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RESUMO

O modal rodoviario, no Brasil, é o principal meio de transporte tanto para cargas como
para passageiros. Com issO representa uma importancia muito grande na
movimentacdo da economia e na relagdo entre as regides. Porém, apesar dos
beneficios desse meio de locomocéo, ha um impacto muito grande causado pelas
rodovias, sendo uma delas o atropelamento da fauna silvestre. Presente em todo o
mundo, o atropelamento dos animais silvestres tem um dado preocupante das
rodovias brasileiras. Uma estimativa do Centro Brasileiro de Estudos em Ecologia de
estradas (CBEE) apresenta que cerca de 475 milhdes de animais sdo atropelados por
ano no Brasil. Portanto, para que haja uma diminuigcdo desse nimero assombroso sao
implantadas, nas estradas, medidas mitigatérias, que influenciam o comportamento
dos motoristas ou o comportamento dos animais. Através da metodologia multicritério
de apoio a decisdo-construtivista (MCDA-C) foi analisado a percepcdo de 155
pesquisadores da area que responderam o questionario quanto a aplicabilidade das
diversas medidas utilizadas no Brasil. A percepcdo dos pesquisadores para as
medidas que mudam o comportamento dos motoristas e dos animais se apresentaram
restrita, entre nada aplicada e pouco aplicada. Desse modo verificou-se que 0s
gestores das rodovias precisam ter uma maior atencdo na questdo ambiental nas
rodovias a fim de mitigar os danos causados por elas.

Palavras-chaves: Gestdo ambiental nas rodovias; medidas mitigatérias; sistema
rodoviario; MCDA-C
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1. INTRODUCAO

A partir do aumento no numero de rodovias, da quantidade de veiculos que nelas
transitam e as velocidades atingidas por esses automoéveis, hA um aumento no
ndamero de acidentes com os animais silvestres, que pode resultar principalmente em

perdas ambientais, econémicas e de vidas (Seiler e Heldin, 2006).

A cada ano milhdes de animais da vida silvestre morrem em rodovias através de
colisbes com os veiculos, com prejuizos ndo somente ambientais, como também,
pessoais, econdmicos e para a sociedade, como apresentam estudos na Ameérica do
Norte e Suécia (Forman et al., 2003; Seiler, 2003). Cada continente e pais tem perdas
de espécies caracteristicas da sua regido, o que acaba por afetar a respectiva

biodiversidade.

No Brasil hA um dado alarmante, segundo uma estimativa do Centro Brasileiro de
Estudos em Ecologia de estradas (CBEE) (2018), cerca de 475 milhdes de animais
selvagens sdo atropelados anualmente, o que representa 15 atropelamentos a cada
segundo. Desse total 430 milhdes sdo de animais de pequenos portes, 40 milhdes de
médio porte e 5 milhdes de grande porte. Onde a maior concentracdo de
atropelamentos encontra-se na regido Sudeste, seguido da regiao Sul.

Dessa forma, existe a demanda latente referente a medida para a diminuicdo nesses
ntmeros de perda da vida selvagem. E possivel verificar acdes como pontes e tineis
para travessia dos animais silvestres, leis que podem gerar multas aos motoristas pelo
excesso de velocidade em locais definidos como cruzamento de vida selvagem, bem
como, a utilizagdo de tinta reflexiva em animais silvestres de grandes portes para
facilitar a visualizacdo do animal pelo motorista, sdo medidas utilizadas ao redor do

mundo.

No Brasil, mesmo com uma quantidade anual elevada de atropelamentos, h& poucas
politicas para minimizar o atropelamento. Com isso, percebe-se a necessidade de
inclusdo de medidas mitigatdrias nos projetos de rodovias, que auxiliem na travessia

dos animais silvestres, através de passarelas, passagens subterraneas, instalacao de
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sinalizacdo, de redutores de velocidades, entre outras acfes, como também

conscientizar os motoristas.

O presente estudo estd voltado para a questdo do atropelamento dos animais
silvestres nas rodovias brasileiras. Busca-se observar a aplicacdo das medidas de
mitigacdo adotadas no Brasil através da percep¢do dos pesquisadores que realizam

estudos na area em todo o territorio brasileiro.

1.1 Problema de Pesquisa

Por ter uma relevante utilizacdo do transporte rodoviario como forma de locomover
cargas e pessoas no Brasil, esse modal se torna uma das principais causa de morte
dos animais silvestres, que sao os atropelamentos, acima até de outros problemas
ambientais como desmatamento, poluicdo e caca. Com uma crescente preocupacao
da sociedade com o meio ambiente, surgiu a ideia de analisar as atitudes que séo
tomadas para que se tenha o minimo de impacto ambiental possivel, voltada para a

guestao dos atropelamentos dos animais silvestres.

