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RESUMO

A economia ambiental avalia diversos aspectos da relacdo entre o comportamento
econdmico da sociedade e o meio ambiente, estudando conceitos como efetividade,
trade-offs, custos e beneficios. A relacdo custo-efetividade é um entre os diversos
critérios para se avaliar politicas ambientais. Uma politica ambiental & custo-efetiva
se provoca a maxima melhoria ambiental possivel com os recursos empregados ou
se alcanca determinada quantidade de melhoria ambiental pelo minimo custo
possivel. A Andlise Custo-Efetividade permite a comparacdo econdmica de duas ou
mais alternativas de projetos ou programas com base no alcance de um
determinado objetivo. Neste estudo a Analise Custo-Efetividade foi utilizada para
comparar trés tipos de passagens de fauna inferiores: Tipo A (BSTC ¢ 1,0m), Tipo B
(BSCC 1,5m x 1,5m) e Tipo C (BSCC 2,5 x 2,5m), implantados pelo DNIT em trés
rodovias federais, localizadas nas regides sul e nordeste do Brasil. Os critérios de
selecdo consideraram as dimensfes e a escolha dos dispositivos foi de forma
aleatéria. Os resultados do estudo mostraram que, para o periodo de monitoramento
realizado, anos de 2011 a 2016, a passagem de fauna inferior que apresentou
melhor resultado custo-efetivo foi o Tipo C, seguida dos Tipos B e A,
respectivamente. A conclusdo é uma resposta favoravel a hipGtese sobre a
existéncia de diferenca de custo-efetividade, oferecidos pelos dispositivos
implantados pelo DNIT, entre as varias dimensdes e tipos de passagens de fauna
inferiores adotadas como medida de mitigacdo dos atropelamentos de fauna. Sendo
positivo avaliar, em cada projeto, as dimensdes mais adequadas em cada situacao,
de modo a se buscar obter o maior nimero de beneficios para a fauna e
consequentemente, para a sociedade e para o meio ambiente, com utilizacdo de
menor quantidade possivel de recursos financeiros.

Palavras chave: Economia ambiental. Rodovias. Passagens de fauna inferiores.

Analise Custo-Efetividade. Atropelamento de fauna.






ABSTRACT

The environmental economics evaluates several aspects of the relationship between
economic behavior of society and the environment, studying concepts such as
efficiency, trade-offs, costs and benefits. The cost-effectiveness ratio is one of
several criteria for evaluating environmental policies. An environmental policy is cost-
effective if it provokes the maximum environmental improvement possible with the
resources employed or if it reaches a certain amount of environmental improvement
at the lowest possible cost. The Cost-Effectiveness Analysis allows the economic
comparison of two or more project or program alternatives based on the achievement
of a given objective. In this study the Cost-Effectiveness Analysis was used to
economically evaluate three types of underpass wildlife, Type A (BSTC ¢ 1.0m),
Type B (BSCC 1.5m x 1.5m) and Type C (BSCC 2,5 x 2,5m), implemented by DNIT
on three federal highways, located in the southern and northeastern regions of Brazil.
The selection criteria considered the dimensions and the choice of location was
random. The results of the study showed that, for the monitoring period, from 2011 to
2016, the underpass wildlife that presented the best cost-effective result were Type
C, followed by Types B and A, respectively. The conclusion is a favorable response
to the hypothesis about the existence of a difference in cost-effectiveness, offered by
the devices deployed by the DNIT, among the various dimensions and types of
underpass wildlife adopted as a mitigation measure of wildlife trampling. Being
positive to evaluate, in each project, the most appropriate dimensions in each
situation, in order to seek the greatest number of benefits for the fauna and,
consequently, for society and the environment, using the last possible amount of
resources financial.

Keywords: Environmental economics. Highways. Underpass wildlife. Cost-

effectiveness analysis. Wildlife trampling.
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INTRODUCAO

A matriz de transportes brasileira esta concentrada no modal rodoviario, que
movimenta mais da metade das cargas transportadas no Pais, superando de forma
significativa o modal ferroviario, hidroviario e dutoviario (SEHN, 2009). Representa,
assim, o principal meio de transporte e de ligacdo entre as regides e os diversos
setores da economia brasileira. Sehn (2009) informa que uma rede de infraestrutura
de transportes apresenta inumeras externalidades positivas sobre o bem-estar da
sociedade, como reducdo dos custos operacionais, diminuicdo do tempo de viagem,

ganhos de eficiéncia e reducao dos precos dos bens e servigos.

Por outro lado, uma infraestrutura de transporte, também gera grande
guantidade de externalidades negativas, especialmente relacionadas a conservacéao
da biodiversidade (ANGOLD, 2000). Dentre as principais externalidades ambientais
negativas sobre a biodiversidade destacam-se a perda de habitat, fragmentacéo e
degradacédo, interrupcdo e modificacdo de processos naturais, alteracdo das
estruturas comunitarias e, em longo prazo, alteracdo da dinamica dos animais que
habitam a regido interceptada pelas rodovias, como os acidentes fatais que ocorrem

com os animais silvestres (ANGOLD, 2000).

Rocha (2005) informa que as estradas se tornam corredores de acesso que por
sua vez promovem a caca de animais selvagens raros, de extracdo de plantas,
pesca, modifica a paisagem e altera a vida selvagem da regido por onde passam.
Acrescenta que alguns efeitos negativos sobre a fauna, decorrentes da construcéo
de estradas séo:

e Mortalidade de animais durante a construcdo das rodovias;

¢ Modificacdes no meio ambiente causando externalidades negativas a fauna;
¢ Interferéncia na comunicacao e acasalamento de aves;

e Emissao de ruidos que afetam espécies sensiveis;

e Mortalidade por atropelamento e afugentamento durante a operacado da

rodovia;

e Aumento do risco de extingdo de espécies ameacadas;
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e Fragmentacdo do habitat original, perda de habitat, isolamento de

populacdes e segregacao das espécies locais (isolamento genético);

e Alteracdo da densidade demografica de muitas espécies de vertebrados e

invertebrados;
e Aumento da caca de animais;
¢ Incéndios destruicao parcial ou total da vegetacdo e morte de animais;
¢ Diminuicdo dos recursos disponiveis para a fauna

e A pavimentacdo da pista causa elevacao da temperatura que podem afetar

diversas espécies de animais silvestres;
e Barreiras para invertebrados, anfibios, répteis e pequenos mamiferos.

O Centro Brasileiro em Ecologia de Estradas (CBEE) realiza estudos sobre
fauna e atropelamentos, cujos registros acontecem por meio de uma ferramenta
denominada de “atropelémetro”. Essa ferramenta estima o numero de animais
terrestres mortos por atropelamento nas rodovias brasileiras (CBEE, 2016). As
estimativas realizadas, pelo CBEE, baseados em um estudo composto por 14
artigos cientificos, publicados em diferentes revistas brasileiras e realizados em
varios biomas, mostraram que mais de 15 animais morrem nas estradas brasileiras a
cada segundo, totalizando 475 milhées de animais selvagens atropelados no Brasil
anualmente. Desses, a maioria (90%), sdo animais de pequeno porte, como sapos,
pequenas aves e cobras, 40 milhdes (9%) sdo animais de médio porte, como
gambas, lebres e macacos e cinco milhdes (1%) sdo espécies de grande porte,
como onca-parda, onca-pintada, antas e capivaras. A maior quantidade de
atropelamentos ocorre na Regido Sudeste, seguido pelo Sul, Nordeste, Centro-oeste
e Norte, respectivamente (CBEE, 2016).

Bager e Fontoura (2012) criticam o modelo brasileiro de estudo sobre fauna
adotado, focado na taxa de atropelamento de fauna, pois segundo os autores, com
este tipo de estudo, tem-se a caraterizacdo de anos de coleta de animais mortos por
colisdes com veiculos, porém, néo é sabido como esta mortalidade esta afetando as
populacbes locais das espécies atropeladas. Também, ndo ha estudos mais
profundos que avaliam os efeitos marginais de rodovias, monitoramentos de

individuos por radiotelemetria, marcacdo e recaptura, entre outros. Forman et al.,
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(2003) apud Bager e Fontoura (2012) acrescentam que existem inumeros fatores
condicionando a mortalidade, como afugentamento, atracdo, capacidade/velocidade
de travessia, trafego de veiculos que influenciam a relacéo atropelamento/densidade
de individuos no entorno e que nao sdo levados em consideracdo de forma

sistematica nesse modelo.

O presente trabalho discute medidas de mitigacdo de externalidades
ambientais negativas a fauna, por meio da analise custo-efetividade, para trés tipos
de passagens de fauna localizadas em rodovias federais brasileiras com obras de
duplicacdo, melhoramentos e restauracdo. Para tanto, a dissertacdo utiliza o
referencial tedérico da economia do meio ambiente, com especial atencdo aos
aspectos tedricos da analise custo efetividade e sua aplicacdo a construcdo de

rodovias.

Justificativas

A construcdo de uma rodovia gera um grande numero de externalidades
positivas, que promovem o desenvolvimento social e econémico, mas também, gera
uma série de externalidades ambientais negativas (REZENDE; COELHO, 2015).
Para cada externalidade negativa, ao meio ambiente, devem-se adotar medidas
preventivas e mitigadoras adequadas, cujos custos deverdo ser internalizados pelos

custos das obras.

Na lista de externalidades negativas podem ser mencionados 0 aumento de
emissao de ruidos, poeira e gases, inicio e aceleracdo de processos erosivos,
alteracdo do curso d’agua, supressao de vegetagao nativa, no que se refere ao meio
fisico. Alteragcdo nos habitats e dos movimentos migratérios de alguns animais,
criagdo de barreiras a vida selvagem sensivel, perda da biodiversidade causada pela
fragmentacdo, isolamento de populagcbes e atropelamento de animais sé&o
externalidades relacionadas ao meio bidtico. Com relagdo ao meio antropico as
externalidades sao a alteracdo no cotidiano da populagdo, possibilidade de
acidentes com cargas perigosas com contaminacdo de rios e lagos, entre outros
(REZENDE; COELHO, 2015).
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Pesquisa realizada pela Confederagcdo Nacional de Transporte (CNT), em
2015, mostra que a extensdo total da malha rodoviaria brasileira pavimentada
corresponde a 213.299 quilémetros. No que se refere especificamente a malha
rodoviaria federal, acrescenta que essa malha teve um incremento de 14,7% num
intervalo de 10 anos (2005 a 2015), correspondendo a 66.712 km. Dados do
Relatério, com base nas estatisticas do Departamento Nacional de Transito
(DENATRAN), mostra que, neste mesmo periodo, a frota de veiculo cresceu
118,7%, equivalendo a 88.731.536 veiculos no ano de 2015. Considerando 475
milnbes de atropelamentos de animais anualmente, estima-se que,
aproximadamente, 2.226 animais sao atropelados, por quildometro, a cada ano, nas

rodovias brasileiras.

De acordo com Lins et al. (2015), estudos sobre as externalidades ambientais
negativas das estradas sédo de grande importancia tendo em vista que o transporte
rodoviario € o principal sistema logistico do Brasil. Existem estudos sobre
atropelamentos de animais silvestres citando que ap0s a construcdo de uma
estrada, a fauna de uma determinada regido pode ser severamente prejudicada,
inclusive com a extin¢ao de algumas espécies (LINS et al., 2015). Acrescenta que se
faz urgente a avaliagdo das medidas adotadas para a mitigacdo dessas
externalidades negativas. Neste sentido, vale destacar que a ecologia de estradas é
um assunto pouco estudado no Brasil (MATA, 2007). Em pesquisa realizada, no
periodo de maio de 2011 a maio de 2012, num universo de 230 artigos especificos
sobre o tema, apenas 14 eram de trabalhos brasileiros, sendo a maioria, trabalhos
desenvolvidos a partir de 2002 (LAUXEN, 2012).

De acordo com Bager et al. (2007), o primeiro registro encontrado sobre a
preocupacao, da comunidade cientifica brasileira, com as externalidades de rodovias
sobre a fauna é datado de 1995. Acrescenta que, no ano de 2000, observou-se um
aumento da quantidade de publicacbes sobre o tema. Entretanto, poucos estudos
tém buscado avaliar as medidas mitigadoras adotadas em rodovias brasileiras
(REZENDE; COELHO, 2015). Ao longo do tempo, diversas medidas foram propostas
e implantadas visando minimizar as externalidades negativas das rodovias sobre a
fauna (LAUXEN, 2012). A maioria delas, entretanto, carece de estudos que avaliem
sua efetividade, especialmente se considerar respostas diferenciais por parte de

espécies ou comunidades geograficas e estruturalmente distintas (LAUXEN, 2012).
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Mata (2007) afirma que cada vez mais espécies de vertebrados terrestres
usam diferentes tipos de estruturas existentes em rodovias e que o design e a
manutencdo correta dos dispositivos podem mitigar o efeito barreiral. Mas, que a
largura e o desenho especifico de passagens desempenham um papel importante

na determinacgdo da utilizacdo pelas espécies da fauna.

No caso brasileiro, deve-se considerar que as obras de uma rodovia devem
incluir os custos de cercas, passagens subterraneas e aéreas (passagem de fauna),
instalacdo de dispositivos de drenagem, construcdo de barragens, bacias de
contencdo entre varias outras atividades para minimizar as externalidades negativas
da rodovia ao meio ambiente (REZENDE; COELHO, 2015). Neste sentido, uma
avaliacdo econbmica para maximizar a utilidade dos recursos investidos, bem como

o alcance dos objetivos almejados, € uma ferramenta extremamente importante.

Desta forma, dada a seriedade das externalidades negativas decorrentes da
construcdo de estradas sobre a fauna, e que poucos estudos se atentaram para a
avaliacdo econbmica do tema, este trabalho pretende contribuir, utilizando-se da
Andlise Custo-Efetividade, ao avaliar trés tipos de passagens de fauna inferiores

implantadas em trés rodovias federais do Brasil.

Objetivos

Objetivo geral

O objetivo geral deste trabalho € discutir as medidas de mitigacdo de
externalidades ambientais negativas a fauna por meio do estudo do conceito de
analise custo-efetividade para trés tipos de passagens de fauna de obras de

duplicacdo, melhoramentos e restauragcao em rodovias federais brasileiras.

Objetivos especificos

1 Efeito barreira: tratam-se efeitos relacionados a restricdo aos movimentos diérios, ‘migracao, a
disperséo de individuos e ao intercambio em algumas espécies (GRILO apud BAGER, 2012)
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e Estudo da analise econémica de projetos no setor de transportes no Brasil,
calculando os custos relacionados aos estudos, elaboracédo de projetos e
execucdo de obras de implantacdo de passagens de fauna, e realizar o
calculo efetivo das passagens de fauna, na BR 101/SC/RS, BR 116/392/RS
e BR-101/RN/PB/PE;

e Estudo do método de analise de custo-efetividade, demonstrando a
importéncia desta ferramenta na tomada de decisdo para o setor de

transportes;

e A discussdo da possibilidade da aplicacdo dos métodos de custo
efetividade nos projetos de duplicacdo, melhoramentos e restauracdo em
rodovias federais brasileiras, a BR 101/SC/RS, BR 116/392/RS e BR
101/RN/PB/PE.

Metodologia

O presente trabalho discute medidas de mitigacdo de externalidades
ambientais negativas a fauna por meio da andlise custo-efetividade para trés tipos
de passagens de fauna de obras de duplicacdo, melhoramentos e restauragcdo em
rodovias federais brasileiras. Para tanto, a dissertacdo utiliza o referencial tedrico da
economia do meio ambiente, com especial atencédo aos aspectos tedricos da analise

custo efetividade e sua aplicacdo a construcdo de rodovias.

Para embasar os parametros técnicos foi realizado um levantamento de
dados tedricos sobre rodovias, externalidades ambientais negativas e medidas de
protecdo a fauna com demonstragdo de alguns dos principais tipos de dispositivos

de protecdo a fauna terrestre utilizada em rodovias.

A escolha das passagens de fauna se deu em rodovias que apresentavam
tipos de intervencdes semelhantes. Para isto, foram selecionadas rodovias com
obras de duplicacéo, restauracdo da pista existente e adequacdo de capacidade.
Assim, buscou-se analisar obras que tivessem um histérico de monitoramento,

considerando-se o tempo de levantamento dos dados.

Assim, buscou-se, nos arquivos da Coordenacdo Geral de Meio Ambiente do

DNIT, empreendimentos que detinham dados e relatérios sobre atropelamentos de
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fauna e monitoramento das passagens de fauna, relacionadas a obras de duplicagéao
e melhoramentos. Como resultados foram selecionados informacdes das BR
101/SC/RS, BR 116/392/RS e BR 101/RN/PB/PE. Também, levou-se em
consideracéo o fato de que as regides sul e nordeste possuem o maior nimero de

obras de duplicacéo, restauracao e adequacao de rodovias no Brasil atualmente.

A execucdo das obras na BR 101/RN/PB/PE tiveram inicio em Janeiro 2007 e
as atividades de Gestora ambiental se iniciaram em janeiro de 2006. As obras na BR
101 SC/RS tiveram inicio em dezembro de 2004 em janeiro 2005 deu-se inicio as
atividades da gestora ambiental. E as atividades da gestora ambiental das obras na
BR 116/392/RS iniciaram em janeiro de 2011.

A escolha das passagens de fauna foi de forma aleatoria, entre os diversos
implantados em cada segmento rodoviario, ou seja, foi considerada a dimenséo e
localiza¢cBes, considerando um nivel de espacamento entre os dispositivos, de modo
a garantir que ndo fossem avaliados dispositivos localizados préoximos uns dos

outros, de modo a garantir melhor representatividade.

Em seguida, foi realizado o calculo dos custos das passagens de fauna,
sendo: custos dos estudos e projetos de engenharia, custos inerentes aos aspectos
ambientais (estudos, licenciamento e execugcdo da gestdo ambiental), custos das
obras e de execucdo da supervisdo das obras. Os custos foram calculados com
base em valores referenciais do Sistema de Custos de Obras Rodoviarias do DNIT
(SICRO2) e do Sistema de Custos Médios Gerenciais. Também, foram levantados
dados sobre os niumeros de atropelamentos de fauna e utilizacdo das passagens de

fauna em cada uma das rodovias em estudo.

De posse do referencial tedrico, dos dados técnicos, dos custos e dos efeitos
das passagens de fauna foi aplicada a metodologia de Andlise Custo-Efetividade

com vistas ao calculo do custo-efetividade para cada tipo de dispositivo selecionado.

Este trabalho esta estruturado com cinco capitulos. A introdugcéo contempla os
objetivos, justificativa e metodologia. O Capitulo 1 apresenta a moldura conceitual
com as bases tedricas da economia do meio ambiente e a Andlise Custo-
Efetividade, com o objetivo de fornecer a sustentacdo conceitual do trabalho. No
Capitulo 2 sdo discutidas as bases técnicas, com 0s conceitos inerentes as

externalidades negativas das rodovias sobre a fauna e medidas de mitigacdo. O
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Capitulo 3 apresenta a aplicagdo da Analise Custo-Efetividade e os respectivos
resultados. Ao final, o Capitulo 6 apresenta as conclusdes, consideracfes finais e

recomendacdes do estudo.
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1 RODOVIAS E FAUNA: IMPACTOS E MEDIDAS DE MITIGACAO

1.1 Surgimento e evolucédo das rodovias no Brasil

A primeira estrada no Brasil foi construida no século XVI e foi denominada de
Caminho de Peabiru, que ligava o Brasil ao Peru (Bolivia) passando por Parana,
Paraguai, Bolivia, Cordilheira dos Andes e terminava no sul do Peru, onde acessava
parte do Oceano Pacifico. A principal funcdo era conduzir as migra¢cdes indigenas,
mas serviu para facilitar a circulacdo de mercadorias e das missdes religiosas
(FRANZ; SEBERINO, 2012).

A implantacdo de rodovias no Brasil teve inicio na década de 1930, quando
Washington Luis, em campanha eleitoral para Governador do Estado de S&o Paulo
(1920 a 1924) e posteriormente para Presidente da Republica (1926 a 1930), pregou
o slogan “Governar € abrir estradas”. Essas ag¢des se constituiram em um marco no
desenvolvimento rodoviario brasileiro, principalmente no Estado de S&o Paulo
(D’ABRA, 2014). As rodovias mais importantes do Brasil, como a Rio-S&o Paulo,
Rio-Petrépolis e Itaipava-Teresépolis, marcaram o inicio da implantacdo de uma
malha rodovidria moderna, baseada em exemplos de paises com economias
desenvolvidas como as autobahns aleméas e highways norte americanas, facilitando
0 escoamento de seus produtos, diminuindo os custos das mercadorias e integrando
as cidades (D’ABRA, 2014).

Em 1956, Juscelino Kubitscheck assumiu a presidéncia do Brasil com o
compromisso de “fazer 50 anos em 5”, com dois fatos importantes que mudaram a
cara do Brasil: a construcdo de Brasilia e a criacdo automobilistica nacional. As
moderniza¢cées nas construgdes das principais estradas brasileiras iniciaram no
século XIX, e muitas rodovias surgiram na década de 20 no Nordeste com o
programa de reducdo das secas. Em 1928 foi inaugurada a primeira rodovia
pavimentada ligando Rio-Petropolis, atualmente denominada de Washington Luis ou
BR 040 (FRANZ; SEBERINO, 2012).

A construcdo das rodovias teve grande avango com o Fundo Rodoviario
Nacional, a partir das décadas de 40 e 50, quando se estabeleceu um imposto sobre
combustiveis usados para financiar a construcédo de estradas (FRANZ; SEBERINO,
2012). Em 1954 a fundagdo da Petrobrds passou a produzir asfalto em grande
quantidade e em 1957 houve a implantacdo da industria automobilistica nacional. A
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mudanca da capital do Brasil, do Rio de Janeiro para Brasilia, impulsionou o
audacioso plano de desenvolvimento rodoviario de Juscelino Kubitscheck,
ampliando a ligacdo da nova capital a todas as regibes do pais (FRANZ,
SEBERINO, 2012), quando o modal rodoviario comecou a despontar como o modal
majoritario no Brasil (ARAUJO, 2006 apud CAMPOS; SIMOES, 2011).

As rodovias foram de extrema importancia, durante a gestdo do Governo Militar
(1964 a 1985), permitindo a interiorizacdo e o desenvolvimento da industria
automobilistica, principalmente no periodo denominado de “o milagre econémico
(CAMPOS; SIMOES, 2011). Ap6s esse periodo, houve desaceleracdo de
investimentos em planejamento para o setor de transporte no Brasil, ressurgindo
duas décadas mais tarde, com o Plano Nacional de Logisticas e Transportes (2007),
vinculado ao Programa de Aceleracao do Crescimento (2008-2011), visando orientar
as politicas publicas no setor, de forma a racionalizar e qualificar os gastos
(BRONKHORST, 2010 apud CAMPOS; SIMOES, 2011).

De acordo com o MPOG (2016), o Programa de Aceleracdo do Crescimento
(PAC) foi criado em 2007 e buscou promover a retomada do planejamento e
execucdo de grandes obras de infraestrutura social, urbana, logistica e energética
do pais. Ainda de acordo com MPOG (2016), o objetivo do Programa, com relacao a
infraestrutura rodoviaria, tem o objetivo de expandir o sistema rodoviario brasileiro, a
manuten¢cdo, a seguranca rodoviaria, a realizacdo de estudos e elaboracdo de
projetos. A expanséo do sistema prevé obras de duplicacdo, pavimentacdo, acesso
a portos, contornos e travessias urbanas, para eliminacdo de pontos de
estrangulamento em eixos estratégico, além de promover o desenvolvimento de
novas regides, ampliacdo de integracdo fisica nacional aos paises vizinhos e
reducéo do custo do transporte (MPOG, 2016).

1.2 Infraestrutura rodoviaria no Brasil e meio ambiente

O modal rodoviario tem historicamente sido a preferéncia na movimentacao de
pessoas e bens no Brasil. No sistema de transporte de cargas, as rodovias possuem
a maior participacdo (61%), seguido pelos modais ferroviario (20,7%), aquaviario
(13,6%), dutoviario (4,2%) e aéreo (0,4%). Com relacdo ao transporte de

passageiros, o0 modal rodoviario predomina com 95% de participagcédo (CNT, 2015).
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Em nivel internacional, Santiago (2013) apresenta uma analise comparativa da
oferta dos modais de infraestrutura de transportes (ferroviario, rodoviario e
aguaviario), na Russia, Canada, Australia, EUA, China e Brasil. De acordo com
estudos de Santiago (2013),

o modal ferroviario desempenha um papel

preponderante na Russia, em relacdo aos demais modais.

De acordo com o Ministério dos Transportes, Portos e Aviagdo Civil (2016), o
transporte rodoviario de carga no Brasil possui a maior representatividade entre os
modais existentes, pois € 0 mais adequado para curtas e meédias distancias. Em
termos de implantagcéo, apresenta baixo custo, mas alto custo de manutencéo e gera
uma grande quantidade de externalidades ambientais negativas. Quanto aos custos
de transporte, 0 sistema possui maior flexibilidade com grande extensdo da malha,
0S custos sao altos para grandes distancias e apresenta baixa capacidade de carga,
com limitacdo de volume e peso. Ressalta que apesar de tudo isso, 0 sistema
integra todos os estados brasileiros.

