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RESUMO

A fragmentagdo de habitats pela expansdo da malha vidria ¢ uma das principais ameacas a
biodiversidade no Brasil, contribuindo diretamente para o aumento da mortalidade por atropelamento
de vertebrados terrestres. Estima-se que milhdes de animais silvestres morram anualmente em
rodovias brasileiras, afetando populagdes inclusive de espécies ameacgadas. Esta revisdo tem como
objetivo identificar e analisar as estratégias de mitigacao utilizadas no pais, com base em evidéncias
cientificas, relatdrios técnicos e politicas publicas. Foram consultadas as bases SciELO, PubMed,
Scopus e Google Scholar, além de fontes institucionais como DNIT, ICMBio, IBAMA, SOS Fauna
e projetos como Sistema Urubu e Projeto Malha. As principais estratégias identificadas foram:
passagens de fauna, cercamento viario, sinalizagdo educativa e interativa, controle de velocidade e
mapeamento de hotspots com dados colaborativos. Embora algumas interven¢des demonstrem
eficécia local, grande parte das a¢des ¢ isolada. Falta padronizag¢do de protocolos de monitoramento,
uso de dados populacionais de longo prazo e planejamento adaptativo. Conclui-se que integrar o
planejamento viario a conservacdo da biodiversidade ¢ urgente, requerendo combinacdo de
estratégias passivas e ativas, modelagem espacial de dados de atropelamento, ciéncia cidada e
monitoramento continuo, ancorados em evidéncias ecoldgicas e participagdo interinstitucional.
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INTRODUCAO

A fragmentacdo de habitats naturais ¢ considerada uma das principais ameacas a
biodiversidade no século XXI, resultando na perda de conectividade ecoldgica, isolamento
populacional e aumento do risco de extingao local de inimeras espécies de vertebrados terrestres
(Hilty et al., 2020). No Brasil, a expansao acelerada da malha viaria, associada ao crescimento urbano
e agricola, intensificou significativamente os efeitos da fragmentacdo, levando a um cenario critico
para a fauna silvestre.

Entre os diversos impactos indiretos da fragmentacdo, destaca-se a mortalidade por
atropelamento, que afeta de forma desproporcional espécies de médio e grande porte, além de
espécies ameagadas, com baixa fecundidade ou alta fidelidade a territorios (Teixeira et al., 2017).
Estima-se que milhdes de animais silvestres sejam atropelados anualmente nas rodovias brasileiras,
sendo os mamiferos os mais afetados em termos de conservacao, ¢ os anfibios e répteis os mais
afetados em numeros absolutos (Grilo et al., 2020).

A mortalidade viaria atua como filtro ecoldgico seletivo, reduzindo populagdes locais,
fragmentando fluxos génicos e alterando padrdes comportamentais, com consequéncias em cascata
para os ecossistemas (van der Ree et al., 2015). Além disso, o atropelamento de fauna representa risco
a seguranc¢a humana, especialmente em rodovias com grande fluxo de animais de grande porte como
capivaras (Hydrochoerus hydrochaeris), antas (Tapirus terrestris) e tamanduas (Myrmecophaga
tridactyla), com registro de acidentes fatais envolvendo motoristas (Ascensao et al., 2019).

Entre as principais medidas de mitigagdao estdo as passagens de fauna, que incluem tineis
subterraneos, viadutos vegetados e estruturas adaptadas a topografia local; cercas direcionadoras, que
impedem o acesso direto a pista e guiam os animais até passagens seguras; sinalizacdo vidria
especifica com alertas visuais e, em alguns casos, sistemas interativos com sensores; controle de
velocidade em trechos criticos; e educagdo ambiental com engajamento comunitario, por meio de
campanhas para motoristas e moradores de areas proximas a rodovias (Huijser et al., 2015; Rytwinski
etal., 2016).

No Brasil, esses recursos vém sendo implementados de forma pontual, sobretudo em trechos
sob concessao ou em areas de conservagdo com apoio técnico de universidades e ONGs. Iniciativas

como o Sistema Urubu, que utiliza ciéncia cidadd para mapear pontos criticos de atropelamentos,
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demonstram o potencial de estratégias colaborativas, embora ainda limitadas em escala e
continuidade.

O entendimento aprofundado sobre o que funciona e o que precisa ser melhorado pode
subsidiar politicas publicas mais eficazes, integrar a conservacao da fauna ao planejamento rodoviario
e ampliar a seguranga ecologica e viaria. Além disso, faltam diretrizes nacionais unificadas que
obriguem a integracdo entre infraestrutura viaria e conservacao da fauna, como ja ocorre em paises
como Canad4, Australia e Alemanha (van der Ree et al., 2015; Seiler & Helldin, 2006; Clevenger &
Waltho, 2000).

Dessa forma, o presente trabalho tem como objetivo revisar as estratégias de mitigagdo
adotadas no Brasil para reduzir a mortalidade de vertebrados terrestres por atropelamento em
decorréncia da fragmentacdo de habitat, analisando a eficicia das medidas com base em evidéncias
cientificas, relatorios técnicos e experiéncias de campo, bem como discutindo a aplicabilidade de

modelos internacionais no contexto brasileiro.

METODOLOGIA

Esta revisdo bibliografica narrativa com abordagem qualitativa, centrada na analise critica de
estudos sobre estratégias de mitigacdo da mortalidade por atropelamento de fauna silvestre no Brasil,
em especial aquelas associadas a fragmentacao de habitat causada por empreendimentos rodoviarios.