Existem diversos estudos que mostram todos o0s impactos ocasionados no meio
ambiente por uma rodovia. Uma parte desses estudos busca avaliar e observar os
impactos dos atropelamentos em espécies especifica, e outra parte em observar e
analisar a eficacia de acdes mitigatérias. Ha caréncia de pesquisas que visam mostrar
a percepcdo dos pesquisadores com foco ou objeto de estudo a questdo dos

atropelamentos e suas formas de preservacao da fauna brasileira.

As politicas de mitigacdo utilizadas nas rodovias brasileiras visam diminuir a
ocorréncia de colisdes de veiculos com os animais silvestres. Assim, tornar mais
seguro o deslocamento dos usuarios e dos animais silvestres nas rodovias, para ndo
ocasionar acidentes afetando, principalmente, o meio ambiente. Diante disso, ha o
questionamento: “como as medidas mitigatorias utilizadas para preservar a fauna

brasileira nas rodovias sao percebidas pelos pesquisadores da area?”.
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1.2 Objetivo Geral

Analisar a percepcdo dos pesquisadores da area quanto as medidas mitigatorias

utilizadas para preservar a fauna brasileira nas rodovias.

1.3 Objetivos Especificos

e Identificar as a¢cdes mitigatoria utilizadas para preservar a fauna
brasileira nas rodovias;

e Estabelecer os critérios e subcritérios com relacéo as referidas
acOes mitigatorias;

e Descrever as taxas de contribuicdo para cada critério e subcritério
do modelo multicritério de apoio a deciséo; e

e Apresentar os niveis de esfor¢cos das questdes avaliativas para uma

melhora na aplicabilidade das medidas mitigatorias.

1.4 Justificativa

O presente trabalho busca retratar um pais com uma das maiores extensdes
territoriais do mundo que tem como principal modal de transporte, o rodoviario e se
volta para a questdo ambiental nas estradas de forma rasa, principalmente para a
guestdo dos atropelamentos, que gera um impacto para 0 meio socioecondémico e

para 0 meio ambiental.

O estudo é relevante por destacar a percepcdo dos pesquisadores quanto aos
atropelamentos nas rodovias brasileiras no que tange a aplicabilidade das medidas

mitigatorias, que ratifica ou ndo a diminui¢cdo dos atropelamentos da fauna.

Os resultados da pesquisa mostram para a sociedade a importancia de se olhar para
0 meio ambiente. Busca-se conscientizar sobre os danos e perigos envolvidos em um

impacto com animais silvestres nas estradas, e dessa maneira apresentar a
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importancia que as a¢cfes podem ter para amenizar os problemas encontrados nas

estradas, que tornam a viagem mais segura a todos e com maior qualidade.

Com as informacdes presentes no trabalho, a populacdo pode observar algumas das
formas utilizadas para evitar os atropelamentos, que o sistema de gestao de rodovias
aplica, como forma de conscientizar os motoristas e minimizar a travessia dos animais

silvestres nas estradas.

O trabalho auxilia no preenchimento de lacuna de pesquisas que envolvam as areas
da gestdo ambiental nas rodovias, gestdo de rodovias, como também sobre as
medidas mitigatérias existentes para se evitar o atropelamento, assim visa fornecer

informacdes e dados empiricos relevantes.
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Os temas abordados no trabalho sado apresentados a seguir no referencial tedrico, a

partir de uma revisao sistematica de literatura que busca subsidiar o presente trabalho,

com foco na questdo ambiental com relacdo as rodovias. Os temas foram divididos

entre modal rodoviario, gestdo de rodovias, gestdo ambiental e medidas mitigatorias

para a fauna brasileira.

A taxonomia, constante no Quadro 1 apresenta de forma simplificada os principais

conceitos abordados no trabalho.

Quadro 1- Taxonomia dos Principais Conceitos Utilizados na Pesquisa

Indicacao

Descricéo

Observacdes

Modal Rodoviario

Um dos meios de transporte mais
utiizado para os transportes
terrestres. Isso ocorre por alguns
fatores, principalmente, pela
flexibilidade e rapidez na
movimentacao das cargas com
relagdo aos outros tipos de
modais.

