentam declinio de uso na presenca de lamina dagua. O
resultado foi corroborado por registros da equipe de Gestao Ambiental, que, por
meio de armadilhas fotograficas, observou que os cervideos nativos evitavam
transitar pelos caminhos habituais, quando alagados.

Ao se verificar que a passagem seca sob as pontes se restringia a uma faixa
estreita, ou mesmo inexistente em uma das estruturas, foram solicitadas
adaptacoes nas cabeceiras de duas pontes destinadas também a transposicao
da fauna, com a criacao de passagens secas em cota superior, instaladas
em ambas as margens. Essas passagens, com largura minima de 1,50 metro,
garantem travessia em superficie seca e favorecem a conectividade entre as
areas de campo, mesmo em periodos de cheia.

Por fim, um dos pontos de destaque deste projeto € a adogao de cercas
direcionadoras construidas com o uso de pedras arrumadas manualmente,
conhecidas regionalmente como taipas, solugao solicitada pelo IBAMA visando
integrar a obra a paisagem local e garantir maior durabilidade as estruturas.
Por se tratar de uma iniciativa inédita no contexto do licenciamento ambiental,
a equipe contribuiu na definicao do método construtivo e no alinhamento das
estruturas conforme a topografia do terreno, propondo uma série de ajustes
para aprimorar a execugao.



o Impacto do projeto: Recomenda-se que, nas fases de projeto e implantagao
das passagens de fauna, sejam realizados acompanhamentos técnicos
que considerem aspectos geograficos, hidrologicos e ecologicos, como a
identificacao de trilhas e rastros de animais, a dinamica dos cursos dagua,
a topografia e a conectividade da paisagem, com o objetivo de verificar a
necessidade de ajustes que melhorem o funcionamento das estruturas.
Ressalta-se que cada ambiente transposto por rodovias deve ser analisado
de acordo com suas caracteristicas regionais de relevo, solo, vegetagao e
fauna, uma vez que a diversidade entre biomas e espécies requer avaliagdes
integradas e criteriosas, evitando-se a padronizagao de solugdes que possam
desconsiderar as particularidades ambientais e culturais locais.

Destaca-se, desta forma, a importancia de a presenca de uma equipe de
gestao ambiental qualificada ser uma condicionante primaria do licenciamento
ambiental, uma vez que, diante da alta demanda dos 6rgaos ambientais, cabe
aos tecnicos a analise e a aprovagao dos projetos, mas nao o acompanhamento
cotidiano das obras. Assim, € essencial que essa equipe atue de forma propositiva
e adaptativa, capaz nao apenas de supervisionar a execugao, mas de analisar o
contexto geral do empreendimento e propor ajustes pontuais que otimizem as
estruturas, beneficiando a fauna e o investimento publico realizado.

Legenda
OAC 09 e 11 (Previsto)
we DACO09 ¢ 11 (Adaptado)

=== [lno-Llote 1
= Estacas-lote 1l

- Offset - Lote 1

Figura 69. Versao original do Projeto de Engenharia x Alteragoes propostas pela Gestao Ambiental. Credito: Gestao Ambiental
BR-285/RS/SC - STE S.A.
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Figura 70. Imagem aérea das estruturas onde foram executadas adaptagdes na localizacao e extensao. Crédito: Gestao
Ambiental BR-285/RS/SC - STE S.A.

Figura 71. Exemplo de registro em dia seco e com acumulo de agua, no mesmo ponto de observagao. Creditos: Gestao
Ambiental BR-285/RS/SC - STE S.A.
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Figura 72. Adaptacoes em andamento nas cabeceiras de uma das pontes destinadas também a transposicao da fauna. Credito:
Gestdo Ambiental BR-285/RS/SC - STE S.A.

Figura 73. Taipa centenaria que representa a identidade cultural da regidao x implantagao de cerca direcionadora com o uso da
mesma tecnica. Créditos: Gestdo Ambiental BR-285/RS/SC - STE S.A.
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10.7 O primeiro viaduto vegetado em Santa
Catarina na Rodovia BR-280

Renan Yamashita Ferreirat

! Servico de Desapropriacao e Meio Ambiente, Superintendéncia Regional do Departamento Nacional
de Infraestrutura de Transportes, Florianopolis, Santa Catarina, Brasil
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Problematica: O lote 2.2 da duplicagcao da BR-280/SC corresponde ao contorno
viario de Jaragua do Sul e Guaramirim. As obras exigem supressao de vegetagao,
terraplanagem e desapropriagdes, promovendo forte transformagao da
paisagem. Como a rodovia atravessa morros com vegetacao nativa em estagio
medio e avancado de regeneragao, o licenciamento ambiental demandou
solugbes para reduzir impactos sobre a fauna e manter a conectividade entre
fragmentos, evitando o isolamento e a interrupgao do fluxo génico.

Area de estudo: A area estd localizada no norte de Santa Catarina, na regido
do Vale do ltapocu, envolvendo os municipios de Jaragua do Sul e Guaramirim.
A vegetacao caracteristica € Mata Atlantica, com fitofisionomia local de Floresta
Ombrofila Densa, reconhecida pela alta diversidade de espécies vegetais e animais.
O trecho em implantacao corta grandes morros com vegetacao em regeneracao,
compondo um mosaico de fragmentos relevantes para a fauna regional.

Descrigao da medida de mitigagao implementada: Além de obras como tunel
com mais de 1 km e viadutos elevados, foi adotada uma solugao inovadora no
contexto brasileiro a época: um viaduto vegetado (overpass) para funcionar
como passa-fauna aéreo. Localizado no km 54+600, trata-se de um viaduto de
concreto transversal a rodovia, que sera impermeabilizado e vegetado para se
integrar a paisagem florestal e permitir a travessia segura da fauna por sobre a
BR-280. A estrutura conecta dois grandes fragmentos de vegetacao nativa em
Guaramirim/SC, separados por uma rua municipal e pelas obras da rodovia, sendo
complementar a uma passagem subterranea existente nessa via municipal.

Impacto do projeto: O overpass foi concebido para restabelecer a conectividade
funcional entre fragmentos e manter o fluxo génico da fauna, permitindo
deslocamentos por sobre uma rodovia de grande fluxo com menor risco de
isolamento e mortalidade. Ao final de 2025, o viaduto foi concluido, restando os
encabecamentos de acesso e as solucdes de impermeabilizacao que viabilizam
a implantagao da vegetacao. Como a pista sob a estrutura nao esta concluida
e nao ha trafego, ainda nao € possivel observar efeitos sobre atropelamentos;
porém, espera-se que, com a operacao da rodovia, a estrutura contribua para
reduzir o risco de mortes por colisao e aumentar a permeabilidade da paisagem
para a fauna de diferentes portes.