A malha rodoviaria federal pavimentada, em setembro de 2016, apresenta um
total de 57.790,60 km em pista simples, 1.275,80 km em obras de duplicacdo e
6.262,50 km de pistas duplicadas, totalizando 65.328,90 km (DNIT, 2016). O Quadro
1 demonstra quantidades de rodovias federais planejadas e pavimentadas e as
pavimentadas subdivididas em pista simples, em obras de duplicacdo e em pista
duplicadas. De acordo com dados do Quadro 1, a regido nordeste é a que apresenta

maior quantidade de rodovias em obras de duplicacdo, seguida da regido sul do

Brasil.
Quadro 1 - Extensdo da malha rodoviéria federal pavimentada
REDE PAVIMENTADA (km)
REGIAO UF PLA?L?‘]])ADA EM
PISTA | OBRAS PISTA SUB-
SIMPLES | pUPLIC DUPLA | TOTAL
RO RONDONIA 343,8 1.828,9 0,0 88,5 1.917,4
Norte
AC ACRE 413,9 1.156,3 0,0 8,9 1.165,2
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REDE PAVIMENTADA (km)

REGIAO UF PLAZ‘('ET‘]])ADA EM

PISTA | OBRAS PISTA | SUB-

SIMPLES DUPLIC DUPLA | TOTAL

AM AMAZONAS 3.855,2 627,8 0,0 2,8 630,6
RR RORAIMA 184,7 987.4 0,0 17,2 1.004,6
PA PARA 2.564,0 2.280,5 0,0 70,6 2.351,1

AP AMAPA 193,0 465,1 0,0 0,0 465,1
TO TOCANTINS 651,6 1.656,8 0,0 41,4 1.698,2
SUB-TOTAL (km) 8.206,2 9.002,8 0,0 229,4 | 9.232,2
MA MARANHAO 1.062,9 3.073,3 40,3 50,9 3.164,5
PI PIAUI 1.632,7 2.588,7 16,0 46,5 2.651,2
CE CEARA 1.090,5 2.085,8 32,3 72,5 2.190,6

RIO GRANDE
262,3 1.268,3 23,5 119,5 | 1.411,3
RN DO NORTE
PB PARAIBA 388,0 998,6 2,9 274,3 | 1.275,8
Nordeste

PE | PERNAMBUCO 648,6 1.694,1 101,7 357,5 | 2.153,3

AL ALAGOAS 102,1 4945 193,0 81,1 768,6

SE SERGIPE 76,7 161,5 77,6 79,7 318,8
BA BAHIA 4.099,8 5.973,9 69,8 121,6 | 6.165,3
SUB-TOTAL (km) 9.363,6 18.338,7 557,1 |1.203,6 |20.099,4
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REDE PAVIMENTADA (km)

REGIAO UF PLAB‘(ET‘]])ADA EM
PISTA | OBRAS PISTA | SUB-
SIMPLES DUPLIC DUPLA | TOTAL
MG | MINAS GERAIS 8.558,4 7.523,3 2119 |1.015,2| 8.750,4
ESPIRITO
ES SANTO 607,4 940,4 0,0 60,6 1.001,0
Sudeste
RJ | RIO DE JANEIRO 840,7 1.100,7 0,0 590,2 | 1.690,9
SP SAO PAULO 5.421,3 503,4 0,0 615,5 | 1.118,9
SUB-TOTAL (km) 15.427,8 10.067,8 | 211,9 |2.281,5|12.561,2
PR PARANA 2.276,3 3.198,4 0,0 718,2 | 3.916,6
SANTA
sul SC CATARINA 1.240,4 1.873,4 109,6 360,1 | 2.343,1
u
RIO GRANDE
RS DO SUL 2.716,3 5.071,6 268,1 410,6 | 5.750,3
SUB-TOTAL (km) 6.233,0 10.143,4 | 377,7 |1.488,9|12.010,0
MT | MATO GROSSO 1.355,5 3.818,3 84,3 105,8 | 4.008,4
MATO GROSSO
562,1 3.712,3 0,0 66,7 3.779,0
MS DO SUL
Centro-
Oeste |GO GOIAS 2.637,0 2.624,8 44.8 765,8 | 3.435,4
DISTRITO
DF FEDERAL 152,7 82,5 0,0 120,8 203,3
SUB-TOTAL (km) 4.707,3 10.237,9 129,1 |1.059,1|11.426,1
TOTAL (km) 43.937,9 57.790,6 | 1.275,8 | 6.262,5 | 65.328,9

Fonte: DNIT, 2016
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1.3 Infraestrutura Rodoviaria e Fauna

A infraestrutura de transportes se caracteriza como um dos pré-requisitos ao
desenvolvimento econémico na medida em que promove a circulacdo de pessoas e
mercadorias. Apesar disso, as externalidades ambientais negativas sado extensas,
especialmente para a fauna, como os atropelamentos de animais e fragmentacao e

alteracdes nas caracteristicas dos habitats naturais (LAUXEN, 2012).

Quanto aos estudos tratando dos impactos das rodovias sobre a fauna, os
primeiros artigos cientificos versando sobre avaliacdo dos impactos das rodovias
sobre o meio ambiente foram publicados, nas décadas de 1920 e 1930, nos Estados
Unidos. Esses estudos ja& demonstravam grande perda da biodiversidade causada
pelos atropelamentos de animais silvestres na malha rodoviaria (D’ABRA, 2014).
Entretanto, somente nos ultimos dez anos, tém-se intensificado os interesses nos
estudos dos efeitos ecolégicos das rodovias sobre a ecologia de paisagens, bem
como a proposi¢cdo de medidas de mitigagcdo dos impactos negativos sobre a fauna
(FRAIR et al., 2008 apud BOZZA, 2011).

A implantacdo da maioria das rodovias brasileiras desconsiderou aspectos
primordiais de preservacdo e minimizagdo dos impactos ao meio ambiente
(MUZZOLON JUNIOR, 2014). Esta constatacio € corroborada, pelo grande nimero
de rodovias localizadas em &reas ambientais sensiveis, como as inseridas em
regides compostas por imensa diversidade ambiental e grande incidéncia de
passivos ambientais ao longo de suas diretrizes (MUZZOLON JUNIOR, 2014).

As externalidades ambientais negativas provocadas por uma obra de
infraestrutura rodoviaria ocorrem de maneira diferenciada nas distintas fases da
existéncia da rodovia (planejamento, projeto, construgdo e operacdo). As fases de
planejamento e projeto ndo geram externalidades ambientais significativas. Nas
etapas de construcdo e operagcdo, 0s impactos ao meio ambiente, podem ocorrer,
em maior ou menor grau, dependendo do tipo e do porte do empreendimento, e em
funcdo das caracteristicas ambientais da regido (MUZZOLON JUNIOR, 2014). E
esses danos, causados pelas rodovias ao meio ambiente, afetam, direta e
indiretamente, a integridade do meio fisico, biotico e socioecondmico da regiao
interceptada pela rodovia (ROMANINI, 2006 apud MUZZOLON JUNIOR, 2014).
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Sobre os impactos diretamente relacionados as obras de implantacdo e
pavimentagdo de rodovias, observa-se a retirada de solos; indugcdo de processos
erosivos/vocorocas em antigas areas exploradas; instabilidade de taludes,
rompimento de fundacdes; terraplenagem, empréstimos e bota-foras; degradacéo de
areas de canteiro de obras, trilhas e caminhos de servico; rebaixamento do lencol
fredtico; risco para a qualidade de agua superficial (aumento da turbidez) e
subterranea por concentracdo de poluentes; assoreamento de terrenos naturais,
bacias de drenagem e cursos d’agua; Alagamentos, decorrentes do represamento
de 4guas e sistemas de drenagem (bueiros, pontes e viadutos) mal posicionados
e/ou obstruidos (USP, 2005 apud MUZZOLON JUNIOR, 2014).

Em relacdo ao meio bidtico, as rodovias provocam a dispersdo de espécies
invasoras, por meio de corredores lineares, alteram os ciclos hidrolégicos, devido as
interrupcbes na drenagem, modificam o microclima, devido a pavimentagdo (por
meio do aumento das temperaturas locais), promovem a poluicdo atmosférica devido
a emissdo de gases toxicos e material particulado, aumentam a producédo de ruido,
contaminacdo das aguas e do solo, perda e degradacdo de habitats e fragmentacéo
de ambientes naturais (D’ABRA, 2014). Os impactos mais observados no meio
biético, além dos atropelamentos de fauna sdo os riscos as areas protegidas e a
bi6tipos ecoldgicos importantes; reducdo da cobertura vegetal;, aumento da pressao
sobre ecossistemas terrestres e aquaticos; incéndios nas faixas de dominio;
poluicdo em ambientes aquaticos e riscos para a vida aquatica (o lixiviado da
lavagem das pistas que cai em corpos d’agua superficiais pode alterar a sua
qualidade, aumentar seus nutrientes e gerar processos de eutrofizacdo em lagos e
acudes) (USP, 2005 apud MUZZOLON JUNIOR, 2014).

Ao meio socioecondmico, as externalidades negativas causadas pelas rodovias
afetam o bem estar da populacao, localizada as margens da rodovia, modificando as
formas de uso e ocupacao do solo; alterando as atividades econdémicas das regides
por onde a rodovia percorre; provocando mudancas nas condi¢des de trabalho e
qualidade de vida das populagfes locais; seguranca do trafego, ruidos, vibracoes,
emissOes atmosféricas que podem ter efeitos negativos sobre a saude humana;
desapropriacdes; riscos ao patrimbnio cultural, histérico e arqueoldgico;

travessias/intrusdo urbana, uso indevido da faixa de dominio da rodovia
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(construcdes, escavacles e descartes, depdsito de lixo, ocupacdes irregulares, etc.)
(BATTISTELLI, 2007 apud MUZZOLON JUNIOR, 2014).

Para a fauna silvestre, duas externalidades negativas relevantes sdo a perda
de espécies por meio de atropelamentos e o efeito barreira, que acarreta isolamento
e perda de diversidade genética, causando extingdo de espécies da regido.
(D'ABRA, 2014). Diversos estudos confirmam que os indices de atropelamento
tendem a aumentar em rodovias proximas ou que cortam areas destinadas a
conservacdo da natureza, como Parques, Estacfes Ecoldgicas e Reservas
Bioldgicas (MUZZOLON JUNIOR, 2014). As duas principais razées que explicam os
atropelamentos de fauna se devem ao fato da rodovia atravessar determinado
habitat, interferindo no deslocamento natural da espécie ou uma area de migracao e
devido a existéncia de alimentos ao longo das rodovias, servindo de atrativo para a
fauna (MUZZOLON JUNIOR, 2014).

1.4 Medidas mitigadoras visando proteger a fauna em rodovias

Medidas mitigadoras sédo acdes propostas com a finalidade de reduzir a
magnitude das externalidades ambientais adversos e incluem sistemas de redugé&o
de emissdo de poluentes, como o tratamento de efluentes liquidos, a instalacdo de
barreiras antirruidos, abatimento das emissdes atmosféricas por meio da instalacéo
de filtros, além de uma extensa lista de medidas muito simples como a
implementacdo de bacias de decantacdo de aguas pluviais durante a etapa de
construcdo até o emprego de técnicas sofisticadas para reducdo de emissdes
atmosféricas, e também, modificacdes de projeto para evitar ou reduzir impactos
ambientais adversos (SANCHEZ, 2013).

Cada externalidade negativa identificada deve ser avaliada e ter a sua medida
de mitigagdo indicada, porém é preciso considerar as diferentes medidas a serem
executadas em um mesmo empreendimento e verificar se sdo compativeis entre si e
se a propria mitigacdo ndo podera ser fonte de impactos adversos (SANCHEZ,
2013). Catella et al. (2010) apresenta uma lista de solu¢cdes com vistas a protecao
da fauna e dos usuarios em rodovias. Essas solucdes estdo demonstradas no
Quadro 2.
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Quadro 2 - SolucBes para protecdo da fauna e dos usuarios em rodovias

Solucdes para
protecdo da faunae
dos usuarios em

rodovias

Facilitar condicBes de visibilidade aos usuarios, para que
tenham tempo e espaco suficientes para uma reacgao efetiva
e preventiva em caso de haver um animal sobre a rodovia

ou em suas proximidades.

Orientar os motoristas sobre procedimentos seguros para si
e para os demais usuarios da rodovia, além de evitar

atropelamentos de animais silvestres.

Reduzir o acesso da fauna a rodovia oferecendo
alternativas para que os animais atravessem a rodovia sem

utilizar as pistas de rolamento.

Reduzir a interferéncia de fatores ambientais e antropicas

sobre a mobilidade da fauna.

No caso de uma espécie da fauna acessar a rodovia,

executar solucbes que permitam a saida de forma rapida e

segura.

Fonte: Catella et al. (2010)

E acrescenta que as passagens de fauna funcionais devem garantir:

a) Mobilidade da populacéo e trocas genéticas;

b) Acessos bioldgicos (alimentacéo, abrigo e acasalamento);

c) Disperséo de areas de nascimento e re-colonizacoes;

d) Remanejamento da populacdo em resposta a mudancas ambientais e

desastres naturais, e,

e) Conservacao,

ecologicos.

por longo prazo, das populacbes e dos processos

Diversas sdo as op¢des de medidas que tem o propdsito de minimizar, mitigar

e/ou protegerem a fauna dos impactos causados por rodovias, como: sinalizacao

vertical de adverténcia especifica, manejo da vegetacao da faixa de dominio, cercas

para animais silvestres, controlador eletrénico de velocidade, educagcdo ambiental

(SOBANSKI et al.,, 2015), ponte de terra, também conhecida como ecoduto,
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passagem aérea, composta por uma corda suspensa sobre a rodovia), passagens
subterraneas, que permitem a passagem de animais sob a rodovia, como bueiros e
pontes (REE et al., 2007).

Lauxen (2012) apresenta algumas medidas que ndo envolvem alteracdes nas
solugdes construtivas da rodovia, mas buscam influenciar o comportamento do
motorista, por meio de restricdes ao trafego, alertas em areas de maior risco ou
incorporacdo do fator fauna ao universo de atencbes, ou alteracdo no
comportamento da fauna em relacdo ao trafego e rodovia, restringindo a sua
presenca ou controlando de modo seguro. E essas solu¢gfes estdo demonstrada no
Quadro 3.

Quadro 3 - Algumas medidas que n&o alteram as soluc¢des construtivas das rodovias

Medidas Descricao

Busca influenciar o comportamento dos motoristas por meio de
restricdo do trafego, alertas em &reas de maior risco ou
Campanhas incorporagdo do fator fauna ao seu universo de atengdes, ou
educativas alterar o comportamento da fauna na sua relacdo com a via de
trafego, afastando-a ou controlando sua presenca de modo

seguro.

Trata-se da combinagdo da sinalizacdo referente a fauna com a
Sinalizacdo viaria | sinalizagdo indicativa de velocidade maxima ou sinais luminosos
intermitentes (BECKMANN et al. 2010 apud LAUXEN, 2012).

A limitagdo da velocidade geométrica deve ser acompanhada de
medidas fisicas ou coercitivas para que seja efetiva, tais como a
implantacdo de controladores de velocidade, reducdo da largura
Limitacdo da das pistas e do acostamento, ondulacbes transversais e
velocidade sonorizadores (no Brasil, permitidos somente em areas urbanas
pela Resolugédo n® 39/1998 do CONTRAN), ou redugcédo do campo
visual com a instalacdo de barreiras nas laterais da via
(BHTRANS, 1999 apud LAUXEN, 2012).

. A utilizacdo desta estratégia requer um planejamento que
Reducéo do volume . o . .
i considere quantitativamente a redugdo na mortalidade e os
de trafego

prejuizos ocasionados pela deterioragdo do habitat e incremento



http://islandpress.org/ip/books/book/islandpress/S/bo8041657.html
http://www.lauxen.net/conecte/referencias/BHTRANS_1999a.pdf
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Medidas

Descricao

do efeito de barreira nas rodovias que terdo aumento de trafego e

os efeitos inversos naquelas com trafego reduzido.

Interdicdo temporaria

Fluxos sazonais expressivos de fauna, observados em periodos
reprodutivos, podem indicar a necessidade de interdigéo
temporaria como medida recomendada para evitar
atropelamentos. Entretanto, devido a necessidade de manutengéo
das condicbes de deslocamento de pessoas e bens, a
possibilidade de implantacdo de tal medida fica restrita a
segmentos de rodovias secundérias de baixo fluxo e com
alternativas de redirecionamento do trafego ou situadas dentro de
Unidades de Conservacdo, quando pode ocorrer inclusive a
desativacgao total da rodovia (BERGALLO; VERA Y CONDE, 2001
apud LAUXEN, 2012).

Sistemas de

deteccgédo de fauna

A utilizacdo de sensores que detectam a presenca de fauna e
ativam a sinalizagdo de alerta € uma estratégia que apresenta a
vantagem de poder ser instalada ao longo de toda a rodovia, visto
gue os sinais permanecem discretos até 0 momento em que sao
ativados pela fauna e, desta forma, permitem maior grau de
liberdade na movimentagdo dos animais, sendo adaptaveis as
variagcdes temporais dos padrdes de deslocamento (BECKMANN
et al., 2010 apud LAUXEN, 2012).

Alerta e

afugentamento

O afugentamento de animais das estradas é buscado por meio de
técnicas que visam alertd-los ou amedronta-los, tais como a
presenca humana, sons, luzes, laser, sprays e pirotecnia. Sao
medidas muito suscetiveis a habituacdo por parte da fauna
(BECKMANN et al., 2010 apud LAUXEN, 2012), com efetividade

incerta de acordo com as avaliagcdes disponiveis.

Balizas

Esses dispositivos sdo indicados para serem implantados em
areas proximas a pontes ou segmentos que atravessem areas
Umidas tem como finalidade incentivar o aumento da altura de voo
das aves, promovendo a reducdo de probabilidade de colisbes
(JACOBSON, 2005 apud LAUXEN, 2012).

Alimentacédo

Trata-se de disponibilizar alimentos com o objetivo de afastar os



http://www.lauxen.net/conecte/referencias/Bergallo_2001a.pdf
http://islandpress.org/ip/books/book/islandpress/S/bo8041657.html
http://islandpress.org/ip/books/book/islandpress/S/bo8041657.html
http://islandpress.org/ip/books/book/islandpress/S/bo8041657.html
http://www.lauxen.net/conecte/referencias/Jacobson_2005a.pdf
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Medidas

Descricao

animais da éarea de influéncia direta da rodovia (BECKMANN et
al., 2010 apud LAUXEN, 2012).

Remocao de

carcacas

Animais mortos no leito das rodovias provocam riscos para 0s
usuérios das vias, que ao desviar dos mesmos, podem perder o
controle dos veiculos e ocasionar sérios acidentes. Assim, a
remocdo periddica de carcacas da rodovia faz com que
carnivoros e carniceiros nao sejam atraidos e passem longos
periodos se alimentando sobre a rodovia ou nas proximidades
(BECKMANN et al., 2010 apud LAUXEN, 2012).

Modificagéo do
habitat

A alteracdo da paisagem ao longo de uma rodovia pode ser
aplicada a diversos objetivos além, daqueles voltados a
seguranga do usuario. Com relagdo a prevencdo de
atropelamento de fauna, diversas taticas podem ser utilizadas,
isolada ou integradamente. Uma delas consiste em manter a
vegetagdo rasteira na faixa de dominio, com vistas a melhorar a
visibilidade dos usuarios. Nos paises da Europa e América do Sul,
procura-se estimular a formagéo de habitats adequados ao longo
da faixa de dominio das rodovias, sob a perspectiva de que 0s
ganhos provenientes deste habitat adicional superam os prejuizos
decorrentes da mortalidade da fauna (BANK et al., 2002 apud
LAUXEN, 2012).

Cercas e barreiras

A cerca € o dispositivo mais efetivo para auxiliar minimizar os
atropelamentos de fauna (AHERN et al., 2009 apud LAUXEN,
2012) e, quando combinada com as passagens de fauna (BOND;
JONES, 2008 apud LAUXEN, 2012), torna-se uma das melhores

alternativas para restauracdo de conectividade em rodovias.

Reducéo

populacional

BN

Contempla medidas referentes a caca controlada de animais,
tratamentos contra fertilidade, alteracdo dos habitats proximos a
rodovia ou translocacao de individuos. No Brasil, restricbes legais
impedem a cacga, abrindo esta possibilidade apenas para “saciar a
fome do agente ou de sua familia; para proteger lavouras,
pomares e rebanhos da acdo predatéria ou destruidora de

animais; e por ser nocivo o0 animal, desde que assim



http://islandpress.org/ip/books/book/islandpress/S/bo8041657.html
http://islandpress.org/ip/books/book/islandpress/S/bo8041657.html
http://islandpress.org/ip/books/book/islandpress/S/bo8041657.html
http://www.lauxen.net/conecte/referencias/Bank_2002a.pdf
http://dx.doi.org/10.3141/2123-14
http://dx.doi.org/10.1071/wr07027
http://dx.doi.org/10.1071/wr07027
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Medidas Descricao

caracterizado pelo 6rgao competente” (artigo 37 da Lei Federal n°
9.605/98), cujas situacbes ndo caracterizam a relacao fauna —

rodovia.

Fonte: Consolidado pela autora, 2017.

Estruturas para passagem de fauna, que exigem intervengdes no sistema
construtivo da rodovia € uma estrutura fisica que permite a travessia de animais em
rodovias, admitindo a passagem dos animais acima ou abaixo da estrutura visando
prevenir a colisdo com os veiculos (REE et al., 2007). Essas estruturas podem ser
construidas exclusivamente para serem utilizadas pela fauna ou se utilizar de
medidas de adequacdes para utilizacdo compartilhada das funcdes (por exemplo, de
drenagem de agua ou de acesso por seres humanos) (REE et al., 2007).

A medida que se prevé tipos e manutencdo correta, de passagens de fauna,
maior niumero de espécies buscara utilizar, em maior ou menor grau, os dispositivos
instalados nas rodovias. Entretanto, a largura e o desenho adequado desempenham
um papel importante para determinar a sua utilizacédo por parte de algumas espécies
especificas (MATA et al., 2007). Acrescenta que atencao especial deve ser dada a
adaptacdes ou ampliagdes de bueiros, devido a importancia para certas espécies e

por apresentar baixo custo de execucao.

Em muitos casos, as passagens de fauna, tém sido propostas na tentativa de
promover a travessia em rodovias, mas alguns estudos tém demostrado que nem
sempre esses elementos tém alcancado os objetivos previstos, pois ha casos
rejeicdo por parte da fauna. Muitas espécies recusam a cruzar por locais fechados,
estreitos e escuros, tornando questionavel sua efetividade. Também, existem casos
em que as passagens de fauna sao verdadeiras armadilhas, pois predadores podem

atacar as espécies em locais onde hé facilidade de captura (CATELLA et al., 2010).

A cerca é um dos dispositivos que, quando combinada com as passagens de
fauna, torna-se uma das melhores alternativas para restauracdo de conectividade
em rodovias (BOND; JONES, 2008 apud LAUXEN, 2012). Entretanto, para Catella et
al. (2010) é desaconselhavel a construcdo de telas, cercas (vivas ou nao) ou

qualquer outra estrutura semelhante, que tenham o objetivo de impedir que o0s


http://dx.doi.org/10.1071/wr07027
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animais acessem a rodovia, pois uma vez acessado, esses dispositivos podem
funcionar como uma barreira, aprisionando o animal na rodovia e impedindo a sua
saida. Porém, Putman, Langbein e Staines (2004) contrapde afirmando que, no caso
das rodovias de trafego rapido e de alta velocidade, as cercas continuam sendo a
medida mais eficaz contra acidentes por atropelamentos de fauna. E sugere que
essa medida deve, sempre que possivel, ser adotada de forma combinada com
indicacdo de locais de passagem especificos (viadutos, passagens inferiores, ou
uma travessia) para evitar o efeito barreira a circulacdo de animais e fragmentacéo

das populagBes. No entanto, € necessario que cada medida de mitigacdo, seja
adaptada a realidade local e as caracteristicas de mobilidade da fauna.

Assim, o monitoramento é essencial para se avaliar a efetividade das medidas
adotadas, bem como consolidar os resultados de modo a auxiliar no planejamento e
tomada de decisfes, pois ndo existe uma padronizacdo de metodologias e desenhos
amostrais que fornecam elementos para subsidiar uma andlise comparativa das
informacgdes adquiridas (BANK et al., 2002 apud LAUXEN, 2012).

1.5 Tipos de estruturas para passagens de fauna

Existem diversos tipos de estruturas para permitir a travessia de fauna sob as
rodovias, 0s quais buscam atender as mais variadas espécies de animais silvestres.
E o tipo adequado € aquele qgue comtempla a paisagem, o tipo de habitat afetado e a
espécie alvo (ABRA, 2012). No Quadro 4 sao apresentados alguns tipos de
estruturas que permitem a fauna transpor a rodovia, dispensando utilizar as faixas

de rolamento e consequentemente, minimizando os riscos de atropelamento.

Quadro 4 - Tipos de passagens de fauna

Tipos de

Descricao
estruturas ¢

o S&o estruturas exclusivas para passagem de fauna bastante
empregada em rodovias brasileiras (GAISLER et al., 2009 apud

Passagens LAUXEN, 2012).

inferiores . Permite ser utilizado por uma grande variedade de espécies da

fauna terrestres e semiaquaticas (GAISLER et al., 2009 apud

LAUXEN, 2012).
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Tipos de
estruturas

Descricao

A localizacdo deve considerar pontos com potencial para
travessia, ou seja, devidamente diagnosticada como
corredores, devendo receber o minimo de influéncia humana
(CLEVENGER; WALTHO, 2000; GRILO et al., 2008; MATA et
al., 2008 apud LAUXEN, 2012).

O dimensionamento depende do grupo animal a utilizar a
estrutura, podendo variar entre 0,3 e 7,0 m de largura ou
didmetro de 3 e 4 m (CLEVENGER; HUIJSER, 2011 apud
LAUXEN, 2012).