Mangan e Lalwani (2016)

Gestao de Rodovias

| — preservar o interesse nacional
e promover o desenvolvimento
econdmico e social; Ill — proteger
0s interesses dos usuérios
guanto a qualidade e oferta de
servicos de transporte e dos
consumidores finais quanto a
incidéncia dos fretes nos precos
dos produtos transportados; V —
compatibilizar os transportes
com a preservacao do meio
ambiente, reduzindo os niveis de
poluicéo sonora e de
contaminagdo atmosférica, do
solo e dos recursos hidricos; VI
— reduzir os danos sociais e
econdmicos decorrentes dos
congestionamentos de trafego;

LEI N° 10.233, DE 5 DE JUNHO
DE 2001.

Gestao Ambiental

rodovias

nas

Nesse estudo de impacto
ambiental é necessario constar
informacdes como: 1)
Diagnostico ambiental, onde
contempla o meio fisico,
biolégico e o0s ecossistemas
naturais e 0 meio

LEI N° 7.804, DE 18 DE JULHO
DE 1989



http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%2010.233-2001?OpenDocument
http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%2010.233-2001?OpenDocument
http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%2010.233-2001?OpenDocument
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socioecon6mico; Il) Andlise dos
impactos ambientais do projeto;
) Definicho das medidas
mitigadoras; 1V) Elaboracdo do
programa de acompanhamento e
monitoramento

fauna incidéncia do atropelamento da | Jones (2004)
fauna sdo através da mudanca
no comportamento do motorista
e da vida selvagem,
independente da escala espacial
gue a acao é aplicada.

Medidas mitigatérias para a | Principais meios de diminuir a | Magnus, Kriwoken, Mooney e

Fonte: Elaboracéo propria, 2018

2.1 Modal Rodoviario

Um dos mais importantes tipos de modais para o transporte de individuos e cargas,
na qual movimenta a economia e gera uma maior relacédo entre as regides encontra-
se no modal rodoviario. Com grande participacdo desse modal no cenario brasileiro,
0s usuarios ainda sofrem com a falta de suporte e infraestrutura para a utilizacédo

desse modal como forma de locomocéo.

O modal rodoviario € o meio mais flexivel de realizar a movimentacéo de cargas e
pessoas, este fluxo ocorre pelo meio terrestre através de veiculos sobre rodas. Esse
deslocamento se da por meio de vias e rodagem e podem ser asfaltadas ou nao, fator

que influencia na flexibilidade encontrada nesse tipo de modal (Rosa, 2010).

A pavimentacdo das rodovias e, principalmente, a expansdo da industria
automobilistica fez com que, desde a década de 50 no Brasil, 0 modal rodoviario
estivesse presente como o principal meio de transporte a ser beneficiado com

investimentos publicos.

Como apresentado por Rocha (2015) o empoderamento do setor automobilistico,
nesse periodo, foi consequéncia do declinio no transporte ferroviario em todo o mundo
0 que possibilitou uma maior acessibilidade a esse meio de transporte e influenciou

na atual forma de deslocamento de passageiros e cargas no Brasil.
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No entanto, assim como qualquer tipo de transporte, o modal rodoviario possui
vantagens e desvantagens em diversos aspectos. Dentre as principais vantagens,
assim como mencionado, esta o fato de que esse tipo de transporte possibilita
flexibilidade na movimentagcdo e consequente adequacéo aos tempos dos pedidos.
Entre as desvantagens encontram-se a capacidade de carga reduzida e um maior

risco de roubo das cargas transportadas.

Abaixo, a Tabela 1, apresenta 0 esquema com as vantagens e desvantagens

presentes no modal rodoviério.

Tabela 1- Vantagens e Desvantagens do Modal Rodoviario
Vantagens Desvantagens

Capacidade de trafego por | Limite do tamanho da
qualquer rodovia (flexibilidade) carga/veiculo

Usado em qualquer tipo de carga | Alto custo de operacéo

Agilidade no transporte Alto risco de roubo/acidentes

Vias com gargalos gerando
gastos extras e maior tempo para
entrega

Amplamente disponivel O modal mais poluidor que ha

N&o necessita de entrepostos
especializados

Elimina manuseio entre origem e
9 Alto valor de transporte

destino
Tem se adaptado a outros
modais
Facil contratacéo e

gerenciamento
Fonte: Logistica para todos, 2011.

