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APRESENTACAO

Para reforcar as estratégias de implementacdo de mecanismos de salvaguarda da
biodiversidade do nosso estado, reduzindo a morte de animais silvestres e garaatindo
seguranca dos que trafegam nas rodoviasnsalo-grossenses, a Secretaria de Estado de
Infraestrutura (SEINFRA), por meio do Projeto Estrada ¥isla colaboracéo de instituicdes
ligadas a Ecologia de Transportes, elaborou este Manual de Orienta¢des Técnicas contendo
medidas de reducdo de colisdes veiculares com a fauna silvestre nas roskiaidsais do
Mato Grosso do Sul.

O Manual é fruto de estudos e troca drpertisede técnicos que integram um Grupo de
Trabalho Interinstitucional formado pela equipe do Projeto Estrada Vida, por integramtes d
instituicbes governamentais,adcomunidade eintifica e do terceiro setor, e traz diretrizes
técnicas de elaboracao para 0s novos projetos viarios estaduais, bem como a aplicacao pratica
em algumas obras ja em execucao, a fim de tornar os empreendimentos viarios do governo
do Mato Grosso do Sul dea@do com o real conceito de rodovias mais seguras para todos.
Além disso, essa iniciativa esta alinhada com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS) definidos pela Organizagéo das Nagdes Upidess promover uma mobilidade segura
e sustentavel.

CGom isso, avangamos na busca de um novo cenario nas rodovias estaduais, de forma que
todos os envolvidos nesse processo merecem um agradecimento especial pela colaboracéo
em prol do objetivo comum de proteger nossos animais e aumentar a seguranca dossisuari
de nossas estradas: Projeto Estrada Viva, Instituto de Conservagédo de Animais Silvestres
(ICAS), Nucleo de Ecologia de Rodovias e Ferrovias-((YIRRFS), Rede de Especialistas em
Ecologia de Transportes (REET Brasil), ViaFAUNA Consultoria AmbieRfaRABilvestre,
Caipora Cooperativde Trabalhgara Conservacao e Protecdo dos Recursos Naturais, Falco
AMBIENTAL, Projeto Bonito N&topela FondationSegrée IMASUL.

Eduardo Corréa Riedel
Secretario de Infraestrutura de MS
Mato Grosso do Sulezembrade 2021.
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1 INTRODUCAO

Desde os primordios da humanidades astradas exercem um papelchave no
desenvolvimento da sociedade, pois promovem a integracdo e a defesa do territorio,
facilitando o acessop escoamento eo transporte de bens e pessoa®Ll(IVEIRAeto &
NOGUEIRA, 2016; PERZ et al., 26@&)2050 prevése que sejanconstruidos 25ilhdes de
quilémetros de rodovias pavimentada® mundo(DULAC, 2013; LAURANCE et al., 2014).
Atualmente os mais altos indices de expansdo rodoviaria tém ocorrido em paises com
economias emergentes nos tropicos, sendo esta acao priorizada pelos gogemogorma
de fomentar o crescimento econdémico e reduzir a pobreza (LAURANCE et al.,A%)09).
rodovias ocupam umgarte significativa do territorio brasileirocontribuindo para o
crescimentoeconémicolocal, gerando oportunidades de empregos e servibes) comoa
instalacdo de novos pontos residenciais, comerciais e industriais (MARRNELLRI, 2011).
Especificamente no Brasil, a malha rodoviaria é o principal sistema logistico com mais de 1,7
milhdode quildbmetros de rodoviapor ondecirculam56% das cargato pais e esta estrutura
continua em expanséao (AHMED, 2013; AHMED et al., 2013).

Entretanto,apesar dos beneficios sociais e econémicos, esses empreendimentos lineares
sao responsaveis por diversos impactos aos ambientes aquatieagstres, como alteracées
fisicas e quimicas do ambiente, incluindo efeitos de borda e mudanca nos padrbes de
sedimentacao, dispersdo de espécies exdéticas e mudancas no uso da terra e da agua
(TROMBULAK & FRISSELL, 2000; LAURANCIH@9RA constucdo de estradas esta entre
as alteracdes ambientais que causaram impactos mais exterRsopaisagenso seculo XX,
potencializando gerda dos habitats, um dos principais fatores que levam a extingdo das
espécies e a perda da diversidade biol6gicE(N et al., 2002; BERGALLO & VERA Y CONDE,
2001).

A implantacdo deestradase de outras obras rodovidriasem o devido planejamento
ambientalé uma das maiores ameagasonservacado déauna na medidaem que causam
efeito de borda enformacdes vegetaiproximas ao empreendimento, impedem o fluxo dos
animais, bem como seu acesso a recursos necessasioa sobrevivénciagduzm o fluxo
génico devido ao isolamento das populac@@ém de aumentam o indie de mortalidade
por atropelamento da faunalROMBULAK & FRISSEL, ZROEBA & BAGER, 2008;IVEIR
et al, 2017).




Os atropelamentos de animais silvestres sdo apontados como uma das principais causas
diretas de mortalidade de muitas espécies detelerados (FORMAN & ALEXANDER, 1998;
OLIVEIRA et al., 2016; DESBIEZ et al., 2020). A fatalidade de animaisasiexatiedes
veiculares com faunpode significar prejuizos de extrema relevancia, principalmente quando
sao atingidas espécies que ja se ernamm em risco de extincdo (LEITE et al., 2012).