Passagens
inferiores
grandes

Dispositivo direcionado para grandes mamiferos, podendo ser
utilizada pela maioria dos animais (BECKMANN et al., 2010
apud LAUXEN, 2012).

Apresenta elevado custo de implantacdo (ARROYAVE et al.,
2006 apud LAUXEN, 2012).

Apresentam dimensfes variando entre 7,00m e 25,00 m de
largura e altura entre 3,00m e 5,00m, podendo ser construidas
por meio de pontilhdes pré-moldados (LAUXEN, 2012).

Passagens
inferiores
multiuso

Sao semelhantes as passagens inferiores grandes, porém de
uso compartiihado por humanos e animais domésticos
(LAUXEN, 2012).

As dimensdes minimas estdo em torno de 5,00m, e
preferencialmente, mais de 7,00m de largura, e altura superior
a 2,50m, sendo recomendada, altura superior a 3,50m.
(BECKMANN et al., 2010; CLEVENGER; HUIJSER, 2011 apud
LAUXEN, 2012).

Tlneis para
anfibios e
répteis

Sao dispositivos em formatos retangulares e/ou circulares,
porém, com dimenso@es reduzidas (LAUXEN, 2012).

O modelo mais recomendado é a estrutura retangular, pois as
paredes verticais de estruturas pré-moldadas, facilitam o
direcionamento e deslocamento das espécies (LAUXEN, 2012).
Quanto as circulares, devem-se evitar as estruturas de aco,
pois tem alta condutividade, podendo criar campos magnéticos
(LESBARRERES et al., 2004 apud LAUXEN, 2012) e
apresentam temperaturas muito baixas durante o periodo
migratorio.

A adocao de cercas e barreiras é fundamental para direcionar
0S animais para estas estruturas e ter, preferencialmente, mais
de 35 cm de altura (LAUXEN, 2012).

Ecodutos ou
pontes de

Permitem a conectividade de habitats, por meio da criacdo de
ambiente que favorece a atracdo da fauna para o local, com
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Tipos de
estruturas

Descricao

ecossistemas
ou ponte da
vida
selvagem

solo sobre a estrutura (REE et al., 2007).

Deve ser provida de cobertura vegetal e instalacdo de barreiras
visuais, com plantio de espécies arbustivas e arboreas, nas
laterais, composta por diferentes espécies (LAUXEN, 2012).

O elemento restritivo para a implantacdo desse tipo de
dispositivo esta relacionado ao alto custo para a implantacéo e
manutencao (LAUXEN, 2012).

Passagens
superiores

S&o estruturas similares aos ecodutos, mas com dimensdes
menores, variando entre 40m a 70m de largura e séo utilizadas
por ampla variedade de espécies (BECKMANN et al.,, 2010
apud LAUXEN, 2012).

Considerando a possibilidade de utilizacdo por grupos
compostos por espécies de pequenos e médios mamiferos,
anfibios, répteis, e mesmo aves (JONES; BOND, 2010 apud
LAUXEN, 2012) e invertebrados (KELLER et al., 2005 apud
LAUXEN, 2012), é conveniente que a vegetacdo nhas
proximidades da passagem apresente continuidade do habitat,
com vegetacao similar (JONES et al.,, 2011 apud LAUXEN,
2012).

Passagens
superiores
multiuso

Podem ser utilizadas, tanto pela fauna, quanto ao uso humano
e de animais domésticos (BECKMANN et al., 2010 apud
LAUXEN, 2012).

Devem ser realizadas adaptacdes de modo a garantir uma
segregacdo entre os tipos de usuario, bem como implantacdo
de cobertura vegetal com plantio de espécies arbustivas no
segmento proposto a fauna silvestre (AHERN et al., 2009 apud
LAUXEN, 2012).

As dimensfes, geralmente, variam entre 8,00m e 25,00m de
largura (LAUXEN, 2012).

Passagens
no estrato
arboéreo

Interligam as copas das arvores, por meio de cabos de aco ou
cordas e se dedicam a passagem de espécies semi-arboricolas
e arboricolas em locais com presenca de espécies arboreas
(BECKMANN et al., 2010 apud LAUXEN, 2012).

As cordas devem ter pelo menos oito centimetros de diametro,
sendo estendidas paralelamente, espacadas por
aproximadamente 20cm a 30cm e conectadas entre si por
redes de nylon (LAUXEN, 2012).

Quando utilizadas plataformas de madeira, estas devem ter
pelo menos 30 cm de largura (CLEVENGER; HUIJSER, 2011
apud LAUXEN, 2012).
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Tipos de
estruturas

Descricao

Tlneis
rodoviarios

Sao implantados quando as condi¢des topogréaficas impedem a
execucdo de alternativas, como regides montanhosas
(LAUXEN, 2012).

Favorecem a conexao eliminando os incidentes e preservando
a conectividade de habitats, sendo ambientalmente
preferenciais as demais alternativas tecnoldgicas que
interferem diretamente no habitat (CARR et al.,, 2002 apud
LAUXEN, 2012).

Apresentam altos custos de implantagdo (BECKMANN et al.
2010 apud LAUXEN, 2012).

Viadutos e
elevados

N&o possui a finalidade de oferecer conectividade a fauna, mas
permite esta vantagem adicional (LAUXEN, 2012).

Em véarzeas extensas e areas umidas constituem a melhor
alternativa, pois interferem minimamente no ambiente
(LAUXEN, 2012).

Possuem extensao variavel e atendem a praticamente todos os
grupos de animais (BECKMANN et al., 2010 apud LAUXEN,
2012).

Pontes e
pontilhdes

Sdo sempre preferenciais aos aterros, pois interferem
minimamente no habitat (CARR et al.,, 2002 apud LAUXEN,
2012).

Conserva o0s ambientes aquaticos e, com eventuais
adaptacdes, propicia excelentes corredores para a fauna
terrestre (BARNUM, 2003 apud LAUXEN, 2012).

Em alguns casos, a implantacdo de cercas pode ndo ser a
opcao recomendada, pois as pontes podem ser utilizadas por
espécies de pegueno porte como corredor para vencer 0S
cursos d’agua, podendo ocasionar a segregacao genética de
populacdes (BROCKIE, 2007 apud LAUXEN, 2012).

Bueiros
modificados
ou
adaptados

Referem-se as estruturas destinadas ao sistema de drenagem

e sdo adaptados para permitir a passagem de animais

também (LAUXEN, 2012).

Essas adaptacdes incluem a implantacdo de plataformas

secas e rampas de acesso, sendo de facil execucdo e de

baixo custo (LAUXEN, 2012).

Os bueiros tém normalmente entre 0,6 e 2,5 m de largura ou

diametro, e podem ser dos seguintes tipos:

» Bueiro celular: geralmente de concreto pré-moldado,
apresenta grande area basal e pode ser instalado em
maédulos, sendo de simples construcéo (LAUXEN, 2012).
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Tipos de
estruturas

Descricao

>

>

Bueiro circular: maior profundidade da agua facilitando o
fluxo da ictiofauna? em descargas reduzidas.

Bueiro tubular em arco: area basal ampliada e apresenta
perfil baixo.

Bueiro em arco: construidos com até 12m de secado
transversal, mas a viabilidade normal para sua instalacédo
ndo excede a 7,5m.

Fonte: Consolidado pela autora, 2017.

Figuras demonstrando os tipos citados no Quadro 4 se encontram no Anexo A.

Diante desses tipos de passagens de fauna, as mais utilizadas nas rodovias

brasileiras sdo as passagens inferiores, as passagens nos estratos arbdreas, as

adaptacdes em pontes e pontilhdes e os bueiros celulares adaptados e/ou

modificados. Neste trabalho foram avaliadas as passagens de fauna inferiores, em

formato de bueiros celulares e circulares.

2 Ictiofauna: relativo a um conjunto de espécies de peixes de uma determinada regido geografica.
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2 A ANALISE CUSTO-EFETIVIDADE E A GESTAO DO MEIO
AMBIENTE

2.1 Introducéao

O meio ambiente é afetado pelas acbes realizadas pelo ser humano de muitas
maneiras, ndo necessariamente, diretamente relacionadas a poluicdo, mas por meio
de inumeras atividades que emanam algum tipo de dano ambiental. A destruicdo de
habitats causada pelo desenvolvimento habitacional e a degradagao da paisagem
natural sdo alguns exemplos de externalidades ambientais ndo relacionados

diretamente a emisséo de poluentes especificos (FIELD; FIELD, 2014).

O governo precisa determinar quais bens publicos® deve fornecer e em que
quantidade, de modo a gerar o maior numero de beneficios para a sociedade.
Porém, o fornecimento de bens publicos € muito mais dificil do que o provimento
eficiente de bens privados, pois os compradores de um bem privado entram no
mercado e revelam o prego a que estao dispostos a pagar (MANKIW, 2010). Ja, com
relacdo a bens publicos, os analistas ndo identificam nenhum sinal de preco ao
avaliar se o governo deve fornecer um bem publico e neste caso, suas conclusdes
sobre os custos e beneficios dos projetos publicos sdo, na melhor das hipoteses,
aproximacodes (MANKIW, 2010).

Os tomadores de decisdo de politicas publicas, normalmente, ndo tém
informacdes totalmente precisas sobre os custos de controle da poluicdo que as
empresas e as industrias enfrentam no mundo real (FIELD; FIELD, 2014). Esse
fendmeno pode ser denominado de informag&o assimétrica®, onde os poluidores tém
melhores informacdes sobre os custos de diferentes tecnologias de controle da
poluicdo do que os tomadores de decisdao de politicas publicas (FIELD; FIELD,
2014).

8 Bens publicos: bens que ndo sdo nem excludentes e nem rivais, ou seja, as pessoas ndo podem
ser impedidas de usar um bem publico, e quando uma pessoa usa um bem publico, isso ndo reduz a
disponibilidade dele, podendo ser utilizado por outras pessoas sem prejuizo de nenhuma delas
(MANKIW, 2010).

4Informagdes assimétricas: Situacdo na qual o comprador e o vendedor possuem informacdes
diferentes sobre uma transacéao.
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A obrigacdo do construtor vai muito além da reparagdo pelos danos
ambientais causados. Deve abranger também, a internalizagdo das externalidades
negativas com o pagamento das despesas relativas a prevencao ou pela mitigagcao
dos danos ambientais (REZENDE; COELHO, 2015). Essa responsabilidade abrange
os custos da prevencdo, da reparacdo e da repressdo ao dano ambiental
(REZENDE; COELHO, 2015). Assim, reconhecida a importancia social e econdmica
das rodovias e, constatado ser inevitavel a ocorréncia de danos ambientais para a
construgcao de rodovias, deve-se promover medidas que previnam a ocorréncia ou
minimizem a degradacdo ambiental (REZENDE; COELHO, 2015). No caso
brasileiro, o construtor deve arcar com 0s custos de cercas, de passagens
subterrdneas e aéreas (passagem de fauna), instalacdo de dispositivos de
drenagem, construcdo de barragens, de bacias de contencdo entre varias outras
atividades para minimizar as externalidades negativas da rodovia ao meio ambiente
(REZENDE; COELHO, 2015).

Neste sentido, a avaliagdo econdmica € um instrumento importante para
auxiliar na melhoria da eficiéncia do gasto publico, da qualidade da gestédo, do
controle social sobre a efetividade da agdo do governo, especialmente ao tratar de
questdes ambientais (RAMOS; SCHABBACH, 2012). A avaliagdo econbdmica
estabelece critérios fundamentais para determinar se uma politica deve continuar
sendo executada ou produzindo mudangas no sistema econdmico e social no
sentido de alcancar os resultados desejados (FIGUEIREDO; FIGUEIREDO (1986)
apud RAMOS; SCHABBACH, 2012). A avaliacao gera uma retroalimentacdo que
permite definir, entre diferentes projetos, de acordo com sua eficacia e eficiéncia e
possibilita retificar as acdes e reorienta-las em direcdo a meta proposta (COHEN;
FRANCO, 2004, apud RAMOS; SCHABBACH, 2012).

Para isto, varios tipos de andlises foram desenvolvidos para fornecer
avaliagdes ambientais, econdmicas e sociais que possam ser usadas para informar
os gestores ou auxiliar na tomada de decisdo (FIELD; FIELD, 2012). Os dois
métodos mais utilizados sao a Analise Custo Beneficio (ACB) e Analise Custo-
Efetividade (ACE). A ACB busca identificar quais sado os projetos ou programas que
apresentam mais beneficios em relacdo aos custos, em termos monetarios. E a ACE
compara os custos de programas ou projetos buscando identificar qual apresenta

menor custo para o alcance dos mesmos objetivos, ou seja, busca identificar quais
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metas poderéo ser alcangadas com o menor custo.

2.2 Conceitos e objetivos da ACE

A ACE é uma ferramenta de tomada de decisdo projetada para identificar o
meio mais eficiente para se atingir objetivos especificos (LEVIN, 1995). O objetivo é
verificar qual programa ou combinagdo de programas pode atingir objetivos
especificos com o menor custo (LEVIN, 1995). De acordo com Levin (1995), ao
escolher os objetivos com o menor custo para um determinado resultado, a
sociedade pode usar seus recursos de forma mais eficiente. A ACE permite a
avaliacdo econ6mica entre duas ou mais alternativas de intervengdes identificadas
em politicas setoriais, programas ou projetos com base no alcance de um
determinado objetivo (meta ou padrdo ambiental). O resultado da analise sera
aquele que, discutidas as varias alternativas possiveis para atender determinada
norma ou padrao ambiental, apresentar maior efetividade do ponto de vista dos

custos econdmicos incorridos para atingir objetivos/metas propostas (GULLO, 2010).

De acordo com Hitch e Mckean (1960) apud Levin (1995) a ACE foi
desenvolvida na década de 1950 pelo Departamento de Defesa dos Estados Unidos
como um meétodo para julgar as demandas dos varios ramos das forcas armadas
para sistemas de armas cada vez mais onerosos com diferentes niveis de
desempenho e missdes sobrepostas. Na década de 1960, a ACE tornou-se
amplamente utilizada como ferramenta para analisar a efetividade de diferentes

alternativas de programas governamentais fora da area militar (LEVIN, 1995).

A ACE é um método que combina o resultado mais eficaz de uma medida, em
que os custos do projeto e alternativas de politicas, tenham melhores qualificagbes
em relagdo a utilizagdo dos recursos. A alternativa a ser adotada € aquela que
apresenta o menor custo em relagéo aos resultados esperados (LEVINS, 2001 apud
ROTH, 2016), permitindo aos gestores, assegurar aos financiadores do projeto, um
“valor para o dinheiro”, ou seja, € possivel demonstrar os objetivos a serem
alcangados com recurso empregado na implementagcdo e operacido do projeto
(BRANCO, 2008).

Para Secoli et al. (2010), o “valor’ deve ser compreendido numa concepgao
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mais ampla, referindo-se as preferéncias que um individuo ou sociedade
apresentam face as escolhas mutuamente excludentes, ndo apenas a quantia em
dinheiro trocada na aquisicdo de bens ou servigos. Acrescenta que, traduzir o valor
de um beneficio para uma dimensao apenas financeira ndo constitui bom caminho

para as sociedades e muito menos para as a¢des na area de saude.
A ACE baseia-se na teoria do bem estar social®, cujas premissas basicas sdo:

i. Os individuos tém preferéncias bem definidas ao se depararem com uma
cesta de bens e esta cesta € composta de bens de mercado e de bens de
nao mercado;

ii. Cada individuo conhece as suas preferéncias e é capaz de escolher uma
cesta que sempre o deixara melhor do que na situacdo anterior, sendo
sempre dependente da sua restricdo orcamentaria;

iii. As preferéncias dos individuos possuem o carater de substitutibilidade, ou
seja, se um elemento da cesta é reduzido, € possivel aumentar a quantidade
de outro elemento da cesta, de modo que o individuo néo figue em uma
situacao pior devido a mudanca.

A ACE é uma razdo em que o denominador reflete o ganho de uma intervengéo

especifica e o numerador reflete o custo monetatio para se alcanga o objetivo
(VIANNA, 2010). A escolha da alternativa com menor custo para um determinado

resultado, a sociedade pode usar os recursos de forma mais eficaz (LEVIN, 1995).

A ACE pode ser realizada ex ante (BRANCO, 2008), quando os resultados
auxiliam os tomadores de decisao a escolher a opcao que reflete o melhor resultado
a ser alcancado comparado com os custos das alternativas disponiveis
(SARCINELLE, 2015). E ex post, os custos passados e os resultados alcangados
sdo comparados para avaliar o custo efetividade do projeto (BRANCO, 2008), além

de subsidiar possiveis adequagbes dos objetivos propostos.

World Bank (2005a) apud Dalbem et al. (2010), embora a ACE seja um bom

critério para se escolher a alternativa de projeto de menor custo, ndo contribui para a

5 Teoria do Bem Estar: Baseia-se no conceito de Pareto que pressupde que em uma distribuicdo
eficiente das mercadorias, ninguém consegue aumentar o seu bem estar sem reduzir o bem estar de
alguma outra pessoa (PINDYCK; RUBINFELD, 2006).
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tomada de deciséo de investir ou ndo investir no projeto. Dalbem et al. (2010)
destaca que para escolher entre projetos que ensejam a diferentes objetivos ou

diferentes setores, a sugestao € usar a ACB, sempre que possivel.

2.3 Vantagens e desvantagens da ACE

A ACE pode ser o melhor instrumento para comparar duas ou mais alternativas
de programas ou projetos que visam alcangar um mesmo objetivo (VIANNA, 2010).
Para Dalbem et al. (2010), com a ACE, os beneficios sdo quantificaveis, porém, por
meios ndo monetarios, mas com os efeitos resultantes da implementagao do projeto,
por exemplo, permitindo avaliar quantas pessoas ou empresas, atualmente nao

atendidas, passarao a usufruir da nova infraestrutura.

Uma das vantagens da ACE em relagdo a ACB é que os beneficios podem nao
ser monetarios, tornando a comparacao entre duas alternativas mais faceis de ser
realizada e, com isso, eliminando problemas advindos da comparacdo das duas
intervengdes que requerem investimentos bastante diferentes em magnitude
(OLIVEIRA, 2010). Além da vantagem dos beneficios poderem ndo ser monetarios,
tornando a comparacio, entre duas determinadas intervencdes, mais facil de ser
realizada, outra vantagem €& a probabilidade de se eliminar problemas advindos da
comparagao de duas intervencdes que requerem investimentos bastante diferentes
em magnitude (OLIVEIRA, 2010).

Para Oliveira (2010), a principal desvantagem da ACE é a possibilidade de
haver outra politica, além daquelas consideradas na analise, de maior razédo custo-
efetividade, mas ressalta que esta desvantagem nao é exclusiva desta metodologia,
estando presente, também, na ACB. Em alguns casos, outros fatores ambientais e
sociais importantes, que podem ter impacto significativo na efetividade da politica,
podem ser ignorados e a consequéncia € que as interagbes entre diferentes
problemas ambientais, que n&do foram considerados, podem vir a afetar o resultado
custo-efetividade do projeto analisado (BRANCO, 2008).

O uso da analise custo-efetividade libera o avaliador das restricbes impostas a
correta medicédo dos beneficios, colocando-lhe, por outro lado, frente & ndo menos

dificil tarefa de medir os impactos do programa em termos da efetividade da
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intervengcdo como um “produto” especifico (NOGUEIRA, 2015).

Para Nogueira (2015), uma das muitas vantagens da ACE, no que concerne a
medida de resultados, € que diferentes medidas de efetividade podem ser
costuradas para diferentes metas, e a unidade de medida pode ser aquele que é
familiar aos responsaveis pela decisdo. Programas com diferentes objetivos terédo
diferentes indicadores e assim, ndo poderao ser prontamente comparados dentro de
uma estrutura de ACE (LEVIN, 1993, p. 114 apud NOGUEIRA, 2015).

As avaliagbes que utilizam a ACE normalmente requerem menos tempo do que
outros recursos baseados em estudos de ACB, porque a avaliagao da efetividade
pode ser feita durante a operagdo ou ao final dos programas que estdo sendo
avaliados (LEVIN,1983, p. 114 apud NOGUEIRA, 2015)

2.4  Etapas da Anédlise Custo-Efetividade

EPA (1993) apud Pereira (1999), amplia a lista de opgdes de uso da ACE, de
modo a torna-la menos vulneravel as criticas sobre sua utilizacdo ser mais simples
do que a metodologia ACB e propde que o custo-efetividade de um programa

ambiental pode ser expresso das seguintes formas:

e Unidade de protecdo ambiental conseguida por unidade monetaria gasta,
num determinado programa/projeto;

e Unidade de protecdo ambiental conseguida em  diferentes
programas/projetos com iguais custos;

e Custo por unidade de protegdo ambiental conseguida;

e Custo de programas que atingem um mesmo padréo de prote¢gdo ambiental.

De acordo com Nogueira (2015), trés fatores sdo de fundamental importancia

para o calculo de custo-efetividade:

i. A andlise é baseada em unidade de poluente removido, sendo que tal
unidade deve ser descrita em relacdo a sua importancia, em termos de

toxicidade, na poluicéo;

ii. Quando ha varias opcdes de controle sendo avaliadas, a analise é feita com

base em valores incrementais, utilizando-se o custo incremental de uma
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opcao comparado com outras opg¢des ou com o tratamento existente em

curso; e

iii. Os valores de custo-efetividade sdo considerados baixos ou altos somente

dentro de um contexto dado e comparavel, tal como similares padrdes de

descarga ou padrfes de limitacdes de efluentes em outras industrias.

Uma analise de custo-efetividade, de acordo com EPA (1993) apud Pereira

(1999) e Anderson (1998) apud Nogueira (2015), poderia envolver alguns passos,

conforme descritos no Quadro 5.

Quadro 5 - Passos da Analise Custo-Efetividade

EPA (1993) apud Pereira (1999)

Anderson (1998) apud Nogueira (2015)

1)

2)

3)

4)

5)

Definicdo do projeto: nesta fase
define-se a meta; os objetivos; as
opcdes de agao e os impactos do
projeto.

Estabelecimento de um padrao ideal
de efetividade: nesta etapa define-se
0 padrao; quantificacdo do padrao;

consideragdo dos fatores que
aumentam ou diminuem as
estimativas do padrdo e da

probabilidade dos desvios do padrao.

Estimativa da efetividade real das
opgoes de programas.

Levantamento dos custos: nesta
etapa: selecionam-se os custos a
serem incluidos; a técnica de
estimativa dos custos e a estimativa
dos custos.

Avaliagao do custo-efetividade.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7

8)

Determinacéao dos

relevantes;

poluentes

Estimativa da toxicidade e prioridade
dos poluentes relevantes;

Definicdo dos sistemas de controle
da poluigao;

Calculo da potencialidade dos
poluentes removidos em cada opgao
de controle;

Calculo dos custos de cada opcéao de
controle;

Classificacao das opgdes de controle
de acordo com custos;
Calculo dos valores de custo-

efetividade incremental; e

Comparacado dos valores de custo-
efetividade.

Fonte: Consolidado pela autora, 2017.

Para uma analise de custo-efetividade, Levin (1983) apud Nogueira (2015)

argumenta que, também, é necessario:
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Determinar o objetivo do programa e, por conseguinte, uma apropriada

medida de efetividade.

. Especificar as alternativas a serem avaliadas;

iii. Fazer um desenho da avaliacdo de cada alternativa estabelecida e obter

informacgdes sobre os custos de cada uma

Os dados sobre os custos e as efetividades podem ser combinados em
taxas de custo-efetividade mostradas para um “montante” de efetividade que

pode ser obtido para cada custo estimado.

De acordo com Nogueira (2015), a avaliagcdo da efetividade de um programa

ambiental pode requerer:

2.5

Substanciais testes antes e apds a intervencao;
Coleta de dados e andlise de atividades e sistemas;

Um significativo periodo de tempo para planejar e conduzir o estudo e para

avaliar os resultados.

Alguns estudos de casos com utilizacdo de ACE para avaliar passagens

inferiores de fauna em rodovias

A ACE pode ser utilizada em varias areas, no entanto, a saude e o meio

ambiente tém significativa representatividade em diversos estudos, conforme
destacam Gullo e Sabino Junior (2010) apud Barros (2014).

Alguns estudos identificados que utilizaram a ACE para avaliar passagens

inferiores de fauna em rodovias, voltados para a area da ecologia, com interface

limitada a Economia do Meio Ambiente:

e Mata et al. (2003) realizou estudo sobre a efetividade de passagens de

fauna e pontes adaptadas para permitir a passagem de fauna em uma
rodovia localizada no noroeste da Espanha. O estudo se desenvolve por
meio de um monitoramento realizado, no periodo de junho a setembro de
2002 com diferentes tipos de passagem de fauna com o objetivo de
determinar o uso dos dispositivos pela fauna. De acordo com o resultado, o

numero de registros de espécies que utilizam as passagens de fauna foi alto.
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Pequenos mamiferos utilizam as passagens com maior frequéncia e
algumas espécies nao foram detectadas utilizando as passagens. Diante dos

resultados, quatro recomendacdes foram apresentadas:

1. Como um uso diferencial entre espécies animais foi encontrado, é

necessario manter varios tipos de estrutura de cruzamento;

2. As estruturas funcionais da auto-estrada® (ndo engajadas na vida selvagem)
desempenham um papel importante na permeabilidade da estrada, e sua
adaptagao para a vida selvagem aumenta seu uso por algumas espécies.
Assim, a adaptacdo das estruturas relacionadas a atividade humana
desempenha um papel fundamental na obtencdo da melhor solucdo do

ponto de vista beneficio-custo.

