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Ecologia de Transportes

* A ecologia de transportes é a ciéncia do
sistema humano-transporte-ambiente,
ou seja, estudamos as interacdes entre os
sistemas de transporte (rodovias,
ferrovias, hidrovias) e o meio ambiente,
visando reduzir impactos como
fragmentacao de habitats e
atropelamento de fauna.

 Ela busca promover o desenvolvimento
sustentavel e a conservagdo da HESAEE
biodiversidade. %“f’zs::m:"“
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Ecologia de Transportes

Ecologia de Estradas: Foca em minimizar os efeitos das rodovias,
incluindo a instalacao de passagens de fauna (tuneis e viadutos)
para permitir a travessia segura de animais.

Conectividade de Habitats: Combate a fragmentacao de
ecossistemas causada por vias de transporte.

Logistica Verde e Emissoes: Estuda a reducao de poluentes,
utilizando tecnologias limpas, carros hibridos, movidos a hidrogénio
ou elétricos.

Mobilidade Sustentavel: Incentiva o uso de transporte publico de
alta capacidade, bicicletas e mobilidade ativa para reduzir a
poluicao e o transito.



Estrutural

* Tipos de passagens de fauna:
— Inferiores
— Passagens seCa em pontos

— Passagens suspensas

— Cercamento: Yogui (2023) avaliou como cercamentos
longos e estruturas subterraneas de passagem ajudam a
impedir o acesso de animais a rodovia.



Onde tudo comeca...

 Diagnostico:
* Apenas uma lista de espécies?

B Barreira -> Fluxo
oénico

= Atropelamentos
B Introducgdo de
espécies Exoticas
B Fragmentacgdo de
habitats

— Para que?
— Conhecer as populacdes

— Analisar a vulnerabilidade e
como cada uma responde aos
impactos

— Areas que podem ser mitigadas
e areas que nao € possivel
mitigar.

— Quais areas sao mais sensiveis?
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Diagndstico ndo pode se limitar a drea do empreendimento. E
necessario conhecer a area de estudo.
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Estudo do Contorno de Piracicaba

-47.800 -47.750 -47.700 -47.650 -47.600

-47 /0N -47 750 -47 700

-47 ADN

EIA do Contorno de Piracicaba apontou 02 pontos de travessia.

Ferraz (2026) estudando a ocorréncia de oncas pardas na mesma
regiao, descreveu a necessidade de 8 pontos para instalacao de
passagens
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Banco de dados

* Dados com validacao (qualificado)
— Estruturados
— Volume
— Variedade ou Abrangéncia

e Construir informacoes além de uma lista de
especies



Dados

Causas do acidente . N2 de registros (2019 a 2025) Ranking (&
Falta de Atenc¢do a Condugao 315459 1
Velocidade Incompativel 125675 2
Desobediéncia as normas de transito pelo condutor 91784 3
N&o guardar distancia de seguranca 72515 4
Ingestdo de Alcool 61583 5
Defeito Mecanico no Veiculo 40141 6
Pista Escorregadia 39485 7
Condutor Dormindo 37638 8
Ultrapassagem Indevida 31022 9
Reacdo tardia ou ineficiente do condutor 19335 10
Falta de Atengao do Pedestre 17879 11
Animais na Pista 16440 12
Avarias e/ou desgaste excessivo no pneu 16157 13
Auséncia de reacdo do condutor 16080 14
Defeito na Via 15630 15
Restricao de Visibilidade 14061 16
Acessar a via sem observar a presenca dos outros veiculos 9230 17
Condutor deixou de manter distancia do veiculo da frente 8927 18
Sinalizagdo da via insuficiente ou inadequada 7890 19
Objeto estatico sobre o leito carrocavel 7831 20
Mal Subito 7503 21

N
N

Manobra de mudanca de faixa 6491



Animais domesticos e Animais
Silvestres

Animais silvestres

Necessidades basicas: A busca por recursos naturais essenciais, como comida e
reproducao, frequentemente exige o deslocamento, que é interrompido pelas vias.