A mitigacdo de colisdes veiculares caffiauna silvestre é importante ndo apenas para a
conservacao de espécies da fauna, como também para a seguranca dos usuérios da rodovia
(SOBANSKI, 2016; ABRA et al.92@lma vez ques acidentepodem causar danos materiais,
psicoldgicos e fisicos para as pessoasyatemo fataisNo Brasil, anualmenieerca de 1062
pessoas sao vitimas de acidentes com animais em rodovias (CBEEN20@a&jo Grosso do
Sul, segundo dados da Policia Rodoviaria Federal, entre 2007 e@t®&ram614 colisbes
com animai€nvolvendo vitimas humandatais ou feridas. Entre 2017 €20,mais de 12 mil
animais silvestreforamvitimas de colises veicularem quatro estradas monitoradas pelo
Instituto de Conservacdo de Animais Silvestres, sendo que 40% desses registros foram de
animais de médio e gran@mrte, capazes de causar acites mais graves, como tamanduas
bandeira, capivaras e antas (ICAS, 202&pe ainda ressaltar que a quantidatke animais
atropeladosegistrada € subestimada, glie as carcacas nem sempre séo detectahaiante
o monitoramentodevidoa ineficiéncia dabservacéo o remocéopelo trafego de veiculos,
por condi¢des climéaticas canimais carniceirogue, ha maioria das vezagemem menos de
24 horaspu ainda pelo deslocamento danimalferido para fora da rodovia antes de morrer
(SLATER, 2002ORMAN et al., 2003; SANTOS et al., 2011; TEIXEIRA et al., 2013; PINHEIRO,
2016).

No Brasil, dalta de informacdes sobra distribuicdo ds colisdes veiculares,limitado
acesso a orientacfes detalhaglaa lingua portuguesapbre oprocesso de escolha do tipo
de estrutura de mitigacaoe outros aspectos relevantes que afetam a sua efetividzite
retardado as iniciativas de implantacao e monitoramergssls malidas. Portanto, com €&
manual procuramos preencher essa lacunaompilando informagOes para orientar o
planejamento,a tomada de decisdes & implantacdo de medidas daitigacdo das colisdes
veiculares conafauna nas estradas do Mato Grosso do Sul, tornaaslmais seguras para 0s
animais e para 0S USUAarios
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2 OBJETIVO

Este manual tem o objetivo principal de estabelecer diretrizes basicas que subsidiardo a
elaboracdo dos Termos de Referéncia para contratacdo de projetos rodoviarios, no ambito da
Agéncia Estadual deestdo de Empreendimentos (AGESUL), considerando a implementacgéo
das medidas de engenharia necessarias a reducdo de colisbes veiculares com animais
silvestres.

3 PERIODO DE REVISAO

Este documento pode ser revisado em qualguer momento, ndo excedendo o@eiéo
quatro anos para adequi® as normas técnicas e diretrizes vigentes e as novas evidéncias
técnicocientificas.

4 INFRAESTRUTURA VIARIA DO MATO GROSSO DO SUL

A interface regional estabelecida com os grandes eixos rodoviarios, além de aproximar e
facilitar o intercambio regional dentro destado, amplia o alcance e os impactos das politicas
publicas a serem definidas e estabelece uma maior relacaacaeplementariedade,
principalmente no que se refere as demandas por servi¢os sociais como: saude e educacéo,
bem como ao fortalecimento comercial entre as regides de Mato Grosso dSEUWAGRO
2015). Dessa forma, para atenderesse fim, além da malhaavia existente ha rodovias
planejadas ainda inexistentegue possuemo tracado de sua futura diretriz fixado apenas
pelos pontos inicial e final. Os pontos intermediérios, para a definicdo do seu tragcado, seréo
determinados através de estudos e projetos.

Conformeos dados do Sistema Rodoviado Estado de Mato Grosso do SAGESUL,
20219, a rede rodoviaria estadual € composta de 142 rodovias estaduaja o0 mapa na
Figura 1), totalizando aproximadamente 13.300 km, dos quais cerca de 8.500 km $&® de v
ndo pavimentadas, incluindo mais de 250 km em obras de pavimentagéo. Além disso, ha mais
de 1.800 km de rodovias planejadas para o estado, conforme apresentado no Quadro 1.
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Figural. Mapa Rodoviario destado deMato Grosso do SuFonte:AGESUL12021b.

Quadrol. Resumo da Malha Rodoviaria Estadual no Mato Grosso do Sul. Fonte: AGESUL, 2020.

Rodovia planejada (PLA) 1.825,2 km
Rodovia em leito natural (LEN) 1.589,0 km
B Rodovia em obras de implantacéo (EOI) -
p;/?r?\(;nrlzga Rodovia implantada (IMP) 6.717,9 km
Rodovia em obras de pavimentacdo (EOP) 256,4 km
Subtotal 8.563,3 km
Pista simples (PAV) 4.665,3 km
Em obras de duplicacao (EOD) -
Rede pavimentada | Pista duplicada (DUP) 30,3 km
Subtotal 4.695,6 km
Total da malha rodoviaria estadual 13.258,9 km
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5 PROCESSO DETIGACAO DE COLISOES VEICULARES COM FAUNA

O processo de mitigacdo de colisbes veiculares se inicia com a realizacdo de um
diagndstico ambiental de boa qualidade para que as medidas de mitigacao sejam planejadas
e executadas com o maior nivel de certeza possivel (veja detalhamento nb.Berdma vez
implantada a rodovia, seja pavimentada ou ndo, a compreenséao dos locai®comlem os
atropelamentos de animais silvestres é essencial para a instalacdo de medidas de mitigacao
adicionais (GUNSON & TEIXEIRA, 2015). Além disso, o conhecimento da paisagem e da fauna
associada, da distribuicdo da fauna e dos padrées de movimergcadionais € Util para
orientar a defini¢cdo do tracado da rodovia, sendo uma estratégia para evitar impactos sobre
as populacdes silvestres (CARR et al., 2002).

O ma planejamento ou a implantacdo inadequada das medidas mitigadorasnpode
torna-las inefetvas e ainda potencializar o risco de atropelamentos, a perda de conectividade
de habitats, a eroséo, entre outros efeitos indesejados. Portanto, isso pode representar um
desperdicio de recursos financeiros e de tempo, além de depreciar a imagem e dideattibi
de todas as instituicdes publicas e privadas envolvidas, sobretudo a gestora e administradora
de rodovias.