Observa-se, na Tabela 1, com relagdo a questao quantitativa que ha mais vantagens
do que desvantagens nesse tipo de modal, pode-se destacar a questdo da
disponibilidade da malha rodoviaria brasileira e facil contratacdo do servi¢o a fim de
simplificar a vida de quem necessita desse tipo de transporte. Porém, quando analisa
a questdao ambiental, esse € o modal mais poluidor nos centros urbanos, assim,
observa-se relevantes danos ao meio ambiente, principalmente pelo uso de

combustiveis fosseis.
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2.1.1 Malha Rodoviaria

No Brasil, decorrentes da necessidade de distribuicdo dos produtos e de uma relagéo
comercial maior entre as regiées no século XIX surgem as rodovias. A primeira estrada
pavimentada do pais foi inaugurada em 1928, a partir da pavimentagdo da rodovia
Washington Luiz, numerada como BR 040, que liga a cidade do Rio de Janeiro a
Petropolis e Juiz de Fora (CNT, 2006).

A partir desse marco, acompanhando o crescimento populacional, houve um aumento
das rodovias e uma maior participacdo do modal rodoviario por alguns fatores. Esses
fatores séo diversos representados tanto pela a economia, com aumento do poder
aquisitivo das familias, como também, pela decadéncia dos outros meios de

transporte. Além de uma série de fatores operacionais e comerciais (Pereira, 2014).

Com uma maior utilizagdo desse meio de transporte no dia a dia da sociedade, existe
a necessidade de uma atencdo na manutencdo da infraestrutura para que 0s seus
usuarios possam realizar os trajetos de forma tranquila. Todos que utilizam esse meio
para transportar pessoas e bens esperam que haja uma infraestrutura rodoviaria
segura e também confidvel para realizar o transporte de um local para o outro
(Hartmann e Ling, 2016).

Porém, mesmo que seja 0 meio de transporte mais utilizado no Brasil, tanto para
deslocamento de cargas, representada por 61%, como também para de passageiros,
com participacdo de 95%, pode-se observar uma reducao na malha rodoviéria total
brasileira no periodo de 2001 a 2015, como consta no Quadro 2.

Um percentual que se destaca no total da malha rodoviaria é a quantidade de rodovias
pavimentadas presente no pais. Esse gira em torno de 12%, porém houve um
aumento nas rodovias pavimentadas e uma reducdo da ndo pavimentada em 2015,

guando comparada com 2001.

Um aumento de acidentes pode ocorrer principalmente por falta de estrutura. Uma
modéstia infraestrutura na rede rodoviaria, com relacdo a pavimentacao, sinalizacéo
das vias e geometria das vias, podem contribuir substancialmente com um

crescimento no numero de acidentes. As juncbes das condicbes presentes nas
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rodovias brasileiras com um aumento observado no volume de trafego geram um

problema que engloba a sociedade e o poder publico, que sdo os acidentes (CNT,

2017).

Quadro 2- Evolugdo da Malha Rodoviaria por ano segundo o Tipo de Jurisdicdo- 2001-2015

2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015

Fonte: Anuario CNT do transporte 2017

Malha rodoviaria total (km)

Planejada

149.930,2
149.443,1
141.615,0
141.786,1
143.925,2
144.032,6
143.961,4
131.207,3
131.233,3
131.331,4
130.322,8
129.765,5
129.094,5
154.192,4
157.560,9

Nao
pavimentada
1.427.394,4
1.425.945,0
1.415.612,1
1.413.982,0
1.391.868,3
1.392.005,1
1.389.222,8
1.422.391,8
1.368.368,0
1.368.226,8
1.364.242,4
1.359.060,6
1.358.829,0
1.353.184,7
1.352.463,5

pavimentada

170.902,9
172.879,8
181.762,8
196.093,9
205.706,1
205.698,6
208.463,4
211.678,9
212.491/4
212.738,0
219.089,1
202.389,8
203.598,7
213.229,9
210.618,8

1.748.227,5
1.748.267,9
1.738.989,9
1.751.862,0
1.741.499,6
1.741.736,3
1.741.647,6
1.765.278,0
1.712.092,7
1.712.296,2
1.713.654,3
1.691.215,9
1.691.522,2
1.720.607,0
1.720.643,2

Quando se observa a estrutura de toda a malha rodoviéria e a importancia que o modal

rodoviario tem para a locomocao de cargas e pessoas, € possivel verificar que o Brasil

ainda tem que avancar na infraestrutura para oferecer maior conforto e seguranca as

pessoas que utilizam esse meio de transporte. Observa-se, principalmente, a

necessidade de novos investimentos na infraestrutura das rodovias.

2.2 Gestao de Rodovias

Com a importancia que o modal rodoviario tem no Brasil é necessério ter uma gestédo

de rodovias de qualidade para que haja um maior desenvolvimento das rodovias
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brasileiras, e assim, gerar melhorias significativas a todos que transitam pelas malhas

rodoviarias.

