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RESUMO

A presente pesquisa abrangeu um estudo sobre os impactos ambientais gerados
pelas rodovias, tendo como referéncia a BR-304 (Reta Tabajara) localizada no estado
do Rio Grande do Norte. Para tanto, o trabalho incluiu uma analise de monografias,
livros, artigos e dissertacdes de mestrado, voltados para o0 mesmo tema, sendo esta
a primeira parte do estudo. Dentro desta etapa, foram expostos 0s principais
acontecimentos no setor de transporte e na legislagdo ambiental. Falou-se
inicialmente sobre os planos que incentivaram a construcdo das rodovias e, em
seguida, sobre o descuido com meio ambiente, que afeta principalmente os aspectos
socioeconbémico, biédtico e fisico. Logo apds, discorreu sobre os principais impactos
ambientais ocasionados pelas rodovias e posteriormente adentrou nas solugdes para
reduzir os problemas de natureza bidtica, usando como referéncia a obra de
duplicacdo da BR-304 e as medidas mitigadoras propostas pelo Departamento
Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT) juntamente com a empresa
terceirizada da Zago Engenharia e Consultoria Ambiental Ltda. Somado a isso, no
estudo de caso, foi realizado o monitoramento da rodovia durante os trés primeiros
meses do ano de 2019 (fevereiro, abril e maio), buscando coletar dados fotogréaficos
e realizar pesquisa de opinido, junto aos moradores das proximidades da rodovia,
motoristas de automoveis de passeio e caminhoneiros que trafegam rotineiramente
nesta rodovia. Dessa forma, obteve-se dados comparativos com o0 monitoramento da
empresa buscando-se avaliar as solucdes propostas pelo DNIT, além de citar outros
métodos possiveis de serem utilizados na rodovia para passagem de animais
(rampas, passagem aérea, entre outros), que possivelmente ndo esgotam todas as
possibilidades de solugcédo para os problemas apresentados, mas certamente irdo

contribuir para a melhoria da gestdo ambiental.

Palavras-chave: Reta Tabajara. BR-304, Impactos Ambientais em Rodovias.
Passagem de Fauna.



ABSTRACT
This research covered a study on the environmental impacts generated by the
highways, with reference to BR-304 (Reta Tabajara) located in the state of Rio Grande
do Norte. Therefore, the work included an analysis of monographs, books, articles and
master's dissertations, focused on the same theme, this being the first part of the study.
Within this stage, the main events in the transportation sector and environmental
legislation were exposed. Initially, we talked about the plans that encouraged the
construction of the highways, and then about the carelessness with the environment,
which mainly affects the socioeconomic, biotic and physical aspects. Shortly thereafter,
he discussed the main environmental impacts caused by the highways and later
entered the solutions to reduce biotic problems, using as a reference the duplication
work of BR-304 and the mitigating measures proposed by the National Department of
Transport Infrastructure (DNIT). ) together with the outsourced company of Zago
Engenharia e Consultoria Ambiental Ltda. In addition, in the case study, the highway
was monitored during the first three months of 2019 (February, April and May), seeking
to collect photographic data and conduct opinion polls with residents of the highway,
passenger car drivers and truck drivers routinely driving this highway. Thus,
comparative data were obtained with the company's monitoring in order to evaluate
the solutions proposed by DNIT, besides citing other possible methods to be used on
the highway for animal passage (ramps, air passage, among others), which possibly
They do not exhaust all the possibilities for solving the problems presented, but they

will certainly contribute to the improvement of environmental management.

Keywords: Straight Tabajara. BR-304, Environmental Impacts on Highways. Fauna
Passage.
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1 INTRODUCAO

O modal rodoviario no Brasil € o meio de transporte mais utilizado atualmente
para o deslocamento de cargas e pessoas, estimulando de forma importante a
economia nacional. Entretanto, os relatos histéricos apontam que o primeiro modal a
ser expandido no pais foi o ferroviario, que teve seu declinio apés a terceira Revolucao
Industrial na década de 1940. Em decorréncia, esse avanco tecnolégico incrementou
0 setor automobilistico e, consequentemente, o0 transporte rodoviario passou a ter
maior importancia no contexto socioeconémico da nagédo. Desse modo, a partir da
década de 1930, o pais passou a realizar varios investimentos e planos
governamentais, tais como o Plano Nacional Viario (PNV), Plano Salte, Plano de
Metas e outros, que, somados a expansdo econdmica, foram os responsaveis pela
implantacdo e ampliagdo do sistema rodoviario na segunda metade do século XX
(OLIVEIRA, 2018).

Nas décadas de 1960 e 1980, quando ocorreu o apice das construcdes
rodoviarias por todo o territorio nacional, o Brasil passou a se preocupar com 0 meio
ambiente quando foi instituida a Politica Nacional do Meio Ambiente, em 1981. Esta
criou o Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA) e toda a estrutura ambiental
do pais. Sendo assim, varias leis foram elaboradas ao longo desse tempo e, em 1997,
o CONAMA instituiu a obrigatoriedade do licenciamento ambiental tanto para os
novos como para antigos empreendimentos, ensejando as fiscalizacdes, que sao
feitas por 6rgdos competentes, tais como o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA), Instituto de Desenvolvimento Sustentavel e
Meio Ambiente do Rio Grande do Norte (IDEMA), Secretaria Municipal de Meio
Ambiente e Urbanismo (SEMURB) (ROCHA, 2006).

Apesar do avanco, os empreendimentos rodoviarios ainda apresentam obices
guanto ao atendimento de exigéncias estabelecidas pela legislacdo ambiental. Isso
da margem a ocorréncia de problemas de degradacdo ambiental. A partir de entéo, o
estudo desse tema passou a ser extremamente relevante para avaliar os principais
impactos provocados pela construcdo de rodovias, sendo eles, antrOpicos
(socioeconémicos), fisicos e bidticos (SIMONETTI, 2010).

Nessa perspectiva, o presente trabalho buscou aprofundar os estudos
referentes aos impactos ambientais gerados pela duplicacdo da BR-304, trecho entre
a cidade de Macaiba/RN e a rotatéria das BRs 304 e 226, em raz&do de ser uma
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importante rodovia para o estado, tendo em vista, que a mesma interliga Natal, capital
do estado do RN, ao seu interior, bem como, a outras capitais do norte do Brasil. O
objetivo primordial desta pesquisa é avaliar os principais impactos ambientais gerados
com a duplicacdo da rodovia BR-304, aprofundando o tema ao meio bidtico.

Visando atingir os objetivos secundarios, foi feito um levantamento
bibliografico referente a historia do setor rodoviario e da legislacdo do meio ambiente
no Brasil, bem como foram identificadas as alteragcbes ambientais mais relevantes
provocados pelas rodovias e os dispositivos utilizados para mitigagao dos problemas
apresentados no meio biético. Foi feito também, um breve historico sobre a BR-304,
no que se refere a situacao atual, versando sobre a sua extensdo e conexdes com as
maiores rodovias do Brasil e sobre a sua duplicacdo. Foram expostos ainda, 0s
problemas ambientais gerados pela construcdo de rodovias e como as mesmas
interferem em todo um ecossistema existente no seu entorno. Interpretando os
resultados de estudos recentes (Ultimos 5 anos), foi verificado a existéncia indicadores
que apontam que ap6s a implantacdo das rodovias, € muito comum acontecer
atropelamentos de animais silvestres e/ou domésticos. Visando minimizar impactos
ao ecossistema na area de influéncia direta das rodovias, algumas acdes sédo
comumente proposta, tais como a passagem de fauna em bueiro, passagens de fauna
aéreas, bueiros, cercas guias, dentre outras (OLIVEIRA, 2018). Por fim, no estudo de
caso, foi apresentada a metodologia utilizada para a execu¢cdo do monitoramento,
comparacoes e discussdes dos resultados do monitoramento da Reta Tabajara.

Para tanto, foi realizada a revisédo da literatura do assunto e um estudo de
caso in loco, por meio de oito visitas, no ano de 2019, a rodovia. Essas visitas
possibilitaram a coleta de material fotografico e de opinides de caminhoneiros,
motoristas de carros de passeio e moradores das comunidades existentes do entorno
ou que utilizam a BR-304/RN diariamente. Ademais, propiciaram a analise dos fatores
relevantes, no que tange a duplicacdo da rodovia e seus impactos na vida cotidiana
dos individuos e no meio ambiente. Por fim, foi feito um comparativo de resultados
obtidos no monitoramento do estudo de caso com o da Zago Engenharia e Consultoria
Ambiental Ltda (empresa especializada em planejamento de obras, implantacéo e
monitoramento), buscando avaliar as solu¢des propostas por eles e, mediante as

discordancias, foram citados outros métodos possiveis de serem utilizados na rodovia.
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1.1 OBJETIVOS

Os objetivos do trabalho estdo classificados em geral e especifico e serdo

apresentados nos préoximos itens.

1.1.1 Geral

O objetivo deste estudo € avaliar os principais impactos ambientais gerados
com a duplicacdo da rodovia BR-304/RN, trecho conhecido como Reta Tabajara,

tendo como estudo de caso o meio bidtico.

1.1.2 Especificos

Os objetivos especificos sao:

1) Expor os principais acontecimentos no setor de transporte e na legislagéo do
meio ambiente, de forma a estabelecer a ordem cronoldgica de cada um, por meio de
levantamento bibliografico;

2) Identificar os principais impactos ambientais gerados com a implantacéo das
rodovias;

3) Explanar alguns métodos utilizados pelo DNIT para mitigacdo dos impactos
no meio bidtico;

4) Realizar uma andlise quantitativa e qualitativa dos animais atropelados na
Reta Tabajara ao longo dos meses de fevereiro, abril e maio de 2019; e,

5) Comparar resultados obtidos no monitoramento do estudo de caso com o
estudo realizado pela Empresa de Consultoria Ambiental Zago, buscando avaliar as
solucbes mitigadoras propostas por eles para a referida rodovia e, mediante as

discordancias, citar outros métodos possiveis de serem utilizados na rodovia.
1.2 METODOLOGIA
Para a realizacdo do trabalho, foram feitas visitas de campo e analise de

materiais bibliograficos, tais como: livros, monografias, artigos e dissertacbes de

mestrado, cujas consultas ocorreram de forma continua, do inicio ao fim da pesquisa.
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Através delas, buscou-se adquirir o conhecimento basico sobre os impactos
ambientais causados por obras rodoviarias, buscando-se identificar desde os
principais métodos utilizados para a avaliagdo de impactos ambientais até as acdes
mitigadoras mais comumente descritas na literatura. Além disso, foi observada
cronologicamente, a partir da leitura de artigos e monografias, a evolucado do setor
rodoviario no Brasil, e os impactos gerados ao meio ambiente em decorréncia deste
tipo de obra de engenharia.