Por isso, quanto maior o investimento em estudos especializados para embasar a
implantagéo de medidas de mitigagéo de colisbes veiculares com fauna silvestre nas rodovias,
maior o nivel de certeza na tomada de decisédo. Abaixo, segue a indicacdo desses estudos:

1 levantamentoda fauna atropeladados gruposalvo em toda aextensdo da rodovia e
analise de agregacéo de atropelamentgsermite conhecer os locais de maior risco de
atropelamentos;

1 levantamentode locais de travesside gruposalvo da fauna ¢ permite conhecer os
locais onde hé travessia frequente de fauna naoxod e,provavelmente maior risco
de atropelamento

1 levantamentode acidentexom vitimas humanasnvolvendocolisbes deveiculocom a
fauna¢ permite conhecer os locais de maior risco de acidentes, além de identificar os
gruposalvo;

1 levantamentoe monitoramentode faunana areade influénciado empreendimentog
estudos complementares que permitem conhecer a fauna Jeedécionar os grupes
alvo e identificar os potenciaislocais de conflito do empreendimento com fauna
silvestre;




1 analise de paisagemidentificacdo de corredores ecologiapgermite identificar areas
importantes para a conectividade da paisagem e de maior probabilidade de travessias
de fauna para implantar medidas de mitigacéo, priorizando, sempre que possivel e
adequado, espacos comaior estabilidade da condic&o fundiaria e da cobertura vegetal
como Unidades de Conservacdo, remanescentes de vegetacdo nativa em Reservas
Legais adjacentes a rodovia, Areas de Preservacdo Permanente, principalmente
associadas a cursos de agua, ZonasdasniTerras Indigenas e Quilombolas, entre
outras Areas Protegidas e areas relevantes para a fauna silvestre;

1 cadastramentode Obras de ArteCorrentes (OACromo bueiros e Obras de Arte
Especiais (OAE)omo pontes e viadutoslém de outras estruturas de drenagem e de
passagent, permite enumerarestruturas com uso potencial pelos animais e projetar
adaptacdes necessarias para aumentar o uso pela fauna silvestre;

1 analise hidrolégica ¢ permite conhecer o comportamento dos corpésQt 3 dzl SY
periodos de seca e cheia, essencial para o dimensionamento das OAEar®40e
essas possam atender ao objetivo de permitir o deslocamento dos mais diferentes
grupos de animais que eventualmente possam fazer uso dessas obras.de arte

O conheimento da estrutura atual da rodovia, bem como a selecao de gralose a
identificacdo dos locais com maior concentracdo de fatalidades ou de colisbes entre veiculos
e animais sdo fundamentais para determinar os locais e tipos de mitigacdo a serem
implementados. Na auséncia de informagfes quanto aos atropelamentos, o conhecimento
dos locais de maior probabilidade de travessias de animais, aliado a analise da paisagem, se
torna uma importante ferramenta para identificar os locais de maior probabilidadmbisdes
veiculares com fauna.

Para que as medidas adequadas sejam implantadas e resultem na reducao das colisdes
veiculares com fauna, o diagnostico deve ser capaz de responder sequencialmente as
perguntas: por que mitigar, 0 que mitigar e como mitigadeguindo esse processo logico, €
possivel pautar a tomada de decisdo em argumentos técnicos e factiveis, conforme
esquematizado e detalhado a seguir.
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Figura2. Esquemaobre oprocesso l6gicdo planejamentalamitigacdo de colisbes veiculares com faumaiagndstico deve ser capaz de responder sequencialn@snperguntagor que, 0 que, quais grupagvo e como mitigar (tipo de medidas e onde impéalats). Os numeros
indicam os itens que apresentam a descri¢cao e o detalhamento de cada medida dednitiga
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5.1 POR QUE MITIGAR

As colisdes veiculares com fauna sdo um problema crénico nas rodovias, com impactos
diversos para os animais e para a sociedade, cujo aumento se verifica principalmente a partir
do século XX devido ao incremento do numero de veicdiespdovias e das velocidades
méximas permitidas (CLEVENGER & KOCIOLEK, 2006; SEILER & HELLDIN, 2006). As razfes qu
justificam a mitigacdo das colisdes veiculares com fauna podem ser agrupadas conforme
segue. E importante salientar que varias destas vagfies sdo interelacionadas e, portanto,
mais de uma podera ser utilizada para definir espécies ou gralposdo planejamento da
mitigacao.

Legislacae@ politicas publicasa Constituicdo Federal de 1988 (artigo 37) e o Codigo de
Defesa daConsumidor (Lei n® 8.078, de 11 de setembro de 1990; artigos 2, 14 e 22) tém sido
utilizados por usuarios das rodovias para solicitar compensacdes financeiras devido a
acidentes envolvendo colis6es de veiculo com animais na pista (ABRA et al., 2018)s#dem
a Lei de Crimes Ambientais (Lei n° 9605, de 3 de junho de 1998; artig@RASIL, 1998)
também prevé a reparacdo do dano ambiental e aplicacdo de multa. Assim, o sistema juridico
brasileiro responsabiliza 0 administrador da estrada, em sua graiadeia de casos (91,7%),
por colisées com fauna silvestre e doméstica (ABRA et al., 2019). No &mbito do licenciamento
ambiental estadual, o Instituto de Meio Ambiente de Mato Grosso da@ 8MASULc emite
condicionantes que preveem 0 monitoramento e a&yncao das colisdes veiculares com
fauna silvestre nas rodovias do Mato Grosso do Sul. As condicionantes das licencas emitidas
sdo baseadas nos programas de monitoramento propostos e o local de instalacdo dos
mecanismos de mitigacdo também sao propostoshtano Basico AmbientglPBAC pelo
empreendedor, com base no diagnostico da fauna apresentado. Quanto as espécies da fauna
ameacadas de extin¢do, essas sao protegidas por legislacéo federal (Portaria n° 444 de 2014
e n° 445 de 2014 do Ministério do Mefmbiente¢ BRASIL, 2014a e BRASIL, 2014b) e pelos
Planos de Acao Nacional para a Conservacao das Espécies Ameacadas de Extingdo ou do
Patriménio Espeleoldgico (PAN), que séo politicas publicas, pactuadas com a sociedade, que
identificam e orientam as ac¢8eprioritarias para combater as ameacas que pdem em risco
populacdes de espécies e seus habitats para assim pre&@CMBIO, 2020).