No Brasil, o 6rgéo responsavel pelo gerenciamento das rodovias € o Departamento
Nacional de Infraestruturas de Transportes (DNIT). O art. 79 da lei n° 10.233 de 5 de
junho de 2001 estabelece que “Fica criado o Departamento Nacional de Infraestrutura
de Transportes — DNIT, pessoa juridica de direito publico, submetido ao regime de

autarquia, vinculado ao Ministério dos Transportes”.

Assim, cabe ao DNIT a responsabilidade, ndo somente nas rodovias federais como
também nas ferrovias e nas vias navegaveis de realizar as diversas fases presentes
nos projetos de infraestrutura do Sistema Federal de Viacdo. Os objetivos do DNIT

sao expressos pelo artigo 81 da mesma lei n° 10.233, sendo o seguinte:
Art. 80° - Constitui objetivo do DNIT implementar, em sua esfera de atuagao, a
politica formulada para a administragao da infraestrutura do Sistema Federal
de Viagdo, compreendendo sua operacdo, manutencdo, restauracdo ou
reposicao, adequacéo de capacidade, e ampliagdo mediante construcao de
novas vias e terminais, segundo os principios e diretrizes estabelecidos nesta
Lei. (Brasil, 2001).

Com a falta de recursos, vivenciados pelo Estado, e algumas vezes com falta de uma

especializacdo técnica, o Estado recorre a algumas novas maneiras de gestao, sendo

observado nas rodovias brasileiras na forma de desestatizacdo. Desse modo, se faz

necessario entender mais sobre cada forma de gerenciamento, na qual encontra-se a

concessao e a privatizacao.

Houve uma crescente busca por novas formas de gerenciamento das rodovias. Essas
alternativas vieram como forma de dar um apoio ao governo na construcdo de
rodovias pelo fato de ter um custo elevado e pela falta de orgamento do poder publico.
Com as concessfes, as autoridades visam tornar possiveis as infraestruturas
rodoviarias, na qual sejam de forma confiavel, sustentavel e mais econémica (Arata,

Petrangeli e Longo,2016).

No Brasil esse tipo de gestédo por meio de concesséao para a iniciativa privada comecgou
desde a década de noventa. Com a necessidade de manter e operar 0 sistema
rodoviario e com um orcamento baixo, os governos federal e estadual, viram uma

saida nos contratos de concesséo rodoviaria (CNT, 2017).
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A empresa privada realiza as devidas obras no local concedido pelo governo e um
tempo depois ira devolver essa posse ao poder publico. Durante um tempo a
construcdo e a operacao da rodovia sdo de responsabilidade da empresa privada,
depois do periodo de concessao ha a transferéncia do projeto sem custos para o
governo, no caso da concessao comum (Zhang, Feng e Zhang, 2018).

As concessionarias responsaveis pela gestao da rodovia precisam respeitar algumas
leis, na qual uma delas € a compatibilizacdo do transporte com o meio ambiente.
Dessa maneira, fica a cargo da concessionaria observar a legislacdo ambiental
vigente, e adotar medidas que possam mitigar ou neutralizar os impactos causados
pelas rodovias (ANTT,20-?).

A privatizacdo é a outra forma de gestdo. Essa forma de desestatizacao inclui a
venda/passagem de um ativo ao setor privado, deste modo ndo ha o retorno do bem
publico para o governo. Destaca-se o modo de gestdo, quando a entidade privada se
torna responséavel pela gestdo dos bens publico e prestadores de servicos. E possivel
verificar, na Figura 1, um pequeno esboco dos diferentes tipos de desestatizacéo e

uma breve explicagao.