As oito visitas de campo realizadas no corrente ano, ocorreram no periodo de
fevereiro, abril e maio (17 e 24/02; 14, 21 e 28/04; 05, 19 e 26/05), visando fazer
registros in loco dos animais atropelados na BR - 304. Segundo Cruz (2015), “a
necessidade de coletar material fotografico se d&, porque permite o registro mecanico
do local, a fim de possibilitar o levantamento dos efeitos no meio bidtico e vislumbrar
maneiras de ameniza-los”. Desse modo, foram comparados os resultados obtidos
durante este monitoramento com aqueles fornecidos pela Empresa de Consultoria
Ambiental Zago ao DNIT - Departamento Nacional de Infra Estrutura de Transportes
(DNIT, 2012).

Além das fotos, foram feitas entrevistas, com perguntas diretas aos
moradores, caminhoneiros e motoristas de automaoveis de passeio, (Apéndice I), a fim
de se conhecer a opinides dos usuarios, em relacdo a importancia da rodovia e de
sua duplicacdo e no que tange aos impactos antrépicos (socioecondmicos), fisicos e
biéticos provocados ao meio ambiente com a duplicacdo da rodovia.

1.3 JUSTIFICATIVA

No Brasil, o sistema rodoviario € 0 meio de transporte mais comumente
utilizado para locomocéo de pessoas ou transporte de cargas por todo o territério
nacional, sendo considerada uma importante ferramenta para o desenvolvimento
econbmico do pais. O estudo ora proposto se justifica pela importancia que as
rodovias representam para o desenvolvimento socioecondmico de uma regidao, bem
como estas podem interferir positivamente ou negativamente para a preservacao
ambiental e a qualidade de vida da populagéo.

Segundo Rocha (2006), “o impacto ambiental consiste na alteracdo do meio
ambiente ou em algum de seus componentes por determinada acéo ou atividade

humana”. O objetivo de se estudar os impactos ambientais €, principalmente, o de
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avaliar as consequéncias destas acdes, para que possa haver a prevencdo da
alteracdo de qualidade do ambiente antes, durante e apds a execucédo da obra.

Os programas de monitoramento ambiental ensejam minimizar, mitigar e
controlar as repercussdes decorrentes da implantacéo de obras de rodoviarias, bem
como o atendimento as exigéncias legais que visam a melhoria da qualidade

ambiental da regido onde a rodovia esta inserida.
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2 RODOVIA E MEIO AMBIENTE: UMA VOLTA AO PASSADO

Neste capitulo serdo apontados os principais acontecimentos no setor de
transporte e na legislacdo do meio ambiente, de forma a estabelecer a ordem
cronoldgica de cada um e visando conhecer a tardia relacéo entre as rodovias e meio
ambiente.

Na época Colonial, as grandes navegacdes foram as primeiras atividades de
transporte praticadas no Brasil. Com o aumento da populagdo brasileira
(desbravadores, jesuitas e bandeirantes), o transporte brasileiro foi se desenvolvendo
lentamente, por meio das pequenas embarcacdes, seguido pelo transporte a tracao
animal e mais tarde, pelas ferrovias. Mediante ao anseio de crescimento econémico,
o setor ferroviario foi o primeiro modal de transporte a ser expandido no Brasil. A partir
dai, as ferrovias sofreram ritmo acelerado de crescimento, da década de 1920 até
1940 (FRUET, 1995).

No ano de 1937, houve a criacdo do Departamento Nacional de Estradas de
Rodagem (DNER). Sua primeira proposta de plano de viagéo foi aceita em 1944 e,
mesmo assim, as rodovias nao tinham como competir com as ferrovias naquela época.
A terceira Revolucao Industrial, que ocorreu na segunda metade do século XX, é uma
das fases da Revolucdo Industrial e ficou conhecida como Revolucdo Técnico-
Cientifica-Informacional. Neste periodo, o setor automobilistico teve uma grande
ascensao, por conseguinte, o setor ferroviario estagnou, ocasionando o sucateamento
dos trens. Em 1951, ocorreu a aprovacao do Plano Nacional Viario (PNV), definindo o
modal rodoviario como prioritario no Brasil (GALVAO, 1996).

O setor rodoviério brasileiro sempre esteve aliado aos interesses econdmicos
do pais, por esse motivo, os grandes planos de desenvolvimento, aliados a expansao
econbmica, foram grandes responsaveis pela implantacdo e ampliacdo do sistema
rodoviario na segunda metade do Século XX (ROCHA, 2006).

Um exemplo, foi o plano SALTE (Saude, Alimentacéo, Transporte e Energia),
proposto em 1947 e aprovado em 1951. Esse foi o primeiro ensaio econdémico no
Brasil que reunia as propostas de varios ministérios e contava com 0s recursos da
Unido e de empréstimos externos, que foram bastante utilizados na construcdo de
rodovias (ACCARINI, 2003).

O Plano de Metas, de Juscelino Kubitschek (JK), foi criado para o

desenvolvimento da infraestrutura do Brasil. JK era ambicioso e queria desenvolver o
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Brasil com a campanha “50 anos em 5”. Dessa forma, os planos nacionais tiveram
como ponto comum o desenvolvimento de infraestrutura, nos quais as rodovias
obtiveram fortes investimentos. Isso respaldou os governos a financiarem e buscarem
investimentos externos, por via de empréstimos para implantar as rodovias (ROCHA,
2006).

Enquanto isso, a questdo ambiental teve uma evolucédo diferente, pois o
fortalecimento dela n&o se deu por investimentos e nem planos governamentais, mas
pela evolucdo e rigor da legislacdo e por meio de fiscalizacdo exercida pelas
autoridades competentes (FREIRE, 2011).

Embora houvesse o0 atraso para a sua regulamentacéo, é a partir da Politica
Nacional do Meio Ambiente (PNMA), criada pela Lei n°® 6.938, de 31 de agosto de
1981, que toda a questdo ambiental passa a ser definida no Brasil Conjuntamente ao
PNMA, se regulamente o Sistema Nacional do Meio Ambiente (SISNAMA), sendo este
formado pelos 6rgaos e entidades da Unido, dos Estados, do Distrito Federal e dos
Municipios responsaveis pela protecdo, melhoria e recuperacdo da qualidade
ambiental no Brasil. Esse grande sistema € constituido por varias unidades, distribuido
hierarquicamente, comecando pelo CONAMA, ¢6rgdo responsavel pelo
estabelecimento de normas e critérios que regulamenta as praticas da politica
ambiental (ROMANINI, 2003).

Em 1997, o CONAMA instituiu a obrigatoriedade de se elaborar a Avaliagao
de Impacto Ambiental (AlA), exigindo dos empreendedores de qualquer atividade a
elaborarem estudos prévios de diagndsticos de suas atividades. E importante
destacar, que as atividades rodoviarias sdo as primeiras a compor a lista, sendo
obrigatoria a elaboracdo da atividade do Estudo de Impacto Ambiental (EIA) e
respectivamente o Relatorio de Impacto Ambiental (RIMA) (ROCHA, 2006).

No ano de 2000, o DNER entrou em processo de readequacédo que durou até
2001, sendo extinto e, logo apds, criado o Departamento Nacional de Infraestrutura
de Transporte (DNIT), que, diferentemente do DNER, ndo é responsavel somente
pelas rodovias federais, mas também pelas hidrovias maritimas, portos e ferrovias.
Somente no dia 10 de margo de 2004, foi publicada a Resolugcdo DNIT n° 06,
prevendo, em sua estrutura, a existéncia da Coordenacdo Geral do Meio Ambiente
(CEMAB) (FREIRE, 2011).

Dessa forma, pode-se perceber que o transporte rodoviario brasileiro passou

por um longo processo de estruturacdo e contou com todo um cendério econdmico
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favoravel. Enquanto que a questdo ambiental, sé muito tempo depois da consolidacéo
do rodoviarismo, passou a ter importancia nas politicas publicas brasileiras, o que
explica, em parte, a pouca maturidade da gestdo ambiental no setor rodoviario
atualmente (ROCHA, 2006).
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3 PRINCIPAIS IMPACTOS AMBIENTAIS GERADOS PELAS RODOVIAS

Para estudar os impactos ambientais é necesséario conhecer a definicdo de
meio ambiente, alvo dos empreendimentos da engenharia. Na legislacdo brasileira,
meio ambiente é “o0 conjunto de consideragdes, leis, influéncias e interacdes de ordem
fisica, quimica e biolégica, que permite, abre e rege a vida em todas as formas” (Lei
Federal n° 6938, de 31 de agosto de 1981, art. 3, inciso “I").

Tendo conhecimento necessario para a compreensdo dos impactos
ambientais, 0o CONAMA (BRASIL, 1986), define:

Art.1.[...] considera-se impacto ambiental qualquer alteracdo das
propriedades fisicas, quimicas e bidticas do meio ambiente, causada por
gualquer forma de matéria ou energia resultante das atividades humanas que,
direta ou indiretamente, afetam:

I- asaude, a seguranca e o bem-estar da populagéo;

II- as atividades sociais e econdmicas;

[lI- a biota

IV-as condi¢des estéticas e sanitarias do meio ambiente;

V- a qualidade dos recursos naturais.

Através do Art.02 do CONAMA, atividades modificadoras do meio ambiente,
tais como: estradas de rodagem com duas ou mais faixas de rolamento, ferrovias,
portos, aeroportos, oleodutos, obras hidraulicas, dentre outros; dependem de
elaboracao do EIA/RIMA.

De acordo com Oliveira e Moura (2009), para elaboracdo de uma Avaliacao
de Impacto Ambiental (AlA) devem ser estudados os impactos causados em trés
setores (Figura 1), que sao apresentados a seguir:

Figura 1 - Setores estudados durante a elaboracéo do AlA.

Meio Fisico Meio Bioldgico Meio Antrdpico

Climatologia - .
Dindmica populacional

Qualidade do ar Ecossistema lemestre .
Uso e ocupagdo do solo
Ruido
Ecossistema aquatico . .
Geolopia ! Nivel de vida

Ecossistema de

Geomorfologia o
transigdo

Estrutura produtiva
o e de servigo
Recursos hidricos

Organizacio social
Solo '8 ¢

Fonte: Oliveira e Moura (2009).
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Estes enfoques sé@o estudados por equipes multidisciplinares que objetiva
obter em resultado do cenario real e construir em plano de controle dos fatores e
recurso envolvidos. Esse estudo € exigido por lei para a elabora¢édo do EIA/RIMA que
dao origem ao AlA (OLIVEIRA, 2018).