3. O conjunto de passagens necessarias para mitigar o efeito de barreira
sofrido por uma comunidade conhecida de mamiferos pode ser estabelecido
levando em consideragao os tamanhos dos animais e a amplitude e posi¢cao

relativa das estruturas de cruzamento para a estrada.

4. Parece que algumas espécies nao podem atravessar estruturas de até 20 m
de largura e, portanto, algumas passagens devem ser mais amplas (sob a

forma de tuneis e / ou viadutos).

o Van Der Grift et al. (2012) realizou estudo avaliando a eficacia de medidas de
mitigacdo rodoviaria centrou-se na avaliagdo do uso de passagens de fauna.
Os resultados demonstraram que uma ampla variedade de espécies utiliza as
estruturas. No entanto, a pesquisa pouco abordou sobre a efetividade das
passagens de fauna, porque o uso de uma estrutura nao equivale,
necessariamente, a sua eficacia. Neste contexto, € relevante destacar que
como muitas estruturas sdo mal projetadas, a avaliagdo empirica destas
estruturas torna-se menos robusta e a auséncia de avaliagdes confiaveis limita
a efetividade das medidas de mitigagdo em rodovias, pondo em perigo a fauna
e reduzindo os estudos de avaliagao econémica.

o Costa, Ascensao e Bager (2015) fez estudo relatando que os protocolos mistos

6 Auto-estrada: rodovia sem cruzamento para trafego veloz (HOUAISS; VILLAR, 2001).
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de amostragem melhoram a relagdo custo-efetividade das pesquisas sobre
atropelamentos em rodovias. A avaliacdo foi realizada comparando padrdes
espaciais obtidos ao usar uma verificagdo semanal versus mensal e uma
verificagao durante todo o ano versus sazonal. Foram analisados um conjunto
de dados de atropelamentos, coletados ao longo de dois anos no sul do Brasil,
e aplicado dois critérios para avaliar a efetividade de dois protocolos de
pesquisa alternativos: trade off entre o esforgco de amostragem e o tamanho da
amostra; e semelhanca em padrdes espaciais. O estudo conclui que pesquisas
semanais em periodos mais curtos podem melhorar significativamente a
relacdo custo-efetividade. A sugestdo do estudo é a aplicagdo de uma mistura
de protocolos de amostragem, com levantamentos intensivos durante periodos
mais quentes para répteis e outras taxas com pico de estrada nesses tempos,
enquanto que, para o resto do ano, uma pesquisa mensal poderia ser usada

para melhorar a detecgao de espécies mais raras.

2.6 A ACE naandlise de passagens de fauna inferiores em rodovias do

Brasil

Existem inUmeras ferramentas da analise econdmica do meio ambiente que
podem ser utilizadas para avaliar passagens de fauna inferiores em rodovias
brasileiras. Pesquisa realizada para subsidiar o desenvolvimento deste trabalho
identificou quantidade muito restrita de estudos avaliando, economicamente,

passagens de fauna inferiores no Brasil, em especial, utilizando a ACE.

Desta forma, este trabalho busca, por meio da ACE, avaliar alternativas de
passagens de fauna implantadas em rodovias brasileiras, buscou avaliar
economicamente passagens de fauna inferiores de modo a identificar se ha

efetividade nos dispositivos implantados em trés rodovias federais brasileiras.
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3 ANALISE CUSTO-EFETIVIDADE: O CASO DAS PASSAGENS DE
FAUNA

3.1 Introducéao

A construgao de rodovias contribui para o bem-estar da sociedade, na medida
em que os beneficios gerados colaboram para o desenvolvimento econémico do
pais, promovendo a circulacdo de pessoas e mercadorias. A lista de beneficios
advindos das rodovias € extensa, por outro lado, existem externalidades ambientais

negativas que devem ser internalizadas na construcéo de rodovias.

Para a avaliacdo da efetividade é necessario definir os indicadores que véo
medir 0 sucesso dos objetivos almejados (CASTRO et al., 2007). No caso das
passagens de fauna inferiores selecionados para este trabalho, nem o projeto e nem
0s estudos ambientais, fixaram metas a serem alcangadas com a implantacdo das
passagens de fauna. Assim, foi considerada como meta, a diminuigdo do numero de
atropelamentos, registrados nas proximidades de cada passagem de fauna em
analise. Essa proximidade corresponde a uma extensao equivalente a 100m para
cada lado da estrutura, também, que o numero de espécies que utiliza as passagens

de fauna seja superior a zero.

3.2 Métodos, procedimentos e materiais

Os dados e informacdes foram obtidos junto ao arquivo e site do DNIT, com
autorizacdo da Autarquia, conforme consta formalizado no Oficio n® 139/2017-DPP,
de 02 de maio de 2017, copia no Anexo VII. Também, foram realizadas discussdes
com técnicos responsaveis pela gestdo ambiental dos empreendimentos, onde as
passagens de fauna se encontram localizadas. Como cada rodovia apresenta
meétodos, procedimentos e materiais de forma particularizada, os respectivos

detalhes, estdo demonstrados em subitens a seguir.

3.2.1 BR 101/SC/RS

As informacdes inerentes a BR 101/SC/RS foram obtidas junto ao Programa de

Protecdo a Fauna e a Flora — Subprograma de Monitoramento da Fauna Silvestre
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atropelada - 62° Relatério da Campanha de Monitoramento — RE-CTC-GA-DF-
09/2016 — 07/06/2016 e do Relatorio de atividades — RA-CTC-GERAL-DF-01/2017
(Janeiro/2017), elaborado pelo Consércio Concremat, Tecnosolo & WorleyParsons,
contratada pelo DNIT para a prestacao de servicos de apoio e assessoria a CGMAB,
na Supervisao e Gerenciamento Ambiental do Projeto de Ampliacdo da Capacidade
e Modernizacao da Ligagdo Rodoviéria Florian6polis/SC - Os6ério/RS — BR-101 Sul.

Até o presente momento, foram realizadas 62 campanhas, mensais, de
monitoramento da fauna atropelada e 19 campanhas para verificacdo da efetividade

das passagens de fauna, realizados no periodo entre abril/2011 a maio/2016.

A metodologia de levantamento da fauna silvestre atropelada, na BR-101 Sul,
trecho Floriandpolis/SC — Osorio/RS, foi executado por meio de amostragem em um
veiculo a baixa velocidade (40 — 60 km/h) com a presenca de, no minimo, dois
observadores, durante o dia entre 08h00 as 17h30. Devido a extensao do trecho de
monitoramento, as atividades foram realizadas em duas etapas, uma no sentido
norte-sul e outra no sentido sul-norte. As campanhas’ foram realizadas durante
guatro dias de amostragem cada, sendo percorridos cerca de 800 km/campanha, em
todo o trecho. Durante o monitoramento, todos o0s espécimes encontrados
atropelados foram identificados, fotografados e as coordenadas geograficas
coletadas com auxilio de GPS Garmin 60 Csx (CONSORCIO CONCREMAT,
TECNOSOLO & WORLEYPARSON, 2016).

O monitoramento da efetividade das passagens de fauna teve como objetivos
principais, avaliar a efetividade das passagens de fauna, avaliar os diferentes fatores
envolvidos na utilizagdo ou ndo destas estruturas pelas diferentes espécies e avaliar
0 indice de atropelamento ao longo da rodovia, durante o periodo de construcéo,
associando este indice a composi¢do da paisagem e presenc¢a ou ndo de estruturas
de passagem de fauna pré-existentes (CONSORCIO CONCREMAT, TECNOSOLO
& WORLEYPARSON, 2016).

Para a avaliacdo da efetividade das passagens de fauna os monitoramentos

foram norteados pela utilizagdo de armadilhas fotogréficas, sendo instalada uma

7 Campanha: corresponde a um periodo de monitoramento (mensal, bimestral ou trimestral).
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camera na entrada e outro na saida de cada passagem, por um periodo, no minimo
de trés dias, complementadas por vistorias que buscaram identificar possiveis

vestigios, fezes e pegadas.

3.2.2 BR 101/RN/PB/PE

As informacdes sobre as obras de duplicacdo, restauracdo e adequacdo de
capacidade da BR 101/RN/PB/PE foram obtidas junto ao 60° Relatério do PBA® de
Mitigacdo de Impactos a Fauna e a Flora, referente ao periodo de junho e julho de
2016 e 119° Relatério Mensal de Andamento das atividades realizadas entre os dias
27/08 a 31/08 e entre os dias 14/09 a 18/09 de 2016. Esses documentos foram
elaborados pelo Consércio SKILL-STE, contratada pelo DNIT para a execucdo de
servicos técnicos de Gestdo Ambiental da obra de Adequacdo da Capacidade e
Restauracdo da BR — 101/RN/PB/PE; trecho Entroncamento RN-063 (p/ Ponta
Negra) — Divisa RN/PB — Divisa PB/PE; Divisa PB/PE — Entroncamento PE-103/126
(p/ Catende), extenséo total 398,9 km.

Para a obtencdo dos dados de atropelamentos de fauna, todo o trecho da
rodovia BR-101/RN/PB/PE foi percorrido uma vez em cada sentido, por meio de um
veiculo com dois observadores e em baixa velocidade, no maximo 60 km/h para
busca ativa de animais atropelados. As carcacas dos animais atropelados foram
identificadas, fotografadas e anotadas as referéncias de sua localizacdo (estaca,
lado da rodovia e coordenadas, por meio de GPS). (CONSORCIO SKILL-STE,
2016). Foram utilizados os seguintes equipamentos e materiais:

e Localizador GPS Garmin Etrex 20 — para localizacdo das imagens dos

animais atropelados;
e Veiculo Sedan;
e Cones para sinalizacédo na rodovia;

e Equipamentos de Protecao Individual - EPIs;

8 PBA: Plano Basico Ambiental.
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e Tinta spray para marcar 0s animais atropelados;

e Magquina fotogréfica Sony DSC H-100;

e Reégua para escala.

Quanto ao levantamento de dados sobre a utilizacdo das passagens de fauna,

esses foram obtidos com periodicidade bimestral, contemplando a sazonalidade da

regido. A duragdo da campanha, neste empreendimento foi de 10 dias consecutivos
(CONSORCIO SKILL-STE, 2016). Os métodos para o monitoramento do uso das

passagens pela fauna estdo demonstrados no Quadro 6.

Quadro 6 - Métodos de monitoramento das passagens de fauna

Métodos de
monitoramento

Descricao

Busca de vestigios

a)

b)

c)

d)

e)

Consiste na realizacdo de caminhamento no interior e entorno
das entradas/saidas das passagens de fauna na busca por
vestigios de animais.

Foi realizada por meio de uma vistoria em cada passagem de
fauna, no periodo da campanha.

Também foi realizada no entorno das entradas/saidas das
passagens e em volta das caixas de armadilhas de pegadas.
Como vestigios sdo consideradas pegadas, restos de alimento,
pelos, fezes, vocalizacbes e todo tipo de prova que possa
identificar a presenca de uma espécie na passagem de fauna.
Os vestigios, quando encontrados, sdo fotografados e
identificados até o menor nivel taxondmico possivel, contando
com o auxilio de manuais especializados. E utilizada uma trena
graduada em milimetros e numerada em centimetros para
servir de escala em todas as fotos dos vestigios.

Armadilhas
fotograficas

b)

c)

As armadilhas fotogréficas séo instaladas nas passagens de
fauna subterrdneas em ambos os lados da passagem (logo,
duas armadilhas por passagem), de modo que seja possivel
definir o sentido de deslocamento do animal.

Tendo em vista o elevado risco de roubo das armadilhas
fotogréficas em fungéo do alto grau de antropizacdo das areas
em estudo e a grande movimentacdo de pessoas no entorno
das passagens de fauna, as armadilhas fotograficas foram
instaladas dentro de caixas metalicas chumbadas as paredes
de concreto das estruturas, sendo fechadas com cadeados.

Os equipamentos utilizados foram:

e Computador portatil;

e Cartdes de memoria;

e MAquinas fotogréficas;
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Métodos de

. Descricao
monitoramento

e GPS

a) Foram utilizadas armadilhas de caixa de areia de 1,0m?, que
correspondem a uma parcela de sedimento peneirado e alisado
na entrada e na saida das passagens de fauna, delimitadas
guando possivel por madeiras.

b) Essas caixas ficaram operantes durante 10 dias.

c) Foi realizada uma vistoria em cada armadilha para registro das
pegadas.

Armadilhas - de | ) og equipamentos utilizados foram:
pegadas (caixa de ¢ Armadilhas fotogréficas;
areia)

¢ Caixas de seguranca para as armadilhas fotograficas;
e Cadeados;

¢ Quadros de madeira para as armadilhas de pegada;
e Trena de 5 metros;

e Maquina fotogréfica digital;

e GPS Etrex 30;

e Trenal escala.

Fonte: Consolidado pela autora, 2017.

3.2.3 BR 116/392/RS

Os dados da BR 116/392/RS foram obtidos no Relatério Mensal de Meio
Ambiente n® 72 — Dezembro 2016 e foi elaborado pela empresa STE — Servigos
Técnicos de Engenharia S.A., em contrato firmado com o DNIT para a execuc¢éo do
servico de gestdo ambiental das obras de duplicacdo, abrangendo a supervisao
ambiental, execucdo de programas ambientais e gerenciamento ambiental das

obras, incluindo obras de arte especiais nas rodovias BR-392/RS e BR-116/RS.

O levantamento dos atropelamentos foi realizado, bimestralmente, significando
que abrangeu todas as estacdes do ano. As atividades foram realizadas com a
utilizacdo de veiculo, com profissionais percorrendo os dois lados da pista da

rodovia, a uma velocidade média de 40 km/h e durante cinco dias consecutivos.

3.3 Dados e informac¢des sobre os empreendimentos

As passagens de fauna inferiores, objeto do presente estudo, estédo localizadas

nas rodovias BR-101, nos estados de Santa Catarina, Rio Grande do Sul, Rio
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Grande do Norte, Paraiba e Pernambuco (SC/RS/RN/PB/PE) e as rodovias BR-116
e BR-392, no estado do Rio Grande do Sul (RS). Os dispositivos foram implantados,
por ocasido das obras de duplicacdo e melhoramentos das respectivas rodovias. Em
funcdo dos trabalhos de gestdo ambiental dessas obras, as passagens de fauna
estdo sendo objeto de monitoramento, com acompanhamento, tanto da execucao

das obras quanto da utilizagéo das referidas passagens.

Dados gerais sobre as referidas rodovias, divisdo dos lotes de obras,
segmentos, extensdo e descricdo das intervencdes, bem como a localizacdo das

passagens de fauna estéo detalhadas no Apéndice A.

3.4 Localizacdo das obras e passagens de fauna da BR-101/SC/RS

Os segmentos da BR-101/SC e BR-101/RS estdo sendo abordados em
conjunto tendo em vista que 0 monitoramento das passagens de fauna e
levantamento dos atropelamentos de animais silvestres estdo sendo realizados por
uma Unica empresa, o Consoércio Concremat, Tecnosolo & WorleyParsons. A
localizacdo dos segmentos em obras de duplicacdo e melhoramentos das BR-

101/SC/RS se encontra demonstrada no Mapa que se encontra no Anexo B.

Além da implantacdo de passagens de fauna, foi previsto o programa de
protecdo a fauna e flora, subdividida em subprogramas de protecdo a flora e
subprograma de protecao a fauna. O subprograma de protecdo a fauna apresenta,
como acles principais, o monitoramento da efetividade das passagens de fauna e

levantamento da fauna silvestre atropelada.

De acordo com o escopo do subprograma de protecdo a fauna, o
monitoramento da efetividade das passagens de fauna tem como objetivo avaliar a
efetividade das estruturas pré-existentes, como pontes, viadutos e canais de
drenagem para a passagem da fauna. E o monitoramento da fauna silvestre
atropelada tem como objetivo a identificacdo e quantificacdo dos individuos,
principais grupos e espécies da fauna encontradas atropeladas, bem como a

localizag&o onde foram encontrados.

De posse desses dados sao realizadas andlises para avaliar os resultados das

medidas adotadas e, se necessario, propor medidas complementares e/ ou



57

adequacOes das acOes realizadas com vistas a melhorar o resultado das medidas
mitigadoras para reduzir os atropelamentos de animais silvestres na rodovia
(CONSORCIO CONCREMAT, TECNOSOLO & WORLEYPARSONS, 2016).

As passagens de fauna implantadas na BR-101/SC/RS sdo compostas por
bueiros, utilizados para o sistema de drenagem profunda das rodovias. As formas
variam entre tubulares e celulares, com dimensdes de 0,80m, 0,90m, 1,0m, 1,20m e
1,50m. Ja os celulares, se tratam de simples e apresentam dimensfes de 1,5 X
1,5m, 1,6 x 1,6m, 2,0 x 2,0m, 2,5 x 2,5m, 2,60 x 3,0m. Também, ha uma passagem
em ponte, localizada na ponte sob o Rio Massiambu. Todas as localizacdes e
dimensdes de todas as passagens de fauna implantadas na BR 101/SC/RS se

encontram demonstradas no Apéndice B.

3.5 Localizagdo das obras e passagens de fauna da BR-101/RN/PB/PE

Os dados e informacdes acerca das passagens de fauna e atropelamentos de
fauna da BR 101, localizada nos Estado do Rio Grande do Norte, Paraiba e
Pernambuco, também foram abordados em conjunto, tendo em vista que uma unica
empresa atuou nas atividades de monitoramento e gestdo ambiental nos trés
estados. No Anexo C se encontra mapa demonstrando a localizacdo das obras de
duplicacdo e melhoramentos na BR-101, nos Estados do Rio Grande do Norte,
Paraiba e Pernambuco. Fotos de algumas passagens de fauna deste segmento

rodoviario estdo no Anexo D.

As passagens de passagens de fauna, que compdem o0 mecanismo de
protecdo a fauna, no ambito das obras da BR-101/RN/PB/PE abrangem estruturas
subterraneas, aéreas e passagens em pontes. As estruturas subterrdneas sao
compostas por bueiros celulares simples e duplas. As dimensdes sdo: BSCC 1,5 x
1,5m, BSCC 2,0 x 2,0m, BSCC 3,0 x 3,0m, BSCC 2,0 x 3,0m, BDCC 2,0 x 2,0m.
Também, foram implantadas passagens de fauna aéreas e passagens em pontes,

conforme relac@o das passagens de fauna que pode ser verificada no Apéndice C.
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3.6 Localizagdo das obras e das passagens de fauna na BR-116/392/RS

As passagens de fauna, implantadas na BR 116/392/RS estdo sendo
monitoradas pela empresa STE - Servicos Técnicos de Engenharia. No Anexo E
estdo demonstradas, em mapa, a localizacdo das obras do referido

empreendimento.

No ambito das obras de duplicacdo e melhoramentos na BR-116/392/RS
constam passagens de fauna por meio de bueiros celulares de concreto com
dimensbes de BSCC 2,0 x 1,5m, BSCC 2,00 x 2,0m, BSCC 3,0 x 3,0m, BDCC 2,0 x
2,0, complementados por passagens adaptadas em pontes. No Apéndice D consta a
relacdo das passagens de fauna implantadas na BR-116/392/RS e no Anexo F sao

apresentadas fotos de algumas passagens de fauna do referido empreendimento.

As medidas mitigadoras® indicadas para o referido empreendimento incluem a
implantacdo de estruturas que facilitem a travessia ou impecam a passagem da
fauna pela rodovia De acordo com os estudos, esses mecanismos sdo tuneis,
pontes, cercas, refletores e placas de sinalizacdo, de acordo com as espécies
impactadas e a situacdo do trecho em questdo. (BECK DE SOUZA, 2004).

As conclusdes do Estudo de Impacto Ambiental (EIA) e Relatério de Impacto
Ambiental (RIMA)!! indicaram, para as obras de duplicagdo e melhoramentos
operacionais na BR-116/392/RS, a necessidade de:

e Implantar redutores de velocidade nos trechos em que a rodovia secciona o
saco da Mangueira, o banhado de Vinte-e-Cinco e a varzea do canal Sao

Goncalo.

9 Medidas mitigadoras: Acdes propostas com a finalidade de reduzir a magnitude ou a importancia
dos impactos adversos (SANCHEZ, 2013).

10 E]JA: Documento integrante do processo de avaliacdo de impacto ambiental, cuja estrutura e
conteudo devem atender aos requisitos legais estabelecidos pelo sistema de avaliagdo de impacto
ambiental em que esse estudo deve ser avaliado e apresentado. Estudo ou relatério que examina as
consequéncias ambientais futuras de uma acdo proposta (SANCHEZ, 2013).

11 RIMA: Denominacao dada pela regulamentacéo brasileira (Resolucéao CONAMA 1/86) ao
documento que sintetiza as conclusdes do estudo de impacto ambiental (SANCHEZ, 2013).
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¢ Realizar intervencdes estruturais, nos locais onde existem pontes (Varzeas I,
Il e lll do Canal de Sdo Goncalo) e no saco da Mangueira (Arroio Bolacha),
garantindo as condicdes de transito de animais por debaixo das mesmas,

mesmo em condi¢des de cheia.

e Implantar passagens de fauna similares as existentes na Estacao Ecologica
do Taim, no banhado de Vinte-e-Cinco e adjacéncias, assegurando que o

local fique submerso em periodos de pluviosidade acentuada.

e Implantar tela de arame com dois metros de altura na extenséo do corredor

de fauna.

3.7 Passagens de fauna selecionadas para este estudo

Considerando o grande numero de passagens de fauna implantadas e/ou
adequadas nas BR-101/SC/RS, BR-101/RN/PB/PE e BR-116/392/RS, para o
desenvolvimento deste trabalho foram escolhidos alguns dispositivos, 0s quais foram
separados em trés grupos de dispositivos, de modo a contemplar as passagens de

fauna localizadas, tanto na regido, quanto nordeste.

Esses grupos contemplam passagens de fauna por meio de bueiros tubulares e
celulares e com dimensdes de 1,0m, 1,5 x 1,5m e 2,0 x 2.0m, respectivamente.
Cada grupo abrange trés dispositivos, com as mesmas dimensdes, porém, em

diferentes locais. Os dados dessas passagens podem ser verificados no Quadro 7.

Quadro 7 - Relacao das passagens de fauna deste estudo

Item | Rodovia/UF | Lote Localizacéo Tipo PF Dimenséo
1 BR-101/SC | 22/SC Km 245+637 Al BSTC ¢ 1,00 m
2 BR-101/SC | 23/SC Km 247+525 A2 BSTC ¢ 1,00 m
3 BR-101/RS | 30/SC Km 455+800 A3 BSTC ¢ 1,00 m

BSCC 1,60 x 1,60
m

4 BR-101/RS 01/RS Km 14+280 Bl
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Item | Rodovia/UF | Lote Localizacao Tipo PF Dimenséao
Estaca 1830 /Coord. BSCC 1,50 x 1,50
5 BR-101/RN 1 B2
253516 - 9320646 m

Estaca 1990 /
BSCC 1,50 x 1,50

6 BR-101/PB 5 Coord. B3
m
0284024/9183773
BSCC 2,00 x 2,00
7 BR-101/RS | 04/RS Km 79+878 C1
m
BSCC 2,00 x 2,00
8 BR-392/RS 2 Km 38,640 C2

m

Estaca 1464 /
9 BR-101/PB 3 Coord. C3
0264746/9254353

BSCC 2,00 x 2,00

m

Fonte: Consolidado pela autora, 2017.

A coluna um se refere a ordem dos dispositivos, bem como indica a quantidade
de passagens deste estudo. A coluna dois apresenta a informacao sobre a rodovia
onde cada passagem se encontra. A coluna trés indica o lote, onde a passagem de
fauna esté inserida. A coluna quatro se refere a informacdes sobre a localizacdo das
passagens de fauna. A coluna cinco se refere ao grupo em que as passagens foram
inseridas para este estudo. O tipo A se referem aos Bueiros Simples Tubulares de
Concreto (BSTC) com diametro de 1,00m, o tipo B s&o os Bueiros Simples Celulares
de Concreto (BSCC) com dimensdes de 1,50 x 1,50 m e o tipo C sdo BSCC com

dimensdes de 2,00 x 2,00 m.

3.8 Custos das estruturas de passagem de fauna inferiores

Precedendo a implantacdo de qualquer empreendimento existem diversas
atividades que demandam custos em planejamento, estudos, projetos, licencas e

autorizagbes ambientais. As passagens de fauna demandam custos para a
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realizacdo de estudos e elaboracdo dos projetos de engenharia, realizacdo de
estudos ambientais para a obtencdo de licencas e/ou autorizagcbes ambientais,

execucao das obras.

Durante a execucao das obras, também séo realizadas atividades com vistas a
garantir que o projeto seja executado de acordo com as técnicas e concepgoes
indicadas no projeto. Essas atividades abrangem a realizagdo de supervisdao da
execucdo das obras, supervisdo e gestdo ambiental, execucdo de programas
ambientais, atendimento de condicionantes das licencas e/ou autorizacdes

ambientais, entre outros.

Para se calcular esses custos dos dispositivos, ora em estudo, foram utilizados
os valores referenciais do Sistema de Custos Referenciais de Obras (SICRO2) e os
Custos Médios Gerenciais do DNIT. Para cada dispositivo, o valor inerente as obras,
se diferem, tendo em vista que os custos referenciais do DNIT sdo definidos por
Unidade da Federacédo. E, neste caso, ha algumas variacdes entre os valores das

respectivas Unidades da Federacéo.