Figura 1- Tipos de Desestatizacao

DESESTATIZAGCAO

Venda de ativos ou transferéncia da prestacao de servigos

publicos a iniciativa privada
=
= = if P
PRIVATIZACAO CONCESSAO — —
Venda de empresa estatal, com Transferéncia da prestagao do servigo
passagem do controle sobre os ativos pablico a iniciativa privada por prazo
a iniciativa privada em definitivo determinado ~
[%1’] CONCESSAO cCOMUM PARCERIA PUBLICO-PRIVADA (PPP) @
b S
Nesse tipo de concessao, a Caso em que n3o ha tarifa ou que esta,
= tarifa cobrada do usuario em conjunto com outras receitas de
e as outras receitas de administragao do servigo, € insuficiente
administracdo do servigo sdo para remunerar a prestacao do servico
suficientes para remunerar pelo concessionario, razao pela qual r A
- © concessionario pela ha algum tipo de pagamento
m prestacao do servigco pelo ente publico. k@
O an O
CONCESSAO ADMINISTRATIVA CONCESSAO PATROCINADA
Na concessao administrativa Nessa modalidade, ha cobranca
- nao ha cobranca de tarifa. A de tarifa, mas esta, em
2 remunerac3o do concessionario conjunto com outras receitas
ﬂ CI: & pela prestacdo do servigo de administracao do servico,
depende integralmente ou e insuficiente para remunerar
parcialmente (se houver outras a prestacao do servigo pelo
—— receitas de administracao do concessionario, razao pela qual
Rl servigo) de pagamento do ente ha algum tipo de pagamento
le o publico. pelo ente publico.

Fonte: Banco Nacional do Desenvolvimento- BNDES (2018)
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Observa-se gque existe outra forma de concesséao, que é a Parceria Publico-Privado
(PPP). Ha uma diferenca na questdo do retorno financeiro, enquanto a concessao
comum recebe remuneracao através de cobrancas de tarifas dos usuarios, o PPP

admite que o Poder Publico pague diretamente pelos servigos.

Tanta iniciativa publica quanto privada podem gerenciar as rodovias. E as duas
iniciativas devem realizar a gestao de forma a proporcionar rodovias em bom estado

e adequada para sua utilizacéo, tendo como foco também a questdo ambiental.

2.3 Gestao Ambiental nas Rodovias

Uma das formas de gerenciar uma rodovia pode-se dar através de uma gestao
ambiental. Com a utilizacdo desse tipo de gestdo pode ocorrer melhorias na
infraestrutura das estradas, na segurancga para 0s motoristas e preservacado do meio

ambiente.

O decreto n° 99.274 de 06/06/1990 regulamentou, quase dez anos depois uma das
leis mais importantes que envolve a questdo ambiental, que foi a lei 6.938 de 1981
gue instituiu a Politica Nacional de Meio Ambiente (PNMA). Nessa lei encontram-se
0s principios, 0s objetivos, seus instrumentos e outras informagfes importantes que

regem essa politica.

Uma das premissas que a PNMA tem como base, mostra que ha uma preocupacéao
com o meio ambiente, mas também visa um desenvolvimento social e econdmico do

Pais onde busca-se atender alguns principios, como explicito na lei 6.938:

Art. 2° - A Politica Nacional do Meio Ambiente tem por objetivo a preservagao,
melhoria e recuperacdo da qualidade ambiental propicia a vida, visando
assegurar, no Pais, condices ao desenvolvimento socioeconémico, aos
interesses da seguranga nacional e a protecao da dignidade da vida humana.
(Brasil, 1981)

Dentre essa politica, no artigo 9°, existem treze instrumentos que estao previstos na
PNMA. Esses instrumentos dao apoio a gestdo ambiental e auxiliam na concretizacao
dos objetivos. Podemos citar alguns desses instrumentos como mais aplicados ao

setor rodoviario, a Tabela 2 apresenta a relacdo entre os dois.
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Tabela 2- Instrumentos de Gestdo Ambiental da PNMA para o Setor Rodoviério
Instrumento de Gestao Ambiental da Possibilidade de aplicagdo no setor
PNMA rodovidrio

- Participagdo em projetos ou planos de
elaboracdo de zoneamentos;
[I- O zoneamento ambiental - Fiel cumprimento daqueles zoneamentos ja
instituidos nos projetos de engenharia
rodoviaria

- Realiza¢&o de estudos de viabilidade
ambiental prévios para tomada de deciséo de
licitar projetos e obras;

[lI- A avaliacdo de impactos ambientais - Realizag&o de EIA/RIMA e afins na fase de
planejamento e atendimento das suas
recomendacfes na fase de execucéo e
operacao
- Prever normas que estabele¢am critérios,
prazos e procedimentos para realiza¢céo do
licenciamento, respeitando suas fases para
obtencéo de licencas;

- Prever recursos financeiros que assegurem
0 cumprimento das condicionantes das

IV- O licenciamento e a revisao de atividades
efetiva ou potencialmente poluidoras

licencas.

VI- A criac8o de espagos territoriais - Prever recursos financeiros para implantar
especialmente protegidos pelo Poder Publico as Compensacdes Ambientais de areas
federal, estadual e municipal, tais como areas degradadas pela criacdo de areas de

de prote¢do ambiental protecéo.