Entende-se, entdo, que o impacto ambiental consiste na alteracdo do meio
ambiente ou em algum de seus componentes, por determinada acao ou atividade
humana. O objetivo de se estudar os efeitos ambientais em rodovias é, principalmente,
o de avaliar as consequéncias da sua implantacdo, para que possa haver a prevencao
da alteracdo da qualidade do local ap6s a execucéo dessas obras.

Sendo assim, quando mal dimensionada, a obra ter4 grandes riscos
ambientais que podem ser irreversiveis. Esses riscos podem ser de natureza

antropica (socioeconémica), fisica e bidtica.

3.1 ANTROPICA (SOCIOECONOMICA)

A economia tem sua relevancia através da produtividade, renda, numero de
habitante e acumulacdo de capital. Esse fendmeno gera beneficios e auxilia o
desenvolvimento econdmico, tornando o mercado mais competitivo (OLIVEIRA,
2018).

O desenvolvimento local se da por varios motivos. Em destaque, essa
pesquisa buscou relatar sobre os impactos gerados pela construcdo ou duplicacdo de
uma rodovia afetos também ao setor econdmico. Segundo Freire (2011), sob um
enfoque positivo, as estradas geram oportunidades de servicos e empregos e a
instalacdo de novos pontos residenciais e industriais, que resultam na atracdo de
pessoas para areas antes pouco ou hao habitadas. Além disso, podem servir como
canais de escoamento de produtos, proporcionando ocupacfes em suas
proximidades, associando-se ao movimento de estrada.

Segundo Tavares (2015), podem ocorrer construcdes de vias secundarias,
com fins locomotivos, possibilitando que a populagdo residente na regido as utilize
para transporte particular ou para transportes publicos. Em conjunto, podem existir
novos estabelecimentos comerciais, sendo eles, mercados, postos de gasolina,

restaurantes, entre outros.
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Tavares (2015) relata, também, que os impactos negativos estao presentes a
partir da degradacdo ambiental provocada pela urbanizacdo induzida ou sem
planejamento ao logo ou em pontos especificos da estrada, com a poluigdo visual em
decorréncia a colocacéo de painéis ao longo da rodovia, inducéo ao desenvolvimento
desordenado de atividades de producdo, servicos, moradias no transcurso das
rodovias, migracdo de mao-de-obra e alteracdo ou deslocamento da economia de
subsisténcia. Pode ocorrer ainda a necessidade de indenizacdo aos moradores, que
por ventura precisem deixar suas moradias, seja por desapropriacéo direta definitiva
ou temporaria.

Sendo assim, 0s principais impactos encontrados no meio socioeconémico
estdo relacionados as altera¢cfes nas atividades econémicas das regiées por onde a
trajetdria da rodovia transcorre, ocasionando mudancas nas condicbes de emprego,

e, consequentemente, na qualidade de vida dos habitantes.

3.2 FISICA

A cobertura vegetal exerce um papel fundamental na protecédo dos solos. Com
as construcdes rodoviarias, pode-se iniciar ou acelerar 0S processos erosivos
ocasionados mediante a realizacdo de desmatamentos no momento dos trabalhos de
terraplenagem, em especial, quando realizadas nos locais mais sensiveis ao
fenbmeno e se forem executadas no periodo do ano de maior pluviosidade
(REZENDE; COELHO, 2015)

Além disso, é possivel o carreamento de soélidos e assoreamento da rede de
drenagem. O material exposto, ocasionado pelo terraplenagem e retirado pelas aguas
pluviais e correntes, podera ser transportado e depositado em locais mais baixos, indo
até os cursos de drenagem. Isso ocorrera em funcdo dos movimentos de terra
necessarios as obras durante a fase de constru¢do, implantacdo de péatios e
alojamentos, operacdes de cortes, aterros e escavacdes de obras de arte especiais
(pontes, viadutos e tuneis).

Ja a interferéncia com a qualidade das aguas superficiais e subterraneas
podera ocorrer durante a fase de construgéo, como efeito do carreamento de solidos,
assoreamento da rede de drenagem, além da utilizacdo de banheiros, cozinhas e
refeitorios e outras estruturas de apoio as obras, como as usinas de asfalto e centrais

de britagem. E possivel, também, acontecer acidentes com vazamentos de cargas,



23

nas proximidades dos cursos de drenagem, que podem provocar a contaminacao das
aguas superficiais e subterraneas (CARDOSO, 2017).

Faz-se, necesséario ainda saber a litologia predominante do local, a
estabilidade dos macigcos e o afloramento do solo para que possa identificar,
previamente, as propensdes geotécnicas de uma regido para possiveis impactos
ambientais, tais como: escorregamento (Figura 2), deslizamento, queda de blocos,

erosdes, assoreamento, entre outros (SIMONETTI, 2010).

Figura 2 - Escorregamento do solo em cunha.

Diregio do Movimento:
gegundo a linha de interseccgio
dos planos de ruptura

Escorregamento condicionado
por duag superficies de ruptura

Fonte: Filho (2011).

3.3 BIOTICA

Segundo Alves e Guimaraes (2018), as construcdes rodoviarias e de estradas
impacta negativamente o meio ambiente, principalmente a fauna local, ocasionando
fragmentacao dos habitats, efeito de borda, isolamento geogréfico e atropelamento de
animais silvestres.

A fragmentacao impede a conectividade de areas vegetais, interferindo nos
movimentos negativos, alimentacdo, acasalamento e troca génica das espécies, e
consequentemente resultando o declinio populacional. Outra consequéncia da
fragmentacao é o efeito de borda, que aumenta os niveis de luz, temperatura, umidade
e vento na regido de contato entre o fragmento florestal e a area desmatada (ALVES,;
GUIMARAES, 2018).
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Além disso, o efeito barreira impacta a fauna terrestre em empreendimentos
lineares, como em rodovias. Ele consiste na instalacédo de estruturas que impedem ou
dificultam o deslocamento de espécimes da fauna no espaco natural. Uma vez que a
supressdo linear de ambientes é permanente e inevitavel, o impacto sobre a fauna
ocorre da mesma forma permanente e inevitavel, mas que pode ser mitigado
(CARDOSO, 2017).

Estardo presentes também, problemas relacionados a polui¢cdo do ar, ruidos
e vibracdes, ocasionados pela operacdo de maquinas, equipamentos e veiculos que
passam na rodovia, afetando ndo s6 meio bidtico, mas também a populacdo que
reside no local (SIMONETTI, 2010). Romanini (2003) reafirma a geracdo desses
impactos ambientais e chama a atencéo aos impactos sobre a fauna decorrentes dos
altos niveis de ruido gerados pelo trafego.

Segundo Prada (2004), o ruido esta entre os fatores mais importantes do
“efeito de evitagao” de rodovias, causado pela perturbagao gerada pelo trafego. Varias
espécies de mamiferos apresentam densidade de populagdo muito baixa em areas
distando de 100 m a 200 m de rodovias. Esse fato esté relacionado ao volume do
trafego e a velocidade média de transito dos veiculos.

O ruido de trafego ou de circulacdo tem como origem o acumulo dos niveis
sonoros produzidos pelos veiculos automotores em funcionamento (ruido da
mecéanica do veiculo) e/ou em movimento como ruido aerodindmico, ruido da
interac&o pneu-pavimento e o efeito da velocidade e da aceleracéo dos veiculos (LAO,
2004).

A consequéncia mais preocupante desses impactos € a perda da
biodiversidade local em nivel de espécies (Figura 3), ambientes e patrimdnio genético,
cujo alcance extrapola os limites de qualquer empreendimento (CARDOSO, 2017).



Figura 3 - Animal morto por atropelamento na rodovia BR-050.

Fonte: Aleixo (2015).
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4 SOLUCOES PARA MITIGACAO DOS PROBLEMAS NO MEIO BIOTICO

Existem trés razdes principais para querer reduzir o atropelamento de fauna
em estradas: a primeira € ética, na qual o reconhecimento da importancia dos seres
Vivos nos obriga a perseguir a drastica reducao na mortalidade, na expectativa da sua
eliminacdo; a conservacionista € outra raz&o, pois 0s atropelamentos podem
comprometer a viabilidade em longo prazo das populacdes de espécies nativas em
uma regido e especialmente em areas de conservagao ou em seu entorno, esse risco
deve ser evitado; por ultimo, mas ndo menos importante, € a seguranca dos usuarios
das estradas, as colisbes com animais, que podem causar danos a saude dos
motoristas e/ou econdmicos. Considerando cada uma dessas razdes, podemos inferir
o nivel de importancia de uma taxa de atropelamentos de uma determinada estrada
ou regido (CARDOSO, 2017).

A justificativa para necessidade de acGes de mitigacao (ética e conservacao)
recebem amplo amparo na legislagéo brasileira (artigo 225 da Constituicdo Federal e
Lei 9605/98 - Lei de Crimes Ambientais e seu decreto regulamentador) e que de
acordo com ela, os crimes ambientais sdo classificados em cinco tipos diferentes,

sobre a fauna ela diz:

Art. 29. Matar, perseguir, cagar, apanhar, utilizar espécimes da fauna
silvestre, nativos ou em rota migratdria, sem a devida permisséo, licenca ou
autorizacdo da autoridade competente, ou em desacordo com a obtida:
Pena - detencéo de seis meses a um ano, e multa [...].

Mediante a essa lei, o DNIT trabalha com informacdes de diversas fontes para
atomada de decisédo e implantacdo das medidas de protecao a fauna, em relacdo aos
atropelamentos. Numa primeira fase, sdo produzidos Estudos de Impacto Ambiental
e Planos Béasicos Ambientais (PBA), que se alinham com os projetos basicos de
engenharia das rodovias, que indicam a necessidade de insercdo, a quantidade, a
tipologia e a localizacdo sugerida para implantacdo dos dispositivos de travessia de
fauna.