7,

i i

Figura 74. Viaduto vegetado em construcao na BR-280/SC.
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A mitigagao dos impactos da infraestrutura rodoviaria sobre a fauna nas rodovias federais brasileiras
deixou de ser tema periférico para o DNIT: tornou-se condicao essencial para a seguranga dos
usuarios, a manutencao de servigcos ecossistémicos e o cumprimento de compromissos legais
e internacionais assumidos pelo Brasil em relagao a protecao da biodiversidade e aos padroes de
seguranga no transito.

Ao longo deste livro, demonstramos que ha solugdes tecnicamente maduras, economicamente
viaveis e socialmente legitimas para evitar mortalidade de fauna, restaurar conectividade natural e
reduzir acidentes. Em algumas rodovias, o DNIT ja tem adotado grande parte dessas solugdes. Daqui
em diante, € necessario que essas medidas de mitigagao sejam aplicadas com planegjamento, rigor
técnico, padronizagao e governanga.

Por meio desta publicacao, o DNIT da um passo importante rumo a padronizacao das medidas de
mitigagao que podem ser incorporadas aos projetos rodoviarios em todo o territério nacional.

Os proximos desafios do orgao incluem:

« Normatizar medidas especificas: Projetos eficazes dependem de padronizagao técnica e
execucao qualificada. Detalhes construtivos, tipos de materiais, posicionamento das estruturas,
dimensionamento e design sao determinantes para o desempenho das diversas medidas de
mitigacao. Protocolos unificados para projeto, obra, operacao e manutengao reduzem custos e
facilitam a fiscalizacao.

« Promover capacitacoes internas do orgao: Para garantir a exceléncia no planejamento e na
execucao das acdes, o DNIT podera investir em capacitacdes para equipes multidisciplinares
envolvidas nos projetos.

+ Desenvolver solugées continuas: A integragao entre pesquisa, inovagao e pratica € fundamental
para aprimorar, de modo constante, as estratégias de mitigacao, considerando as especificidades
locais e regionais e a evolugao do conhecimento técnico-cientifico.




SEGURANGA VIARIA E CONSERVACAO DA FAUNA:
MEDIDAS DE MITIGAGAO PARA REDUZIR IMPACTOS SOBRE ANIMAIS SILVESTRES EM RODOVIAS FEDERAIS BRASILEIRAS

12. AGRADECIMENTOS

A producao deste livro so foi possivel gragas ao empenho de uma equipe ampla e diversa. Alem dos
autores principais, contamos com a valiosa participagcao de colaboradores e coautores, representando
instituicoes nacionais e internacionais que se uniram em torno de um propoésito comum.

Entre os parceiros, destacam-se universidades brasileiras e estrangeiras, centros de pesquisa,
organizagdes nao governamentais, érgaos publicos e empresas privadas, todos contribuindo com
conhecimento, experiéncia e dedicacgao.

A cada pessoa e instituicao envolvidas, registramos nosso sincero agradecimento. Suas contribuicoes
técnicas e cientificas enriqueceram este trabalho e o consolidaram como uma referéncia importante
ao integrar dois temas de grande relevancia: seguranca viaria e conservagao da fauna silvestre.

Este esforco coletivo reforca que, quando diferentes setores da sociedade se unem em torno de um
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13. PERIODO DE
REVISAO

Este documento pode ser revisado a qualquer momento, desde que nao ultrapasse o periodo
maximo de trés anos para adequa-lo as hormas técnicas e diretrizes vigentes e as novas evidéncias
tecnico-cientificas sobre o uso de medidas de mitigacao para redugao de impactos a fauna silvestre

em rodovias brasileiras.
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Anexo 2. Sintese das normas relativas ao licenciamento ambiental de rodovias e das medidas mitigadoras,
nas esferas federal e estadual. O escopo das normas pode estar relacionado a: i) realizagao de estudos de
impacto ambiental e procedimentos administrativos para emissao de autorizacao para manejo de fauna
silvestre; ii) sugestao de medidas de mitigacao, tais como resgate de fauna, instalagao de postos/centros
de triagem, monitoramento durante instalagao e operagao, definicao de passagens de fauna, entre outros;
iii) estabelecimento de medidas de compensacao do impacto ambiental geralmente, mas nem sempre,

de carater financeiro.

ANEXO 2 - LISTA DE LEGISLACOES ESTADUAIS SOBRE FAUNA EM DN'T
EMPREENDIMENTOS RODOVIARIOS
Resolugao CONAMA n° 001, de 23 | (i) Dispde sobre critérios basicos e diretrizes gerais para a avaliagao
de janeiro de 1986 de impacto ambiental.
(i) Estabelece os critérios para procedimentos relativos ao manejo
Instrucdo Normativa IBAMA n° 146, | de fauna silvestre em areas de influéncia de empreendimentos e
de 10 de janeiro de 2007 atividades consideradas efetiva ou potencialmente causadoras de
impactos a fauna sujeitas ao licenciamento ambiental.

Federal - (i) Estabelece os procedimentos para padronizacdo metodolégica
Instrucao Normativa IBAMA n* 13, dos planos de amostragem de fauna exigidos nos estudos
de 19 de julho de 2013 ambientais necessarios para o licenciamento ambiental de rodovias