Fonte: Adaptado Rocha (2006)

Para que se possa construir um estabelecimento ou realizar atividades que possam
gerar qualquer tipo de impacto ambiental faz necessaria a obtencdo de um
licenciamento. Que segundo o artigo 10 da lei N° 7.804, de 18 de julho de 1989, temos

que:

Art. 10° - A construgdo, instalacdo, ampliagdo e funcionamento de
estabelecimentos e atividades utilizadoras de recursos ambientais,
considerados efetiva e potencialmente poluidores, bem como os capazes, sob
qualquer forma, de causar degradacdo ambiental, dependerdo de prévio
licenciamento de 6rgéo estadual competente, integrante do Sistema Nacional
do Meio Ambiente- SISNAMA, e do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e
Recursos Naturais Renovaveis- IBAMA, em carater supletivo, sem prejuizo de
outras licengas exigiveis. (Brasil, 1989).

Entretanto, para conseguir o licenciamento € necessario um estudo ambiental. Na
resolucéo n® 001 da CONAMA é possivel verificar quais empreendimentos dependera
do EIA e de um respectivo Relatério de Impacto Ambiental (RIMA), sendo o que
encabeca essa lista é a construcdo de estradas de rodagem com duas ou mais faixas

de rolamento.

Nesse estudo de impacto ambiental € necessario constar informacdes como: )
Diagnostico ambiental, onde contempla o meio fisico, biolégico e os ecossistemas

naturais e 0 meio socioecondmico; Il) Analise dos impactos ambientais do projeto; )
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Definicdo das medidas mitigadoras; IV) Elaboracao do programa de acompanhamento

e monitoramento (Brasil, 1989).

E necessario que esse estudo seja realizado de forma aprofundada a fim de obter
diversas informacdes importantes para que possa auxiliar os gestores a decidir se
constroem ou ndo, algumas medidas mitigatérias para a fauna. Segundo estudo
realizado por Mandelik, Dayan e Feitelson (2005) foi possivel verificar que os EIAs
estavam sendo realizados com baixa qualidade, e para que seja possivel alcancar o
objetivo da conservacgéo da fauna € preciso que os EIAs passem por melhoria na sua

avaliacéo.

Segundo Grilo, Bissonette e Santos-Reis (2009) para que um gestor tome a decisao
sobre a aplicacdo da medida mitigadora é preciso que esse tenha em maos dados
confidveis com informacédo de onde e quando as espécies sofrem com 0s impactos

das rodovias.

Outra ideia que corrobora com Grilo, Bissonette e Santos-Reis (2009) é apresentado
por Teixeira et.al. (2013a) que as mitigacdes podem ser planejadas, quando em fase
de projeto, ou implementadas apds esses estudos realizados que visam identificar o

local de maior ocorréncia de atropelamento.

Assim, € possivel verificar a importancia de informacdes que auxiliem o gestor a
decidir sobre quais medidas mitigadoras para o atropelamento da fauna utilizar dentre

as diversas encontradas nas rodovias e estudos.

2.5 Medidas Mitigatorias para os Danos a Fauna Brasileira

Apos realizacBes de estudos para identificacdo da fauna atropelada, do local, da
guantidade, da identificacdo de hotspots, paisagem e outras diversas variaveis faz-se
necessario escolher qual das medidas mitigadoras existentes serdo utilizadas nos

trechos considerados criticos e ao longo da rodovia.

O proprietario da rodovia, sendo ou o Estado ou a concessionaria responsavel pelo
trecho privado, € encarregado pela seguranca do condutor, o que pode ocorrer atraves

da implantacdo das medidas. Assim segundo Freitas e Barszcz (2014) cabe ao
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proprietario da rodovia a responsabilidade de evitar com que o animal atravesse a
rodovia, e assim assegurar a seguranca dos motoristas, sendo essa rodovia

encontrada fora do perimetro urbano.

Ha duas formas gerais de se mitigar o atropelamento da fauna, que pode se dar
alterando o comportamento dos motoristas e as intervencfes que alteram no
comportamento dos animais silvestres. Assim como apresentado por Magnus,
Kriwoken, Mooney e Jones (2004) que os principais meios de diminuir a incidéncia do
atropelamento da fauna séo através da mudanca no comportamento do motorista e

da vida selvagem, independente da escala espacial que a acdo é aplicada.