O periodo de amostragem compreende necessariamente, no minimo, 12
meses (1 ano), para obtengcdo de dados comparaveis estudos anteriores as obras.
Além disso, o material coletado servira para identificar as espécies mais afetadas e os
locais com mais risco, levando em conta também o periodo do ano com maior

incidéncia de atropelamentos (DNIT, 2012).
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Quanto a abundancia dos registros de algumas espécies, Hobby e Minstrell
(2008) colocam que, embora sejam desagradaveis, os atropelamentos das espécies
abundantes podem néo ser o fator condicionante para levar o declinio da populacgéo,
mas o isolamento geogréfico, fragmentacdo de habitar, efeito de borda, sdo fatores
significativos para a diminuicdo da fauna

Cada rodovia tem um conjunto diferente de condicbes ambientais e de
aspectos de engenharia. Ndo h& solucao unica que possa ser generalizada para todas
as situacdes. As medidas de protecdo a fauna nas imedia¢Bes das rodovias sdo um
conjunto amplo que envolve a implantacédo dos dispositivos, iniciativas educativas e
de fiscalizacdo dos usuarios. Como dispositivos o DNIT utiliza: tdneis rodoviarios,
ecodutos ou pontes de ecossistemas, cercas guias, placas de sinalizacdo, bueiros
entre outros. No caso especifico da Reta Tabajara, pode se dizer que esse trés ultimos

poderdo ser implantados ao longo da rodovia.

4.1 TUNEIS RODOVIARIOS

Com extensdes dependentes dos obstaculos a ser transportado, os tuneis
(Figuras 4 e 5) sdo habitualmente construidos quando as feicbes topograficas
dificultam a adocdo de outras medidas, tal como regi6es montanhosas. Ao separar
fisicamente o tr&fego e a fauna, praticamente eliminam os incidentes. Entretanto,

devido seu alto custo, raramente séo utilizados (CARR et al., 2002).
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Figura 4 - Conjunto de taneis com passagem superior cercada.

Fonte: Jones (2011).

Figura 5 - Tunel na Alemanha.

Fonte: luell et al. (2003)

4.2 ECODUTOS OU PONTES DE ECOSSISTEMAS

Os ecodutos ou pontes de ecossistemas, tendo sido inicialmente testados na
Europa ha mais de quatro décadas, constituem uma alternativa de mitigacédo avaliada
positivamente, quanto a sua capacidade de propiciar deslocamentos para amplo
espectro de animais. Caracteristicas importantes para sua efetividade sdo as
efetividades de coberturas vegetais e a instalacdo de barreiras visuais, por meio do
plantio de espécies arbusteas (ARROYAVE et al., 2006).
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Permitem uma continuidade de habitats, pois a propria estrutura recria um
ambiente atrativo a fauna (AHERN et al., 2009) (Figura 6 e 7). Normalmente, tém mais
de 70 metros de largura e, preferencialmente, mais de 100 metros de comprimento,
atendendo a todos os grupos de fauna terrestres (BECKMANN et al., 2010;
CLEVENGER; HUITSER, 2011).

Figura 6 - Rampas construidas para a passagem de animais.

Fonte: Romanzoti (2014).

Figura 7 - Rampa construida para a passagem de animais.

Fonte: Damarad e Bekker (2003)
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4.3 CERCAS GUIAS OU CERCAS VIVAS

As cercas guias séo as ferramentas mais efetivas para evitar atropelamentos
(AHERN et al., 2009) e, quando combinadas com estruturas de passagens (BOND;
JONES, 2008), configuram a melhor alternativa para restauracao de conectividade em
rodovias.

A Norma DNIT-ES 077/2006 estabelece os modelos de telas de protecéo da
fauna, indica a utilizacado de telas de arame galvanizado associadas com placas de
pré-moldados de concreto, de fibrocimento ou de fibra de vidro (h = 30 cm). Ela
também estabelece a implanta¢do da cerca a uma distancia de 100 metros para cada
lado da estrutura de travessia da fauna (CARDOSO, 2017).

N&o existe definicdo da extensdo das areas a serem cercadas, normalmente,
existem restricdes para que sejam instaladas de modo continuo. As cercas (Figura 8)
devem ser colocadas nos dois lados da rodovia e devem ser simétricas
(CLEVENGER; HUIJSER, 2011).

Segundo DNIT-ES 077/2006, as cercas vivas (Figura 9) delimitam a faixa de
dominio da rodovia ou o corredor ecoldgico interceptado pela rodovia. Ela constituida
pelo plantio de espécies arbustivas, que devido a sua robustez resiste ao impacto de
animais, podendo a vir funcionar como quebra vento, ou corta fogo impedindo a

passagem das queimadas para a faixa de dominio.

Figura 8 — Cercas de arame galvanizados para a protecao dos animais.

Fonte: Santos (2015).
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Figura 9 — Cercas vivas.

4.4 PLACAS DE SINALIZACAO

As placas de sinalizacdo nao representam uma medida eficaz para evitar 0s
acidentes com a fauna local, devido a falta de habituacdo dos motoristas a esse tipo
de sinal nas estradas. Estratégias, tais como a combinacao da sinalizagéo, referentes
a fauna com a sinalizacdo indicativa de velocidade méxima de sinais luminosos
intermitentes em determinados horéarios resultam na reducdo de 3,7 a 7,4 km/h
(BECKMANN et al., 2010).

Mesmo com pesquisas e estudos demonstrando que a sinalizacdo com
equipamentos moveis luminosos sdo mais eficazes que a sinalizacéo estética (Figuras

10 e 11), no Brasil, é utilizada a sinalizag&o estética.
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Figura 10 - Sinalizacao estatica BR 116-392/RS.

il
Fonte: Lauxen (2012).

Figura 11 - Sinalizacao estatica BR 116-392/RS.

Este animal vivia aqui.

Reduza a
velocidade!

Fonte: Lauxen (2012).

4.5 BUEIROS

Originalmente, os bueiros, destinados a fungcéo de drenagem, com pequenas
adaptacdes, podem ser eficientes para utilizacdo de passagem de vertebrados. Em
muitos paises, encontram-se esses tipos de passagem, como por exemplo em
Portugal, Estados Unidos, Australia, Brasil, entre outros. Esses bueiros (Figura 12)
possuem normalmente entre 0,6 m e 2,5 m de largura ou diametro e podem ser dos
seguintes tipos (LAUXEN, 2012):
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e Bueiro celular: geralmente de concreto, apresenta grande area basal e pode
ser instalado em médulos, sendo de simples construcao;

e Bueiro circular: maior profundidade da agua facilitando o fluxo da fauna;

e Bueiro tubular em arco: area basal ampliada, perfil baixo; e

e Bueiro em arco: substrato do curso d’agua mantido em condigdes proximas

as naturais, o que é recomendado especialmente para peixes.

Figura 12 - Corte transversal de diferentes tipos de bueiros.

Fonte: Lauxen (2012).
Legenda: Exemplos de plataformas para passagem seca: (a, g, h, i, j) passagem celular;

(b, €); passagem circular; (c) passagem tubular (d, f) passagem em arco.

Corte transversal de diferentes tipos de bueiros e exemplos de plataformas para passagem
seca. a,g.h,ij) celular; b,e) circular; ¢} tubular em arco; d,f) arco. © bueiro celular (a) apresenta em seu
interior, & direita, plataforma sobre bueire circular servindo como passagem seca, solugio adotada pelo
DMIT em alguns projetos de rodovias federais. Em g), cerca direcionadora, com detalhe e@m h). Em i) & J),
detalhes de passagem seca no interior do bueiro celular. Observe-se a auséncia de rampas de saida
para facilitar o acesso da fauna no bueiro apresentado em ). Esquema adaptado de Baker & VOTAPKA
(1980); fotos: (&) lUELL &t &l. 2003, () Bank et al. 2002.

Além dessas medidas, cabe destacar que a presenca de dispositivos &
apenas uma das medidas que permitem eficacia na protecdo a fauna contra
atropelamentos em rodovias, e ndo garante, sozinha, seu sucesso. Para isso, o DNIT
depende da conscientizacao dos usuarios das estradas para um comportamento de
direcdo preventiva em relacdo a fauna e também da colaboragédo da sociedade para

a conservacao das cercas, que direcionam a fauna silvestre as passagens, como para
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a manutencéo das cercas, que separam as propriedades da faixa de dominio das
rodovias, evitando assim a circulacao de animais domésticos, junto a pista, e 0s riscos
decorrentes (LAUXEN, 2012).

No Brasil, panfletos informativos (Figura 13) vém sendo distribuidos em
postos policiais e de pedagio em rodovias licenciadas pelo IBAMA, como na BR
386/RS - Tabai - Estrela, em fase de duplicacao.

Figura 13 - Panfleto informativo.

&

A Rodovia BR 386/RS, no trecho entre as cidades de Tabai e
Estrela esta sendo duplicada pelo DNIT. Este empreendimento
esta inserido no PAC e é licenciado pelo IBAMA. Para zelar pelo
Meio Ambiente o DNIT contratou uma equipe de Gestdao
Ambiental que acompanha o dia-a-dia das obras.

E .
lf?:

N A seguir algumas dicas para vocé MOTORISTA
" ajudar na preservacao do meio ambiente:

Nés estamos na fase de supressdo da vegetacao e limpeza das
areas de obra, Esta atividade podera espantar animais silvestres
que saem das matas e vdo para a rodovia. Atengdo amigo
motorista! Cuidado com os animais, evite atropelamentos!

Fonte: Lauxen (2012).
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5 IMPACTOS NO MEIO BIOTICO CAUSADOS PELA DUPLICACAO DA BR-304/RN
(RETA TABAJARA) E MEDIDAS MITIGADORAS PROPOSTAS PELO DNIT

5.1 CARACTERIZACAO DA BR-304/RN

A BR-304/RN (Figura 14), foi implantada na década de 1960, pelo 7° Batalh&o
de Engenharia de Combate (Batalh&o Visconde de Taunay), com a finalidade de ligar
Fortaleza, capital do estado do Ceara, a Natal, capital do Estado do Rio Grande do
Norte. Ela € uma rodovia federal brasileira, que passa por Mossoro, a segunda cidade
mais populosa do estado. Possui a extenséo de 422,3 km, sendo 101 km no Cear4,
e liga as duas maiores rodovias do Brasil, a BR-101 e a BR-116, passando pelos
municipios de Aracati, Mossoro, Acu, Angicos, Fernando Pedroza, Lajes, Caicara do
Rio do Vento, Riachuelo, Santa Maria, Macaiba, Parnamirim e Natal, sendo o primeiro
no estado do Ceara (CREA, 2014).

Figura 14 - BR-304/RN.