Destruicao de habitat: A expansao de infraestrutura corta florestas e areas verdes,
deixando os animais sem opcao a nao ser atravessar a pista.

— Reducao do fluxo génico
— Perda de diversidade
— Perda de vidas humanas e nao humanas

*Animais domésticos
*Abando ou fuga ou forrageamento

Abando de animais néo é apenas maus tratos. E risco a sequranga vidria
Perda de vidas humanas e nao humanas

Gastos com indenizacgoes



Fonte de dados

* Monitoramento preferencialmente continuo e
realizado a longo prazo;

 Diferentes modais;

Extensao da malha vidria (%)

e E abra nge nte Federal m Estadual = Municipal
5%
14%

81%



Estudos municipais
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ESTUDO DE CASO DE OBRAS

FAUNA ATROPELADA NA RODOVIA MUNICIPAL LMG-677, TRECHO
DE LIGACAO ENTRE SANTA FE DE MINAS E BRASILANDIA DE MINAS

Filipe Iglesias de Almeida’; Ruthelly Viereca Sena Rocha’; Gabriel Miranda Lima de Freita®
Luiz Fellipe Chaves de Sousa’ & Rogério Pedersoli Lima'

A taxa de atropelamento
foi calculada como 0,052
ind/km/dia na abordagem
veicular e 0,296
ind/km/dia na abordagem
a pé

20 ordens, 33 familias e
59 espécies, com a classe
Aves predominando.

Espécies ameacadas
registradas:  Chrysocyon
brachyurus (lobo-guara),
Lycalopex vetulus (raposa-
do-campo) e Tapirus
terrestris (anta).

A maioria das aves
registradas € considerada
de habitos generalistas e
de baixa sensibilidade a
interferéncias humanas.



Integracao

* Analisar como diferentes empreendimentos
podem impactar uma area sensivel;

* E como dois ou mais empreendimentos

podem impactar simultaneamente uma
mesma area.



Area de Protecio Ambiental (APA) de
Jundiai

A Area de Protecdo Ambiental (APA) de Jundiai,
gue abrange grande parte da Serra do Japi e
arredores, é interceptada e margeada por
importantes rodovias do estado de Sao Paulo,
sendo as principais:

— Rodovia dos Bandeirantes (SP-
348): Atravessa areas limitrofes, com faixas
de dominio que definem parte da
perimetral da zona protegida.

— Rodovia Anhanguera (SP-330): Passa pela
regido, conectando-se a area préxima ao
Residencial Anchieta e a regidao do Eloy
Chaves, sendo uma das vias que circundam
a area de protecao.

— Rodovia Dom Gabriel Paulino Bueno
Couto (SP-300): Cruza a regido,
conectando Jundiai a Cabredva e
interceptando areas proximas a Serra do
ltagua.

— Rodovia Constancio Cintra (SP-360), que
liga Jundiai a Itatiba



O que é o PRIM

* Plano de Reduc¢ao de Impactos de Infraestruturas Viarias
Terrestres sobre a Biodiversidade - PRIM-IVT

Coordenacdo de Andlises Geoespaciais para Conservacao de Espécies — COESP/ICMBIO
Coordenacgao Geral de Estratégias para Conservacao - CGCON
Diretoria de Pesquisa, Avaliacdao e Monitoramento da Biodiversidade - DIBIO
coesp@icmbio.gov.br

COLABORADORES

AGENCIA NACIONAL DE
TRANSPORTES TERRESTRES



O que € o PRIM

Plano de Redug¢ao de Impactos de Infraestruturas Viarias Terrestres sobre a
Biodiversidade - PRIM-IVT

Os Planos de Reducao de Impactos (PRIMs) sao ferramentas baseadas no Processo
Hierarquico de Mitigacdao de Impactos;

Nasceu da necessidade de apoiar a gestao ambiental a fim de evitar a perda
liquida de espécies, gerando cenarios de compatibilizacao entre a conservacao da
biodiversidade e o desenvolvimento de atividades socioeconomicas. (DNIT, ANTT e
outros orgaos)

Os PRIMs atuam orientando a tomada de decisao a favor da melhor escolha
locacional (menor custo ambiental) e na definicdo de acdes mitigadoras e
compensatorias para reducao de impactos, buscando espacos geograficos que
garantam a manutencao dos servicos ecossistémicos, ambientes singulares e de
populacdes viaveis de espécies da fauna e da flora.