e ferrovias.
Instrucao Normativa IBAMA n° 8, de 0} Estlabel~ece os procedimentos para a solicitacéo e lemilssé'o lde
14 de iulho de 2017 Autorizagao para Captura, Coleta e Transporte de Material Biologico
) (Abio) no ambito dos processos de licenciamento ambiental federal.
(iii) Institui a Politica Estadual de Protecdao a Fauna Silvestre,
ES Lei Complementar Estadual n® 936, | que determina que empreendimentos de significativo impacto
de 27 de dezembro de 2019 ambiental direto sobre a fauna silvestre devem adotar medidas
compensatorias.
() (i) Dispoe sobre a Autorizagao de Manejo de Fauna Silvestre nas
etapas de levantamento, monitoramento, resgate, transporte e
ES Instrucao Normativa IEMA n° 05-N, | destinacdo da fauna silvestre no ambito do licenciamento ambiental,
de 21 de julho de 2021 incluindo determinagao da utilizagdo ou instalagdo de posto de
triagem de animais silvestres sempre que o resgate de fauna for
obrigatorio.
ES Instrugao Normativa IEMA n° 13-N, (i) Estabelece procedimentos administrativos e critérios técnicos
de 30 de dezembro de 2021 para o licenciamento ambiental de estradas, rodovias e obras afins.
Go Lei Estadual n® 20.340, de 27 de (i) Dispde sobre a adogdo de medidas para evitar acidentes com
Estadual novembro de 2018 animais silvestres nas rodovias estaduais.
Resolugcao Conjunta “N" SEINFRA/ (i) (i) Institui o Manual de Orientagdes Tecnicas para reducao de
MS SEMAGRO n° 001, de 13 de janeiro | colisdes veiculares com a fauna silvestre nas rodovias do Estado de
de 2022 Mato Grosso do Sul.
- . (i) Dispbe sobre os processos de autorizacao para intervencao
MG Resolucao Conjunta SEMAD/IEF n® ambiental no ambito do Estado de Minas Gerais e da outras
3102, de 26 de outubro de 2021 e
providéncias.
(i) (i) Estabelece as diretrizes e os objetivos da politica estadual
de seguranga publica, dentre os quais promover a prevengao de
Lei Estadual n® 21733, de 29 de acidentes em razdo de animais soltos nas rodovias estaduais e a
MG julho de 2015 e Lei Estadual n® conscientizagao da populagao sobre o risco de sua ocorréncia, alem
24.984, de 18 de setembro de 2024 | de determinar que as concessionarias de rodovias sao obrigadas
a realizar campanha permanente de educagao sobre os riscos de
acidentes em razao de animais soltos em vias publicas.
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ESFERA

ESTADO

NORMA

ESCOPO

Resolucao Ceman’ 98, de 28 de

(i) (i) Dispde sobre a obrigatoriedade de diagndstico, monitoramento

PR e mitigagao dos atropelamentos de animais silvestres nas estradas,
setembro de 2016 ) . .
rodovias e ferrovias do estado do Parana.
Lei Estadual n° 19.939. de 24 de (ii) Diépée sok?r.e a obrigagéo das empresas CQn?es§ionari§s ld.e
PR rodovias em atividade de realizar o resgate e a assisténcia veterinaria
setembro de 2019 . . ) )
de emergéncia de animais acidentados nas rodovias.
Portaria IAT n° 12, de 10 de janeiro 0] E;t.abelgce definicdes, critérios, diretrizes e procedimentos
PR administrativos para Estudos de Fauna em processos de
de 2024 ) ) .
Licenciamento Ambiental.
PR Decreto Estadual n® 9.541, de 10 de | (i) Dispde sobre normas gerais para o licenciamento ambiental no
abril de 2025 Estado do Parana.
Portaria FEPAM n* 75, de O1 de (i) Estabelece OS. procedimentos para emlssaé de autorizagdes para
RS captura e manejo de exemplares da fauna silvestre nos processos
agosto de 2011 ) ; . -
de licenciamento que tramitam nesta Fundacgao.
RS Diretriz Técnica FEPAM n” 06, de 20 | (i) Diretriz técnica referente ao termo de referéncia para o
de dezembro de 2018 monitoramento de fauna em rodovias.
(i) Define a documentacdo necessaria ao licenciamento e
estabelece critérios para apresentagdo de planos, programas
Instrucdo Normativa IMA n° 63, de e ' pr'ojetos ambient~ais para implantagéo pioneilra'i clle estradas
Estadual SC agosto de 2018 publicas ou operagao de rodovias (exceto as vicinais), com ou
9 sem pavimentagao; implantagao, duplicagdo ou pavimentagao de
rodovias, exceto as vicinais ou sobre vias urbanas consolidadas e
para restauracao e melhorias de rodovias pavimentadas.
(i) (i) Define a documentagao necessaria a Autorizagdo Ambiental
Instrucdo Normativa IMA n° 62, de og Licenca Ambliental\por Cgmpiromisso para o manejo d(.—) Fauna
SC marco de 2021 Silvestre com vistas a realizagao de estudos e procedimentos
¢ relacionados a empreendimentos, sujeitos ao licenciamento
ambiental.
Deciso de Diretoria n* 167/2015/C. (I). Estabelece Prlocedlme.nto péra a Elaboragéo dos Laudos delFauE\a
SP ; Silvestre para Fins de Licenciamento Ambiental e/ou Autorizagao
de 13 de julho de 2015 ~ ~ ]
para Supressao de Vegetagao Nativa.
sp Resolucdo SIMANn* 115, de 21 de (i) Dispoe sobre a Autorizagao de Manejo in Situ de animais silvestres,
dezembro de 2022 incluindo no ambito do licenciamento ambiental.
Decis&o de Diretoria n’ (i) (ii) Dispoe sobre o Plano de Mitigacao de Atropelamento de Fauna
SP 039/2024/P, de 24 de maio de - PMAF para as rodovias estaduais do Estado de Sao Paulo e suas
2024 diretrizes para elaboragao e implementacao.
(i) Dispde sobre parametros de caracterizagao e uniformizagao dos
To Instrugao Normativa n” 002, 04 de procedimentos relacionados a fauna na esfera do licenciamento
marco de 2008. ambiental de empreendimentos e atividades impactantes (nao
restrito a rodovias).
Observagoes:

1. Esta lista € exemplificativa e nao pretende esgotar todas as normas existentes sobre o tema.

2. As normas podem ser revistas a qualquer tempo. Quando for fazer uso, sempre busque pela versao

mais atualizada.