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

O trecho que esta sofrendo duplicacdo localiza-se entre a cidade de
Macaiba/RN e a rotatéria das BRs 304 e 226. Para ser feita a obra, foi necessario a


https://pt.wikipedia.org/wiki/Rodovia
https://pt.wikipedia.org/wiki/Brasil
https://pt.wikipedia.org/wiki/Mossoró
https://pt.wikipedia.org/wiki/BR-101
https://pt.wikipedia.org/wiki/BR-116
https://pt.wikipedia.org/wiki/Aracati
https://pt.wikipedia.org/wiki/Mossoró
https://pt.wikipedia.org/wiki/Assu
https://pt.wikipedia.org/wiki/Angicos
https://pt.wikipedia.org/wiki/Fernando_Pedroza
https://pt.wikipedia.org/wiki/Lajes_(Rio_Grande_do_Norte)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Caiçara_do_Rio_do_Vento
https://pt.wikipedia.org/wiki/Caiçara_do_Rio_do_Vento
https://pt.wikipedia.org/wiki/Riachuelo_(Rio_Grande_do_Norte)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Macaíba
https://pt.wikipedia.org/wiki/Parnamirim_(Rio_Grande_do_Norte)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Natal_(Rio_Grande_do_Norte)
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confeccdo do Plano Basico Ambiental (PBA), no qual esta descrito o detalhamento
das medidas mitigadoras e compensatorias a serem adotadas pelo empreendedor

para reduzir impactos ambientais da fauna existente nessa rodovia.

5.2 METODOLOGIA EMPREGADA PELA EMPRESA ZAGO PARA O
MONITORAMENTO DA FAUNA ATROPELADA

A Zago Engenharia e Consultoria Ambiental Ltda., foi a empresa responsavel
pela a realizacdo do monitoramento da via, pautada na Instrugdo Normativa n® 13/2013
do MMA, no seu Art. 3°, que diz que; “o0 empreendedor devera realizar 4 campanhas
ao longo de 12 meses, com periodicidade trimestral, sendo duas campanhas feitas
para obtencdo da Licenca Prévia (LP) e duas para a aquisicdo da Licenca de
Instalagdo (LI)”".

Conforme consta no Relatério da Zago Engenharia e Consultoria Ambiental de
2017, tendo como responsavel Rosa Helena Zago Loées, toda a extensdo do
empreendimento foi percorrida de automaovel, a uma velocidade maxima de 40 Km/h,
em ambos o0s sentidos, a fim de realizar a amostragem das ocorréncias de individuos
da fauna atropelados ao longo da BR-304/RN. O objetivo era registrar cada espécime
que se envolvesse em acidente com veiculos na faixa de rolamento da rodovia. Essa
atividade iniciou em marco de 2016 e foi concluida em fevereiro de 2017 (CARDOSO,
2017).

Para calcular a taxa de atropelamentos de forma mais precisa, foram realizados
também monitoramentos com deslocamento a pé, em cinco lotes aleatérios de um
quildmetro cada, sendo percorrido cerca de 20% do trecho monitorado.

Os animais registrados foram fotografados e as informacgdes importantes como, data e
hora do registro, coordenadas geograficas e identificacdo do animal foram inseridas

em formularios especificos para o registro de atropelamentos de espécimes da fauna.

5.3 RESULTADOS OBTIDOS PELA ZAGO ENGENHARIA E CONSULTORIA
AMBIENTAL

Depois da analise dos resultados obtidos, através da execu¢do do monitoramento,
verificou-se que, em 12 meses de coleta de dados 2016 e 2017, cerca de 340

individuos foram atropelados no trecho que compreende do Km 285,0 ao Km 311,9.
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Dos 337 individuos atropelados registrados, 81 pertenciam ao grupo dos
anfibios, 62 pertenciam ao grupo dos répteis, 77 pertenciam ao grupo dos mamiferos,
31 pertenciam ao grupo das aves, 71 pertenciam ao grupo dos invertebrados e outros
15 individuos ndo puderam ser identificados, quanto ao grupo ao qual pertenciam,
devido ao estado avancado de decomposicdo (CARDOSO, 2017). Seguem os dados
(Figura 15), contendo a abundancia registrada em todos os meses de monitoramento
da fauna atropelada na BR-304/RN:

Figura 15 - Abundancia registrada em todos os meses de execucao do
monitoramento da fauna atropelada da BR 304/RN.

Abundancia - Geral

M Invertebrados

® Mamiferos

M Répteis

4 Anfibios

o Aves

M Individuos ndo
identificados

Fonte: Cardoso (2017).

No que tange a rigueza de espécies (Figura 16), o grupo dos répteis foi o que
obteve o maior numero de individuos registrados em todo o estudo, catalogando um
total de 30 espécies atropeladas, enquanto que o dos mamiferos aparece na
sequéncia, com 29. O dos invertebrados ocupou a terceira posi¢ao, seguido pelo grupo
das aves, que apareceu com um total de 21 espécies. Em pendultimo lugar, estdo as
espécies que nao puderam ser identificadas (15), devido ao elevado estado de
decomposicdo ou ao estado da carcaca que, com a movimentagao dos automoveis,
acaba por desfigurar o individuo atropelado. Por ultimo, o grupo dos anfibios que
registrou um total de 14 espécies de toda a riqgueza observada (CARDOSQOS, 2017).
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Figura 16 - Riqueza registrada em todos os meses de execu¢ao do monitoramento
da fauna atropelada na BR 304/RN.

Riqueza - Geral
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25 H Répteis

B Mamiferos
20
H Invertebrados
1
o Aves
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B Anfibios
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Fonte: Cardoso (2017).

Seguem (Figuras 17, 18 e 19) os registros fotograficos promovidos pela

empresa responsavel pelo monitoramento:

Figura 17 - Mamifero morto.

TORORARD16 13:15

Fonte: Cardoso (2017).
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Figura 18 - Réptil morto.

Wd 08 LEIL9LTZ/L0/EE

Fonte: Cardoso (2017).

Figura 19 - Ave morta.

Fonte: Cardoso (2017).

ApOs a obtengdo dos dados registrados pelo monitoramento, foram indicados
a localizacéo e os modelos de estruturas que sdo mais convenientes para as espécies
da fauna levantada: bueiros, passagem de fauna com fungdo mdultipla, passagens

secas, cercas guias e placas de sinalizacao.
5.4 BUEIROS

Depois da verificacdo das passagens de fauna existentes na rodovia, foi

determinada a localizacdo de cada uma delas, bem como o estado de conservacéo
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das areas aos arredores. Tais dados foram levantados para avaliar a possibilidade de

utilizacdo dos mesmos em passagens de fauna.

Por conseguinte, observou-se que a maioria dos bueiros existentes na rodovia
hoje ndo possui o tamanho indicado para passagens transversais, contudo, estao
localizados em regides que podem ser empregadas como areas de deslocamento da
fauna. Tal fato demonstra que essas estruturas sao de interesse do DNIT e podem ser
usadas, desde que sejam reformadas e transformadas em estruturas adequadas para

a passagem de fauna.

55 PASSAGEM DE FAUNA COM FUNCAO MULTIPLA DE ESPECIE

Com o objetivo de sugerir o modelo mais indicado para as espécies faunisticas
gue foram levantadas pelo estudo, a estrutura de passagem de fauna com funcao
multipla espécies foi apontada como sendo a que melhor atenderia a necessidade
deste trecho na rodovia.

De acordo com (Cardoso, 2017) o DNIT néao possuir diretrizes indicando o
tamanho adequado para as passagens de fauna, € comumente utilizado os tamanhos

descritos na Tabela 1.

Tabela 1 - Dimens0es de passagens de fauna comumente utilizadas em obras de

infraestrutura.
15 2,0
2,0 2,5
25 3,0
3,0 3,0

Fonte: Oikos (2004).

5.6 PASSAGENS (RAMPAS) SECAS

Ainda durante o monitoramento de fauna atropelada, o DNIT determinou que
as passagens secas poderao ser instaladas na metade do comprimento total da altura
da estrutura. Uma vez que altura minima prevista para as passagens de fauna é de

1,50 m, as rampas secas deverao ser construidas com 75 cm.
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5.7 CERCAS GUIAS

Para que as passagens faunisticas sejam utilizadas em sua totalidade, o DNIT
também diz ser necessaria a instalacdo de cercas que guiem 0s animais até as
estruturas de travessia. Essa instalacdo devera ser feita em cada um dos bueiros
selecionados para esse tipo de passagem, bem como nos viadutos, que por ventura

também forem utilizados para esse fim.

5.8 PLACAS DE SINALIZACAO

Por fim, de forma a complementar as medidas mitigadoras ja indicadas neste
estudo, o DNIT optou por utilizar as placas de sinalizacdo, por considerar ser uma
medida importante para alertar os usuarios da rodovia onde ocorrem as maiores taxas
de travessias de animais silvestres.

Para tanto, foram indicadas 14 placas de sinalizacdo (Tabela 2), informando a
existéncia de animais silvestres ao longo do trecho da BR 304/RN (Reta Tabajara), que

deverao ficar viradas para o fluxo da via.

Tabela 2 - Quantidade de placas de adverténcia de travessia de animais silvestres e
as coordenadas onde cada uma devera ser instalada.

COORDENADAS UTM (25 M)

X Y

224431 9348416

224639 9348600

226730 9349112

226881 9349170

PLACAS DE TRAVESSIA DE 229831 9350081
FAUNA 230046 9350158
231048 9050461

231681 9350672

234463 9350915

236192 9350789

238100 9350938

238519 9351009

248221 9348734

248645 9348635

Fonte: Cardoso (2017).
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6. ESTUDO DE CASO: MONITORAMENTO DOS IMPACTOS NO MEIO
BIOTICO PROVOCADO PELA DUPLICACAO DA BR-304/RN (anélise in loco das
propostas do DNIT)

A duplicacdo da BR-304/RN tem como objetivo adequar a capacidade de
trafego, a fim de melhorar o fluxo de veiculos ao longo da via. O trecho da rodovia que
estd sendo duplicada inicia no Km 285,0, no acesso a BR-226 (A), localizada na
microrregido do Macaiba (Figura 20), atravessa 0 municipio que tem 0 mesmo nome
e desenvolve-se numa direcdo Leste-Oeste, finalizando no Km 311,9, no viaduto

Trampolim da Vitoria, entre Natal e Parnamirim.

Figura 20 - Localizacdo da BR-304/RN.