Assim, o0s custos utilizados para o desenvolvimento do presente trabalho estéo

subdivididos em:

a) Custos para a realizacdo dos estudos ambientais, execucdo dos
programas, da supervisao e da gestao ambiental;

b) Custos para a realizacdo de estudos e elaboracdo dos projetos de

engenharia;
c) Custos para a execucdo das obras;

d) Custos para a realizacéo das atividades de supervisao das obras.

3.8.1 Custos para a execucgéao das obras

Os custos inerentes a execucdo das obras para a implantacdo/adaptacéo das
passagens de fauna foram calculados com base nos custos referenciais do Sistema
de Custos Rodoviarios (SICRO2), Novembro/2016 (DNIT, 2016), para os estados do

Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Rio Grande do Norte, Paraiba e Pernambuco.

Algumas consideracgdes utilizadas nos célculos:
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Os insumos como, areia, brita e pedra foram considerados sendo

obtidos em fontes comerciais.

As bocas dos bueiros foram consideradas em angulos normais a pista
de rolamento da rodovia, ou seja, formando um angulo de 90° em

relacédo ao eixo da rodovia.

Os custos sdo especificos a cada Estado, conforme se apresenta no
SICRO2.

A extensdo das passagens, consideradas para a andlise deste trabalho,
foi padronizada em 12m para cada pista. Tendo em vista que se trata de
duplicacdo, esse valor foi multiplicado por dois, resultando em 24m de

extensdo para cada passagem de fauna.

A quantidade de bocas das passagens'? foi estimada em quatro por
dispositivo, considerando que em cada pista de rolamento haja duas
bocas, para se acessar o canteiro central entre as duas pistas de

rolamento.

Os resultados e os célculos dos custos para a execucdo das obras das

passagens de fauna se encontram demonstrados na Tabela 1. Célculo detalhado se

encontra apresentado no Apéndice E:

Tabela 1 - Custos das obras das passagens de fauna

. A Tipo . ~ Custo total

Iltem | Rodovia/UF | Localizacao PE Dimensao obra PF (R$)
1 BR-101/SC | Km 245+637 | Al BSTC ¢ 1,00 m 35.483,60
2 BR-101/SC | Km 247+525 | A2 BSTC ¢ 1,00 m 35.483,60
3 BR-101/RS | Km 455+800 | A3 BSTC ¢ 1,00 m 35.483,60
4 BR-101/RS | Km 14+280 Bl |BSCC1,60x1,60m| 102.478,16

12 Bocas de passagens de fauna: correspondem as entradas e saidas de cada dispositivo.
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. o a Tipo . ~ Custo total
Iltem | Rodovia/UF | Localizacao PE Dimenséao obra PF (R$)
Estaca 1830/
5 BR-101/RN 253516 - B2 |BSCC150x150m| 93.815,52

9320646
Estaca 1990 /
6 BR-101/PB | 0284024/918 B3 |BSCC150x1,50m 96.546,68
3773

7 BR-101/RS | Km 79+878 Cl |BSCC2,00x200m| 156.562,44

8 BR-392/RS Km 38,640 C2 |BSCC2,00x2,00m /| 153.003,00

Estaca 1464 /
9 BR-101/PB | 0264746/925 C3 |BSCC2,00x2,00m | 146.731,12
4353

Fonte: Elaborado pela autora, 2017.

As cinco primeiras colunas referem-se aos dados das passagens de fauna ja
detalhados anteriormente. A sexta coluna apresenta o0 custo total para a execugao

das obras das passagens de fauna.

3.8.2 Custos dos estudos, execucédo dos programas, da supervisao e gestao
ambientais

Os custos inerentes aos estudos ambientais sdo compostos pelos recursos
utilizados para a realizacéo e elaboracédo do EIA/RIMA, elaboracdo do Plano Basico
Ambiental (PBA) entre outros estudos necessarios a obtencdo das licencas e

autorizagcbes ambientais.

Quanto a execucdo dos programas ambientais, os custos envolvem a
execucdo das atividades previstas nos programas e acbes necessarias ao

levantamento, analises dos dados e emissao de relatorios, para o 6rgao licenciador
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e intervenientes, como Fundacdo Nacional do indio (FUNAI)!3, Instituto Chico
Mendes de Conservacdo da Biodiversidade (ICMBio)'4, Fundacdo Palmares?®, entre

outros.

No que se referem a execucdo da supervisdo e gestdo ambiental, os custos
abrangem as atividades de supervisao ambiental da execucao das obras e execucéo
da gestdao ambiental, que inclui a execugdo de programas ambientais, das acdes
junto as construtoras e ao Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovaveis (IBAMA), 6rgao responsavel pelo licenciamento Ambiental das

obras, onde as passagens de fauna em estudo estao inseridas.

De acordo com os Custos Médios Gerenciais do DNIT (DNIT, 2013), as
atividades ambientais equivalem a um percentual de 5,25 dos custos dos servicos
para a execucdo das obras das passagens de fauna. Esses valores abrangem
custos para a realizagdo dos estudos, elaboracdo dos programas ambientais,
obtencao de licenciamento e autorizagbes ambientais e execucdo das atividades de

supervisao e gestdo ambiental.

Desta forma, o valor para a realizacdo das atividades acima citadas é de 5,25
% dos custos calculados para as obras em cada dispositivo, cujos resultados estao
demonstrados na Tabela 2.

13 FUNALI: Coordena e executa as politicas indigenistas do Governo federal, protegendo e
promovendo os direitos dos povos indigenas.

14 |CMBio: Executa as ag6es do Sistema de Unidades de Conservagéo, propondo, implantando,
gerindo, protegendo, fiscalizando e monitorando as Unidades de Conservacéo instituidas pela Uniado.

15 Fundacédo Palmares: Promove e preserva a cultura afro-brasileira.
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; 16 Custos
ltem | Rodovia/UF | Localizagéo TI'D‘I):O Dimensao CT(%@PF ambientais
(1) ) (3) (5) (5,25% obra)
() (6) (R$) (7)
1 | BR-101/SC | Km245+637 | A1l BSTC® | 3548360 1.862,89
1,00 m
2 | BR-101/SC | Km 247+525 | A2 BSTC® | 35 483.60 1.862,89
1,00 m
BSTC
3 | BR-101/RS | Km455+800 | A3 % | 3548360 1.862,89
1,00 m
4 | BR-10URS | Km14+280 | B1 |BoCC 1,601 1024781 5.380,10
x1,60m 6
E 1 BSCC 1
5 | BRr.toyrN | ESRCA1830/1 o, |BSCCLS0 | o550 | 492531
253516 - x 1,50 m
6 BR.101/pp | £SRCA19907 1 o, | BSCCLS0| o0 o e 68 5.068,70
0284024/918 x 1,50 m
7 | BR10WRS | km79+g78 | c1 |BSCC200] 1565624 1 o ,1953
X 2,00 m 4
8 | BR392/RS | Km3s640 | c2 |BSCC200]| 153.003,0 8.032.66
x 2,00 m 0
o | mrioyps |ESACA1464/| . |BSCC2,00 | 1467311 7 703.38
0264746/925 x 2,00 m 2

Fonte: Elaborada pela autora, 2017.

16 CTO = Custo total de obras das passagens de fauna
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As 1, 2, 3, 4 e 5 referem-se a dados das obras, como rodovias, localizacao, tipo
de passagem de fauna designado para este estudo e a coluna 5 apresenta as
dimensdes dos dispositivos. A coluna 6 refere-se aos custos das obras, calculados
anteriormente (Tabela 1). O célculo foi realizado considerando o percentual dos
custos médios gerenciais adotados pelo DNIT para estimar o valor dos referidos
servicos. Esse percentual corresponde a 5,25% sobre o custo das obras, cujo

resultado consta na coluna 7.

3.8.3 Custos dos estudos e elaboracéo dos projetos de engenharia

Os custos necessarios a realizagdo de estudos e elaboracdo dos projetos de
engenharia foram estimados com base nos valores medios referenciais
estabelecidos pelos Custos Médios Gerenciais, més base: janeiro/2016 (DNIT,

2013), referente a elaboracéo de projetos para implantacdo e pavimentacao.

Os calculos dos custos foram considerados como rodovia em pista simples e
como duplicacdo ou melhoramentos para adequacao de capacidade, tendo em vista
gue as quantidades adotadas consideraram dois dispositivos em cada local, ou seja,
foi considerado dois dispositivos como se fossem em pista simples, uma vez que
entre as duas pistas existem um canteiro central onde as passagens de fauna

sofrem descontinuidade.

Considerando que os custos para a realizacdo de estudos e elaboracdo de
projetos de engenharia, conforme Custos Médios Gerenciais do DNIT sao
calculados por quilémetro, sendo R$ 40.300,00 por km e que as estruturas de
passagens de fauna estéo localizadas em um ponto especifico da rodovia, sendo a
rodovia um empreendimento linear, considerou-se que cada dispositivo corresponda

a uma extensao de 1,0 km.

Assim, a realizacdo de estudos e elaboracéo do projeto de engenharia, de cada
passagem de fauna, corresponde a R$ 40.300,00 (quinhentos e sessenta e quatro

mil e duzentos reais), conforme demonstramos na Tabela 3.
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Tabela 3 - Custos dos estudos e projetos de engenharia das passagens de fauna

Tipo

Extenséao

Item | Rodovia/UF Localizacéo Dimensao CTEPY PF
PF (km)
1 2 3 5 7
(1) (2) (3) ) (5) (6) (7)
1 | BR-101/SC Km 245+637 Al BSTC ¢ 1,00 m 1,0 40.300,00
2 | BR-101/SC Km 247+525 A2 BSTC ¢ 1,00 m 1,0 40.300,00
3 | BR-101/RS Km 455+800 A3 BSTC ¢ 1,00 m 1,0 40.300,00
4 | BR-101/RS Km 14+280 B1 BSCC 1,60 x 1,0 40.300,00
1,60 m
5 | BR-101/RN Estaca 1830/ B2 BSCC 1,50 x 1,0 40.300,00
253516 - 9320646 1,50 m
6 BR-101/PB Estaca 1990/ B3 BSCC 1,50 x 1,0 40.300,00
0284024/9183773 1,50 m
7 | BR-101/RS Km 79+878 C1 BSCC 2,00 x 1,0 40.300,00
2,00 m
8 | BR-392/RS Km 38,640 C2 BSCC 2,00 x 1,0 40.300,00
2,00 m
9 BR-101/PB Estaca 1464 / C3 BSCC 2,00 x 1,0 40.300,00
0264746/9254353 2.00m

Fonte: Elaborado pela autora, 2017.

As cinco primeiras colunas (1, 2, 3, 4 e 5) se referem aos dados de localizagéao

das passagens de fauna, conforme exposto anteriormente. A coluna 6 trata da

extensdo de 1,0 km para cada passagem de fauna. Essa consideracao foi aplicada

de modo que, apesar dos dispositivos ndo abrangerem esta extensdo, estejam

abrangidas uma area satisfatéria para a realizacdo dos estudos e elaboracdo dos

projetos de engenharia. Os valores indicados para a realizacdo dos estudos e

elaboracdo dos projetos de engenharia foram obtidos junto ao custo médio gerencial

do DNIT.

17 CTEPE = Custos totais dos estudos e projetos de engenharia
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3.8.4 Custos da execucao da supervisdo das obras

Os custos para a realizacdo da supervisdo das obras para
implantacdo/adequacédo das passagens de fauna em estudo foram estimados a
partir dos valores contidos nos Custos Médios Gerenciais do DNIT (DNIT, 2013),
data base janeiro/2016, o qual estabeleceu o percentual de 4,3% sobre os custos

para a execucgéo das obras.

Desta forma, os custos inerentes as atividades de supervisdo das obras,
estimado neste trabalho, correspondem a 4,3% do valor de cada dispositivo, cujos

calculos e resultados podem ser verificados na Tabela 4.

Tabela 4 - Custos para a superviséo de obras

. CSO%
19

Item | Rodovia/UF Localizacéo ng; Dimenséao VT(?%)PF (4,3%

(1) ) 3) @ (5) © obra)

(R$) (7)

1 | BR-101/SC Km 245+637 Al BSTC $1,00m | 35.483,60 | 1.525,79

2 | BR-101/SC Km 247+525 A2 BSTC ¢ 1,00m | 35.483,60 | 1.525,79

3 | BR-101/RS Km 455+800 A3 BSTC ¢ 1,00m | 35.483,60 | 1.525,79

4 | BR-101/RS Km 14+280 B1 |BSCC160x1,60 | 10247816 | 4.406,56
m

5 | BR-101/RN | Estaca 1830/ B2 |BSCC150x1501 9381552 | 4.034,07
253516 - m

6 BR-101/PB Estaca 1990/ B3 BSCC 1,50 x 1,50 | 96.546,68 | 4.151,51
0284024/9183773 m

18 PF = Passagem de fauna

19 VTO = Valor total da obra das passagens de fauna

20 CSO = Custo da supervisdo de obras das passagens de fauna
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H 19 20
Item | Rodovia/UF Localizagéo Tlplc; Dimenséo VTO™" PF €SO
(1) @) 3) PP (5) (RS) (4,3%
(4) (6) obra)
7 BR-101/RS Km 79+878 C1 BSCC 2,00 x 2,00 | 156.562,44 | 6.732,18
m
8 BR-392/RS Km 38,640 Cc2 BSCC 2,00 x 2,00 | 153.003,00 | 6.579,13
m
9 BR-101/PB Estaca 1464 / C3 BSCC 2,00 x 2,00 | 146.731,12 | 6.309,44
0264746/9254353 m

Fonte: Elaborado pela autora, 2017.

As cinco primeiras colunas correspondem aos dados sobre a localizagdo e
dimensdes das passagens de fauna. A coluna 6 apresenta 0s custos para a
execucdo das obras das passagens de fauna. E 0s custos necessarios para a

execucao da supervisdo das obras se encontram demonstrado na coluna 7.

Custos sociais advindos de atropelamentos da fauna, como custos com a
perda da fauna, custos com acidentes (dano aos veiculos, a rodovia, custos com
atendimentos hospitalares, mobilizacdo de pessoal de servi¢os publicos (bombeiros,
policia rodoviaria), custos com 0s congestionamentos de transito em razdo de
acidentes, custos com a perda de vidas humanas, etc. ndo foram contemplados

neste estudo).

3.9 Efeitos proporcionados pelas passagens de fauna

Diversos estudos, que tratam de impactos das rodovias sobre a fauna, no
ambito de empreendimentos lineares, discriminam varios efeitos negativos causados
pelas rodovias sobre a fauna. Entretanto, poucos estudos tém buscado analisar a

efetividade dos beneficios dessas medidas ap0s a sua implantagéo.

Grilo apud Bager (2012) afirma que o volume de trafego e as caracteristicas
associadas as estradas podem funcionar como barreiras ou filtros, aos movimentos
diarios, a migracdo, a dispersdo de individuos e, deste modo, ao intercambio
genético em algumas espécies, por meio da destruicdo do habitat, da morte por
atropelamento ou pelo simples comportamento de repulsa em relagcdo a essas

estruturas (JAEGER et al., 2005 apud GRILO; BAGER, 2012).
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No caso das obras de duplicagdo e melhoramentos das BR-101/SC/RS, BR-
101/RN/PB/PE e BR-116/RS e BR-392/RS, os impactos negativos sobre a fauna

existente na regido, de um modo geral, compreendem:

e Perda de habitats para diversas espécies residentes e adaptadas ao

ambiente nas margens da rodovia.

e Reducdo das éareas de usos dos animais silvestres. Com tendéncia de
deslocamento das espécies moradoras ao longo da faixa de dominio da
rodovia para outros locais com habitat mais adequado, podendo gerar

competicdo com populagdes previamente estabelecidas.
¢ Aumento do indice de atropelamento de animais.

Considerando que as medidas propostas pelos estudos ambientais visam
acOes para mitigar os impactos negativos das rodovias sobre a fauna, por meio da
implantacédo ou adequacéao de dispositivos para permitir a travessia da fauna sob as
rodovias, os beneficios escolhidos para serem avaliados neste trabalho,
compreendem os efeitos positivos decorrentes da implantacdo das passagens de
fauna, ou seja, reducdo do numero de atropelamentos e aumento da quantidade de
animais que utilizam as passagens. No Quadro 8 sdo apresentados o numero de
atropelamentos e a quantidade de animais que utilizam as passagens de fauna em

estudo neste trabalho.



Quadro 8 - Fauna atropelada e fauna que utilizam as passagens de fauna
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[o]
Rodovia/ . Tipo N L . .Qtd'
Item Localizagao » | atropelamento Espécies utilizada PF
UF PF
8} @) 3) (@) (acumulado) (6) (acumulada)
(5) (7)
BR- 5 aves, 3
1 101/SC Km 245+637 Al 9,00 mamlf,ergs el 8,0
réptil
2 BR- Km 247+525 A2 1,00 1 ave 0,00
101/SC ' ’
BR- 6 mamiferos e 2
3 10L/RS Km 455+800 A3 8,00 anfibios 0,0
BR- 4 mamiferos, 2
+
4 101/RS Km 14+280 Bl 8,00 réptil e 2 ave 12,00
BR- Estaca 1830
5 101/RN [ 253516 - B2 3,00 Nao identificado 5,00
9320646
Estaca 1990
6 BR- ! B3 3,00 N3o identificado 5,00
101/PB 0284024/918 ' ’
3773
BR- 4 aves, 3
7 101/RS Km 79+878 C1 3,00 mamlfler(.)s el 5,00
réptil
8 BR- Km 38,640 c2 12,00 N3o identificado 4,00
392/RS ’ ’ ’
Estaca 1464
BR- / _ N
9 C3 3,00 Nao identificado 5,00
101/PB 0264746/925
4353

Fonte: Relatdrio de atividades das gestoras ambientais

21 PF = Passagem de fauna
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3.10 Anélise Custo-Efetividade das passagens de fauna

De posse dos custos para a execucgao das obras das passagens de fauna, para
a realizacdo dos estudos ambientais, dos estudos e projetos de engenharia, custos
para a execucao dos programas ambientais e custos para a execucdo da supervisao
ambiental e de obras, juntamente com o niumero de atropelamentos e o niumero de
utilizacéo das passagens de fauna foram calculados o indice de custo-efetividade e

o valor custo-efetividade das passagens de fauna.

A Tabela 5 demonstra as passagens de fauna, os custos para a sua
implantacdo, o numero de atropelamentos de fauna, acumulados no periodo
monitorado e o numero de espécies da fauna que utilizaram cada tipo de passagem
de fauna, em valores acumulados ao longo dos monitoramentos realizados,
indicados pela localizacdo de cada uma, bem como os resultados dos calculos de

custo-efetividade.



Tabela 5 - Andlise Custo-Efetividade das passagens de fauna
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Quantidade

o T .
Item Rodovia/ Localizacdo Tipo Dimenséao Custo total atro ell\lamento Total de fauna Campanha elfrtla?il\(/:i?jgge Custo-
1) UF 3) & PF?22 (5) p/ PF (R$) acEmuIada campanha | utiliza PF (fO) %) efetividade
(2) (4) (6) (8) acumulada (12)
(7 ©) (11)
- a a
1 BR Km 245+637 Al BSTC ¢ 1,00 79.172,28 9,00 62 8,0 19 0,89 70.375,36
101/sC m campanha campanha
- a a
2 BR km247+525 | a2 | BSTC®1.00 1 49425 og 1,00 62 0,00 19 0,00 0,0
101/sC m campanha campanha
- a a
3 BR Km 455+800 A3 BSTC ¢ 1,00 79.172,28 8,00 62 0,00 19 0,00 0,0
101/RS m campanha. campanha
BR- BSCC 1,60 x 628 192
4 101/RS Km 14+280 Bl 1,60 m 152.564,82 8,00 campanha 12,00 campanha 1,50 228.847,24
i Estaca 1830/ a a
5 BR 253516 - B2 | BSCC LS0X 1143 074,00 3,00 60 5,00 18 1,67 | 238.458,17
101/RN 9320646 1,50 m campanha campanha

22 PF = Passagem de fauna
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No Quantidade indice de
Rodovia/ o Tipo , ~ Custo total Total de fauna L Custo-
Item Localizacao 2 Dimenséo atropelamento 5 Campanha | efetividade o
(1) UF 3) PF (5) p/ PF (R$) acumulada campanha | utiliza PF (10) %) efetividade
2) 4) (6) (8) acumulada (12)
(7 9 (11)
©)
BR- Estaca 1990 / BSCC 1,50 x 602 182
6 101/PB | 0284024/9183773 B3 1,50 m 146.066,89 3,00 campanha 5,00 campanha 1.67 243.444,81
BR- BSCC 2,00 x 622 192
7 101/RS Km 79+878 C1 2.00m 211.814,15 3,00 campanha 5,00 campanha 1,67 353.023,59
BR- BSCC 2,00 x 332 332
8 392/RS Km 38,640 C2 200 m 207.914,79 12,00 campanha 4,00 campanha 0,33 69.304,93
BR- Estaca 1464 / BSCC 2,00 x 602 182
9 | 101PB | 0264746/9254353 | &3 2,00 m 201.043,94 3,00 campanha | 00 campanha 1.67 335.073.24

Memoria de célculo:

Fonte: Elaborada pela autora, 2017.

indice de custo-efetividade = coluna 9 / coluna 7

Custo-efetividade = coluna 7 x coluna 11
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De acordo com os resultados obtidos para a Andlise Custo-Efetividade das
passagens de fauna, o maior valor custo-efetivo predomina para o tipo C, com

resultados muito préximos aos valores encontrados para o tipo B.

Se compararmos a quantidade de atropelamentos versus quantidade de
animais que utilizam as passagens de fauna, o tipo B apresenta maior nimero de

individuos utilizando a passagem de fauna do que o tipo C.

Em termos de atropelamentos, o tipo C, além de registrar menor quantidade de
espécies da fauna utilizando o dispositivo, apresenta maior numero de animais

atropelados em suas proximidades.

Dessa forma, em uma andlise geral, infere-se que os tipos B e C apresentam

resultados semelhantes, sendo mais custo-efetivos do que o tipo A.

a) Resultados para as passagens tipo A (BSTC ¢ 1,0 m)

As passagens de fauna do tipo A, estdo subdivididas em Al, A2, e A3 e se
encontram localizadas nos Estados de Santa Catarina e Rio Grande do Sul, no km
245+637 (A1), km 247+525 (A2) e km 455+800 (A3).

Os resultados dos célculos demonstram que a passagem tipo Al apresenta
nove registros de atropelamentos e oito espécies que estavam utilizando a referida
passagem e com isso, o indice de efetividade foi igual a 89%.

Assim, para a passagem tipo Al tem-se o valor de R$ 79.172,28 (setenta e
nove mil, cento e setenta e dois reais e vinte e oito centavos) inerente ao custo total
para a consecucao do empreendimento, que inclui os custos dos estudos e projetos
de engenharia (R$ 40.300,00), custos dos estudos ambientais para a obtencéo das
licencas e autorizacdes ambientais (R$ 1.862,89), custos da execugdo da
supervisdo de obras (R$ 1.525,79) e custos para a execugcdo das obras (R$
35.483,60). Diante desses dados, o indice de efetividade encontrado 89% resultou
no valor custo-efetivo de R$ 70.375,36 (setenta mil trezentos e setenta e cinco reais

e trinta e seis centavos).

Para a passagem tipo A2, foi registrado um individuo atropelado contra

nenhuma espécie registrada utilizando o dispositivo. Com esses dados, o indice de
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efetividade foi de zero e também, zero para o valor custo-efetividade para este
dispositivo.

No caso do dispositivo tipo A2, o custo total para a execucdo da passagem de
fauna é de R$ 79.172,28 (setenta e nove mil, cento e setenta e dois reais e vinte e
oito centavos) inerente ao custo total para a consecu¢ao do empreendimento, que
inclui os custos dos estudos e projetos de engenharia (R$ 40.300,00), custos dos
estudos ambientais para a obtencdo das licencas e autorizacbes ambientais (R$
1.862,89), custos da execucdo da supervisdo de obras (R$ 1.525,79) e custos para
a execucao das obras (R$ 35.483,60). Assim, para esse dispositivo (A3), o indice de
efetividade encontrado foi zero e em consequéncia, o valor custo-efetivo também, é

Z€Ero.

No caso da passagem de fauna tipo A3, o registro aponta oito atropelamentos
ocorridos em suas imedia¢cdes e nenhum individuo encontrado utilizando a referida
passagem. Assim, o indice de efetividade e o valor de custo-efetividade foram iguais

a Zero.

O custo total para a execucdo da passagem de fauna tipo A3 é de R$
79.172,28 (setenta e nove mil, cento e setenta e dois reais e vinte e oito centavos)
inerente ao custo total para a consecucgédo do empreendimento, que inclui 0os custos
dos estudos e projetos de engenharia (R$ 40.300,00), custos dos estudos
ambientais para a obtencdo das licencas e autorizacbes ambientais (R$ 1.862,89),
custos da execucdo da supervisdo de obras (R$ 1.525,79) e custos para a execugao
das obras (R$ 35.483,60). Quanto a fauna atropelada, bem como a utilizacéo, este
dispositivo apresentou valores iguais a zero. Neste sentido, o indice de efetividade e

o valor custo-efetividade encontrados séo iguais a zero.

b) Resultados para as passagens tipo B

As passagens de fauna deste grupo (B1, B2 e B3) trata-se de bueiros celulares
simples com as dimensdes de 1,5 x 1,5 m e estdo localizadas nos Estados do Rio
Grande do Sul, Rio Grande do Norte e Paraiba. Os resultados dos céalculos destes
dispositivos demonstram que as passagens de fauna classificadas neste grupo

apresentam o valor custo-efetivo médio, comparado aos demais tipos avaliados.
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A passagem de fauna tipo B1 apresentou o custo de R$ 152.564,82 (cento e
cinquenta e dois mil, quinhentos e sessenta e quatro reais e oitenta e dois centavos
para a execucdo das obras, que inclui os custos dos estudos e projetos de
engenharia (R$ 40.300,00), custos dos estudos ambientais para a obtengdo das
licencas e autorizacbes ambientais (R$ 5.380,10), custos da execugcdo da
supervisdo de obras (R$ 4.406,56) e custos para a execucdo das obras (R$
102.478,16).