ANEXO 3 - PROJETO BASICO DE PASSAGEM INFERIOR DE FAUNA (PIF) DNIT EMBOQUE - PASSAGEM INFERIOR

PASSAGEM

/‘r/ INFERIOR

CERCATIPO 1

FAIXA DE DOMINIO

N

V:Q& . .‘:, _\x -
e A A N TN, BTSN Tned

CERCATIPO 1

ULARIZAGAO
DE PISO NA ENTRADA
DO EMBOQUE

Notas:
1. A passagem inferior devera ter cerca tipo 1 com 2 a 500 m para cada lado dos emboques, envolvendo
integralmente a testa e as alas da estrutura; IDINJIT |DPEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES - DNIT
2. As cercas devem possuir portdes de acesso a disténcia < de 30 metros dos emboques
3. Os acessos dos emboques devem estar plenamente funcionais para a fauna corrigindo desniveis entre o
emboque e o terreno natural; PASSAGEM INFERIOR DE FAUNA (PIF)
4. Nas estruturas de bueiros com dimenses 2 1,5 x 1,5 m (celulares) ou didmetro 2 1,5 m (tubulares), analisar DESENHO
a viabilidade de instalar fileira de galhos/troncos/pedras junto a uma parede lateral com objetivo de criar Livro: "SEGURANGA VIARIA E CONSERVAGAO DE FAUNA: Medidas de Mitigagdo para

micro-refligios para pequenos mamiferos e herpetofauna. Reduzir Impactos sobre Animais Silvestres em Rodovias Federais Brasileiras - ANEXO 3 1




ANEXO

4 - PROJETO BASICO DE DRENAGEM FLUVIAL ADAPTADA PARA FAUNA (DAF) DNIT

DREMAGEM NATURAL

CERCATIPO 1

ARSI
W i s, e Tt
B SRR ERRRRRR : oy 248
L e

R R e — el & i
R R R R T T

PORTAQ \
CERCATIPO1 BUEIRO PORTAO

"TALVEG" FAIXA DE DOMINIO

CERCATIPO1

CERCATIPO 1

ATERRO

TESTA RAMES

CERCATIPO1 CERCATIPO 1

ATERRO

AL, AGUA

<10cm da altura da passarela

DREMAGEM NATURAL
"TALVEG"

RAMPA
DRENAGEM NATURAL
“TALVEG" RAMPA

PASSARELA
largura » 50 cm

RAMPA DE ACESS0

TESTA
: regularzacao de terreno

"TALVEG"
BUEIRO CELULARE CE
CONCRETO

DIMENSAO 15mX15m

PASSARELA
largura > 50 cm

BUEIRD DE TUBO DE CONCRETO
CIRCULARES
DIAMETRO > 15m

REGULARIZACAD
DE PISO NA ENTRADA
DO EMBOQUE

BUEIRO

TESTA

ATERRO

NIVEL NORMAL DE AGUA
<10 cm da altura da passarela

DRENAGEM NATURAL

RAMPA DE ACESSO
regulanzacdo de terreno

DREMNAGEM NATURAL
"TALVEG"

Notas:

L S

o =1 M h B

Mos busiros de drenagem fluvial @ com dimensdes = 1,5 1,5 m (celulares) ou didmetro = 1,5 m (tubulares), que com nivel normal de &gua operem com no maximo'];da capacidade da taxa
de ocupacao, podem receber estruturas que permitam a passagem segura da fauna;

O design adotado para a passarela ndo deve ter volume que prejudique o cormeto desempenho do busiro

As estruturas para a adaptagéo dos bueiros para passagem de fauna compreendem passarelas com rampas de acesso construidas com solugdes que incentivem o uso das espécias animais
locais. As solugdes de design dessas passarelas podem incluir além de estruturas de concreto e alvenana, elementos naturais como rochas, galhos & troncos,

As passarelas devem ter altura superior a cota do nivel normal do corpo d'dgua da drenagem,

A largura da passarela e da rampa ndo deve sermenor que 50 cm,

s acessos das passarelas devern possuir rampas plenamente funcionais para a fauna cormgindo desniveis entre 0 emboque & o temreno natural,

0Os bueiros adaptados devem ter cerca tipo 1 com = a S00 m para cada lado dos emboques, envolvendo integralments a testa ¢ as alas da estrutura;

As cercas devem possuir portdes de acesso a distanda = de 30 metros dos emboques

DN' ' DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES - DNIT

DRENAGEM FLUVIAL ADAPTADA PARA FAUNA - (DAF)

Livro: "SEGURANCA VIARIA E CONSERVA(;AO DE FAUNA: Medidas de Mitigagao para
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ANEXO 5 - PROJETO BASICO DE PONTE ADAPTADA PARA FAUNA (PAF)

DNIT

PONTE

RIO

PASSAGEM
AREA SECA, » 2.0 m de largura
LIVRE DE INUNDAGAO 2,0 m de altura

CORREDOR LIVRE

CORREDOR LIVRE
=2,0METROS

CERCATIPO 1
PONTE

22,0 METROS! | | i

CERCATIPO 1 AREA LIVRE

DE INUNDACAO

AREA INUNDAVEL

B s . e
SRR

NIVEL MAXIMO

CORREDOR LIVRE
ALTURA =20 METROS
LARGURA =2, 0 METROS

Notas:

b

O encabecamento das pontes deve ser dimensionado em novos empreendimentos ou em empreendimnetos ja existentes de forma a
comportar o nivel de agua (NA) maximo, prevendo uma faixa > de 2,0 metrosde superficie seca em ambas as margens;

A altura livre da passagem na onte adaptada deve ser = a 2,0 metros

O cercamento associado as pontes adaptadas deve ser dotipo 1 e ter = 500 metros de extens@o para cada ladode forma a encaixar o
encabecamento das pontes até a pista;

Analisar a possibilidade de instalar fileira de galhos /troncos/pedras junto a uma parede lateral com objetivo de criar micro refugios para
pequenos mamiferos e hepetofauna

DNIT

DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES - DNIT

PONTE ADAPTADA PARA FAUNA - (PAF)

Livro: "SEGURANGCA VIARIA E CONSERVAGAO DE FAUNA: Medidas de Mitigagao para | PEooNHO
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ANEXO 6 - PROJETO BASICO DE CERCAMENTO DE FAUNA (CERCAS TIPO 1E 2)

POSTE DE CONCRETO
/ (metalico, fibra de vidro, madeira, etc.)

e 111 b

)

CERCATIPO1 o L
(a cada 30 m)
] (] = L
5 - PORGAO SUPERIOR i
' om0 - | PORGAO INTERMEDIARIA |
. PORGAO INFERIOR

PORGAO SUPERIOR

PORGAO INTERMEDIARIA

PORGAO INFERIOR

| AR &7 TS 50,200 SORKS & ¥ G
>0,50 m Vi 7_,‘_‘_\2. 72 25 ’&}‘:;"‘ == RO, % “,‘E@ 5 e “.:.2“.. ‘:. A= .. ) ;‘, S = = vp,e%}&.\%e ." e QP.Q'O Q.p';% &
| oo rg ol SO RGGITNGS = el ter gy Uit I leliteoorigfelile 4t
KRS 73R 7 AR KR 7 KRR ) SRR 7 KRR/ 0 SRR 0 e st T TR
B A R RS S
TELA DE ALAMBRADO TELA "CAMPESTRE"
o T N
z -
2 4" (100 mm) PORGAO SUPERIOR e 200X150
E FiZ mm
. s 200X100
E 2° (50 mm) PORGAO INTERMEDIARA  —- o
== £
—— 1,5" (32 mm) PORGAO INFERIOR i
_______ | mm
=== 41>)<
—————— . ' 200X50
e 1,27 (100:mm) SAlA mm
—————— 1