DNIT  RerastRUTURA OE TRANSPORTE
FI_ @ ISTEMA RODOVIA: BR-304 RN

Engenharia & Planejamento TRECHO: BR-101 RN - DIV CE/RN
EXTENSAO: 26,9Km

DATA: NOVEMBRO/2012 MAPA DE SITUACAO

' TRHO PROJETA
Fonte: Cardoso (2017).

O impacto ambiental, como dito anteriormente, consiste nas alteracbes no
ambiente causadas pelo desenvolvimento das atividades humanas no espago
geografico. Nesse sentido, ele pode ser positivo, quando resulta em melhorias para o
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ambiente, ou negativo, quando essas alteracbes causam algum risco para 0 ser
humano ou para os recursos naturais de um determinado ecossistema.

Tendo em vista que a presente pesquisa buscou se aprofundar nos impactos
gerados ao meio biotico, oriundos da duplicagdo da BR-304/RN, foram explanados, a
partir do monitoramento ambiental da rodovia, os dados relativos a identificacéo das

espécies faunisticas envolvidas.

6.1 METODOLOGIA EMPREGADA NO MONITORAMENTO DE FAUNA
ATROPELADA

Com base na Instrucdo Normativa n® 13/2013, do Instituto Brasileiro de Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA), foi realizado o estudo de caso
in loco, por meio do monitoramento da fauna atropelada, a fim de conseguir os dados
necessarios para avaliar os métodos propostos pelo DNIT, destinados a reducao dos
atropelamentos na rodovia. Além disso, a pesquisa baseou-se nos registros levantados
pela empresa Zago (CARDOSO, 2017), visando comparar os resultados obtidos nos
dois tipos de controle.

Para a amostragem das ocorréncias de individuos de fauna atropelados na
Rodovia BR-304/RN, toda a extensdo do empreendimento foi percorrida de automovel,
durante trés meses, assuma vez por semanas e sempre aos domingos pela manhé, a
uma velocidade maxima de 40 Km/h, em ambos os sentidos. O objetivo foi registrar
cada espécime gue se envolveu em acidente com veiculos na faixa de rolamento da
rodovia.

Para calcular a taxa de atropelamentos de forma mais precisa, utilizou-se a
mesma metodologia aplicada pela empresa Zago, sendo realizado o monitoramento
com deslocamento a pé em cinco lotes aleatorios, de um quildmetro cada. Com isso,
cerca de 15 a 20% do trecho monitorado foi percorrido a pé, possibilitando assim o
calculo do fator de correcao, que compara as taxas obtidas nas amostragens de carro
com as amostragens realizadas a pé.

O célculo para o esforco amostral utilizado no percurso da rodovia por carro
foi:

e 27 (quildmetros) x 2 (sentidos) = 54 (cinquenta e quatro) quildbmetros.
O célculo para o esforgo amostral utilizado no percurso da rodovia a pé foi:

e 05 (quildmetros) X 2 (sentidos) = 10 (dez) quildmetros.
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Os resultados obtidos, através da execucdo do monitoramento, mostram que
em trés meses de coleta de dados, 43 animais (Tabela 3) foram atropelados no trecho
gue compreende do Km 285,0 ao Km 311,9.

Tabela 3 - Abundancia registrada em 8 semanas de execuc¢do do monitoramento da
fauna atropelada da BR 304/RN

17/02 24/02 14/04 21/04 28/04 05/05 19/05 26/05
Repteis 1 1 1 1 2 1 1 1 9
Mamiferos 2 1 2 2 1 2 2 1 13
Anfibios 2 1 1 0 1 0 0 1 6
Aves 1 1 1 1 1 2 1 1 9
Nao 1 1 0 0 1 1 1 1 6
identificados

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Dos 43 animais registrados, 9 pertenciam ao grupo dos répteis, 13 pertenciam
ao grupo dos mamiferos, 6 pertenciam ao grupo dos anfibios, 9 pertenciam ao grupo
das aves e 6 animais ndo puderam ser identificados, quanto ao grupo ao qual
pertenciam, devido ao estado avancado de decomposicéo. Vale destacar que o maior
namero de atropelamentos foi registrado entre condominio Fazenda Real 1 e 2 e 0
posto da Policia Rodoviaria Federal.

No que tange a riqueza, o grupo dos mamiferos foi 0 que obteve o maior

percentual (Grafico 1) de registros de morte.
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Gréfico 1 - Riqueza registrada em todos os meses de monitoramento da fauna
atropelada da BR 304/RN.

Nao
identificados Repteis
14 23 % B Repteis
B Mamiferos
Mamiferos B Anfibios
Anfibios 30% i

14%

H N3o identificados

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Durante as visitas na BR-304/RN (Reta Tabajara), aos domingos, pela manha,
nos dias 17 e 24/02; 14, 21 e 28/04; 05, 19 e 26/05 do corrente ano, foram registrados,
a partir de fotografias, os animais encontrados mortos, provavelmente, por

atropelamento (Figuras 21, 22, 23 e 24).

Figura 21 - Mamifero morto.

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).
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Figura 22 - Animal morto.

Fonte: EIabrado peI utoOl). |

Figura 23 - Anfibio morto.

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).
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Figura 24 - Mamifero morto.

Fonte: Elaborado pelo autor (201).

Além do monitoramento da fauna, foram realizadas entrevistas com aplicacao
de um questinario de perguntas fechadas (ANEXO 1) com os moradores e motoristas
(de carros pequenos e caminhdes) que utilizam frequentemente a BR-304/RN, a fim
de obter a percepcao dos entrevistados no que diz respeito a importancia da rodovia
e da sua duplicacdo. Bem como, capturar a ética dos usuarios da rodovia no que tange
aos impactos antropicos (socioeconémicos), fisicos e bidticos.

Desse modo, no decorrer das 8 visitas de campo foram entrevistadas 30
pessoas, nas proximidades da rodovia e postos de gasolina, sendo 15 moradores, 10
motoristas de carro pequeno, que passam rotineiramente na rodovia, e 5
caminhoneiros. Segue a lista dos entrevistados, contendo idade, sexo e as respectivas

classificacdes (Tabela 4):

Tabela 4 - Dados dos entrevistados

Morador 19 Masculino
Morador 26 Feminino
Morador 27 Masculino
Morador 27 Masculino
Morador 30 Feminino
Morador 30 Feminino
Morador 32 Masculino
Morador 33 Masculino
Morador 37 Masculino
Morador 50 Masculino
Morador 52 Feminino
Morador 54 Feminino
Morador 58 Feminino




Morador 61 Masculino
Morador 63 Masculino
Motorista 25 Masculino
Motorista 27 Masculino
Motorista 28 Masculino
Motorista 29 Feminino
Motorista 32 Feminino
Motorista 35 Feminino
Motorista 38 Masculino
Motorista 51 Masculino
Motorista 55 Masculino
Motorista 62 Masculino
Caminhoneiro 38 Masculino
Caminhoneiro 41 Masculino
Caminhoneiro 43 Masculino
Caminhoneiro 47 Masculino
Caminhoneiro 48 Masculino

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).
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A entrevista de opinido foi realizada com a finalidade de levantar dados

relativos a BR-304, no que tange a sua importancia para os transeuntes que nela

trafegam diuturnamente ou que vivem no seu entorno, no sentido de obter

informagdes sobre sua importancia, bem como quanto aos impactos ambientais que

sua duplicacdo tem provocado, dessa forma, buscou-se abranger as opinides de

pessoas de diferentes classes sociais, idade e sexo. A idade média dos entrevistados

foi de 40 anos e as porcentagens de categoria e género (graficos 2 e 3) estédo

representados a seguir:
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Grafico 2 - Dados dos entrevistados

® Masculino
B Feminino
Fonte: Elaborado pelo autor (2019).
Grafico 3 - Dados dos entrevistados
B Morador

B Motorista

= Caminhoneiro

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Sendo assim, apds o levantamento dos dados, notou-se que 30% dos
entrevistados sdo mulheres e 70 % homens. Além disso, 50% moravam nas
proximidades da rodovia, 33% de motoristas de carro pequeno e 17% eram
caminhoneiros que passam diariamente na BR.

Apés a coleta dos dados, foram feitas 3 perguntas, sendo compilando os
resultados em tabelas e gréaficos:

1 - “Vocé considera a BR-304/RN (Reta Tabajara) importante para o Rio Grande do

Norte? Sim ou Nao?” (Tabela 5).
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Tabela 5 — Contabilizacdo da 12 pergunta.

Sim 15 10 5 100%
N&o 0 0 0 0%
Fonte: Elaborado pelo autor (2019).
Grafico 4 - Contabilizagdo da 12 pergunta.
B Sim
m Nao

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

2 - “Vocé considera a duplicagédo da BR-304/RN (Reta Tabajara) importante
para o Rio Grande do Norte? Sim ou Nao?” (Tabela 6)

Tabela 6 - Contabilizagdo da 22 pergunta.

Sim 15 10

(&)

100%

N&o 0 0

o

0%

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).
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Gréfico 5 - Contabilizacdo da 22 pergunta.

B Sim

H Nao

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

3 — ApOs uma breve explicacdo sobre os tipos de impactos ambientais que
podem ser provocados durante a construgao de rodovias, perguntou-se: “Tendo em
vista que a construcao de rodovias gera impactos no meio biético, socioeconémico e
fisico, qual desses vocé identificou que foi o mais afetado durante a obra de duplicacéo
da BR-304/RN?”.

Tabela 7 - Contabilizacéo da 32 pergunta

Bidtico 10 8 4 73%
Socioecondmico 3 1 1 17%
Fisico 2 1 0 10%

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).



52

Gréfico 6 - Contabilizacdo da 32 pergunta.

M Bidtico
B Socioeconémico

Fisico

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Com base nos resultados apontados nas perguntas 1 e 2, verificou-se que
todos os usuarios consideram a BR-304/RN importante para o estado do Rio Grande
do Norte, tendo em vista que esta liga as duas maiores rodovias do Brasil, a BR-101
e aBR-116, e que a sua duplicacéo é necessaria, pois segundo DNIT (2016), o volume
diario de veiculos é superior a 50 mil veiculos, ocasionando muitos acidentes e
engarrafamentos.

No que se refere a terceira pergunta, notou-se que 73% dos entrevistados
considera que o meio bidtico tem sido o mais afetado pela obra que esta em curso,
evidenciando a grande importancia de se realizar o monitoramento faunistico antes,
durante e depois das construgcdes. Entretanto, em que pese a baixa porcentagem
obtida, em relacdo aos meios socioeconémico e fisico, estes também necessitam de

atencao.