Conservagao da biodiversidadasrodovias funcionam como sumidouros de fauna, ja
que os individuos ndo conseguem cokami ou migrar para novas areas devido ao
atropelamento (WOODROFFE & GINSBERG, 1998), causando impactos na persisténcia das
populacdes faunisticas e nos servicos ecossistémicos. Considerando apenas os mamiferos,
estimase que mais de 2 milhdes de individs®o atropelados todos os anos no Brasil
(GONZALEQUAREZ et al., 2018), e que cerca de 40 mil mamiferos de médio e grande porte
sao atropelados por ano no estado de S&o Paulo (ABRA et al., 2021). No Mato Grosso do Sul,
estimase que entre 12 mil a 15 na@himais silvestres foram acometidos por coliséo veicular
entre 2017 e 2019 somente nas rodovias monitoradas pelo Projeto Bandeiras e Rodovias, que
representam 14% das rodovias pavimentadas do estado, sendo que 40% desses registros
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foram de animais de médie grande porte capazes de causar acidentes mais graves, Como
tamanduasbandeira, capivaras e antas (ASCENSAO et al., 2021).

Bemestar animal uma rodovia por si soO ja interfere no beastar animal devido a
diversos impactos como barreira na movimentaciéterferéncia na comunicacéo entre 0s
individuos, separacdo de grupos familiares, ocorréncia de lesdes por queimaduras em
rodovias pavimentadas e alteracdo no comportamento do animal. Além de causar fatalidades,
a colisdo veicular pode deixar o animaldere ainda vivo, agonizando na rodovia ou em &reas
adjacentes. Portanto, € necessario criar mecanismos para que 0s animais sejam atendidos e
nao morram em sofrimento, prevenindo assim que essas colisdes ocorram. A defesa, protecéo
e bemestar dos animaisigestres e sua reintegracdo ao seu habitat natural sdo asseguradas
pelo Programa Nacional de Resgate de Fauna Silve&esgate+, através da Portaria MMA
n® 455, de 5 de outubro de 2021 (BRASIL, 2021), que visa: |. propiciar a implementacao de
ferramentas para o afugentamento, resgate, atendimento meédico veterinario primario e de
emergéncia, e assistencialismo de fauna silvestre, em situacéo de risco e vulnerabilidade, nos
seis biomas brasileiros; Il. mitigar a perda de biodiversidade decorrente deosvestirais
extremos ou acidentes ambientais causados por acdo antropica; lll. orientar a destinacao
adequada dos animais atendidos em operacgdes de resgate e assisténcia.

Danos econdmicos e seguranca do usuaramimais na estrada podem ocasionar
colisdes diretas com os veiculos. Ha também risco de acidente quando o motorista tenta
desviar do animal e acaba perdendo o controle. Esses acidentes podem gerar danos fisicos,
materiais, psicolégicos as pessoas e causar 6bitos. No estado de Sdo PeuR)@de 2013,
ocorreram 28.724 colisbes veiculares com fauna, contabilizando por ano 531 humanos com
ferimentos leves, 116 com ferimentos graves e 20 6bitos, totalizando um prejuizo de mais de
R$ 56,5 milhdes para a sociedade, incluindo gastos com rentmganimal, reparo de danos
ao veiculo, guincho, atendimento as vitimas, entre outros (ABRA et al., 2019). No Mato Grosso
do Sul, entre 2013 e 2020, foram registradas 613 carcacas de antas por meio de dados de
monitoramento de campo e insercfes de middpr® atropelamentos. Ao todo, 77 pessoas
ficaram feridas e 28 morreram por causa de acidentes de veiculos com antas em diversas
rodovias estaduais e federais no estado, segundo dados da INIG&tiva Nacional para a
Conservacéo da Anta Brasileira (IPG20).

Compromisso, responsabilidade reputacdodo empreendedor primeiro, todos 0s
seres vivo$em o direito de existir (valor ininseco), por issgGum compromiss@tico investir
na redigdode mortes humanas de | y A YA aflmirdstracdo da rodovi respongavel por
diversos aspectos da seguranca viaria e prevencao de acidentes. Assim, baseado no Cédigo de
defesa do consumidoBRASILL990) e na Constituicao FedeBRASIL1988), quando ocorre
um acidente envolvendo veicul® animal, o sistema juridico brasileiro responsabiliza,
grande maioria ds casos, a administradora da rodoyiana vez questafalhou em prestar
um servico com seguran¢ABRA et al., 20190 estado do Mato Grosso do Sul € conhecido
internacionalmente pr sua beleza naturais e cénica, sendo roteiro para diversos turistas
contudo, 0s animais mortos na pista, que atraem animais carniceiros, prejudicam a estética
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da rodovia e desagradam os olhares de quem busca um reduto da natdrd¢ala de
compromisso com a segurancga Vidria e a conservacdo da biodiversidadéalta de
planejamento e investimento em medidas mitigadqralfadas aos altos indices de acidentes
nas rodovias, causam uma macula na repétado empreendedor e agravo emasos
judicializados.