Quanto ao registro de fauna atropelada, este dispositivo apresentou um total de
oito (8) individuos encontrados atropelados nas adjacéncias. Quanto a utilizacdo, a
referida passagem apresentou doze (12) individuos que foram identificados
utilizando o referido dispositivo. Diante desses dados, o indice de efetividade
encontrado foi de 150% e o valor custo-efetividade calculado foi de R$ 228.847,24
(duzentos e vinte e oito mil, oitocentos e quarenta e sete reais e vinte e quatro

centavos).

A passagem de fauna tipo B2 apresenta o valor de R$ 143.074,90 (cento e
guarenta e seis mil, setenta e quatro reais e noventa centavos) para a implantacéo
do empreendimento, incluindo os custos dos estudos e projetos de engenharia (R$
40.300,00), custos dos estudos ambientais para a obtencdo das licencas e
autorizacbes ambientais (R$ 4.925,31), custos da execucdo da supervisao de obras
(R$ 4.034,07) e custos para a execucédo das obras (R$ 98.815,52).

Quanto a fauna atropelada, préximo a este dispositivo foram encontrados trés
(3) individuos atropelados. No que se refere a utilizacdo, a referida passagem
apresenta cinco (5) individuos detectados utilizando o referido dispositivo. Diante
desses dados, o indice de efetividade encontrado foi de 167% e o valor custo-efetivo
é de R$ 238.458,17 (duzentos e trinta e oito mil, quatrocentos e cinquenta e oito

reais e dezessete centavos).

O dispositivo tipo B3 apresenta o valor de R$ 146.066,89 (cento e quarenta e
seis mil, setenta e quatro reais e noventa centavos) para a implantagcdo do
empreendimento, incluindo os custos dos estudos e projetos de engenharia (R$
40.300,00), custos dos estudos ambientais para a obtencdo das licencas e
autorizac6es ambientais (R$ 5.068,70), custos da execucao da supervisdo de obras
(R$ 4.151,51) e custos para a execucédo das obras (R$ 96.546,68).
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Quanto a fauna atropelada, este dispositivo apresentou a mesma situacdo do
dispositivo B2, ou seja, foram identificados trés (3) individuos atropelados. No que se
refere a utilizacdo, a referida passagem apresentou cinco (5) individuo utilizando o
referido dispositivo. Diante desses dados, o indice de efetividade encontrado foi de
167% e o valor custo-efetivo foi de R$ 243.444,81 (duzentos e quarenta e trés mil,

quatrocentos e quarenta e quatro reais e oitenta e um centavos).

c) Resultados para as passagens tipo C

A passagem de fauna tipo C1 apresentou um custo total de R$ 211.814,15
(duzentos e onze mil, oitocentos e quatorze reais e quinze centavos) para a
implantacdo do dispositivo, incluindo os custos dos estudos e projetos de engenharia
(R$ 40.300,00), custos dos estudos ambientais para a obtencdo das licengas e
autorizacbes ambientais (R$ 8.219,53), custos da execucao da supervisdo de obras
(R$ 6.732,18) e custos para a execucédo das obras (R$ 156.562,44).

Nas proximidades deste dispositivo foram encontrados trés (3) individuos
atropelados. No que se refere a utilizacdo, a quantidade de individuos identificados
utilizando o dispositivo foi de cinco (5) espécies. Diante desses dados, o indice de
efetividade calculado foi de 167% e o valor custo-efetivo foi de R$ 353.023,59

(trezentos e cinquenta e trés mil, vinte e trés reais e cinquenta e nove centavos).

O dispositivo tipo C2 apresentou um custo total de R$ 207.914,79 (duzentos e
sete mil, novecentos e quatorze reais e setenta e nove centavos), que inclui custo
dos estudos ambientais necessarios para a obtencdo de licencas e autorizacbes
ambientais (R$ 8.032,66), custos dos estudos e projetos de engenharia (R$
40.300,00), custos para a realizagdo da supervisdo da execucdo das obras (R$
6.579,13).

Os dados de atropelamento identificados correspondem a doze (12) individuos
registrados durante o monitoramento realizado. O grande numero de espécies
atropelada nas proximidades desta passagem de fauna pode estar diretamente

associada as caracteristicas da regidao, uma vez que o dispositivo se encontra numa
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regido denominada de Mata Paludosa, ou seja, uma regido de banhado?®. Quanto a
utilizac@o das passagens de fauna, quatro (4) individuos foram registrados utilizando
a passagem de fauna. Com esses dados, o indice de efetividade obtido foi de 33%,

resultando no valor de custo-efetividade igual a 69.304,93.

Na passagem de fauna tipo C3, o custo total para a implantacdo desse
dispositivo corresponde a R$ 201.043,94 (duzentos e um mil, quarenta e trés reais e
noventa e quatro centavos), que inclui custo dos estudos ambientais necessarios
para a obtencdo de licencas e autorizacbes ambientais (R$ 7.703,38), custos dos
estudos e projetos de engenharia (R$ 40.300,00), custos para a realizacdo da
supervisao da execuc¢ao das obras (R$ 6.309,44).

Os atropelamentos registrados foram trés (3) e o numero de individuos
registrados utilizando as passagens de fauna foi de cinco (5). O indice de efetividade
obtido para este dispositivo foi de 167% resultando no valor de custo-efetividade
igual a 335.073,24 (trezentos e trinta e cinco mil, setenta e trés reais e vinte e quatro

centavos).

O Grafico 1 demonstra o valor custo-efetividade, conforme calculos contidos na
Tabela 6, comparados com o numero de atropelamentos de fauna registrados em
cada dispositivo e a quantidade de espécies encontradas utilizando os dispositivos.

Gréfico 1 - Dados de atropelamento, utilizacdo das passagens de fauna e custo-efetividade.

10 1

ONumero de atropelamentos

B Numeros de utilizagdo

4 1 — O Custo-efetividade

Al A2 A3 Bl B2 B3 C1 C2 (3

23 Banhado: sdo ambientes naturais alagados permanente ou temporariamente, situados na
transicao entre os meios aquatico e terrestre (EIA/RIMA da BR 116/392/RS., 2004).



Fonte: Elaborado pela autora, 2017.
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3.11 Discussao dos resultados

Verifica-se que os dispositivos enquadrados no tipo B, especialmente o
dispositivo B1, apresenta um valor alto de utilizacdo do dispositivo em relacdo ao
demais. Por outro lado, o dispositivo C2 apresenta destaque no valor do nimero de
atropelamentos.

Calculando-se a média aritmética dos valores de custo-efetividade para cada
tipo de dispositivo tem-se:

a) Tipo A (BSTC ¢ 1,0m) = (70.375,3 + 0,0 + 0,0) / 3 = 23.458,45 (vinte e

trés mil, quatrocentos e cinquenta e oito reais e quarenta e cinco

centavos);

b) Tipo B (BSCC 1,5 x 1,5m) = (228.847,24 + 238.458,17 + 243.444,81) / 3 =
236.916,74 (duzentos e trinta e seis mil, novecentos de dezesseis reais e

setenta e quatro reais);

c) Tipo C (BSCC 2,0 x 2,0m) = (353.023,59 + 69.304,93 + 335.073,24) / 3 =
252.467,25 (duzentos e cinquenta e dois mil, quatrocentos e sessenta e

sete reais e vinte e cinco centavos).

Calculando-se a média dos custos para a execucdo das passagens de fauna
(R$ 79.172,28 + R$ 79.172,28 + R$ 79.172,28 + R$ 152.564,82 + R$ 143.074,90 +
R$ 146.066,89 + R$ 211.814,15 + R$ 207.914,79 + R$ 201.043,94) tem-se o
somatorio igual a R$ 1.299.996,33. De posse desses valores, a média equivale a R$
144.444,04 e com o desvio padréao de 55.478,01.

Adotando-se a mesma premissa para o0s valores calculados de -custo-
efetividade tem-se o somatoério de 1.538.527,34, a média igual a 170.947,48 e
137.907,10 de desvio padréo.

Os atropelamentos totais e de individuos utilizando cada grupo de tipos de

dispositivo tem-se:
a) Tipo A (BSTC ¢ 1,0m) = 18 atropelamentos e oito (8) utilizacdes
b) Tipo B (BSCC 1,5 x 1,5m) = 14 atropelamentos e 22 utilizacbes

c) Tipo C (BSCC 2,0 x 2,0m) = 18 atropelamentos e 14 utilizac¢des.
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O Grafico 2 demonstra as médias dos valores de custo-efetividade, dos
atropelamentos e de utilizagdo das passagens de fauna por tipo de dispositivo, ou

seja, tipo A, B e C:

Grafico 2 - Custo-efetividade, atropelamentos e utilizacao.
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Fonte: Elaborado pela autora, 2017.

Verificando-se os valores médios por tipo de passagem, nota-se que o
dispositivo que maior custo-efetividade apresenta € a passagem de fauna tipo C,
cujas dimensdes sdo 2,0 x 2,0m. No entanto, o tipo B, apresenta o valor custo-

efetividade muito préximo ao tipo C, ou seja, também, apresenta bom desempenho.

Apesar da quantidade de atropelamentos para o tipo B ser menor e a
guantidade de utilizacdo ser maior que o tipo C, que apresenta menor quantidade de
espécies da fauna utilizando o dispositivo e maior nimero de animais atropelados
em suas proximidades, infere-se que os dispositivos tipos B e C, apresentam bons
indices de custo-efetividade, situacéo que nao oferecida pelo dispositivo tipo A.

Observa-se que as periodicidades de levantamento dos dados de
atropelamentos de fauna e do registro da utilizacdo das passagens de fauna
apresentam pequena variacdo em cada empreendimento, conforme detalhamento a
seqguir:

1. BR 101/SC/RS: as atividades de monitoramento de atropelamentos,
para este empreendimento, sdo realizadas mensalmente. Os dados
utilizados neste estudo compreenderam o periodo de abril de 2011 a

maio de 2016 e perfizeram um total de 62 campanhas relativas aos
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atropelamentos de fauna e 19 campanhas para verificar a utilizagéo das
passagens de fauna. Dessa forma, os levantamentos abrangem todos os
meses do ano, ou seja, periodos secos e chuvosos.

2. BR 116/392/RS: as atividades de monitoramento deste empreendimento
séo realizadas bimestralmente. Os dados adotados neste trabalho
referem-se ao periodo de fevereiro de 2011 a dezembro de 2016,
correspondendo a 33 campanhas realizadas, tanto para o levantamento
de atropelamentos quanto de utilizacdo das passagens de fauna. Neste
caso, com menos frequéncia de coleta de dados, porém, as coletas
abrangem tanto a estag&do seca quanto chuvosa do ano.

3. BR 101//RN/PB/PE: as atividades de monitoramento do presente
empreendimento séo realizadas durante dois meses por ano (agosto e
setembro) de cada ano. Nesse periodo foram realizadas 60 campanhas
de atropelamentos de fauna e 18 de monitoramento das passagens de
fauna. No caso deste empreendimento, as coletas abrangeram o final do
periodo chuvoso na regiao.

Os monitoramentos, tanto da utilizacdo das passagens de fauna quanto dos
atropelamentos, foram realizados com metodologias executivas diferenciadas, ou
seja, abrangeram niveis de periodicidade diferentes, entre os trés empreendimentos,
conforme discriminado acima. Entretanto, todas as passagens de fauna do tipo A
estdo localizadas na BR 101/SC, que sdao monitoradas mensalmente e cujos
resultados de atropelamentos apresenta pouca quantidade em suas proximidades,

mas apresenta muito baixa quantidade de animais utilizando as referidas passagens.

Os dispositivos localizados nas BR 101/SC/RS e BR 101/RN/PB/PE
apresentam quantidades de campanhas de monitoramentos muito semelhantes e,
portanto, ndo ha grandes distorcbes em relacdo ao tempo de coleta dos dados

analisados.

O destaque € o dispositivo localizado na BR 116/392/RS, que possui quase a
metade do numero de campanhas, ou seja, sdo 33 levantamentos realizados e o
namero de atropelamentos registrados supera todos o0s registros dos demais
dispositivos, sendo 12 individuos encontrados atropelados proximo ao dispositivo.
Desse numero, tem-se uma ave, sete mamiferos e quatro (4) répteis. E apenas

quatro (4) individuos utilizando a passagem.



84

A colocagéo de telamento direcionador em toda a extensédo da Mata Paludosa
e/ou banhado associado, que se encontrava em processo inicial de execucéo, foi
uma das recomendacdes apresentadas pela equipe técnica que realizou o
monitoramento para este local em funcdo dos resultados dos registros de
atropelamentos. Portanto, pode-se concluir que, talvez, o problema néo seja apenas
o tipo e/ou dimensédo da passagem, mas auséncia de complementos com a cerca
direcionadora da fauna, jA& que o dispositivo se encontra em local propicio a

presenca de animais silvestres.

Com relacdo a passagem de fauna localizada no km 245+637, tipo Al, o alto
indice de atropelamentos registrados em suas proximidades, conforme avaliacdes
dos técnicos que fizeram os monitoramentos podem estar associadas a auséncia de
cercas de direcionamento. Nas proximidades foram registrados, no total, nove
atropelamentos, sendo cinco (5) aves, trés (3) mamiferos e um réptil. Ou seja, 0
namero mais representativo de atropelados neste local € o de aves que nao

costumam utilizar as passagens para realizacdo de travessia na rodovia.

A passagem de fauna localizada no km 247+525, tipo A2, registrou apenas um
atropelamento em suas adjacéncias, no periodo avaliado e ndo identificou nenhum
individuo utilizando o dispositivo. Essa ocorréncia pode estar associada a fatores,

além do formato e dimensdes do dispositivo, como “efeito evitagao”.

Nas proximidades da passagem de fauna localizada no km 455+800 da BR
101/SC (Tipo A3) foram registrados 8 atropelamentos fatais. E 0 monitoramento
quanto a utilizacdo do referido dispositivo ndo retornou nenhum resultado. As
conclusbes do monitoramento, emitidas, pela equipe técnica que realizou o0s
levantamentos, é que os atropelamentos, nas proximidades deste dispositivo, podem
ter relacdo com a pequena dimensdo das passagens de fauna para mamiferos de
médio e grande porte, bem como pela implantacdo, com uma distribuicdo
inadequada na paisagem. Uma das sugestbes apresentadas é a colocacdo de
telamento com altura nao inferior a 1,60m. Dessa observagéo, infere-se que a

dimensao da passagem de fauna ndo seja a mais adequada as espécies locais.

Entretanto, considerando os dados obtidos, no periodo de abril de 2011 a maio
de 2016, verifica-se que houve reducdo do niamero de atropelamentos ao longo do
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periodo. O Grafico 3 demonstra a quantidade de atropelamentos registrada, no

segmento da BR 101/SC, no periodo citado.

Grafico 3 - Nimero de registro de fauna atropelada entre abril/2011 a maio/2016 - SC

Atrop. registrados no segmento catarinense entre abril/2011 a maio de 2016
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Fonte: 62° Relatério de Campanha de Fauna (CONSORCIO CONCREMAT, TECNOSOLO &
WOELEYPARSONS, 2016).
Conforme pode ser observado no Grafico 3 e avaliacdo registrada, nos
relatérios de monitoramentos dos atropelamentos, a decadéncia do numero de
atropelamentos ocorrida a partir de 2015 se deve ao fato das passagens de fauna

estarem com suas obras concluidas.

No caso do Estado do Rio Grande do Sul, os resultados dos monitoramentos
realizados no periodo de abril de 2011 a maio de 2016 também demonstram declinio
da quantidade de fauna atropelada registrada ao longo das obras de duplicacéo e

melhoramentos, conforme pode ser verificado no Grafico 4.
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Grafico 4 - Nimero de registros de atropelamentos de fauna entre abril/2011 a maio/2016 no RS
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Fonte: 62° Relatdrio de Campanha de Fauna (CONSORCIO CONCREMAT, TECNOSOLO &
WORLEYPARSONS, 2016).

A passagem de fauna localizada no km 14+280 (Tipo B1), no subtrecho da
BR 101/RS foi o disposto que apresentou melhor resultado em termos de quantidade
de individuos utilizando o dispositivo (12), contra oito (8) atropelamentos registrados
nas proximidades. De acordo com as avaliagdes da equipe técnica que realizou 0s
monitoramentos, esse resultado positivo (utilizacdo) é confirmado pelos telamentos
implantados nas imediacOes das passagens. Considerando a avaliacao individual do

dispositivo, este é 0 que se mostrou com maior retorno custo-efetivo.

O outro dispositivo localizado no Estado do Rio Grande do Sul, objeto deste
estudo, esta localizado no km 79+878 da BR 101/RS, lote 04/RS de obras. De
acordo com os resultados dos monitoramentos, os atropelamentos registrados em
sua proximidade sdo baixos, pois, na conclusdo dos técnicos que realizaram 0S
levantamentos, as passagens de fauna deste lote de obras possuem distribuicao
adequada na paisagem e apresentam dimensdes ideais para a travessia de animais
de grande porte. Infere que os atropelamentos registrados devem ocorrer devido
circulacao da fauna ao longo da rodovia, em trechos sem a presenca de cercas-guia,

uma vez que néo é possivel realizar o telamento de todo o lote.

Com relacéo aos atropelamentos, a avaliagédo realizada pela equipe técnica
que realizou o0s registros, informa que esses incidentes ainda ocorrem por

interceptar habitats de taxons que modificam o deslocamento das espécies, durante
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o periodo de migracado, principalmente nos trechos que possuem as barreiras de
protecdo, denominadas de “New Jersey”, que, aparentemente, potencializam os
atropelamentos, nos trechos que ndo possuem passagens de fauna e cercas-guia.
Também, contribui para o atropelamento, a abundancia de alimentos ao longo das
rodovias que servem de atrativos para fauna e a decomposicdo de animais
atropelados que atraem animais carnivoros e/ou carniceiros, criando-se um ciclo de

atropelamento.

Ao contrario dos resultados obtidos, com o monitoramento de
atropelamentos de fauna na BR 101/SC/RS, os resultados do monitoramento
realizados BR 101, nos Estados de Rio Grande do Norte e Paraiba indicaram que a
guantidade de fauna atropelada, no periodo 2007 a 2016 sofreram aumento no

periodo avaliado.

O Gréfico 5 demonstra os resultados dos nimeros de animais encontrados
atropelados, pela equipe técnica do Consércio SKILL/STE, na BR 101/RN, no
periodo de 2007 a 2016.

Grafico 5 - Nimero de individuos atropelados no Estado do Rio Grande do Norte
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Fonte: 60° Relatério mensal de flora e fauna (Consoércio Skill/STE, 2016).

A passagem de fauna, desta rodovia, em estudo neste trabalho se encontra
localizada na Estaca 1830 (Tipo B2) da BR 101/RN. De acordo com informacgdes do
relatorio de monitoramento dos atropelamentos, a paisagem na regiao do dispositivo
€ composta por matriz de cana-de-agucar com fragmentos de vegetacao em estagio

médio de regeneracdo em ambos os lados da rodovia.
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Os levantamentos realizados, quanto a utilizacdo das passagens de fauna,
estdo acumulados por ano, ndo sendo apresentada a quantidade acumulada em
cada ponto (km) da rodovia ou nas passagens de fauna. Esse formato de
apresentacao dos resultados de monitoramento dificulta a realizacdo de analise
pontual, impedindo uma avaliacdo mais detalhada no local da passagem de fauna
instalada.

Assim, os dados de utilizacdo das passagens de fauna, adotados para este
estudo, foram obtidos calculando o valor acumulado por km da rodovia, ou seja,
dividindo-se o valor acumulado pela extensdo da rodovia, considerando-se assim,
gue cada passagem de fauna abrange a extensao equivalente a um quildmetro de
rodovia, ou seja, os numeros adotados sdo equivalentes a um valor médio de
atropelamentos encontrados em todo o segmento.

Entretanto, o valor de custo-efetividade obtido para esta passagem de fauna
(B2) foi semelhante ao obtido para a passagem tipo B1, localizada no Rio Grande do
Sul. Esse valor resultou devido ao fato dos dois dispositivos apresentarem
guantidades de atropelamentos e utilizacdo das passagens de fauna quantidades
proporcionais (oito atropelamentos e 12 utilizagbes na BR 101/RS contra trés
atropelamentos e cinco utilizagées na BR 101/RN).

Para o Estado da Paraiba, os resultados sdo semelhantes ao obtidos no
Estado do Rio Grande do Norte, ou seja, houve um aumento significativo da
guantidade de individuos encontrados atropelados no periodo 2007 a 2016.

O Gréfico 6 demonstra os resultados dos nameros de animais encontrados
atropelados, pela equipe técnica do Consércio SKILL/STE, na BR 101/PB, no
periodo de 2007 a 2016.
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Grafico 6 - NUmero de individuos atropelados no Estado da Paraiba
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Fonte: 60° Relatério mensal de flora e fauna (Consércio Skill/STE, 2016).

Para as passagens de fauna localizadas neste Estado, o valor custo-
efetividade encontrado para os dois dispositivos (Tipo B3 e C3) apresentam a
mesma quantidade de espécies atropeladas e de animais utilizando as passagens
de fauna. Essas quantidades resultaram no valor custo-efetivo semelhante ao

encontrado para o dispositivo tipo C1, localizado no Estado do Rio Grande do Sul.

Diante dos resultados obtidos em campo, o Consércio SKILL/STE, responsavel
pelos levantamentos, fez uma avaliacdo com relacdo ao aumento do numero de
atropelamentos ao longo dos anos, que se refletiu ndo sé em termos de quantidade,
mas também, qualidade, ou seja, também, houve aumento do nimero de espécies
atropeladas. A avaliacao julgou que o aumento da taxa de mortalidade pode estar
associado a mudancas de habitats e no aumento da frota de veiculos a cada ano.
Quanto ao aumento das espécies atropeladas, infere que este pode ser resultado

das mudancas de habitats e das extingdes de predadores topo de cadeia.

Os calculos realizados neste estudo levaram em consideracdo somente a
guantidade de animais atropelados encontrados durante os monitoramentos, 0S
guais variaram de empreendimento para empreendimento, ou seja, para 0 caso da
BR 101/SC/RS as atividades foram realizadas mensalmente. Para o caso da BR
116/392/RS, os monitoramentos foram realizados bimestralmente e para a BR
101/RN/PB/PE os levantamentos foram realizados nos meses de agosto e setembro

de cada ano, correspondendo, a uma coleta por ano.
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Observa-se que a maioria dos animais encontrados atropelados, em todos 0s

empreendimentos, compde-se de espécies da classe Mammalia. No Quadro 10 séo

demonstradas a quantidade de espécies encontradas na BR 101/SC/RS, no periodo

estudado.

Quadro 9 - Identificagdo das espécies encontradas atropeladas na BR 101/SC/RS

. . o Qtd. Utiliz.
Item RO?JOFV'a/ Lote Localizacéo TI'DFI):O Dimenséo a[(:lurittjloa%o Espécies PF
acumulada
5 aves, 3
BR- Km BSTC ¢
1 22/SC Al 9,00 mamifero 8,00
101/SC 245+637 1.00m o
’ s e 1 réptil
BR- Km BSTC ¢
2 23/SC A2 1,00 1 ave 0,00
101/SC 247+525 1,00 m
6
BR- Km BSTC ¢ mamifero
3 30/SC A3 8,00 0,00
101/RS 455+800 1,00 m se?2
anfibios
4
mamifero
BR- Km BSCC 1,60
4 01/RS Bl 8,00 S, 2 12,00
101/RS 14+280 X 1,60 m o
répteis e 2
aves
3
BR- Km BSCC 2,00
7 04/RS C1 3,00 mamifero 5,00
101/RS 79+878 X 2,00 m
S

Fonte: Elaborado pela autora, 2017.




91

O Gréfico 7 mostra o numero de individuos, separados por classe (Mammalia,

Reptilia, Aves e Amphibia), encontrados atropelados no periodo de 2011 a 2016, nos

Estados do Rio Grande do Norte, Paraiba e Pernambuco.

Grafico 7 - NUmero total de individuos, por classe, de 2011 a 2016 (RN).
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Fonte: 60° Relatério mensal de flora e fauna (Consércio Skill/STE, 2016).

Gréfico 8 - Numero total de individuos, por classe, de 2011 a 2016 (PB).
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Fonte: 60° Relatério mensal de flora e fauna (Consorcio Skill/STE, 2016).
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No caso do Estado da Paraiba, no Gréfico 8, observa-se que ndo ha registros
de atropelamentos de espécies da classe Amphibia, porém, a classe Mammalia,

prevalece com o maior numero de registros.

Diante das exposi¢cdes acima, com base nos numeros de atropelamentos e da
quantidade de individuos que estéo utilizando as passagens de fauna, identificadas
neste estudo, verifica-se que os dispositivos dos tipos B e C apresentam bons
resultados de custo-efetividade, tendo em vista que apesar de apresentarem
registros de atropelamentos, exibem nuameros expressivos de individuos da fauna

que estéo utilizando as respectivas passagens.