SO para rodovias?

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

PRIMs por Tipologias de Empreendimentos

Infraestruturas Viarias Hidrelétricas na Regiao Petroleo e Gas Natural

o . Mineracao
Terrestres Amazonica Marinho

E esta sendo construido o PRIM agricultura



OBJETIVO GERAL
Gerar cenarios de compatibilizacao entre a conservacdo da biodiversidade e o desenvolvimento de
infraestruturas viarias terrestres, por meio da identificacdo de medidas objetivas de reducdo dos

impactos potenciais e da busca de espacos geograficos onde se garanta a manutencao dos servicos
ecossistemicos e de populacbes viaveis de especies, sem prejuizo da construcao e operagao de

empreendimentos e atividades.
OBJETIVOS PRODUTOS *

identificar entre as especies e ambientes  singulares
os alvos de conservacdo sensiveis a IVT e os niveis
de sensibilidade aos diferentes impactos associados.

Lista de alvos de conservacao sensiveis a
IVT*

indicar por bioma um gradiente de sensibilidade da
biodiversidade as infraestruturas viarias terrestres.

Mapas de Sensibilidade da biodiversidade e
de exposicdo aos impactos.*

apontar areas de compatibilidade entre a
conservagao da biodiversidade e o investimento
em empreendimentos viarios terrestres.

Mapas de Compatibilidade entre a
conservacao da biodiversidade e IVT*

analisar a compatibilidade entre a conservacao

Graficos e mapas de compatibilidade

IV. | da biodiversidade e as infraestruturas viarias | por empreendimentos planejados e
terrestres planejadas e existentes. existentes.*
v discutir a situacao das Unidades de Conservacao | Tabelas, graficos e mapas.*
* | (UQ) frente as infraestruturas viarias terrestres.
definir similanidade da composicao da biodiversidade | Mapa de agrupamentos de compensacao,
Vi sensivel as infraestruturas viarias terrestres para | tabela e dendrograma de similaridade.
" | indicar areas mais adequadas para aplicacao da
compensacao ambiental.
sistematizar o conhecimento sobre as medidas | Matriz e Catalogo de Medidas
VIl. | mitigadoras dos impactos direcionadas aos | Mitigadoras.
grupos de fauna.
VIII. | definir lacunas de conhecimentos. Matriz de lacunas imporiantes para

aprimoramento dos PRIM.

*Arquivos espaciais vetoriais de empreendimentos estao disponiveis no Material Suplementar e em <http//wwwicmbio
gov.br/porial/faunabrasileira/plancs-de-reducao-de-impacto>.




Quais dados?

Perda de habitat
Degradacao de habitat

Fragmentacao da paisagem
Morte por colisao com veiculos



Sensibilidade

e Sensibilidade a Perda de habitat: considera-se
neste caso o efeito da destruicao do habitat
sobre populacdes de distribuicao restrita

* Sensibilidade a Fragmentacao da paisagem:
considera-se neste caso o efeito da fragmentacao
da paisagem nativa e consequente isolamento de

popu
e Sensi
veicu

acoes
vilidade ao Perigo de morte por colisao com

0s: considera-se neste caso a colisao direta

com veiculos resultando na morte de individuos.



Mapa de Compatibilidade entre a Conservacao da
Biodiversidade e o Desenvolvimento Socioecondmico.