Notas:
1. E expressamente vedado o uso de arames farpados ou qualquer outro material cortante no cercamento de fauna;

DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES - DNIT

2. Em casos onde o cercamento é associado com travessias de fauna a extensdo minima do cercamento tipo 1 para cada lado dos emboques
das estruturas deve ser de 500 metros.
3. Caso o cercamento de faixa de dominio (FD) j4 esteja instalado, o DNIT poderd decidir se essa cerca serd removida para a instalagso de cerca

CERCAS

de fauna, desde que mantidas as fungbes patrimoniais {delimitag&o) e de seguranga, ou se instalaré a cerca de fauna de forma adicional e
paralela a cerca de FD existente.

4. Recomenda-se manter um “comedor de servigo” de até 1 metro de largura e ao longo da extenséo de toda a cerca tanto na parte infema e
externa a fim de possibilitar acesso de manutengéo.

Livro: "SEGURANGCA VIARIA E CONSERVAGAO DE FAUNA: Medidas de Mitigagdo para
Reduzir Impactos sobre Animais Silvestres em Rodovias Federais Brasileiras - ANEXO 6
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ANEXO 7 - PROJETO BASICO DE ESTRUTURAS ACESSORIAS DO CERCAMENTO DE FAUNA DNIT

PORTOES DE ACESSO PORTAOQ DE PEDESTRES -~ PORTA0> X
CERCAS TIPO 1 - esToaoores > Escoma PORTAODEVEIGULOS ~ S55%"  _ covony
DOBRA HORIZONTAL DE 30 cm 350// . ARAME LISO
' |
S0em ABRO .
DO S0LO
ExEMPLODE INSTALAGAC DE SECUNDARIAS TELA TIPO ALAMBRADO
PLACA ANTI-ESCALADA
CERCAS COM
ALTURA DIFERENCIADA CERCAS COM
CANAIS DE DRENAGEM
ARAME LISO
 EXTENSAO DE TELA FIXADA NA CANALETA
MOURAO CURVO UL BR PR CANAL DE DRENAGEM
PORTOES DE ACESSO
CERCAS TIPO 2 MALHA

ESTICADORES 200x100 em

~ PORTAO »

~ PORTAO DE VEICULOS =
PORTAQO DE PEDESTRES//. mﬁ > el / it ARAME LISO
i -
Ef 7 =i| SE5SSsEs|Zssss5Es |8
EXEMPLO I:I‘EINSTALL!.‘JDDE SEAG.NIMHAB PR THAIRO SN \
PLACA ANTI-ESCALADA
CERCAS COM
CERCAS COM CANAIS DE DRENAGEM
ALTURA DIFERENCIADA
EXTENSAO DE TELA
FIXADA NA CANALETA
MOURAQ CURVO CANAL DE DRENAGEM
Notas:
Lo e o TR B b s e pp— DN DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES - DNIT
gl dadls‘lﬂm Iml;alédoporﬁodsmevelwlosss ue rovada pré-existéncia de via de acesso
2. E mento Tipo 1 L
m cerca po1ou2, ser mpre:que comp ACESSORIOS DE CERCAS

necessidade por lindeiros ou equipes de manutengéio;
3. Deve-se estender a tela das cercas em potenciais véos de canaletas de drenagem que interceptem o cercamento de fauna. Para essa extens&o

é necessdrio o uso de chumbadores e arame liso para fixagdo da tela;
4. Recomenda-se instalar placas lisas (plastico de alta densidade ou chapa metilica galvanizada) acopladas na face extema do cercamento de
fauna em trechos com altos Indices de atropelamento de espécies escaladoras.

Livro: "SEGURANCA VIARIA E CONSERVAGAO DE FAUNA: Medidas de Mitigag3o para
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ANEXO 8 - PROJETO BASICO DE JUMP-OUT DNIT

PLATAFORMA
COMPRIMENTO > 3,0M

MURO DE SUSTENTACAO
RAMPA (GABIAO, BLOCOS DE CONCRETO,
INCLINAGAO 273 ESTRUTURAS TIPO RIP RAP, ETC)

CERCA

RAMPA

PLATAFROMA SUPERIOR
>1,6X30m

Notas:

1. Os ajustes da altura da rampa jump-out deve estar de acordo com a altura da cerca instalada;

2. A rampa jump-out deve ter altura suficientemente baixa para encorajar os animais a saltar de dentro para fora da
rodovia, mas estar elevada em relagéo & cerca para evitar que os animais pulem de fora para dentro da rodovia;

3. Arampa deve ser gramada e ndo ter inclinagdo superior a 2:3;

4. A plataforma de salto deve ter dimens&o > 1,5 m X 3,0 m.

DNIT

DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES - DNIT

RAMPA DE FUGA - JUMP OUT - (RF)

Livro: "SEGURANCA VIARIA E CONSERVAGAO DE FAUNA: Medidas de Mitigagéio para
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ANEXO 9 - PROJETO BASICO DO VIADUTO VEGETADO DA BR-280/SC DNIT

FAIXA DE DOMINIO

INCLINACAO < 1:3

VIADUTO VEGETADO

Notas:
DN’T DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES - DNIT
1= A largura do viaduto vegetado deve ser = 3,5 m com altura em telac&o ao leito da pista = 5,5 m
2.  Os acessos ao viaduto vegetado ndo deve ter inclinagdo > a 1:3
3. Aaltura livre da passagem na onte adaptada deve ser > a 2,0 metros VIADUTO VEGETADO
4.