Dessa forma, evitar colisbes com fauna € uma medida importante para a seguranca
tanto dos animais quanto dos usuérios da via, sendo um investimento necessario, urgente e
compensador para muitas rodovias no estado do Mato GrosssutloO Projeto Bandeiras e
Rodovias verificou, por exemplo, que, em compara¢cdo com 0s custos de reparos de veiculos,
0 custo de cercar a estrada em pontos criticos de mortalidade de animais por colisdo veicular
€ compensado em 9 a 25 anos, ou seja, umstiveento bastante plausivel e com retorno
garantido para a sociedade e para 0 meio ambiente (ASCENSAO et al., 2021), considerando
que o tempo de operacao deste tipo de infraestrutura perdura por décadas.

5.2 O QUE MITIGAR

Como mencionado anteriormente, exigte diversos motivos que justificam a
implantacdo de medidas que reduzem as colisbes veiculares com fauna. Contudo, para
selecionar uma medida eficaz, é necesséario identificar o impacto a ser mitigado. Assim, o
préximo passo no processo de mitigacao é sefeni qual(is) impact@) a mitigacaara focar:

1. Danos econ6micos, ferimentos e mortes de usuarios da rodovia, e/ou

2. Ferimentos e fatalidade de animais silvesire®u

3. Falta de onectividade da paisagem para a fauna

E importante ressaltar que planejamento da mitigacdo pode envolver um ou mais
desses objetivos gportanto, serdo necessarias diferentes combinacdes de medidas, embora
algumas possam ser funcionais para mais de um objetivo.

5.3 QUAL GRURALVO MITIGAR

As malidas mitigadoras descritas neste documento sédo especificas para cadaadyrapo
de animas, queforam categorizadosonsiderandseu tamanho e a formeomo sedeslocan.
Assim, gporte dos animaigoi definido a partir da massa corporea média dos adultos,
da seguinte forma:
1 Portepequena menor que 1 kg
1 Portemédio: entre 1 a 30 kg
1 Portegrande maior que 30 kg
Omodo como o animalaliza seu deslocamentolassificao nas categorias:
1 Arboricola que se locomove primariamente pela copa das arvores;
1 Terricola que se locomove predominantemente pelo solo;
1 Escaladorque é capaz de escaldqmcomovendese tanto pela copa das arvores
como pelo solo;
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1 Agquatico que se locomove@redominantementedentro da agua;
1 Semiaquaticoque é capaale se locomoer tanto dentro quanto fora dagua

Devidoao alto indice de acidentes envolvendo a fauna nas rodovias do Mato Grosso do
Sul, a preocupacao primaria € com a seggaaviaria e, portanto, os grup@lvo prioritarios
abrangem os animais de médio e grande pof®ntudo, ressaltze que, em funcdo da
legislacdo, ha obrigatoriedade d@reocupacdo com a conservacao da biodiversidade como
um todo,especialmente de animais ameacados de extin¢c&sind, aescolha do grupalvo é
definida com bas@a motivacdo para a mitigacdo. Para exemplificar: caso a seguranca viaria
seja a motivacao priodtia, serdo alvo as espécies de médio e grande psejamsilvestres
ou exoéticas. No casoeda prioridade ser a conservagdo da biodiversidade, poderdo ser
consideradas todas as espécies silvestres ou prioritariamente as ameacadas, independente do
porte, mas o monitoramento e planejamento da mitigacdo nao irelais exoticasNo
entanto, se o benestar animal € um compromisso, este Ultimo grupo obrigatoriamente deve
estar incluido. E fundamental que todo plano de mitigacdo apresente claramente oauapo
e a decisao que embasou sua escolha.
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Quadro2. Gruposalvo para implantacdo de medidas de mitigagé&o.
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5.4 COMO MITIGAR? ESCOLHA DAS MEDIDAS MITIGADORAS

Existe uma infinidade de medidas mitigadoras disponiveis, que devem ser selecionadas
de acordo com o impacto a ser mitigado e com o grajpo de animais (BATES et al., 2003;
WRAY et al2006; CLEVENGER & HUIJSER, 2011; LAUXEN, 2012, TEIXEIRA, 2021). As medidas
abordadas neste manual sdo aquelas que o conhecimento atual aponta como as mais
eficientes ou as mais comumente implantadas. Além disso, as medidas detalhadas séo fisicas
ou estrutuais, voltadas para a elaboracéo dos projetos rodoviarios.

Para selecionar os tipos de medidas mitigadoras mais adequadas e poder avaliar sua
efetividade, € importante definir 0 mecanismo da mitigacdo. Focando especificamente nas
colisdes de veiculos confauna, por exemplo, podee pensar em trés mecanismos diferentes
para a mitigacdo: mudar o comportamento do animal ou do motorista, impedir o acesso do
animal a pista e facilitar a travessia segura, conforme esquema abaixo.

CATALOGO DE MEDIDAS MITIGADORAS

Mudar o comportamento Motorista

Sinalizacao
Viaria

Impedir Facilitar a

acesso a pista travessia segura Redutores de

velocidade

oo )
Passagem

i inferior de
fauna

Passagem
superior
de fauna

Cercas

e i e
Obras de arte
s Corrente

adaptadas
| S

Viaduto
de fauna

)
Obras de arte
==  Especiais

adaptadas )

Figura3. Esquema com catilogo de medidas mitigadoras agrupadas pelo mecandgnoitigacéo.