A pesquisa foi conduzida entre abril e maio de 2025, por meio das bases SciELO, PubMed,
Scopus e Google Scholar, além de documentos técnicos de érgaos ambientais, ONGs, concessionarias
de rodovias e universidades com projetos de monitoramento de fauna. Foram incluidos estudos
publicados entre 2010 e 2024 com foco na fauna terrestre nativa do Brasil, avaliagdo de medidas
mitigatorias implementadas ou planejadas, e discussdo sobre efetividade de passagens, cercas,
sinalizacdo e outras intervencdes ambientais. Textos em portugués, inglés e espanhol com acesso

completo foram considerados elegiveis.

RESULTADOS E DISCUSSAO
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A analise da literatura revelou que a fragmentagdo de habitats por infraestrutura rodoviaria
representa uma das principais causas de mortalidade de fauna terrestre no Brasil, sendo os
atropelamentos uma consequéncia direta desse processo. O impacto recai especialmente sobre
mamiferos de médio e grande porte, como tamanduads, tatus, jaguatiricas e antas, além de répteis e
anfibios, cujos dados populacionais muitas vezes sao subestimados em levantamentos convencionais
(Teixeira et al., 2017; Grilo et al., 2020).

Diversos estudos demonstram que os trechos mais criticos concentram-se nas interfaces entre
areas naturais e zonas de expansao urbana ou agricola, frequentemente em regides de Cerrado, Mata
Atlantica e Amazonia degradada. Em trechos de rodovias federais como a BR-262, BR-163 ¢ BR-
050, ha registros anuais superiores a 10.000 individuos mortos por atropelamento, com subnotificagdao
estimada superior a 60% (Huijser et al., 2015).

As principais medidas mitigatorias identificadas na literatura brasileira incluem: (1) passagens
de fauna subterraneas ou aéreas; (2) cercas direcionadoras; (3) sinalizagdo viaria especifica com
placas e dispositivos luminosos; (4) controle de velocidade; e (5) acdes educativas. No entanto, essas
intervengoes sdo frequentemente implementadas de forma isolada e sem integracdo sistémica ao
planejamento rodoviario.

Em diversos casos, passagens de fauna foram construidas por exigéncia em licenciamento
ambiental, mas sem critérios técnicos padronizados nem monitoramento posterior. Como
consequéncia, muitas estruturas permanecem subutilizadas ou completamente ineficazes,
especialmente quando ndo associadas a cercamento adequado e a manutengao da vegetagdo nativa ao
redor.

Comparando-se com experiéncias internacionais, nota-se que paises como Australia, México,
Canadé e Alemanha desenvolveram diretrizes técnicas especificas para planejamento, construcao e
monitoramento de passagens de fauna, com base em indicadores de efetividade ecologica (Clevenger
& Waltho, 2000; Seiler & Helldin, 2006). Esses modelos incluem padronizagdo dimensional por
grupo taxonomico, uso de cameras de monitoramento, sensores térmicos e integracdo de dados
espaciais com sistemas de informagao geografica (SIGs).

Estudos como o de Rytwinski et al. (2016) demonstram que a combinagdo de cercas com

passagens subterraneas reduz em até 80% a mortalidade por atropelamento em mamiferos de médio
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porte. Embora no Brasil os dados ainda sejam limitados, analises regionais e relatorios técnicos
apontam reducdes significativas na mortalidade quando medidas estruturais sao combinadas e
monitoradas.

Apesar dessas evidéncias, diversos desafios persistem: auséncia de diretrizes nacionais
unificadas; escassez de estudos de longo prazo com monitoramento continuo; falta de recursos
financeiros para manutengdo ¢ ampliacao das estruturas existentes; e baixa articulagdo entre setores
de infraestrutura e meio ambiente. Além disso, hd forte dependéncia de projetos académicos ou
iniciativas isoladas para viabilizar o mapeamento ¢ a avaliagdo dos pontos criticos de atropelamento,
como o Sistema Urubu, que utiliza ciéncia cidadd como ferramenta de coleta de dados em campo.

A eficacia das a¢des depende também do engajamento comunitério, especialmente em regides
com intenso trafego local e presenca de assentamentos humanos proximos as areas naturais. Ac¢des
educativas voltadas para motoristas, agricultores e estudantes tém demonstrado impacto positivo na
reducdo de acidentes e na valorizagdo da fauna local (Ascensao et al., 2019).

Portanto, observa-se que, embora haja avancos pontuais, a mitigacdo da mortalidade por
atropelamento ainda carece de sistematizagao, planejamento intersetorial e politicas puiiblicas robustas

que priorizem a integragdo entre conservagao da fauna e desenvolvimento viario.

CONSIDERACOES FINAIS

A mortalidade por atropelamento em vertebrados terrestres, agravada pela fragmentagdo de
habitats, representa uma das mais sérias ameacas a fauna brasileira, com impactos ecologicos,
sanitarios e sociais. A revisao evidencia a urgéncia de incorporar a conservacdo da fauna ao
planejamento viario nacional, com diretrizes técnicas unificadas.

Conclui-se que a adogdo de solugdes integradas e adaptadas ao contexto regional, aliada ao
uso de dados cientificos e participacdo social, pode reduzir significativamente os impactos viarios

sobre a biodiversidade.
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