@

O cercamento associado ao viaduto vegetado deve ser do tipo 1 e ter >-500 metros de extens&o para cada ladode forma a encaixar o
encabegamento das pontes até a pista;

Analisar a possibilidade de instalar fileira de galhos /troncos/pedras jna travessia com o intuito de criar micro refugios para pequenos
mamiferos e hepetofauna

Livro: "SEGURANGCA VIARIA E CONSERVACAO DE FAUNA: Medidas de Mitigagéo para
Reduzir Impactos sobre Animais Silvestres em Rodovias Federais Brasileiras - ANEXO 9
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ANEXO 10 - PROJETO TIPO DETALHADO DE PONTE ARTIFICIAL DE DOSSEL (PAD)

DNIT

ALTURA MINIMA LINHAS DE INDUGAQ FRAGMENTO FLORESTAL
PONTE DE DOSSEL
A /
LINHAS DE INDUGAO a4
CRUZETAS CRUZETAS
ESTRUTURA DE SUPORTE: 3
POSTE DE CONCRETRO b
55m
FRAGMENTO FLORESTAL
\ L 5.0
| = PISTA b ‘1 <
‘ DEFENSA _"'-m__fcofrm'ENRE{ :\COST#ME‘NTO C N
TIRANTE : || X DISTANGIA [ TIRANTE
’ . i MINIMA DO
Y 1V 7 1111 el l BB B REGE
15.0 i I =
| T COMPRIMENTO MAXIMO PARA [ ELEVACAO LATERAL
i AS LINHAS DE INDUGAO 1
DEFENSAS [
|
|
o
i LINHAS DE INDUGAO
LINHAS DE INDUGAO 3 l Vg
RAMPA DE REDE RAMPA DE REDE
POSTE COM CRUZETAS
LINHAS DE INDUGAO PONTE DE DOSSEL
POSTE COM CRUZETAS - S——
PLANTA FAIXA DE DOMINIO
F DESENHO SEM ESCALA
Notas: T
1. Instalar PAD em altura compativel com a altura do dossel florestal que se desejar conectar; DN’ DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES - DNIT
2. Garantir que a PAD seja instalada acima do gabarito minimo da via;
3. Instalar estruturas de suporte (postes de concreto) com distancia 2 a 5 metros do acostamento; PONTE ARTIFICIAL DE DOSSEL (PAD) - PROJETO TIPO
4. Instalar defensas metalicas ou de concreto para resguardar a seguranca dos postes das estruturas de suporte;
5. Prever afastamentos minimos de redes elétricas e instalar PADs apenas apos adequagao/isolagdo com cabos multiplexados DESENHO
ou solugdes similares; Livro: "SEGURANCA VIARIA E CONSERVAGAO DE FAUNA: Medidas de Mitigagdo para
6. Prever o Manejo a vegetag&o do entornos com diretrizes de poda minima e manejo de copas para garantir Reduzir Impactos sobre Animais Silvestres em Rodovias Federais Brasileiras - ANEXO 10 1 3
aproximagao/continuidade serm comprometer a arvore ou a propria ponte de dossel.
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PRINCIPAIS COMPONENTES DA
PONTE ARTIFICIAL DE DOSSEL

RAMPA DE
REDE

CRUZETAS

POSTE

(ESTRUTURA DE SUPORTE) /

DE INDUGAO

L PONTE DE CRUZETA

PERSPECTIVA

SEM ESCALA

- PONTE DE
CABO UNICO

/

CABO SUPERIOR

/

CORDAS DE INDUGAO 1

- RAMPA DE REDE

" TIRANTE

PONTE
DE
CRUZETA

PONTE DE

SUPERIOR

-

UNICO

CABO

}\\

-

ﬁx

DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES - DNIT

1.2

DESENHO

DNIT

PONTE ARTIFICIAL DE DOSSEL (PAD) - PROJETO TIPO

Livro: "SEGURANGA VIARIA E CONSERVAGAO DE FAUNA: Medidas de Mitigagdo para
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DETALHE DA MONTAGEM
DE CRUZETAS

CABO SUPERIOR

~— PONTE CABO UNICO

PONTE DE CRUZETA

CORDAS DE INDUCAO

/\ NO DE ARREMATE

R

NO DE FIXACAO
CORTE E ARREMATE DAS CORDAS .l\\ch'rE A QUENTE

. T

1
" FiTA ADESIVA

A
R
QKK
DETALH
ANCORA >
DETALHE DA LIGACAO
CORDAS DE INDUCAO
L — O =
& Q}Lt :
Notas:

DNIT

DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES - DNIT

PONTE ARTIFICIAL DE DOSSEL (PAD) - PROJETO TIPO
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ANEXO 11 - COLEGAO DE PLACAS DE SINALIZAGAO DE ADVERTENCIA VERTICAL

DE TRAVESSIA DE MAMIFEROS SILVESTRES

GAMBA-COMUM

(Didelphis marsupialis)

TRAVESSIA DE
ANIMAIS SILVESTRES

o

(Didelphis albiventris)

>

ANTA CATETO

(Tapirus terrestris) (Dicotyles tajacu)

TRAVESSIA DE
ANIMAIS SILVESTRES

VEADO-CATINGUEIRO

(Subulo gouazoubira)

TRAVESSIA DE
ANIMAIS SILVESTRES

CERVO-DO-PANTANAL

(Blastocerus dichotomus)

GAMBA-DE-ORELHA-BRANCA

TRAVESSIA DE
ANIMAIS SILVESTRES

TRAVESSIA DE
ANIMAIS SILVESTRES

TRAVESSIA DE
ANIMAIS SILVESTRES

DNIT

GAMBA-DE-ORELHA-PRETA
(Didelphis aurita)

TRAVESSIA DE
ANIMAIS SILVESTRES

Nog

QUEIXADA

(Tayassu pecari)

TRAVESSIA DE
ANIMAIS SILVESTRES

VEADO-CAMPEIRO

(Ozotoceros bezoarticus)

TRAVESSIA DE
ANIMAIS SILVESTRES




CUTIA PACA OURICO-CACHEIRO

(Dasyprocta spp.) (Cuniculus paca) (Coendou prehensilis)

TRAVESSIA DE TRAVESSIA DE TRAVESSIA DE
ANIMAIS SILVESTRES ANIMAIS SILVESTRES ANIMAIS SILVESTRES

®||D

CAPIVARA BICHO-PREGUICA QUATI

(Hydrochoerus hydrochaeris) (Bradypus variegatus) (Nasua nasua)

TRAVESSIA DE TRAVESSIA DE TRAVESSIA DE
ANIMAIS SILVESTRES ANIMAIS SILVESTRES ANIMAIS SILVESTRES

TAMANDUA-BANDEIRA TAMANDUA-MIRIM TAMANDUA-DE-COLETE

(Myrmecophaga tridactyla) (Tamandua tetradactyla) (Tamandua tetradactyia)

TRAVESSIA DE TRAVESSIA DE TRAVESSIA DE
ANIMAIS SILVESTRES ANIMAIS SILVESTRES ANIMAIS SILVESTRES




TATU-PEBA TATU-CANASTRA TATU-BOLA

(Euphractus sexcinctus) (Priodontes maximus) (Tolypeutes spp.)