Efetuando-se algumas ponderacfes acerca de possiveis alteracdes no cenario
analisando para avaliar as consequéncias quanto a efetividade dos dispositivos

implantados, podemos inferir que:

a) Na hipétese de acréscimo dos custos para a execucdo dos dispositivos,
em fungdo do incremento das cercas para direcionamento da fauna,
complementando as passagens de fauna, avalia-se um incremento no
valor custo-efetividade, conforme pode ser observado na Tabela 6.

Verifica-se que ha um aumento no valor custo-efetividade.

Tabela 6 — Calculo de custo-efetividade considerando cercas

Quant. | - .
[0}
. Tipo | Custo total Custo da Custo PF + N Utiliz. Ind_lc_e de Custo-
Iltem | Rodovia/UF cercade atrop. efetividade o
PF p/ PF (R$) PF (R$)% cerca(R%) Acum PF %) efetividade
" | acum. 0
1 BR-101/SC | Al 79.172,28 20.420,00 99.592,28 9 8 0,89 88.637,13
2 BR-101/SC | A2 79.172,28 20.420,00 99.592,28 1 0 0 0,00
3 BR-101/RS | A3 79.172,28 18.616,00 97.788,28 8 0 0 0,00
4 BR-101/RS | B1 | 152.564,82 | 18.616,00 | 171.180,82 8 12 1,50 256.771,23

24 As cercas consideradas estdo referenciadas no Novo Sistema de Custos Rodoviarios do DNIT (2017) e é
composto por tela de alambrado sobre mureta de blocos de concreto — H = 20 cm — mourfes de madeira a cada
2,5 m e esticador a cada 50m. Foi considerada uma extensdo de 400m em cada dispositivo, considerado 100 em
cada lado do dispositivo.
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o Quant. | ¢ .
. Tipo | Custo total Custo da Custo PF + N Utiliz. Ind.lc_ede Custo-
Item | Rodovia/UF PE cercade atrop. efetividade o
p/ PF (R$) PF (R$)% cerca(R%) Acum PF %) efetividade
" | acum. 0
5 | BR-101/RN | B2 | 143.074,90 | 18.244,00 | 161.318,90 3 5 1,67 269.402,56
6 | BR-101/PB | B3 | 146.066,89 | 18.732,00 | 164.798,89 3 5 1,67 275.214,15
7 | BR-101/RS | C1 | 211.814,15 | 18.616,00 | 230.430,15 3 5 1,67 384.818,35
8 | BR-392/RS | C2 | 207.914,79 | 18.616,00 | 226.530,79 12 4 0,33 74.755,16
9 | BR-101/PB | C3 | 201.043,94 | 18.732,00 | 219.775,94 3 5 1,67 367.025,82
Fonte: Elaborado pela autora, 2017.
b) Considerando que o objetivo das passagens de fauna € buscar impedir
que a fauna, seja atropelada em rodovias e que o0 numero de
atropelamentos diminuird em 20%, recalculando o indice de efetividade e
o valor custo-efetividade verifica-se que o0s valores aumentam
consideravelmente, conforme dados demonstrados na Tabela 7.
Tabela 7 — Calculo de custo-efetividade com reducéo de atropelamentos
Quant.
Tino | custo total Ne fauna | indice de |Reducdo | indice de Custo-
Iltem | Rodovia/UF PFI): / PF (RS) atrop. utiliza |efetividade 20% efetividade efetividade
P Acum. PF %) atrop. %)
acum.
1| BR 1 A1 7917228 | 9 8 089 | 7,20 | 111
101/SC ' ' ' ' ' 87.969,20
BR-
2 101/SC A2 | 79.172,28 1 0 0 0,80 0,00 i
BR-
3 101/RS A3 | 79.172,28 8 0 0 6,40 0,00 i
BR-
4 101/RS Bl |152.564,82 8 12 1,5 6,40 1,88 286.059,04
BR-
5 101/RN B2 |143.074,90 3 5 1,67 2,40 2,08 208.072,71
BR-
6 101/PB B3 | 146.066,89 3 5 1,67 2,40 2,08 304.306,02
BR-
7 101/RS C1 (211.814,15 3 5 1,67 2,40 2,08 441.279.48
BR-
8 392/RS C2 |207.914,79| 12 4 0,33 9,60 0,42 86.631.16
BR-
9 101/PB C3 [201.043,94 3 5 1,67 2,40 2,08 418.841 54

Fonte: Elaborado pela autora, 2017
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c) Considerando o aumento de 20% na quantidade de espécies que utilizam

as passagens de fauna em

relagdo aos numeros obtidos nos

levantamentos realizados, verifica-se que ha um aumento no indice de

efetividade e consequentemente no valor custo-efetividade, conforme

demonstrados nas Tabelas 6, 7e 8

Tabela 8 — Calculo de custo-efetividade com acréscimo de utilizagao

Quant.

It Rodovia/UF Tipo | Custo total tN° fauna Augg)s/nto I’fn?lic% d; Custo-
em rodovi PF | p/PF(R$) ;‘Crorﬁ’]' utiliza PF il cte '(‘;‘ ade | efetividade
um. acum. utiliz. o)
1|  BR | A1 | 7917228 | o 8 9,60 1,07
101/SC ' ' ' ! 84.450,43

BR-

2 101/SC A2 | 79.172,28 1 0 0,00 0,00 i
BR-

3 101/RS A3 | 79.172,28 8 0 0,00 0,00 i
BR-

4 101/RS Bl |152.564,82 8 12 14,40 1,80 274.616,68
BR-

5 101/RN B2 |143.074,90 3 5 6,00 2,00 286.149,80
BR-

6 101/PB B3 |146.066,89 3 5 6,00 2,00 202.133,78
BR-

7 101/RS C1l |211.814,15 3 5 6,00 2,00 423.628,30
BR-

8 392/RS C2 |207.914,79 12 4 4,80 0,40 83.165,92
BR-

9 101/PB C3 |201.043,94 3 5 6,00 2,00 402.087,88

Fonte: Elaborado pela autora, 2017.

Diante dessas ponderacdes, verifica-se que a situacdo de reducdo do nimero

de fauna atropelada é o que apresenta melhor cendrio custo-efetivo das passagens

de fauna implantadas nos segmentos avaliados.
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CONCLUSAO E RECOMENDACOES

A utilizacdo da ACE para a comparacdo das passagens de fauna inferiores
indicou que o grupo do tipo C, com dimensdes de 2,0 x 2,0 m apresentou 0 cenario
mais custo efetivo. A passagem tipo A, que trata de bueiros simples tubulares de
concreto com dimensédo de 1,0m, se mostrou menos custo efetivo. E a passagem
inferior tipo B foi menos custo efetiva que o tipo C, porém, com pouquissima margem
de desvantagem, podendo se concluir que as mesmas apresentaram resultados

praticamente iguais.

Considerando que o dimensionamento das passagens de fauna inferiores
depende do grupo animal a utiliza-lo (CLEVENGER; HUIJSER, 2011 apud LAUXEN,
2012), pode-se inferir que as dimensfes da passagem de fauna tipo A ndo estejam
adequadas ao porte dos animais da regido, tendo em vista que, em dois dos trés

dispositivos, ndo foram registrados vestigios de animais utilizando os dispositivos.

Em termos de utilizagdo das passagens de fauna, o tipo C, apresentou o maior
namero de registro de individuos utilizando o respectivo dispositivo. E quanto ao
namero de atropelamento acontecidos na regido, foi registrado um grande namero
de ocorréncias. A presenca de passagens de fauna é apenas uma das medidas que
permitem efetividade na protecdo a fauna contra atropelamentos em rodovias e nao
garante isoladamente, o seu sucesso. O sucesso depende, enormemente, da
conscientizacdo dos usuarios das rodovias no sentido de se adotar comportamentos
de direcao preventiva em relacao a fauna, e também da colaboracdo da sociedade
lindeira, tanto para a conservacgao das cercas que direcionam a fauna as passagens,
como para a manutencdo das cercas que separam as propriedades privadas da
faixa de dominio das rodovias, evitando assim, também, a circulacdo de animais

domésticos na area da pista e os riscos decorrentes (BRASIL, 2012).

Enriguecendo as conclusdes, verifica-se, que as passagens de fauna
analisadas, se encontram localizadas em dois biomas distintos: Mata Atlantica (BR
101/SC/RS e BR 116/392/RS) e Caatinga com algumas poucas interferéncias no
bioma de Mata Atlantica (BR 101/RN/PB/PE). Comparando esse aspecto com o
namero de atropelamentos de fauna e/ou a utilizacdo das passagens de fauna,

verifica-se que, tanto o numero de atropelamentos quanto de utilizacdo das
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passagens de fauna, apresentam valores superiores na regido com cobertura

vegetal do bioma de Mata Atlantica.

Diante desses resultados pondera-se que a aplicacdo da ACE é uma
ferramenta pertinente para avaliacdo de passagens de fauna inferiores implantadas
em rodovias brasileiras, em especial na comparacao de alternativas de dispositivos
existentes no Brasil. Julgamos que essa aplicacdo pode ser utilizada para avaliar
dispositivos e seus acessorios, como cercas de direcionamento da fauna,
sinalizacao, etc., considerando, inclusive, diversos aspectos que possam influenciar
na utilizacdo dos mesmos, como caracteristicas da vegetacdo local, espécies de

animais existentes na regiao.

Em uma avaliacdo global, entre os trés tipos de passagens de fauna
estudados, neste trabalho, infere-se que as passagens de fauna tipos B e C, sdo as
mais custo-efetivas e desta forma, atendem aos pressupostos propostos de protecao
a fauna e de mitigacdo dos impactos negativos causados pela rodovia.

Corroborando com as conclusdes de Mata et al. (2007), verifica-se que o0s tipos
de passagens de fauna influenciam na sua utilizacdo, haja vista que os resultados
dos estudos demonstram que um dos tipos apresentou pouca utilizacédo por parte da

fauna.

As dificuldades encontradas para a realizacdo do estudo e aplicacdo da Analise
Custo-Efetividade residiu na analise dos dados, tanto da fauna atropelada quanto da
guantidade de animais e espécies que utilizam os dispositivos, devido a auséncia de
padronizacdo, tanto de coleta, quanto de analise. Supomos que quanto mais
padronizadas e sistematizadas for a coleta e andlise dos dados, melhor sera a
qualidade das informacdes e consequentemente, resultados com maior nivel de

confiabilidade.

Diante dos resultados obtidos, conclui-se que a ACE é uma ferramenta que
pode ser aplicada a analise das alternativas medidas de mitigacdo das
externalidades ambientais negativas implantadas em rodovias brasileiras auxiliando
na avaliacdo das medidas que possam apresentam menor custo de implantagcéo e

resultem em minimizacdo dos danos ao meio ambiente.

Com relacdo a contribuicdo cientifica, considerando a escassez de estudos

voltados para a avaliacdo dos aspectos qualitativos dos atropelamentos de fauna em
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rodovias brasileiras, considerando o0s aspectos econOmicos e ambientais das

medidas mitigadoras, sugerem-se alguns temas para reflexdes futuras, como:

Estudos econdmicos de alternativas de medidas de mitigacdo dos
atropelamentos de fauna em rodovias, considerando fatores como
caracterizacdo da paisagem, espécies da fauna, localizagdo adequada dos
dispositivos, etc.;

Estudos que busquem identificar os beneficios a fauna e aos usuarios da
rodovia, das medidas de mitigacdo dos atropelamentos de fauna, adotados

em rodovias brasileiras;

Estudos que busquem valorar, econdmica e ambientalmente, os aspectos
negativos causados pelos atropelamentos de fauna em rodovias

brasileiras;

Estudos econdmicos que busquem identificar tipos de passagens e locais
mais adequados as espécies de fauna existentes em determinadas regides

do Brasil.
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ANEXO A —Tipos de estruturas para passagens de fauna

a) Passagens inferiores

Passagem de fauna com cerca na SP-300,
entre Castilho e Bauru/SP.

Cerca de direcionamento na SP-300,
entre Castilho e Bauru/SP.

Fonte: www.viarondon.com.br/noticias. Acesso em:

12 set. 2016.

Fonte: www.viarondon.com.br/noticias. Acesso em:
12 set. 2016.

b) Passagens inferiores grandes

Passagem de fauna inferior em pontilh&o

Passagem de fauna inferior em Sierra County,
Califérnia

Fonte: Clevenger e Huijser (2011) apud Lauxen
(2012).

Fonte: Brian Ehler, Calif DF & G (CALTRANS, 2009

apud LAUXEN, 2012).




c) Passagens inferiores multiuso
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Passagem de fauna inferior multiuso

Passa gado em tubo corrugado

Fonte: Clevenger e Huijser (2011) apud Lauxen
(2012).

Fonte: Norma Ambiental VALEC n° 15/2010

(www.valec.gov.br). Acesso em: 29 ago. 2016.

d) Tuneis para anfibios e répteis

Passagem de fauna em tunel para

herpetofauna® com barreira direcionadora.

Passagem de fauna em tunel para herpetofauna
com barreira direcionadora.

Fonte: Clevenger e Huijser (2011) apud Lauxen
(2012).

Fonte: Clevenger e Huijser (2011) apud Lauxen
(2012).

25 Herpetofauna: conjunto de répteis e anfibios de uma regiéo.
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e) Ecodutos ou pontes de ecossistemas ou ponte da vida selvagem

Passagem de fauna - Ecoduto 1

Passagem de fauna - Ecoduto 2

Fonte: Clevenger e Huijser (2011) apud Lauxen
(2012).

Fonte: Lauxen (2012) apud Damarad e Bekker
(2003).

f) Passagens superiores

Passagem de fauna superior instalada em
Camptom Road, Brisbaine, Australia.

Outra vista da passagem de fauna superior
instalada em Camptom Road, Brisbaine,
Australia.

Fonte: Lauxen (2012).

Fonte: Veage e Jones (2007) apud Lauxen (2012).




g) Passagens superiores multiuso
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Desenho conceitual de passagem de fauna
mista em Walden Ponds, Massachutssets, EUA.

Passagem de fauna mista.

Fonte: Ahern et al. (2009) apud Lauxen (2012).

Fonte: Clevenger e Huijser (2011) apud Lauxen
(2012).

h) Passagens no estrato arbéreo

Praia Grande.

Passagem de fauna aérea instalada na SC-450,

Bugios-ruivos utilizando a passagem de fauna
aérea.

Fonte: Rodney Schmidt — IBAMA apud Lauxen
(2012).

Fonte: Gerson Buss, Programa Macacos Urbanos
apud Lauxen (2012).




i) Tdneis rodoviarios

112

Conjunto de taneis com passagem de fauna
superior cercada

Passagem de fauna em tinel na Alemanha, com
area superior para uso misto (humano e fauna).

Fonte: Jones (2010) apud Lauxen (2012).

Fonte: luell et al. (2003) apud Lauxen (2012).

j) Viadutos e elevados

Passagem de fauna sob Elevado na varzea do
Rio Maquiné (BR-101/RS)

Passagem de fauna sob Viaduto

Fonte: Lauxen (2012).

Fonte: Jones (2010) apud Lauxen (2012).




k) Pontes e pontilhbes
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Passagem de fauna sob a Ponte na BR-
101/RS

Passagem de fauna sob a Ponte do Rio S&o Borja
(Brasil) e Santo Tomé (Argentina).

Fonte: Lauxen (2012).

Fonte: Lauxen (2012).

) Bueiros modificados

Passagem e fauna adaptado em bueiro celular
na rodovia Euclides da Cunha — Balsamo

Passagem de fauna adaptado em bueiro Armco
com pedras na lateral

Fonte: Diario da regido — S&o José do Rio Preto,
12/04/2015. Acesso em: 08 set. 2016.

Fonte: Caltrans (2009) apud Lauxen (2012).




ANEXO B — Mapa com localizagdo das obras da BR-101/SC/RS

s 5
.‘A“ %

S Sl

Fonte: 145° Relatério de atividades (CONSORCIO CONCREMAT, TECNOSOLO &
WORLEYPARSONS, 2017).
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ANEXO C - Mapa com localizagcdo das obras da BR-101/RN/PB/PE

36°W 35°W

BR-101/RN/PB/PE:
s | ote 01
= | ote 02
= Lote 03
| ote 04
= | ote 05
s Lote 06
| ote Especial
m—— | ote 07

= | ote 08

JAO PESSOA

36°W 35°W

Fonte: 60° Relatério mensal de fauna e flora (CONSORCIO SKILL/STE, 2016).
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ANEXO D - Fotos de algumas passagens de fauna na BR-
101/RN/PB/PE

Passagem de fauna inferior (8), Passagem de fauna inferior (13), lote 3.
km 141,1, lote 1.

Localizac&o: Coordenadas UTM SAD69 SB25 Localizac&o: Coordenadas UTM SAD69 SB25
254899/9312900. 0264746/9254353
Passagem de fauna aérea (14), lote 8. Passagem de fauna inferior duplo (15),

km 43,58, lote- 4.

Localizacdo: Coordenadas UTM SAD69 SB25 Localizacdo: Coordenadas UTM SAD69 SB25
0264218/9254106 0264307/9240428.




119

Passagem de fauna inferior (24). Passagem de fauna inferior (25).

Localizac&o: Coordenadas UTM SAD69 SB25 Localizag&o: Coordenadas SAD69 SB 25
284024/91833773. 244280/91800858.
Passagem de fauna inferior (26). Passagem de fauna inferior (29), lote 6,

km 12.

Localizag&o: Coordenadas UTM SAD69 SB25 Localizagdo: Coordenadas UTM SAD69 SB25
283611/9179431 281282/9159685.

Fonte: 119° Relatorio de atividades de gest&o ambiental da BR-101/RN/PB/PE (CONSORCIO
SKILL/STE, 2016).
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ANEXO E — Mapa de localizagcao das obras da BR-116/392/RS
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Fonte: Relatério Mensal de Meio Ambiente n° 72 (STE/Dezembro/2016).
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ANEXO F - Fotos de algumas passagens de fauna na BR-
116/392/RS

Passagem de fauna inferior adaptado em
bueiro celular, km 23,413, lote 3.

Passagem de fauna inferior adaptado em
bueiro celular duplo, km 35,845, lote 2.

Passagem de fauna inferior adaptado em
bueiro celular duplo, km 36,420, lote 2.

Passagem de fauna inferior adaptado em
bueiro celular duplo, km 41,497, lote 2.

Passagem de fauna inferior em bueiro celular
simples, km 49,060, lote 2.

Passagem de fauna inferior adaptado em
bueiro celular duplo, km 49,255, lote 2.
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Passagem de fauna inferior adaptado em
bueiro celular duplo, km 51,156, lote 2.

Passagem de fauna inferior adaptado em
bueiro celular duplo, km 51,780, lote 2.

Passagem de fauna inferior na Ponte sobre o
Canal do S&o Gongalo I, km 56,140, lote 2.

Passagem de fauna inferior adaptado em
bueiro celular duplo, km 57,500, lote 2.

Passagem de fauna sob Viaduto Ferroviario,
km 59,165, lote 2.

Passagem de fauna na Ponte sobre o Canal
do S&o Gongalo, km 50,705, lote 2.
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Passagem de fauna inferior em bueiro celular
simples, km 38,640, lote 2.

Passagem de fauna na Ponte sobre o Arroio
Pelotas, km 512,000, lote 1.

Fonte: 252 Campanha de Levantamento, Mitigagdo e Monitoramento dos Atropelamentos de Fauna,
(STE ENGENHARIA, 2015).
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ANEXO G - Copia do Oficio n° 139/2017-DPP, de 02 de maio de 2017

DNIT

NIT
Iviretoria de Plancjamento ¢ Pesquisa :SDL";E,{E? My

Oficco n® 139%2017-DPP
Brasilin, 02 de maio de 2017

A Senhora
Marly Twamoto Macda.

SQNW 111, Bleco C, apastaminto 308 -
Residencial Perfectt Life Style— Selor Noroeste
Brasilia - DF. CEP: 70.686-715.

Assunto;  Autorkzaciio parn acesso de informagdes parn desenvolvimento de dissertacio de
mestrado,

1. Em resposta & solicitsgdo formulada, aworizo & consolta mos processos e demais
informaghes que se fizerem secessirias a0 desenvolvimenio da dissertagdo de mestrado em
Gestlo Econdmica do Meio Ambiente, sbordando o tema de Analise Custo-Efetividade de
passagens de founa inferiones am rodovias.

2 Informamos que ndo ha dbice 4 citagho, na referida dissertaglo. da relagho dos processos
obieto de consulta, bem como Jemais dados dispoaibilizados ¢, ainda, de se fazer mengio & esta
Autarguia responsdvel pela infacstnururn nacional de transparies.

3 Sem mais parn 0 mometo,

Atenchosamente # N / D |
2 f

I ] 4 g ’
| Ly —
André Martinalde Amdjo N~
Diretor de Plancjandento ¢ P7t|

/

Setor de Astarguias Noete | Quadve 03 | Loge A

| Ed. Nicheo dos Transporses | CEP; T0040-902
DM' Atk we *. | Brasitis (OF | Fone: (81) 33154000 9334



DNIT .

Diretoria de Plancjamenso ¢ Pesquisa
Coardenaglo Geral de Meio Ambéeate

Memorando n* 4.3 201 FOGMABDPP
Bastia. A¥  de abril de 2017

A Diretecia de Planejamento e Pesquisa - DPP

Assunto Autorizacio para.acesso de lnformaches para desenvolvimento de dissertagioe de
mestrado

Referéncia: Memeranda n® 975201 7/0PP

B Em resposta 4 solicitagho contida no memorando n° 3732017/DPP, mformo que
esta CGMARDPP nito vé okjecdo ao pleito, permanecendo disponiveds para consulta presencial,
nesta setorial, os processos ¢ demais informagdes que se fizeram necessings ao atendimento &
requisiclo do alumo, com vidss 50 Sesenvolvimento do mencionsdn dissenacio de mestesde em
Gestlo Econdeica de Meo Ambiente, abordsndo o twma Amilise Custo-Eferividade de
passagens de twminn inferores em rodovias,

Respeitosameste,

Eng* w
Coordenadoea Ambiente

Rectabidos nae C
Ea )l /e /13 me - 54

— et e

Setoe de Autarquiss Noete | Quadre 03 | Lose A
Ed. Nacieo 00 Tumspones | CEP: 70040902
Brsailia /DF | Fosz (61) 33154000

DNIT -5
s .
CALChe Dy ’
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DNIT

DPP/DNIT
Diretoria de Plancjamento ¢ Pesquisa csfIR1Z

Memorande »° 9752017-D°F
Brasilin, 13 de abril de 2017

A Coordensadorn Geral de Msio Ambiente - CGMAB.

Assunto:  Auterizagho pac scesso de informugles para desenvolvimento de dissertacio de
mestrado

1 Apos cidncia ¢ concordincia com o pleito formulado pela alung Marly Iwamoto Maeda,
remeto & solicitagho parn combecimento e manifestagdo dessa CGMAR/DPP, com a otleridade
QU O tema requer,

p Sem munis para O MOCENLO,

Alenciosamenic, -

Martins de Armijo -

Dim“derhqzjmnanoepuqm

'

v

-

Recabioc na  LOMAVDPP
g\m 143 =l2 02
N

Setor de Astaecuias None | Quadm 03 | Lose A

IR, ' = 30 Ed. Nocko dos Trarspoetes | CEP: 70040-502
MT A AL L A | Brestin (OF | Foos: (61) 33154000 9334
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Beasdlia - DF. 11 de abril d¢ 2017

Ao St Asdeé Martins de Araiijo

Dirctor do Depansments de Manciosento ¢ Pesquisa - DPP
Departamento Nacioeal de lefracstrunurs de Transporses - DNIT
Brasilia - ¥

Senhor Diector,

a1 Marty fnamoto Maoa, CPF o $90.671.361-15. alano o Curso ¢ Mesirado
em Giesiio Foondmaca do Mein Ambicme da Faculdade de Fecononsia da Umiversidade de
Beasilia  FACI/L S, cstou na fine de chiboragio da dissenaglie. cujo foma kata 3
Andiise Custo-F fetividade de pamapens de L inforivecs cm rodonias.

Unifizarei como  csinee  de  caw,  empecendancanes  rodoviirios  sob
respasabilidade desie DNET, expecificamense das obms de restragdo ¢ dupliacaio das
RR-116392RS, BR-I0ISCRSe BR-10VRNPRPL.

Face 20 exposto. venho wliciar sworizagio paes sceso ¢ wilizagho de dados
contides nus Rekadosns de Gesteo Ambicntal chiborsdis pelis gestons anbicntais dos
mmwcmmmﬁs»mwwa
e, ohjedo de estmbo.