Uma das medidas mitigadoras mais eficientes para evitar a colisédo veicular com fauna é
impedir o acesso dos animais a pipta meio dainstalacdo decercas em ambos os lados da
rodovia.Uma dasnedidasmitigadorasmais eficientes para evitar a colisao veicular com fauna
€ impedir 0 acesso dos animais a pista, instalando cercas em ambos os lados da Aslovia
cercas condicicaim o comportamento da faunablogueando seu acesso a rodovia e,
complementarmente, funcionando como guias até uma estrutura de passagem segura.
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Para promover a travessia segura da fauna e a conectividade entre os lados da rodovia,
primeiro, é necessario aghtar estruturas ja existentes para o uso da fauna, ou seja, as Obras
de Arte Correntes (OAC), como bueiros, e as Obras de Arte Especiais (OAE), como as pontes.
Além disso, é preciso instalar estruturas especificas para a travessia de fauna quando as
estruuras de drenagem ndo sdo adequadas ou ndo estdo situadas nos locais de maior
necessidade ou, ainda, quando sdo em numero insuficidftecaso de animais arboricolas e
escaladoressédo recomendadas gsassagens superioresu pontes de dossglor cima da
pista. Quanto aos animaiterricolas, escaladoregquaticos e semiaquaticoas passagens
inferiores de fauna tém sido amplamente utilizadategem ser projetadas para ser acessiveis
e encorajar a movimentacdo através delagarantindo a passagem segura de animais e
promovendo a conectividade dwabitat (GLISTA et al., 2009). Cabe ressaltar que, de acordo
com um amplo estudo de revisdo e andlise de dezenas de estudos existentes, feito por
Rytwinski et al. (2016), apenas passagens de fauna, sem as cercas bloqueadoras e
condutoras para guiar os animais, ndo reduzem as colisdes veiculares com Rawaa.
mamiferos de grande porte, a combinacdo de cercamentos com passagens de fauna gerou
uma reducgédo de 83% nos atropelamen{BY TWINSIEt al.,2016)

Outra intervencdo para a travessia segura da fauna é a implantacdo de viadutos
vegetados, que beneficiam uma ampla gama de animais, mas, devido ao custo elevado, devem
ser implantados apenas apos o descarte de todas as demaisadit@s.Existemmedidasque
visam ainda,alterar o comportamento dos usuarios da rodoumuzindeos areduzir a
velocidade eaaumentar a atencao ao dirigir, evitando possiveis acidentes. No entanto, sabe
se que a maioria das colisdes néo pémpositais, de modo qu&o se deparar com um animal
na pista, o0 motorista tem poucas chances de evitar um atropelamento.

Cabe ressaltar que nao existe uma medida 100% efetiva e que nem todas as medidas de
mitigacdo sdo igualmente efetivas ou eficientdsefetividade de uma medida mitigatoria
pode depender da escolha do local correto, da altura e qualidade das cercas, das
caracteristicas das passagens de fauna, da manutencao das estruturas, entre muitos outros
fatores. Por isso, é necessaria e importaatémplantacdo de um conjunto de diferentes
estruturas de qualidade e sua manutencadjm debeneficiar diferentes espécies e grupos
faunisticos.

Na secao seguiniesdo descritas amedidas para reducao de colisdes veiculares com
fauna silvestre a serem contempladas nos empreendimentos rodoviarios no Mato Grosso do
Sul. Qualquer modificacdo no desenho das estruturas deve ser justificada e aprovada pela
Diretoria de Meio Ambiente da@ESULdesde que mantidas as suas funcionalidades.
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5.4.1 Cercamentgpara animais de médio e grande porte

1 As cercas sao estruturas instaladas entre a rodovia e 0 ambiente do entorno de forma
a impedir 0 acesso dos animapista de rodagene conduilos as estruturasle
travessia segura

1 As cercas precisam sgairalelase instaladas em ambos os lados da rada@/devem
ter altura e malhas adequadas para a fauna que esta sendo protdgidacomaser
adequada a seguranca viaria

1 Aaltura minimado cercamento ée 1,70 macimado sola

1 A extensdo minima do cercamento deve ser condizeota aextensao do trecho
critico de fatalidadesu do ambiente marginal favoravel a presenca de fauna

1 Para cercamentos associaddpassagem de fauna ou outra estrutura de travessia
inferior de fauna, reomendase o minimo de 50éh de cercamento para cada lado
da estrutura

1 Especificacdo da tela do tipo alambrado: fio galvanizado com naglhamanho
adequado para impedir 0 acesso a pista dos animais do ealwoo

1 Utilizar preferencialmente dois tipos dealha: uma grande para animais de grande
porte e outra pequena préximao solo(alturarecomendadale 50cm)para espécies
de menor porte
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Para evitar que animais escavem e transponham a cerca, esta deve ser enterrada 20
30 cm no solo, ou seronstruda sobre umamureta de concreto de 280 cm
enterrada no solo, waindaser do tipo saiagom a porg¢éao inferior disposta sobre o
solo.

Utilizar mourdes de concreto a cada 2,5 aresticadores a cada 50mu com
espacamento satisfatério de modo queerca fique esticada e firme

A cerca @ve ser construida afastada de arbustesgetacdo altau outras estruturas

que facilitem sua transposicdeelos animais Contudo, cas®sega inevitavel essa
situacaq devese obter autorizagdo para supresspontual da pequena faixa de
vegetacao presente no local de instalacdo da cerca (semelhante a um aceiro)

Caso existam propriedades ou acessospara outras vias que interceptem o
cercamento, devera ser alocado umata-burro ou gradil metalico pargermitir o
acesso de humarsp masdificultandoa entradade animais nosntervalos da cerca
Devem ser providenciadastruturas que permitam o escape de animais que venham

a transpor esa barreira (por exemplorampas de escape, algags ou portdes
unidirecionais.

Caso o cercamento seja instalado em local de uso humano (por exemplo, locais de
acesso a rios), é recomendavel que se ingtglertdes, evitando danos a estrutura

na intencdo de cruzar a cerca. Esses locais podesirsdizados como uma medida
adicional para desestimular danos a cerca

Os cercamentos devem preferencialmente estar associadosaou maisestruturas

gue permitan aos animais atravessar a rodovia em segurang¢a, como passagens de
fauna inferioresou superores obras de artgpor exemplo,pontes e bueirod ou

outras estruturas funcionais para este fim

Emendas e jun¢des nas passagens de fauna ou obras de arte devem ser perfeitamente
ajustadas para impedir que animaiguem presos ou transpoham as cercas @

essas eventuais aberturas

As extremidades das cercdevem preferencialmentéerminar em passagem de
fauna inferior de fauna, ponte ou drenagequne comporte a passagem de animais
Também devem conter estruturas como mathurros ou gradis metalicogqjue
impecam a entrada da faunaa faixa de rodagem ou acostamenidesde que a
estrutura ndo se torne uma armadilha para pequenas espécies

Quando associado as passagens de fauna e aos bueiros, 0 cercairentser
implantad sobre aala de concreto da embocadura, para que nao exista vao entre a
cerca e a estrutura de passagem.