6.2 RESULTADOS E DISCUSSOES

Comparando os indices levantados pela Cardoso (2017) com os do estudo de
caso do presente trabalho, conclui-se que houve diferenga entre os dados apurados
no quesito “espécimes”, uma vez que este ultimo informou que, durante o
monitoramento faunistico da BR-304/RN, o grupo que mais contabilizou mortes foi o
dos mamiferos, divergindo dos resultados de Cardoso (2017), que apontou o0 grupo
dos anfibios como sendo o de maior indice de mortandade. Tal fato ensejou uma


https://pt.wikipedia.org/wiki/BR-101
https://pt.wikipedia.org/wiki/BR-116
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melhor andlise, no sentido de identificar as razbes que motivaram essa diferenca entre
os dois controles.

Entretanto, no que diz respeito aos locais onde ocorreram o maior nimero de
incidentes envolvendo a fauna, os dados levantados por Cardoso (2017) , foram
compativeis com o monitoramento realizado pelo estudo de caso. A Figura 25,
destaca os trechos que apresentaram um maior indice de atropelamentos, sendo eles
compreendidos entre o Condominio Fazenda Real | e Il e 0 posto da Policia Rodoviaria
Federal.

Figura 25 — Regi6es com maior mortandade no monitoramento de 2019.

Fote: Elaborado pelo autor (2019).

A Figura 25, de certa maneira, ratifica o resultado encontrados no estudo
realizado pela empresa Zago (CARDOSO, 2017), visto que os locais de maior
mortandade levantados pela empresa (Anexo Il — Trecho A e B), estdo justamente
entre os dois pontos citados. Outro fator relevante, notado a partir da analise do anexo
Il, é justamente a precariedade de bueiros no trecho A, por ser um trecho que
apresentou um numero significante de acidentes envolvendo animais.

Sendo assim, os bueiros (Tabela 8) que poderdo ser adaptados como
passagem de fauna, foram identificados pelo DNIT com suas coordenadas RPM na

tabela a sequir:
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Tabela 8 — Relagéo dos bueiros que poderdo ser adaptados como passagens de

fauna.

Bueiro

Tamanho
(cm)

Vegetacao adjacente

Modificacdes que deverao
ser realizadas

Coordenadas

X

Y

05

0,80

Vegetagdo arbustiva pode ser
encontrada no lado direito da
rodovia e uma area aberta com
vegetacao mais rasteira pode ser
avistada do lado esquerdo da BR.

Aumento na largura e
tamanho do bueiro,
implantacdo das cercas
guias tanto nos bueiros
das extremidades como
nos bueiros centrais do
viaduto.

224463

9348412

361

1,35

Extenso fragmento de mata
densa. Area com grandes
possibilidades de ser utilizada
como corredor ecolégico, mas
que é dividida pela estrada.

Limpeza do bueiro,
implantacdo de rampas
secas e de cercas guias.

231274

9350533

501

1,00

As areas adjacentes possuem
vegetacdo densa de mata, além
existirem de &reas Umidas nas
proximidades da area.

Limpeza, implantacdo de
rampas secas, aumento na
largura e no tamanho do
bueiro e implantacdo de
cercas guias.

234026

9350978

539

0,80

A paisagem encontrada nas
areas proximas a este bueiro é de
vegetagdo densa e que
demonstra ser um corredor de
vegetacao continuo, mas
separado pela rodovia.

Limpeza, implantacdo de
rampas secas, aumento na
largura e no tamanho do
bueiro e implantacdo de
cercas guias.

235348

9350825

584

0,80

Bueiro com fluxo continuo de
agua e apresenta vegetacao
densa em ambos os lados da
rodovia.

Limpeza, implantacdo de
rampas secas, aumento na
largura e no tamanho do
bueiro e implantacdo de
cercas guias.

235694

9350834

718

1,10

Apesar de ser um bueiro de
tamanho consideravel, devera
ser adaptado & uma passagem de
fauna, pois hd um fluxo continuo
de agua e vegetacao
consideravel em ambos os lados
da pista.

Limpeza, implantacdo de
rampas secas, aumento na
largura e no tamanho do
bueiro.

238341

9350973

852

1,50

Este bueiro encontra-se em uma
area conhecida como Acude —
Passagem dos Cavalos. Séo
estruturas que ja estdo aptas para
serem passagens de fauna.

Limpeza da vegetacéo que
estiver obstruindo as
entradas do bueiro.

248416

9348698

1245

2,00

Ponte sobre o Rio Pitimbu. A
estrutura podera ser utilizada pela
fauna existente na regidao uma
vez que a vegetacdo encontrada
na &rea possui indicios que é
utilizada como reflgio e corredor
para a fauna.

Limpeza e retirada do lixo
nas areas adjacentes sob
a ponte.

248124

9348766

Fonte: Cardoso (2017).



55

Como base na divergéncia de especies com 0 maior nUmero mortandade, o
primeiro fator para tal resultado, diz respeito ao tempo de monitoramento, tendo em
vista que a empresa Zago registrou as ocorréncias das mortes de animais durante um
ano, enquanto que o estudo apontou resultados relativos a trés meses. Sendo assim,
€ possivel pensar que existem épocas do ano que possuem maior indice de
atropelamentos de mamiferos, podendo ser em consequéncia de periodos de
acasalamento, fluxos migratotios ou condi¢des climéticas. Isso reforca a necessidade
de realizar o monitoramento por no minimo quatro trimestres (1 ano).

Outra suposicdo, poderia estar relacionada a prépria obra de duplicacédo da
BR, que pode gerar um aumento de moradores na regidao proxima a rodovia e
consequente aumento do niumero de animais domésticos (cdes e gatos) nas areas
adjacentes. Durante o monitoramento feito neste ano, a maior quantidade de mortos
verificada foi a de gatos e cachorros, que pertencem ao grupo dos mamiferos.

Conforme essas suposicdes e resultados obtidos nos dois monitoramentos,
0s métodos propostos pelo DNIT para passagem de animais, podem ser considerados
eficazes, pois as espécies encontradas sdo de pequeno e médio porte, levando a crer
gue, se forem utilizados bueiros, rampas, passagem de fauna para multiplas espécies
e cercas guias, havera a reducéo dos efeitos causados pela rodovia nas popula¢cdes
faunisticas da regido. Entretanto, € importante que ocorra novas fiscalizacfes, apos a
execucao das obras para que se comprove a efetividade desses dispositivos. E valido
salientar, que a instalagcéo ou reforma dos bueiros deve ser feita antes da implantacéo
da base e sub-base.

Ademais, em que pese o DNIT ter apresentado a utilizacdo de placas de
sinalizacdo para reduzir a incidéncia de mortes de animais, de acordo com estudos
realizados por Beckmann et al. (2010), a sinalizacdo estética € mais eficaz quando
empregada juntamente com sinais intermitentes luminosos em determinados horarios,
tendo em vista que podem ocasionar a reducédo de 3,7 a 7,4 km/h na velocidade dos
motoristas. Vale salientar também, que a localizacdo de cada placa estatica
estabelecida pelo DNIT (Tabela 2), apresentada no topico 5.8, esta condizente com
os locais de maior mortandade de animais identificados no presente estudo.

Além disso, pode ser realizada a distribuicdo de panfletos informativos para
0S motoristas e moradores que passam na rodovia, orientando e alertando-os sobre a

passagem de animais na rodovia.
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CONCLUSAO

Considerando os fatos descritos no presente trabalho, conclui-se que a BR-
304/RN é uma via importante para o estado do Rio Grande do Norte e necessita de
duplicacdo. Sendo assim, no Plano Basico Ambiental estara descrito o detalhamento
das medidas mitigadoras e compensatorias a serem adotadas pelo empreendedor
para reduzir impactos ambientais da fauna existente nessa rodovia.

Pode-se concluir, ainda, que as propostas apontadas pelo DNIT para
passagem de animais se torna eficaz, pois as espécies encontradas foram de
pequeno e médio porte, levando a crer que, se forem utilizados bueiros, rampas,
passagem de fauna para multiplas espécies e cercas guias, havera a reducao imediata
dos efeitos causados pela rodovia nas popula¢@es faunisticas da regido. Entretanto,
outro fator preponderante na aplicacao das passagens de fauna é justamente o local
onde serdo aplicados esses instrumentos, por esse motivo, é fundamental que sejam
analisados, tanto os dados correspondentes as espécimes atingidas, quanto os locais
onde tais incidentes ocorreram.

Além disso, buscando sempre a potencializacdo desses métodos, seria
interessante, junto com as placas de sinalizacdo, a utilizacdo de sinais intermitentes
luminosos, principalmente nos horarios de pouca iluminacdo natural, pois a rodovia
carece de iluminacao, e a distribuicdo de panfletos informativos para os motoristas e
moradores que passam na rodovia.

O autor reitera que essas medidas ndo esgotam todas as possibilidades de
mitigacdo dos impactos ambientes provocados pela construcdo das rodovias, mas
representam um dos caminhos de uma longa trajetoria a ser trilhada por aqueles que
labutam, de forma comprometida, para a melhoria da gestdo desses temas no Brasil.
Cada rodovia tem as suas peculiaridades, logo ndo existe uma Unica solucédo que
possa abarcar todas as situacdes. Desta feita, as medidas de protecdo a fauna nas
imediacdes das rodovias sdo um conjunto amplo, que envolve a implantacdo de
dispositivos, iniciativas educativas e de fiscalizagdo dos usuarios, conforme ja

apontados na legislagéo vigente.
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ANEXOS
ANEXO 1 - Perguntas feitas para os entrevistados

Idade:
Sexo: () masculino () feminino

Classificacao: () morador () motorista de carro pequeno () caminhoneiro

1 - Vocé considera a BR-304/RN (Reta Tabajara) importante para o Rio Grande

do Norte? () sim () néo

2 - Vocé considera a duplicacdo da BR-304/RN (Reta Tabajara) importante para

o Rio Grande do Norte? () sim () ndo

3 — Ap6s uma breve explicacao sobre os tipos de impactos ambientais que podem ser
provocados durante a construcédo de rodovias, perguntou-se: Tendo em vista que a
construcao de rodovias geraimpactos no meio biético, socioecondémico e fisico,
gual desses vocé identificou que foi 0 mais afetado durante a obra de duplicacéao

da BR-304/RN? () socioeconémico () fisico () biético

Comentarios:
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ANEXO 2- Mapa de atropelamentos de Fauna e Bueiros.
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1. INTRODUGCAO

» Inicio dos planos governamentais e investimentos
nas rodovias: "

» Apice das obras rodoviarias e a preocupacao com
ambiente; e

» Os meios afetados pelas rodovias. \



OBJETIVOS

\
\
\

—

Geral: avaliar os principais impactos a
gerados com a duplicagcao da rodovia BF
adentrando no meio biotico.