Comsiderando que e prunde parte dos dados comtirko na deseriagho de
mestrada, complio-thes acerca & possibilidade de se furer referéncia, no cisado trabalbo.
aevsa DPP ¢ 3 Cocedenacio Cen L de Meio Ambieme DPPINIT. setor responsivel pelo
femma pessagers de Gaama no dabite Jo DNIT ¢ ponanto, concontia s informagies
pecesaaras oo desen odvimento fo men trabalbo

Respeitosamente.
)
A ~ Matricwls 1SOIRSE80
R ec . " - — -
Commo(si)Y 81574250 Em “ - “ n .A Dfp

cs Ne 'L‘ e

Cieme ¢ de acondo, -s::mum -
et | e ——

él&ﬂmnlmﬂ

- FACEUn
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APENDICE A - Informagdes sobre as rodovias, segmentos e

intervengoes.
Rodovia/UF Lote Segmento EXEEESQO Tipo de intervencéao
Restauracédo, Duplicacdo e Obras
22/SC | 216,5-245,0 28,5 o
de Arte Especiais.
Obras de restauracéo, duplicacéao,
23/SC | 245,0-271,7 26,7 o o
obras de arte especiais e tuneis.
24/SC | 271,7-300,0 28,3
25/SC | 300,0 —329,9 29,9
BR-101/SC
26/SC | 329,9-358,5 28,6
Restauracédo, Duplicacdo e Obras
27/SC | 358,5-387,0 28,5 de Arte Especiais.
28/SC | 387,0-411,0 24,0
29/SC | 411,0-437,0 26,0
30/SC | 437,0-465,0 28,0
01/RS 0,0-25,0 25,0 Restauracédo e duplicacao.
02/RS 25,0-52,0 27,0 Restauracédo e duplicacao.
BR-101/RS Restauracéo, Duplicacdo, Obras de
03/RS 52,0-77,0 25,0 . _
Arte Especiais e Tuneis.
04/RS 77,0-99,5 22,5 Restauracéo e duplicacéo.
01 96,4-142,6 46,2 Restauracéo e ampliacdo de
BR-101/RN idade. incluind ~
02 142.6 —177.8 35.2 capacidade, incluindo a construgéo
de pontes e viadutos, com
BR-101/PB 03 0,0-40,4 40,4 construgédo e melhoramento dos
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Rodovia/UF Lote Segmento EXEES]S)QO Tipo de intervencéao
04 404 — 741 337 acessos e travessias urbanas e a
construcéo de vias laterais para o
05 74,1 -129,0 54,9 trafego urbano.
06 0,0-41.4 41,4 Obras de restauracéo e ampliacao
de capacidade, incluindo a
Especial | 41,4-82,3 40,9 ~ .
construcdo de pontes e viadutos,
BR-101/PE 07 104.6 — 148 5 43.9 com construcdo e melhoramento
dos acessos e travessias urbanas e
a construcao de vias laterais para o
08 | 1485-1885 | 40,0 Heao de v 'SP
trafego urbano.
Km 511,758 —
BR-116/RS 01 15,922
km 527,680
Km 60,631 —
01 59,335
km 68,122 Adequacéo de capacidade e
Km 3,845 - km melhorias operacionais.
BR-392/RS 02 24,9
6,745
Km 8,787 - km
03 27,06
3,845

Fonte: Consolidado pela autora, 2017.




APENDICE B - Relag&o das passagens de fauna implantadas na BR-101/SC/RS
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Iltem | Rodovia/UF | Lote | Localizacao Tipo Dimenséao Cerca guia
Passagem de fauna inferior em bueiro simples tubular de _
1. BR-101/SC | 22/SC | Km 222+733 BSTC? ¢1,00 m Sem cerca-guia
concreto
Passagem de fauna inferior em bueiro simples tubular de _
2. BR-101/SC | 22/SC | Km 231+503 BSTC ¢ 1,20 m Sem cerca guia
concreto
Passagem de fauna inferior em bueiro simples tubular de _
3. BR-101/SC | 22/SC | Km 233+378 BSTC ¢ 1,20 m Sem cerca guia
concreto
Passagem de fauna inferior em bueiro simples tubular de _
4, BR-101/SC | 22/SC | Km 224+946 BSTC ¢ 0,60 m Sem cerca guia
concreto
5. BR-101/SC | 22/SC | Km 235+300 Passagem de fauna sob a Ponte do Rio Massiambu. 200,0 m Sem cerca guia
Passagem de fauna inferior em bueiro simples celular de | BSCC?’ 2,00 x 2,00 _
6. BR-101/SC | 22/SC | Km 239+020 Com cerca guia
concreto m
Passagem de fauna inferior em bueiro simples celular de | BSCC 2,00 x 2,00 _
7. BR-101/SC | 22/SC | Km 240+200 Com cerca guia
concreto m
8. BR-101/SC | 22/sC | Km 241+100 | Passagem de fauna inferior em bueiro simples celular de BSCC 2,00x 2,00 Com cerca guia

concreto

m

26 BSTC = Bueiro simples tubular de concreto

27 BSCC = Bueiro simples celular de concreto
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Iltem | Rodovia/UF | Lote | Localizacao Tipo Dimensao Cerca guia
PP . BSCC 2,00 x 2,00
9. BR-101/SC | 22/sC | Km 241+720 | Passagem de fauna inferior em bueiro simples celular de Com cerca guia
concreto m
Passagem de fauna inferior em bueiro simples tubular de _
10. BR-101/SC | 23/SC | Km 245+637 BSTC ¢ 1,00 m Sem cerca guia
concreto
Passagem de fauna inferior em bueiro simples tubular de
11. BR-101/SC 23/SC | Km 246+053 BSTC q) 1,00 m Sem cerca guia
concreto
Passagem de fauna inferior em bueiro simples celular de | BSCC 2,50 x 2,50
12. BR-101/SC | 23/SC | Km 247+370 Sem cerca guia
concreto m
Passagem de fauna inferior em bueiro simples tubular de
13. BR-101/SC 23/SC | Km 247+525 BSTC ¢ 1,00 m Sem cerca guia
concreto
Passagem de fauna inferior em bueiro simples tubular de _
14. BR-101/SC | 23/SC | Km 247+643 BSTC ¢ 1,00 m Sem cerca guia
concreto
Passagem de fauna inferior em bueiro simples tubular de
15. BR-101/SC | 23/SC | Km 247+800 BSTC ¢ 1,00 m Sem cerca guia
concreto
Passagem de fauna inferior em bueiro simples tubular de
16. BR-101/SC 24/SC | Km 285+569 BSTC ¢ 1,00 m Sem cerca guia
concreto
Passagem de fauna inferior em bueiro simples tubular de
17. BR-101/SC | 24/SC | Km 292+962 BSTC ¢ 0,80 m Sem cerca guia
concreto
Passagem de fauna inferior em bueiro simples tubular de
18. BR-101/SC 24/SC | Km 293+900 BSTC ¢ 0,80 m Sem cerca guia
concreto
Passagem de fauna inferior em bueiro simples celular de | BSCC 1,50 x 1,50
19. BR-101/SC | 25/SC | Km 308+900

concreto

m

Sem cerca guia
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Iltem | Rodovia/UF | Lote | Localizacao Tipo Dimensao Cerca guia
Passagem de fauna inferior em bueiro simples celular de | BSCC 1,50 x 1,50
20. BR-101/SC | 25/SC | Km 309+602 Sem cerca guia
concreto m
Passagem de fauna inferior em bueiro simples tubular de
21. BR-101/SC 30/SC | Km 455+800 BSTC ¢ 1,00 m Sem cerca guia
concreto
Passagem de fauna inferior em bueiro simples tubular de
22. BR-101/SC 30/SC | Km 456+280 BSTC q) 0,80 m Sem cerca guia
concreto
Passagem de fauna inferior em bueiro simples tubular de
23. BR-101/SC 30/SC | Km 457+400 BSTC q) 0,80 m Sem cerca guia
concreto
Passagem de fauna inferior em bueiro simples celular de | BSCC 1,60 x 1,60
24, BR-101/RS | 01/RS | Km 14+200 Sem cerca guia
concreto m
Passagem de fauna inferior em bueiro simples celular de | BSCC 1,60 x 1,60
25. BR-101/RS 01/RS Km 14+280 Sem cerca guia
concreto m
Passagem de fauna inferior em bueiro simples celular de | BSCC 1,60 x 1,60
26. BR-101/RS 01/RS Km 15+123 Sem cerca guia
concreto m
Passagem de fauna inferior em bueiro simples tubular de
27. BR-101/RS 01/RS | Km 15+256 BSTC ¢ 1,60 m Sem cerca guia
concreto
Passagem de fauna inferior em bueiro simples tubular de
28. BR-101/RS | 01/RS | Km 16+200 BSTC ¢ 1,60 m Sem cerca guia
concreto
Passagem de fauna inferior em bueiro simples tubular de
29. BR-101/RS 01/RS | Km 16+940 BSTC ¢ 1,60 m Sem cerca guia
concreto
Passagem de fauna inferior em bueiro simples celular de | BSCC 1,60 x 1,60
30. BR-101/RS | 02/RS | Km 29+600

concreto

m

Sem cerca guia
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Iltem | Rodovia/UF | Lote | Localizacao Tipo Dimensao Cerca guia
o L BSCC 1,60 x 1,60
31. BR-101/RS | 02/RS | Km 32+520 Passagem de fauna inferior em bueiro simples celular de Sem cerca guia
concreto m
o L BSCC 1,60 x 1,60
32. BR-101/RS | 02/RS | Km 32+800 Passagem de fauna inferior em bueiro simples celular de Sem cerca guia
concreto m
o o BSCC 1,60 x 1,60
33 BR-101/RS | 02/RS | Km 36+120 Passagem de fauna inferior em bueiro simples celular de Sem cerca guia
concreto m
Passagem de fauna inferior em bueiro simples tubular de
34. BR-101/RS | 02/RS | Km 37+837 BSTC ¢ 1,60 m Sem cerca guia
concreto
. . . . BSCC 2,50 x 2,50
35, BR-101/RS | 03/RS | Km 54+986 Passagem de fauna inferior em bueiro simples celular de Sem cerca guia
concreto m
BSCC 2,00 x 2,00
36. | BR-101/RS | O3/RS | Km 55+840 | passagem inferior em bueiro simples celular de concreto m Sem cerca guia
o o BSCC 2,50 x 2,50
37, BR-101/RS | 03/RS | Km 56+344 Passagem de fauna inferior em bueiro simples celular de Sem cerca guia
concreto m
o o BSCC 1,50 x 1,50
38. BR-101/RS | 03/RS | Km 56+977 Passagem de fauna inferior em bueiro simples celular de Sem cerca guia
concreto m
30. BR-101/RS | 04/RS | Km 77+372 Passagem de fauna inferior em bueiro simples tubular de BSTC ¢ 0,90 m Sem cerca guia
concreto
o o BSCC 2,00 x 2,00
40. BR-101/RS | 04/RS | Km 79+878 Passagem de fauna inferior em bueiro simples celular de Sem cerca guia
concreto m
41 BR-101/RS | 04/RS | Km 80+923 Passagem de fauna inferior em bueiro simples celular de BSCC 2,60 x 3,00 Sem cerca guia
concreto m
42. | BR-101/RS | 04/RS | Km 87+624 | passagem de fauna inferior em bueiro simples tubular de | BSTC ¢ 0,80 m | sem cerca guia
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Iltem | Rodovia/UF | Lote | Localizacao Tipo Dimensao Cerca guia
concreto
. . . . BSCC 2,00 x 2,00
43. BR-101/RS | 04/RS | Km 90+765 Passagem de fauna inferior em bueiro simples celular de Sem cerca guia
concreto m
o o BSCC 2,00 x 2,00
44. BR-101/RS | 04/RS | Km 94+138 Passagem de fauna mfe(r;lgrrérgtguelro simples celular de N Sem cerca guia

Fonte: 145° Relatério de atividades (Consoércio Concremat/Tecnosolo/Worleyparson, 2017).
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Item | Rodovia/UF | Lote | Localizacdo (km/estaca/coordenada) Tipo Passagem Dimenséao Cerca guia
Passagem de fauna inferior
1. BR-101/RN 01 Estaca®® 1778 / 0253415 - 9321682 em bueiro simples celular BSCC 1,50 x 1,50 m | Sem cerca guia
de concreto
Passagem de fauna inferior
2. BR-101/RN 01 Estaca 1811/ Coord. 253479 - 9321026 em bueiro simples celular | BSCC 1,50 x 1,50 m | Sem cerca guia
de concreto
Passagem de fauna inferior
3. BR-101/RN 01 Estaca 1830 / Coord. 253516 - 9320646 em bueiro simples celular BSCC 1,50 x 1,50 m | Sem cerca guia
de concreto
Passagem de fauna inferior
4, BR-101/RN 01 ESta%%iggg;rg%f%éoord' em bueiro simples celular | BSCC 1,50 x 1,50 m | Sem cerca guia
de concreto
Passagem de fauna inferior
5. | BR-10URN | 01 ESta;g‘ﬁggg?}Z?/l?gord' em bueiro simples celular | BSCC 1,50 x 1,50 m | Sem cerca guia
de concreto
Passagem de fauna inferior
6. BR-101/RN 01 Estaca 2128 / Coord. 255111/9315012 em bueiro simples celular | BSCC 1,50 x 1,50 m | Sem cerca guia
de concreto
Passagem de fauna inferior
7. BR-101/RN 01 Estacg%%%%;;éﬁ%é’goord. em bueiro simples celular | BSCC 1,50 x 1,50 m | Sem cerca guia
de concreto
Passagem de fauna inferior
8. BR-101/RN 01 Estaca 2235 / Coord. 254899/9312900 em bueiro simples celular | BSCC 1,50 x 1,50 m | Sem cerca guia

de concreto

28 Estaca: refere-se a uma unidade de medida utilizada em projetos rodoviarios. Entre duas estacas, a distancia é de 20m.
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Item | Rodovia/UF | Lote | Localizacdo (km/estaca/coordenada) Tipo Passagem Dimensao Cerca guia
Passagem de fauna inferior
9. BR-101/RN 02 | Estaca 519+10/ Coord. 257705/9302582 | em bueiro simples celular BSCC 1,50 x 1,50 m | Sem cerca guia
de concreto
Passagem de fauna inferior
10. BR-101/RN 02 Estaca 617+5 / Coord. 258139/9301862 em bueiro simples celular | BSCC 1,50 x 1,50 m | Sem cerca guia
de concreto
Passagem de fauna inferior
11. BR-101/RN 02 Estaca 1256 / Coord. 258701/9300890 em bueiro simples celular | BSCC 1,50 x 1,50 m | Sem cerca guia
de concreto
12. | BR-10IRN | 02 | Km69,0/Coord. 264270 /9201166 | ' ossagem defaunasoba XXX Sem cerca guia
Ponte do Rio Curimatau
Passagem de fauna inferior
13. BR-101/RN 02 | Estaca 561+5/ Coord. 265089 / 9289814 | em bueiro simples celular | BSCC 1,50 x 1,50 m | Sem cerca guia
de concreto
Passagem de fauna inferior
14. BR-101/PB 03 | Estaca 1464/ Coord. 0264746/9254353 | em bueiro simples celular | Bscc 2,00 x2,0m | Sem cerca guia
de concreto
15. BR-101/PB 03 Estaca 1471/ Coord. 0264218/9254106 | Passagem de fauna aérea 74m Sem cerca guia
Passagem de fauna inferior 29
16. BR-101/PB 04 Estglzc&é%g;rgztlogggrd. em bueiro duplo celular de shee Zn’]oo X200 Sem cerca guia
concreto
Passagem de fauna inferior
17. BR-101/PB 04 Estaca 194 / Coord. 0264387/9239754 em bueiro duplo celular de | BDCC 2,00 x 2,00 m | Sem cerca guia

concreto

2 BDCC = Bueiro duplo celular de concreto
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Item | Rodovia/UF | Lote | Localizacdo (km/estaca/coordenada) Tipo Passagem Dimensao Cerca guia
Passagem de fauna inferior
18. BR-101/PB 04 Estaca 632 / Coord. 0268388/9232016 em bueiro duplo celular de | BDCC 2,00 x 2,00 m | Sem cerca guia
concreto
Estaca 859+18 / Coord. Passagem de fauna inferior _
19. BR-101/PB 04 em bueiro duplo celular de | BDCC 2,00 x 2,00 m | Sem cerca guia
0270603/9228024 concreto
Estaca 880+18 / Coord. Passagem de fauna inferior _
20. BR-101/PB 04 em bueiro duplo celular de | BDCC 2,00 x 2,00 m | Sem cerca guia
0270795/9227649 concreto
Passagem de fauna inferior
21. BR-101/PB 04 Estaca 1020 / Coord. 0272172/9225232 | em bueiro duplo celular de | BDCC 2,00 x 2,00 m | Sem cerca guia
concreto
Passagem inferior em
22. BR-101/PB 04 Estaca 1039 / Coord. 0272360/9224866 bueiro duplo celular de BDCC 2,00 x 2,00 m | Sem cerca guia
concreto
Passagem de fauna inferior
23. BR-101/PB 04 Estaca 1078 / Coord. 0272329/9224121 | em bueiro duplo celular de | BDCC 2,00 x 2,00 m | Sem cerca guia
concreto
Passagem de fauna inferior
24. BR-101/PB 04 Estaca 1454 / Coord. 0277108/9219042 | em bueiro duplo celular de | BDCC 2,00 x 2,00 m | Sem cerca guia
concreto
25. | BR-101/PB | 04 Km 52,0/ Coord. 267861 9232871 | ' assagem de fauna soba XXX Sem cerca guia
Ponte do Rio Miriri
Passagem de fauna inferior
26. BR-101/PB 05 Estaca 1990 / Coord. 0284024/9183773 em bueiro simples celular | BSCC 1,50 x 1,50 m | Sem cerca guia
de concreto
Estaca 2136+10 / Coord. Passagem dg fauna inferior _
27. BR-101/PB 05 em bueiro simples celular | BSCC 1,50 x 1,50 m | Sem cerca guia
0284280/9180858

de concreto




141

Item | Rodovia/UF | Lote | Localizacdo (km/estaca/coordenada) Tipo Passagem Dimensao Cerca guia
Passagem de fauna inferior
28. BR-101/PB 05 Estaca 2217 / Coord. 0283611/9179431 em bueiro simples celular BSCC 1,50 x 1,50 m | Sem cerca guia
de concreto
Passagem de fauna inferior
29. BR-101/PB 05 Estaca 2338 / Coord. 0282127/9177603 em bueiro simples celular | BSCC 1,50 x 1,50 m | Sem cerca guia
de concreto
Passagem de fauna inferior
30. BR-101/PB 05 Km 94,0/ Coord. 288988 / 9202308 sob a Ponte do Rio XXX Sem cerca guia
Gramane
Estaca 177 + 14 / Coord. Passagem d_e fauna inferior _
31. BR-101/PB 06 em bueiro simples celular | BSCC 3,00 x 3,00 m | Sem cerca guia
0280193/9167592 de concreto
Estaca 177+10 / Coord. i _
32. BR-101/PB 06 Passagem de fauna Aérea 80,0m Sem cerca guia
0280173/9167486
Passagem de fauna inferior
Estaca 581 + 10/ Coord. o _
33. BR-101/PB 06 em bueiro simples celular BSCC 2,00 x 3,00 m | Sem cerca guia
0281282/9159685
de concreto
Passagem de fauna sob a _
34. BR-101/PB 06 Km 124,0 / Coord. 281390 9174551 o XXX Sem cerca guia
Ponte Dois Rios
Passagem de fauna sob a )
35. BR-101/PE 07 Km 33,0/ Coord. 286524 9141571 _ _ XXX Sem cerca guia
Ponte do Rio Toponimia
Passagem de fauna sob a _
36. BR-101/PE 08 Km 153,0 / Coord. 237136 9057328 XXX Sem cerca guia

Ponte do Rio Amaraji

Fonte: 119° Relatorio mensal de atividades (CONSORCIO SKILL/STE, 2016.).
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Localizacéo

Item | Rodovia/UF | Lote Tipo Passagem Dimenséao/extenséo Cerca guia
(km/estaca/coordenada)
Passagem de fauna inferior adaptada sob Sem cerca
1. BR-392/RS 03 Km 14,650 45,00 m _
Ponte guia
Passagem de fauna inferior adaptada em
2. BR-392/RS 02 Km 35,845 _ BDCC 2.00 X 1.50 m Telamento®
bueiro duplo celular de concreto. ' '
Passagem de fauna inferior em bueiro
3. BR-392/RS 02 Km 35,989 ) BSCC 2,00 x 2,00 m Telamento
simples celular de concreto.
Passagem de fauna inferior em bueiro
4. BR-392/RS 02 Km 36,088 ) BSCC 2,00 x 2,00 m Telamento
simples celular de concreto.
Passagem de fauna inferior em bueiro
5. BR-392/RS 02 Km 36,168 ) BSCC 2,00 x 2,00 m Telamento
simples celular de concreto.
Passagem de fauna inferior em bueiro
6. BR-392/RS 02 Km 36,268 _ BSCC 2,00 x 2,00 m Telamento
simples celular de concreto.
Passagem de fauna inferior adaptada em
7. BR-392/RS 02 Km 36,420 _ BDCC 2,00 x 1,50 m Telamento
bueiro duplo celular de concreto.
Passagem de fauna inferior adaptada em
8. BR-392/RS 02 Km 41,497 _ BDCC 2,00 x 1,50 m Telamento
bueiro duplo celular de concreto
9. BR-392/RS 02 Km 49,060 Passagem de gado em bueiro simples BSCC 3,00 x 3,00 m Telamento

30 Telamento = tela com o objetivo de direcionar os animais para a passagem de fauna
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Localizacéo

Item | Rodovia/UF | Lote (km/estacalcoordenada) Tipo Passagem Dimenséao/extenséo Cercaguia
celular de concreto
Passagem de fauna inferior adaptada em
10. BR-392/RS 02 Km 49,255 _ BDCC 2,00 x 1,50 m Telamento
bueiro duplo celular de concreto.
Passagem de fauna inferior adaptada em
11. BR-392/RS 02 Km 51,156 _ BDCC 2,00 x 1,50 m Telamento
bueiro duplo celular de concreto.
Passagem de fauna inferior adaptada em
12. BR-392/RS 02 Km 51,780 _ BDCC 2,00 x 1,50 m Telamento
bueiro duplo celular de concreto.
Passagem de fauna inferior adaptada no
13. BR-392/RS 02 Km 53,513 _ _ . 26,00 m Telamento
Viaduto (Viaduto Canal de Sao Gongalo I11).
Passagem de fauna adaptada no Viaduto
14. BR-392/RS 02 Km 55,015 _ 26,00 m Telamento
(Viaduto Canal de S&o Gongalo II).
Passagem de fauna inferior adaptada no
15. BR-392/RS 02 Km 56,140 . . 26,00 m Telamento
Viaduto (Viaduto Canal de Sao Gongalo 1)
Passagem de fauna inferior adaptada em
16. BR-392/RS 02 Km 57,500 _ BDCC 2,00 x 1,50 m Telamento
bueiro duplo celular de concreto
Passagem de fauna no Viaduto Ferroviario
17. BR-392/RS 02 Km 59,215 92,00 m Telamento
no Canal de Sado Gongalo
Passagem de fauna em ponte no Canal de
18. BR-392/RS 02 Km 60,200 980,00 m Telamento
Séo Gongalo
Passagem de fauna inferior em bueiro
19. BR-392/RS 02 Km 38,640 BSCC 2,00 x 2,00 m Telamento

simples celular de concreto
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Localizacéo

Item | Rodovia/UF | Lote (km/estacalcoordenada) Tipo Passagem Dimenséao/extenséo Cercaguia
Passagem de fauna inferior adaptada em
20. BR-392/RS 03 Km 23,413 _ BDCC 2,00 x 2,00 m XXX
bueiro duplo celular de concreto
Passagem de fauna na Ponte sobre o
21. BR-392/RS 01 Km 512,000 XXX XXX

Arroio Pelotas

Fonte: Elaborado pela autora, 2017.
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Valor

Valor do total Valor da | Qtd. Valor total Valor total
T Extensé&o (m) Corpo Corpo Boca Boca Boca (R$) obra PF
ltem | Rodovia/UF | Lote | Localizacéo IIDF::O Dimensé&o (R$/m) (R$) (R$/un) | (un)) (R$)
Pista | Pista | Total
1 2 (m)
1 BR-101/SC | 22/S | Km 245+637 Al BSTC ¢ 12,00 | 12,00 | 24,00 | 980,46 | 23.531,04 | 2.988,14 | 4,00 | 11.952,56 | 35.483,60
C 1,00 m
2 BR-101/SC | 23/S | Km 247+525 A2 BSTC ¢ 12,00 | 12,00 | 24,00 | 980,46 | 23.531,04 | 2.988,14 | 4,00 | 11.952,56 | 35.483,60
C 1,00 m
3 BR-101/RS | 30/S | Km 455+800 A3 BSTC ¢ 12,00 | 12,00 | 24,00 | 665,03 | 15.960,72 | 1.922,32 | 4,00 7.689,28 35.483,60
C 1,00 m
4 BR-101/RS | 01/R Km 14+280 B1 | BSCC 1,60 | 12,00 | 12,00 | 24,00 | 2.234,83 | 53.635,92 | 12.210,56 | 4,00 | 48.842,24 | 102.478,16
S x1,60m
5 BR-101/RN 1 Estaca 1830/ | B2 | BSCC 1,50 | 12,00 | 12,00 | 24,00 | 2.013,12 | 48.314,88 | 11.375,16 | 4,00 | 45.500,64 | 93.815,52
253516 - x1,50m
9320646
6 BR-101/PB 5 Estaca 1990/ | B3 | BSCC 1,50 | 12,00 | 12,00 | 24,00 | 2.093,91 | 50.253,84 | 11.573,21 | 4,00 | 46.292,84 | 96.546,68
0284024/9183 x 1,50 m
773
7 BR-101/RS | 04/R Km 79+878 Cl | BSCC2,00| 12,00 | 12,00 | 24,00 | 3.380,25 | 81.126,00 | 18.859,11 | 4,00 | 75.436,44 | 156.562,44
S X 2,00 m
8 BR-392/RS 2 Km 38,640 C2 | BSCC2,00| 12,00 | 12,00 | 24,00 | 3.231,94 | 77.566,56 | 18.859,11 | 4,00 | 75.436,44 | 153.003,00
x2,00m
9 BR-101/PB 3 Estaca 1464/ | C3 | BSCC 2,00 | 12,00 | 12,00 | 24,00 | 3.148,13 | 75.555,12 | 17.794,00 | 4,00 | 71.176,00 | 146.731,12
0264746/9254 Xx2,00m
353