Quando néo existir essa possibilidade, recomeselgue o final das cercas coincida
com ambientes marginais inOspitos para a espécie, que a porcdo termina tenh
extensao de 10 m e haja direcionamento para a margem de origem do animal em
angulo de 45° a 75°.
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1 Para evitar que animais escaladores ultrapassem a cerca, a parte superior deve ser
adaptada. Sugerse que a cerca se estenda por pelo menos 60 cm alémpdodos
mourdes, ficando em balanco, sem sustentacao ou arqueadalirecao contraria a
via. Outra estratégia é utilizar roletes antifuga no topo do cercamengiee séo
dispositivos giratérios que evitam a transposicado dos animais

1 A manutencdo deve ser constante e prevista no projetm/uindo arevisdodas
malhas,da base dasemendas lateraisa ocorrénciade rupturas oude danos aos
mourdes e esticadores

1 Garantira poda peridédicada vegetacdo que posseolocar em risco astrutura da

cerca ou ser utilizada pefauna para transpor a cerca.

Arqueada

. (em balango)
Parte superior
adaptada
| _Malhagrande | | | -
- 1,70m
!/ )
[ I Lo Rolete
Y .
e N antifuga
Matha-pequena HEEEH o
= e e e e -05m ‘
02a03m Base de concreto ' ‘

Solo ‘ ‘ ‘

Figurad. Esquema recomendado de cercamento para impedir o acesso de animais de médio e grande porte a pista. Note
que a base de concreto pode ser substitupelo enterramento da cerca em 20 a 30 cm ou cerca do tipo saia na base da
estrutura. O topo da malha deve conter adaptag8es para evitar que animais escaladores transponham a cerca.
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Figurab. Capivara (indicada pela seta) bloqueada por ce Figura6. Cerca com base em concreto e tela em mall
com malhas decrescentes em base de alvenaria ne progressivas na BR 101/R8to: Mozart Lawen.
471/RS. Foto: Mozart Lauxen.

Figura7. Cercamento associado a passagem de faun: Figura 8. Portdo de acesso instalado em cercamel
BR101/RJ. Foto: Helio Secddeste caso, recomendgse associado a passagem de fauna nalBRRJ. Foto: Helic
que a cercaseja implantada sobre a ala de concreto Secco.

embocadura, para que ndo exista vao entre a cerca

estrutura de passagem.
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5.4.2 Cercamento param@imais de pequeno porte

71 Cercas para animais de pequeno porte associadas a passagens inferiores para travessia
segurae a um sistema de escape sdo uma boa forma de garantir a diminuicdo da
mortalidade por atropelamento

1 As cercas devem possugaracteristicas que dificultem a etada pelos animais, tendo
preferencialmente mais dé0cm de altura

1 Pelo menos 10 cmedem ser enterrads no solo para evitar que um animal escave
adentre a pista

1 A borda superior deve ser inclinada sentido oposto ada rodovigpara evitar guga
dos animais

1 A estruturada cerca deve permitir que um animal na pista consiga fogia os
ambientes marginais da rodoViatravés deampas de escape, escapes unidirecionais
entre outrog, mas naaonsiga voltar para a rodovia

1 Os materiais recomendados nesse tipo de cercamento sdo plastico resistente (de
média duragao), metal ou concreto (de longa duragéo).

1 Para evitar o efeito do final de cerca, com o aumentofdtdidadesnessas situacdes
as extremidades das cercdsvempreferencialmentecoincidir com uma passagem de
fauna para vertebrados pequenas! outras estruturas que possam funcionar como
passagens

f  Quando isso nao for possivels extremidades d®@ S NOI RS @SY gomN)Y | NJ dz)
m de distancia entre as linhgmralelas decerca) redirecionandoo animalde volta
para a cerca ou para o ambierdas margens da rodovia
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1 Sempre que houver interrupcéo da cerca em virtude de acespogpaiedades nas
margens da rodovia ou estradas secundariteve serimplantadaestrutura do tipo
grade de drenagem (analoga ao mdéarro para animais maiores) para dificultar o
acesso dos animaisradovia e permitir que sigam sob a via até a passageis
proxima

1 Amanutencéo deve ser constante e previataprojeto, pararevisdoda estrutura do
cercamento e dasmendas laterais

1 Incluir a poda periédica da vegetacdo que possa colocar em risco a estrutura da cerca
ou que possa ser utilizada pela fauna para transpor a cerca

Figura9. Cerca com plastico duravel para anfibios dos ¢ FiguralO. Cerca com plastico duravel para anfibios. Not
lados da rodovia Rota do Sol/RS. Foto: Caroline Zank. extremidade superior dobrada para evitar fuga de anim
para a pista. Foto: Caroline Zank.