Hierarquia de Mitigacao de Impacto Ambiental

Positivo T

1.Impacto previsto 2. Evitar maiores 3. Mitigar maiores 4. Compensagdo de 5. Impacto residual
pela ameaca impactos com a impactos impactos residuais compensado
escolha locacional

Ic
6. Auséncia de perda

de biodiversidade
liguida

Impacto sobre a Biodiversidade
=

BIP - Impactos Previstos @ IR - Impactos Residuais
IE - Impactos Evitados  [OJIC - Impactos Compensados
B IM - Impactos Mitigados

Megativo |

Figura 1. Processo hierarquico para reducao de impacto, evitando, mitigando e compensando os danos ambientais
(Adaptado de BBOP).



Areas de muito baixa compatibilidade:
sao unidades de planejamento de alta

sensibilidade da biodiversidade e baixa
exposicao aos impactos (Figura 15 C). Nestas
areassdomaisindicadasagbesconservacionistas

de alta proatividade e de média reatividade
(Figura 16 C). E desejavel que estas areas
sejam livres de empreendimentos viarios
terrestres'’*, apresentando uma oportunidade
para o planejamento ambiental estratégico.

Areas de alta compatibilidade:
sao unidades de plangjamento de
baixa sensibilidade da biodiversidade
e baixa exposicao aos impactos (Figura
15 C). Nestas areas sdo indicadas acbes
conservacionistas de proatividade média
e de baixa reatividade (Figura 16 C). Estas
configuramumaoportunidade paratestar
o desenvolvimento das malhas viarias
terrestres com praticas sustentaveis.

Areas de baixa compatibilidade: sio
unidades de planejamento de alta sensibilidade
da biodiversidade e alta exposicao aos impactos
(Figura 15 C). Nestas areas s3ao necessanas
acoes conservacionistas altamente reativas e de
proatividade media (Figura 16 C). Estas areas sao
as mais vulneraveis e susceptivels a extingoes
locais, o que indica uma alta prioridade para
intervencoesconservacionistaseumclaroconflito
deinteresse comamalha viana terrestre existente.

Areas de muito alta compatibilidade:
sa0 unidades de planejamento de
baixa sensibilidade da biodiversidade
e com alta exposicao aos impactos
(Figura 15 C). MNestas areas sao mais
indicadas acées conservacionistas de
media reatividade e baixa proatividade
(Figura 16 C), representando areas mais
aptas a expansao das malhas wiarias
com menores danos a biodiversidade.



PRIM - IVT

Rodovias Federais
Rodovias estaduais

compatibilidade_ivt_mata_atlantica

Bl extremamente sensivel

[ menos preocupante

[] muito sensivel

[ sensivel

;|

Esri Street
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PRIM — Area da APA

 Unidade de Planejamento:90170
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DOCUMENTOS E ARQUIVOS
Nome Baixar
Publicacao PRIM-IVT (formato PDF) @
Material Suplementar (arquivo zip)
Dados (formato .shp)’

Dados (formato kmz)

Dados (formato projeto ArcGIS)

0000

Metadados

* atualizados em outubro 2022

. Baixar

Mayra Pereira de Melo Amboni > PRIM_site ICMBio > PRIM_IVT > Material_suplementar & &

Nome ~ Modificado... ~ Modificado... ~ Tamanho do a... ~ Compartilh... ~ #
@ Composicio de alvos de conservacio por UP na Amazdnia.pdf 2 8 de fevereiro d... Mayra Pereirade W 16,5 MB &3 Compartilha...
@ Composigio de alvos de conservagdo por UP na Caatinga.pdf -4 8 de fevereiro d...  Mayra Pereirade W 7.01 MB &5 Compartilha...
@ Composigio de alvos de conservagdo por UP na Mata_Atlantica.pdf = 8 de fevereiro d...  Mayra Pereirade W 24,5 MB &5 Compartilha...
@ Composigio de alvos de conservagdo por UP no Cerrado.pdf = 8 de fevereiro d...  Mayra Pereirade W 15,4 MB &5 Compartilha...
@ Composigio de alvos de conservagdo por UP no Pampa.pdf b4 8 de fevereiro d...  Mayra Pereirade v 2,91 MB &5 Compartilha...
@ Composigio de alvos de conservagdo por UP no Pantanal.pdf 2 8 de fevereiro d...  Mayra Pereirade v 1,36 MB 22 Compartilha...
@ Lista de alvos de conservagdo PRIM-IVT.pdf 4 8 de fevereire d...  Mayra Pereirade v 3,69 MB &5 Compartilha...
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Alvos de conservagdo do Plano de Redugdo de Impactos das
Infraestruturas Viarias Terrestres sobre a Biodiversidade (PRIM-IVT)
previstos por unidade de planejamento na Mata Atlantica.