TATU-GALINHA IRARA LOBO-GUARA

(Dasypus novemcinctus) (Eira barbara) (Chrysocyon brachyurus)

TRAVESSIA DE TRAVESSIA DE TRAVESSIA DE
ANIMAIS SILVESTRES ANIMAIS SILVESTRES ANIMAIS SILVESTRES

GRAXAIM-DO-CAMPO CACHORRO-DO-MATO LOBINHO

(Lycalopex gymnocercus) (Cerdocyon thous) (Cerdocyon thous)

TRAVESSIA DE TRAVESSIA DE TRAVESSIA DE
ANIMAIS SILVESTRES ANIMAIS SILVESTRES ANIMAIS SILVESTRES




ONCA-PARDA ONCA-PINTADA GATO-DO-MATO

(Puma concolor) (Panthera onca) (Leopardus spp.)

JAGUATIRICA JAGUARUNDI GATO-MOURISCO

(Leopardus pardalis) (Herpailurus yagouaroundi) (Herpailurus yagouaroundi)

TRAVESSIA DE TRAVESSIA DE TRAVESSIA DE
ANIMAIS SILVESTRES ANIMAIS SILVESTRES ANIMAIS SILVESTRES

ARIRANHA FURAO-PEQUENO LONTRA

(Pteronura brasiliensis) (Galictis cuja) (Lontra longicaudis)

TRAVESSIA DE TRAVESSIA DE TRAVESSIA DE
ANIMAIS SILVESTRES ANIMAIS SILVESTRES ANIMAIS SILVESTRES




MACACO-PREGO BUGIO-PRETO
(Gapaise apalte) s RISCO DE COLISAO

TRAVESSIA DE TRAVESSIA DE TRAVESSIA DE
ANIMAIS SILVESTRES ANIMAIS SILVESTRES ANIMAIS SILVESTRES
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(Tapirus terrestris)
3
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ANIMAIS SILVESTRES
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o
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MENSAGEM DESCRICAO DAS MEDIDAS (mm) (SERIE)
Alturadas Letras 60
ANTA Extensdo da Mensagem 198 D
; ; Alturadas Letras 50
(Tapirus terrestris) Extensao da Mensagem 460 D
Alturadas Letras 58
TRAVESSIA DE Extensdo da Mensagem 510 D
Alturadas Letras 58
ANIMAIS SILVESTRES Extensdo da Mensagem 750 D

NOTA: Fundo: BRANCO E AMARELO. Verso: PRETO FOSCO. Letras e Tarjas em PRETO REFLETIVO.
OBS.: COTAS EM MILIMETROS.
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Anexo 11 - Projeto tipo de placa de sinalizagao de travessia de fauna A-36.1 - Anta
(Tapirus terrestris)
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ARIRANHA
(Pteronura brasiliensis)
3
= TRAVESSIA DE
ANIMAIS SILVESTRES
3
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ARIRANHA T Al
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TRAVESSIA DE E)dens;olt:il;ahzigis:zt;?: 55180 D
ANIMAIS SILVESTRES {gaomtoame o —2— D

NOTA: Fundo: BRANCO E AMARELO. Verso: PRETO FOSCO. Letras e Tarjas em PRETO REFLETIVO.
OBS.: COTAS EM MILIMETROS.
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Anexo 11 - Projeto tipo de placa de sinalizagao de travessia de fauna A-36.2 - Ariranha
(Pteronura brasiliensis)
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MENSAGEM DESCRICAO DAS MEDIDAS (mm) (SERIE)
Alturadas Letras 60
BICHO-PREGUICA Extensdo da Mensagem 610 D
; Alturadas Letras 50
(Bradypus variegatus) Extensao da Mensagem 554 D
Alturadas Letras 58
TRAVESSIA DE Extensdo da Mensagem 510 D
Alturadas Letras 58
ANIMAIS SILVESTRES Extensdo da Mensagem 750 D

NOTA: Fundo: BRANCO E AMARELO. Verso: PRETO FOSCO. Letras e Tarjas em PRETO REFLETIVO.

OBS.: COTAS EM MILIMETROS.

Y

BICHO-PREGUICA
(Bradypus variegatus)

TRAVESSIA DE
ANIMAIS SILVESTRES
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Anexo 11 - Projeto tipo de placa de sinalizagao de travessia de fauna A-36.3 -
Bicho-preguica (Bradypus variegatus)
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S
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SSESREETII |
QI PLA RIS = TRAVESSIA DE
.V’; z‘z“.“z“‘:‘:‘:” ANIMAIS SILVESTRES
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S
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e
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L\ ) -
MENSAGEM DESCRICAO DAS MEDIDAS (mm) A %;gggo
Altura das Letras 80
BUGIO-PRETO Extensao da Mensagem 480 D
(Al it Altura das Letras 50 D
et ama Extensdo da Mensagem 426
Alturadas Letras 58
TRAVESSIA DE Extensdo da Mensagem 510 D
Alturadas Letras 58
ANIMAIS SILVESTRES Extensdo da Mensagem 750 D

NOTA: Fundo: BRANCO E AMARELO. Verso: PRETO FOSCO. Letras e Tarjas em PRETO REFLETIVO.
OBS.: COTAS EM MILIMETROS.
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Anexo 11 - Projeto tipo de placa de sinaliza¢ao de travessia de fauna A-36.4 -
Bugio-preto (Alouatta caraya)
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S
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(Cerdocyon thous)
3
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MENSAGEM DESCRICAO DAS MEDIDAS (mm) (SERIE)
Alturadas Letras 60
CACHORRO-DO-MATO  &irsioda Mensagem 746 D
Alturadas Letras 50
(Cerdacyon thous) Extensdo da Mensagem 464 D
Alturadas Letras 58
TRAVESSIA DE Extensdo da Mensagem 510 D
Alturadas Letras 58
ANIMAIS SILVESTRES Extensdo da Mensagem 750 D

NOTA: Fundo: BRANCO E AMARELO. Verso: PRETO FOSCO. Letras e Tarjas em PRETO REFLETIVO.
OBS.: COTAS EM MILIMETROS.
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Anexo 11 - Projeto tipo de placa de sinalizagao de travessia de fauna A-36.5 -
Cachorro-do-mato (Cerdocyon thous)
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Anexo 11 - Projeto tipo de placa de sinalizagao de travessia de fauna A-36.6 - Capivara
(Hydrochoerus hydrochaeris)
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Anexo 11 - Projeto tipo de placa de sinalizacao de travessia de fauna A-36.7 - Cateto