Figurall. Cerca com estrutura de escape para animais Figural2. Cercas com a extremidade superior dobrada p.
dispositivo permite que animal fuja para apenas um lad evitar fuga de animais para a pista, direcionando para t(
da cerca e impede que ele volte. Foto: editada de Sim de sapos. Foto: editada de Christian Fischer, obra ori¢

Freitas, obra original sob licenga CC -ABY 4.0 sob licenca CcC BA 3.0
(https:/icreativecommons.org/licenses/by (http://creativecommons.org/licenses/bga/3.0/), via
sa/4.0/deed.en), via Wikimedia Commons. WikimediaCommons.
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5.4.3 Adequacao de Obras de Arte Corrente (OAC)

1 A implantacdo das OAC deve evitar a erosdo do corpo estradal, o assoreamento do
corpo hidrico e o efeito barreira, que podem desencorajar o animal a utilizar a
drenagem e estimulaw acessa@ pista, sofrendo risco de colisdo

1 As OAC devem ser adequadastravessia de animais aquaticos, mas também
semiaquaticos. Nes sentido, avazdoméaxima da agua ndo podsuperar 70%da
dimens&o daestrutura, ou seja, @ dzSANR yn2 RS@S 2LISNdsNJ al Fs
OAC devem ser adequadas travessia de animaiderricolas escdadores e
semiaquaticos. Multiplos modelos de passarelas secas podem ser adaptados. as OAC

 E desejavel que os bueiros tenham no minimo 1,7 m de dimensionarpentatindo
atravessiade animaisde grandeporte, como antas encas

1 A adaptgdo ndo pode comprometer o fluxo hidrolégico, considerando a vazdo em
picos histéricos. Essa preocupacao favorece a escolha pela implantacdo de passarelas
secassuspensas, preferencialmente de concreto, para reduzir a necessidade de
manutencdo Quando essando € uma preocupacédo, passarelas formadas por blocos
de pedra podem ser uma opc¢ao

1 Para fauna de médio porteas passarelas devem ter largura minima de 30 cm e
distancia até o teto minima de 60 cm. E importante que as passarelas tenham conexao
com a margm seca dos cursake agua, considerando situacdes de nivel de agua igual
a altura da passarela e conectando também a borda da cerca direcionadora, quando
houver.
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1 A adaptacéo de rampa de acesso serve para garantir a efetividade da plataforma seca
Suaargura e sua inclinagao ndo podem dificultar o acesso do animal, sugserglce
essa medidéenhal16% de inclinagdo ou menos, se possivel

1 Idealmente as passarelas secas devem ser implantadas nas duas laterais da OAC,
seguindo as duas margens dnsgsosde agua, mas essa op¢do depende da dimensao
da desembocadura da OAC

1 E necessario reduzir a velocidade da agua nos emboques da OAC e alaéea
para suavizar a transicao de ambientes, tornando o ambiente mais receptivo para a
fauna

1 Em época d estiagem, os emboques ndo podem apresentar degraus ou impeditivos
para o acesso da fauna

1 A manutencéo deve ser periddica e prevista no projpera desobstruir as OACs e
manter a integridade das passarelas secas e seus acessos.

A B c D

Figural3. Esquema com exemplos de diferentes tipo©Odeas deArte Correntecom plataforma seca para passagem de
fauna A Celular. B. Tubular. C Arco. D. Celular com rampa de acesgeonte: ICAS/Projeto Bandeiras e Rodovias.

el AT ‘
Figural4. Exemplo de galeria de 18 x 1,5m com Figural5. Exemplo de galeria de 1/ x 1,5m com
plataforma seca: capivara (animal semiaquatico) utilizai plataforma seca: cachorrdo-mato (animal terricola)
a parte Umida. Foto: Robson Siqueira. utilizando a parte seca. Foto: Robson Siqueira.
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5.4.4 Adequacao de Obras de Arte Especiais (OAE)

1 As OAE, comdadutos, elevados, pontes e pontilhgesio estruturas que permitem a
conectividade do ambiente e a permeabilidade da rodovia para a falestle que
implantadas com vao seco junto as cabeceiras

 E recomendado que essas estruturas oferecam passagem seca por baixo para a
travessia de animais deédio e grande porte, mesmo em periodos de cheia

1 Recomendase associar essas estruturas coercas considerando as caracteristicas
deimplantacéo das cercas apresentadas neste manual

1 A manutencéo deve ser perioddica e prevista no projeto, para detevearteal dano a
estruturada OAE @scercas para queo uso pela faunaédo seja prejudicado
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Figural6. Vdo de pontecom as laterais secas junto ¢ Figural?7. Cerca com portdo de acesso instalada em pa
cabeceiras para passagem de faure BR101/RJ. Foto: na BRL01/RJ. Foto: Helio Secco.

Helio Secco.

e = 23 >

Figural8. Vao de pontecom as laterais secas junto ¢ Figural9. Vdo de pontecom as laterais secas junto ¢

cabeceiras para passagem de faura BRL0O1/RJ.Foto: cabeceiras para passagem de faureaBR101/RJ.Foto:
Helio Secco. Helio Secco.
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5.4.5 Passagem inferiode fauna de médio e grande porte

1 Passagens inferiorede fauna séo estruturaslo tipo bueiros celulares de concreto
(simples, duplos ou triplosfom dimensionamento condizente a fauna local. Para
animais de grande pori€omo anta, pumas e onc¢as, recomendae galerias d& m x
2m.

1 Ouras estruturas de passagem inferior de fauna podspnesentar formataubular
ou em arcaccom dimensionamento condizente a fauna local

1 Asestruturaspodem ser secasou mistas sendo que o dimensionamento deve ser
adequadoao grupcalvo, de acordo cono pico histérico de vazao

1 Em estruturas secas,snibstrato deve ser preferencialmente semelhante ao substrato
no exterior da passagem

1 Em ambientes alagados, recomersmadaptar o interior da estrutura com uma
plataforma seca, construindo nos emboques rampas de acesso secdsgoaus
laterais que fiquen sece durante todo o anpsem comprometer a vazao da estrutura
e sem dificultar o acesso da fauna

1 As passagens inferiores devem obrigatoriamente ser associadas a cercadeento
fauna(videdetalhamento de cercaos itens anteriores) com no ninimo 500 mpara
cada lado da passagenferior.

1 Os emboques das estruturas para a fauna devem ser nivelados com o terremm linde
para evitar desniveis e dificuldades de uso dos animais
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