1) Quais os alvos de conservagio sensiveis as IVT sdo previstos para uma determinada UP?

Para conhecer quais os alvos de conservagdo sdo previstos por unidade de planejamento
(UP), segundo os modelos do Plano de Reduc¢do de Impacto das Infraestruturas Viarias
Terrestres sobre a Biodiversidade (PRIM-IVT), é necessario seguir as seguintes etapas:

i. Observar o nimero identificador da unidade de planejamento (UP) no Mapa de
Compatibilidade de IVT da Mata Atldntica (compatibilidade_ivt_mata_atlantica.shp)
em que deseja consultar os alvos previstos;

On FA0E0

ii. Acessar a tabela abaixo; Fesfuranda Por /350

iii.  Utilizar o recurso “Localizar” do programa de leitura de texto utilizado, escreven |
numero identificador da UP desejada, para identificar a posicdo na tabela da uni
de planejamento;

19)

* PTBZ 06/02/2026
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Anterior
Alvos de conservagao previstos pelo PRIM-IVT

Praximo

901704

Fauna: Aburria jacutinga, Allobates olfersioides, Alouatta guariba clamitans, Amadonastur lacernulatus, Amazona rhodocorytha, Amazona
vinacea, Anthus nattereri, Anumara forbesi, Asio stygius, Atractus serranus, Blastocerus dichotomus, Brachyteles arachnoides, Brachyteles
hypoxanthus, Callithrix aurita, Callithrix flaviceps, Carpornis cucullata, Carpornis melanocephala, Chrysocyon brachyurus, Claravis geoffroyi,
Coryphaspiza melanotis, Cotinga maculata, Crax blumenbachii, Crypturellus noctivagus noctivagus, Formicivora erythronotos, Formicivora
iheringi, Geositta poeciloptera, Hemitriccus orbitatus, Heterodactylus lundii, Hydropsalis anomala, lodopleura pipra, Leontopithecus
chrysopygus, Leopardus guttulus, Leopardus wiedii, Lipaugus conditus, Lycalopex vetulus, Melanophryniscus moreirae, Mergus octosetaceus,
Merulaxis ater, Myrmecophaga tridactyla, Myrmotherula minor, Neopelma aurifrons, Nothura minor, Panthera onca, Phyllomyias
griseocapilla, Phylloscartes eximius, Phylloscartes oustaleti, Platyrinchus leucoryphus, Procnias nudicollis, Pseudastur polionotus, Pulsatrix
koeniswaldiana, Puma concolor, Puma yagouarondi, Pyrrhura cruentata, Pyrrhura leucotis, Scinax duartei, Scytalopus iraiensis, Sporophila
falcirostris, Sporophila frontalis, Sporophila maximiliani, Stenocercus azureus, Strix virgata, Taoniscus nanus, Tapirus terrestris, Thoropa
petropolitana, Touit melanonotus, Touit surdus, Trichomycterus paclence, up mata, Urubitinga coronata, , Melanophryniscus
macrogranulosus; Flora: Anemopaegma arvense, Apuleia leiocarpa, Araucaria angustifolia, Cariniana legalis, Cedrela fissilis, Epidendrum
henschenii, Grandiphyllum hians, Hippeastrum striatum, Isabelia virginalis, Matelea glaziovii, Matelea glaziovii.1, Ocotea catharinensis,
Ocotea odorifera, Rudgea corymbulosa, Stifftia fruticosa; Fitofisionomias: Floresta Ombrofila Densa; Patriménio Espeleoldgico: Rochas
Granitdides, Rochas Granitdides siliciclasticas
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