(Dicotyles tajacu)
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Anexo 11 - Projeto tipo de placa de sinaliza¢ao de travessia de fauna A-36.8 -
Cervo-do-pantanal (Blastocerus dichotomus)
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Anexo 11 - Projeto tipo de placa de sinalizagao de travessia de fauna A-36.9 - Cutia

(Dasyprocta spp.)
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Anexo 11 - Projeto tipo de placa de sinalizagao de travessia de fauna A-36.10 -
Furao-pequeno (Galictis cuja)
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Anexo 11 - Projeto tipo de placa de sinalizagao de travessia de fauna A-36.11 - Gamba-

comum (Didelphis marsupialis)
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Anexo 11 - Projeto tipo de placa de sinalizacao de travessia de fauna A-36.12 - Gamba-
-de-orelha-preta (Didelphis aurita)
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Anexo 11 - Projeto tipo de placa de sinalizacao de travessia de fauna A-36.13 - Gamba-
-de-orelha-branca (Didelphis albiventris)
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Anexo 11 - Projeto tipo de placa de sinalizagao de travessia de fauna A-36.14 -
Gato-do-mato (Leopardus spp.)
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Anexo 11 - Projeto tipo de placa de sinalizagao de travessia de fauna A-36.15 -
Gato-mourisco (Herpailurus yagouaroundi)
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Anexo 11 - Projeto tipo de placa de sinalizagao de travessia de fauna A-36.16 -
Graxaim-do-campo (Lycalopex gymnocercus)
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Anexo 11 - Projeto tipo de placa de sinalizacao de travessia de fauna A-36.17 - Irara
(Eira barbara)
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Anexo 11 - Projeto tipo de placa de sinalizagao de travessia de fauna A-36.18 -
Jaguarundi (Herpailurus yagouaroundi)
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Anexo 11 - Projeto tipo de placa de sinalizagao de travessia de fauna A-36.19 -
Jaguatirica (Leopardus pardalis)
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Anexo 11 - Projeto tipo de placa de sinalizagao de travessia de fauna A-36.20 - Lobinho
(Cerdocyon thous)
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Anexo 11 - Projeto tipo de placa de sinalizagao de travessia de fauna A-36.21 -
Lobo-guara (Chrysocyon brachyurus)
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Anexo 11 - Projeto tipo de placa de sinaliza¢ao de travessia de fauna A-36.22 - Lontra
(Lontra longicaudis)
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Anexo 11 - Projeto tipo de placa de sinaliza¢ao de travessia de fauna A-36.23 -
Macaco-prego (Sapajus apella)
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Anexo 11 - Projeto tipo de placa de sinalizacao de travessia de fauna A-36.24 -
Onga-parda (Puma concolor)
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Anexo 11 - Projeto tipo de placa de sinalizagao de travessia de fauna A-36.25 -
Onga-pintada (Panthera onca)
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Anexo 11 - Projeto tipo de placa de sinalizagao de travessia de fauna A-36.26 -
Ourigo-cacheiro (Coendou prehensilis)
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OBS.: COTAS EM MILIMETROS.
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Anexo 11 - Projeto tipo de placa de sinalizagao de travessia de fauna A-36.27 - Paca
(Cuniculus paca)
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Anexo 11 - Projeto tipo de placa de sinalizagcao de travessia de fauna A-36.28 - Quati

(Nasua nasuaq)
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Anexo 11 - Projeto tipo de placa de sinalizagao de travessia de fauna A-36.29 -

Queixada (Tayassu pecari)
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Anexo 11 - Projeto tipo de placa de sinalizagao de travessia de fauna A-36.30 -
Tamandua-bandeira (Myrmecophaga tridactyla)
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Anexo 11 - Projeto tipo de placa de sinalizagao de travessia de fauna A-36.31 -
Tamandua-de-colete (Tamandua tetradactyla)
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Anexo 11 - Projeto tipo de placa de sinalizagao de travessia de fauna A-36.32 -
Tamandua-mirim (Tamandua tetradactyla)
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Anexo 11 - Projeto tipo de placa de sinalizagao de travessia de fauna A-36.33 -
Tatu-bola (Tolypeutes spp.)
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Anexo 11 - Projeto tipo de placa de sinalizacao de travessia de fauna A-36.34 -
Tatu-canastra (Priodontes maximus)
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Anexo 11 - Projeto tipo de placa de sinalizagao de travessia de fauna A-36.35 -
Tatu-galinha (Dasypus novemcinctus)
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Anexo 11 - Projeto tipo de placa de sinalizagao de travessia de fauna A-36.36 -
Tatu-peba (Euphractus sexcinctus)
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Anexo 11 - Projeto tipo de placa de sinaliza¢ao de travessia de fauna A-36.37 -
Veado-campeiro (Ozotocerus bezoarticus)




1000

3
/
ile)
- {7
S
VEADO-CATINGUEIRO
(Subulo gouazoubirs)
3
= TRAVESSIA DE
ANIMAIS SILVESTRES
o
S
=
— &3
o
0
]
F OJ
1 || .8
185 540 185 -
(o]
----- F_ O
______ .Of"}
200 . 510 - | . o
o
l ] Z::f%
! |18
\= =
e ALFABETO
MENSAGEM DESCRICAO DAS MEDIDAS (mm) (SERIE)
Alturadas Letras 60
VEADO-CATINGUEIRO Extensdo da Mensagem 758 D
; Alturadas Letras 50
(Subulo gouazoubira) Extensao da Mensagem 540 D
Alturadas Letras 58
TRAVESSIA DE Extensdo da Mensagem 510 D
Alturadas Letras 58
ANIMAIS SILVESTRES Extensdo da Mensagem 750 D

NOTA: Fundo: BRANCO E AMARELO. Verso: PRETO FOSCO. Letras e Tarjas em PRETO REFLETIVO.
OBS.: COTAS EM MILIMETROS.

DNIT-=

Anexo 11 - Projeto tipo de placa de sinalizacao de travessia de fauna A-36.38 - Veado
-catingueiro (Subulo gouazoubira)
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Anexo 11 - Projeto tipo de placa de sinaliza¢ao de travessia de fauna A-36.39 - Risco
de colisao
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