\

\

\
\
\
\

\
\

\



Especificos:

» Expor os principais acontecimentos no setc
transporte e na legislacao do meio ambiente, de
a estabelecer a ordem cronoldgica de cada um;

» Identificar os impactos ambientais provocados pe
rodovias;

» Explanar os meétodos utilizados para mitigagéc&\ do
Impactos no meio biotico;




» Apontar os impactos ambientais no meicC
provocados pela obra de adequacao da capac
BR-304/RN; ,

» Quantificar os animais atropelados na Reta Te
nos meses de fevereiro, abril e maio de 2019; e

» Comparar os resultados obtidos no monitoramentt
Estudo de Caso com o da ZAGO, buscando avalia
solugdes propostas por eles e, mediante
discordancias, citar outros métodos possiveis de S€
utilizados na rodovia.



Para a realizacao do trabalho, foram feitas:

—

. Analise de materiais bibliograficos;
. Estudo de caso, por meio de visitagdoes na BR- 304/R

. Entrevistas junto aos moradores, caminhoneiros e motO\rls

METODOLOGIA

periodo de fevereiro, abril e maio de 2019 (17/02; 24
14/04; 21/04; 28/04; 05/05; 19/05 e 26/05), buscando colet
material fotografico; e i

de automoveis de pequeno porte.



JUSTIFICATIVA

O estudo ora proposto se justifica pela importéncié‘a
rodovias representam para o desenvolvimento socioeconém
uma regidao, bem como estas podem interferir positivarﬁen
negativamente para a preservagao ambiental e a qualldade de

da populacao. \



2. RODOVIA E MEIO AMBIENTE: UMA V
PASSADO

» Epoca Colonial;

» Aprovacao do Plano Nacional Viario (PNV);

» Politica Nacional do Meio Ambiente (PNMA); |

» Em 1997, o CONAMA instituiu a obrigatoriedade de se elabora
Avaliacao de Impacto Ambiental; e

» No ano de 2000, o DNER entrou em processo de extincao. \




Figura 2: Transporte a tracéo
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Figura 1

Fonte: Arioch (2010).

Figura 3:Trem

Fonte: Revista de marinha (1989).
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Fonte: Flieg (1970).




3. PRINCIPAIS IMPACTOS AMBIENTAIS G
PELAS RODOVIAS

Na legislacdo brasileira, meio ambiente € “o conju
consideracgoes, leis, influéncias e interacdes de ordem fisica, q
e biolégica, que permite, abre e rege a vida em todas as formas
Federal n® 6938, de 31 de agosto de 1981, art. 3, inciso “I").

O impacto ambiental consiste na alteracdo do meio ambiente
em algum de seus componentes, por determinada acao ou ati
humana.



SOCIOECONOMICO

Figura 6: Acidente entre ca

Figura 5. Congestionamento de carros

Fonte: Aldenir (2018). Fonte: Géis (2015).



FiSICO

Figura 7:Contaminacéo do solo Figura 8:Escorregamento do solo e

Diregido do Movimento:
segundo a linha de intersecgio
dos planos de ruptura

Escorregamento conk
por duas superficie

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019 Fonte: Filho (2011).




A consequéncia mais
preocupante € a perda da
biodiversidade local em nivel
de espécies, ambientes e
patriménio  geneético, cujo
alcance extrapola os limites de
qualquer empreendimento.

BIOTICO

Fonte: Aleixo (2015).




4. SOLUCOES PARA MITIGACAO DOS PR
NO MEIO BIOTICO

Quais os motivos para haver a diminuigdo dos impactos ambi
» Etico;
» Conservador; e

» Seguranca dos usuarios das estradas.



TUNEIS RODOVIARIOS

Figura 10:Conjunto de tuneis com passagem

superior cercada. Figura 11:Tunel na Ale

Fonte: Jones (2011).

Fonte: luell et al. (2003)




ECODUTOS OU PONTES DE ECOSSISTE

Figura 13:Rampas construid
de animai

Figura 12:Rampas construidas para a passagem de animais

Fonte: Romanzoti (2014).

Fonte: Damarad & Bekke



CERCAS GUIAS

Figura 14:Cercas para a protegcédo dos animais

Fonte: Santos (2015).



PLACAS DE SINALIZACAO

Figura 15:Sinalizacéo estatica BR 116-392/RS

Figura 16:Sinalizac&o estatica

Este animal wivia agul,

Reduza a
velocidade!

onte: Lauxen (2012).

Fonte: Lauxen (2012).




BUEIROS

Figura 17:Corte transversal de diferentes tipos de bueiros.

Exemplos de platafa
 Passagem seca;
- Passagem celular;
« Passagem circular;
« Passagem tubulﬁr; e
« Passagemem arco. .

nte: Lauxen (2012).



Panfletos

Figura 18: Panfleto informativo

A Rodovia BR 386/RS, no trecho entre as cidades de Tabal e
Estrela estd sendo duplicada peio DNIT. Este ampreandimento
estd inserido no PAC e & licenciado pelo IBAMA. Para zelar peio
Meio Ambiente o DNIT contratou uma equipe de Geslao
Ambiental que acompanha o dig-a-dia das obras.

7 5N A segulr algumas dicas para vach MOTORISTA
4" ajudar na preservacao do meio ambiente;

MNés estamos na fase de supressdo da vegetagao e limpeza das
dreas de obra. Esta atividade poderd espantar animais silvestres
que saem das matas e vio para a rodovia. Atengdo amigo
motoristal Cuidado com os animais, avite atropelamentos!

P
-

Fonte: Lauxen (2012).




5. IMPACTOS NO MEIO BIOTICO CAUSAD
DUPLICACAO DA BR-304/RN (RETA TABA

MEDIDAS MITIGADORAS PROPOSTAS PELO D

» Caracterizacao da BR-304/RN

» Metodologia empregada pela empresa ZAGO Engehha
Consultoria Ambiental Ltda para o monitoramento da fz
atropelada. \

» Resultados



Figura 19:Localizacao da BR-304/RN.

Fonte: DNIT (2012).




Figura 20:Abundancia registrada em todos os meses de execugao
do Monitoramento da Fauna Atropelada da BR 304/RN

Abundancia - Geral Dos 337 i”diV"dU_O
» 81 anfibios;
minvertebrados | > 02 répteis;

» 77 mamiferos; |

W Mamiferos

s » 31 aves;

» 71 invertebrado§; e
“ Anfibios » 15 individuos nao
m Aves identificados.

W Individuos ndao
identificados

|

nte: Cardoso, 2017.




LEILTOLRg/Z0/g

Wd 08!

Fi

onte: Cardos, 2017. _

Animais mortos por atropelamento na BR-304/RN (Reté-,l

ura 1 :Réptil morto Fig ura 22:Ave morta

Fonte: Cardoso, 2017. Fonte: Cardoso, 20



Apos a obtencao dos dados registrados pelo morij
foram indicados a localizagao e os modelos de estruturas
mais convenientes para as espécies da fauna levantada:

» Bueiros;
» Passagem de fauna com fungao multipla de espécie;
» Passagens secas;

» Cercas guias; e

» Placas de sinalizacao.



6. ESTUDO DE CASO: MONITORAMENTO DOS
NO MEIO BIOTICO PROVOCADOS PELA DU

DA BR-304/RN

A metodologia empregada no monitoramento de fauna atrop
baseada na Instrugao Normativa n°® 13/2013 do Instituto Brasileiro
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA), onde rea
o estudo de caso in loco, por meio do monitoramento trimestral da
atropelada. “



Figura 24: Riqueza registrada em todos os meses de
monitoramento da fauna atropelada da BR 304/RN

Dos 43 animaié\ r
» Orépteis;
» 13 mamiferos;

u Repteis » 6 anfl'bIOS, \"\_‘I
® Mamiferos > 9 aves , e ‘I\‘\‘
« Anfibios » 6 animais ndo |
m Aves |dent|f|CadOS

® Nao identificados

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.



Animais mortos por atropelamento na BR-304/RN (Reté_

Figura 25:Mamifero morto Figura 26: Animal ndo identificado
I =FE > 5

Figura 27:




Tabela 1: Abundancia registrada em 8 semanas de execucdo do Monitoramento dé
da BR 304/RN “'-

-—

17/02  24/02  14/04 21/04  28/04 05/05 19/05 26/05

Nao

identificados

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.



Além do monitoramento da fauna, foram realizadas
com os moradores e motoristas (de carros pequenos € ca
que utilizam frequentemente a BR-304/RN.

Foram entrevistadas 30 pessoas, sendo 15 morado
motoristas de carro pequeno, que passam rotineiramente na rc
e 5 caminhoneiros. |

Dos entrevistados, foram registrados o nome completo Idé
sexo e as respectivas classificagcbes (morador, motorista
caminhoneiro). O{



1 - "Vocé considera a BR-304/RN (Reta Tabajara) |m6

Rio Grande do Norte?

Figura 28:Contabilizagdo da 1?2 pergunta

uSim m Nao

nte: Elaborado pelo autor, 2019.

Tabela 2: Contabilizagao d 19

- Moradores m Caminhoneiros

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

0 0




\
2 - “Wocé considera a duplicacdo da BR-304/RN (Reta Tab\‘

para o Rio Grande do Norte?

Figura 29:Contabilizagdo da 22 pergunta

mSim

m Nao

onte: Elaborado pelo autor, 2019.

Tabela 3: Contabilizagao d 28

-m

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.




3 - “Tendo em vista que a construcdo de rodovias ger:
meio bidtico, socioeconémico e fisico, qual desses vo
como sendo o mais afetado durante a obra de dupllca

304/RN?”

Figura 30:Contabilizacdo da 32 pergunta

= Biotico

m Socioecondmico

= Fisico

te: Elaborado pelo autor, 2019.

Tabela 4: Contabilizac&o da 35' perg

- = m L

Blotlco

Socioeconémico 3
| risico [P

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.



RESULTADOS E DISCUSSOES

» Resultados das entrevistas;

» Resultado do monitoramento realizado no ano de 2019;

» Divergéncia entre resultados de monitoramentos; e

» Analise dos metodos utilizados pelo DNIT para passagem da
fauna na BR-304/RN. \



CONCLUSAO
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