Dentro desses dois tipos gerais existem diversas formas de realizar a mitigagdo, como:
placas de aviso informando travessia dos animais, placas educativas, redutores de
velocidade, barreira eletrénica, campanhas educativas para conscientizacdo dos
motoristas, modificacdo do ambiente, os diversos tipos de passagens inferiores e
superiores de fauna, cercas, remocdo da vegetacdo nas margens, remocao de
carcacas (Clevenger e Ford, 2010; Glista, DeVault e DeWoody, 2009; Girilo,
Bissonette e Santos-Reis, 2009; Huijser e McGowen, 2010; Silva, Migatta e Carvalho,
2014).

Pela responsabilidade que o Estado ou a concessionaria tem com a preservacgao do
motorista, a implantacdo de passagens de fauna pode se tornar mais vantajosa para
0s gestores. Como apontado em um trabalho de Huijser et al. (2009) que indica um
beneficio econbmico na implantacao de cercas, e principalmente, da passagem de
fauna quando ocorre acidentes entre o animal silvestre e o veiculo, pois 0s custos com

0 acidente serdo maiores que o0 gasto com a aplicacado da medida.

Essas passagens de fauna visam dar maior locomog&o aos animais quando estes
perdem sua mobilidade pelo fato de encontrarem uma rodovia no seu caminho. Como
apresentado por Giacoboni, Kohler e da Costa (2012) as passagens de fauna visam
oferecer uma solucéo para que os animais nao sejam prejudicados com obstaculos
criado no seu meio natural, e possam continuar a realizar suas atividades, habitos e

locomogéo, e tudo isso ocorre através de construgdes.

Essas obras podem ter sido construidas para esse fim ou através da modificacdo dos

bueiros do sistema de drenagem existentes no projeto da rodovia ou na rodovia ja
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construida, sendo assim um custo ndo muito elevado (Bagatini, 2006; Laurance,

Goosem e Laurance, 2009).

As passagens de fauna podem ser especificas para algumas espécies ou ser
utilizadas por diversas espécies. A aplicacdo de uma acdo voltada para varias
espécies pode acabar por reduzir os custos, assim como apresentado por Dornelles
(2015) que considera as a¢cfes que englobam as mais variadas espécies como sendo
mais factiveis e efetivas quando considerado um pais com muita diversidade como é

0 caso do Brasil, tornando a medida viavel economicamente.

Como exposto em Teixeira et al. (2013a) as passagens podem representar uma
efetividade diferente para cada espécie, mas busca-se aplicar aguela que pode gerar
a conectividade de mudltiplas espécies, visto que a construcdo de passagens para

espécies especificas é economicamente inviavel mesmo que a eficacia seja maior.

Um outro fator importante que esse tipo de mitigacdo oferece é a conectividade e o
fluxo génico. As passagens de fauna tém uma grande influéncia na mitigacao do efeito
barreira, e quando utilizadas junto com cercas direcionadoras, geram a possibilidade
de que haja a conectividade entre as populacdes entre os dois lados das rodovias e
assim garantir o fluxo génico (Glista, DeVault e DeWoody, 2009; Lesbarreres e Fahrig,
2012).

A implantacédo de cercas podem ser um dos motivos que tornam as passagens mais
eficazes, quando sugerida para direcionar os animais. Porém, quando a aplicacédo das
cercas se d4 sem nenhum tipo de opcéo de passagem para 0S animais essas se
tornam barreiras para a migracdo da fauna (Corlatti, Hacklander, Frey-Ross, 2009),
porém € uma das medidas com maior efetividade quando se trata de evitar a coliséo

entre veiculo e animal (Ahern et al., 2009).

As cercas devem receber manutencdo, visto que essas podem sofrer danos no
decorrer do tempo e acabar perdendo sua efetividade e representar um risco para 0s
animais e seres humanos. Os animais podem conseguir atravessar as cercas e entrar
na pista de rolamento, com isso ficarem presos, aumentando assim, o risco de colisao,
por isso torna-se essencial a manutencdo das cercas (Huijser et al., 2009; Lauxen,
2012).


https://onlinelibrary-wiley.ez54.periodicos.capes.gov.br/action/doSearch?ContribAuthorStored=CORLATTI%2C+LUCA
https://onlinelibrary-wiley.ez54.periodicos.capes.gov.br/action/doSearch?ContribAuthorStored=HACKL%C3%84NDER%2C+KLAUS
https://onlinelibrary-wiley.ez54.periodicos.capes.gov.br/action/doSearch?ContribAuthorStored=FREY-ROOS%2C+FREDY
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Além da cerca, outras medidas que visam condicionar o animal evitando sua entrada
na rodovia € a remocao de carcacas e a limpeza das margens. A remocao das
carcacas torna-se importante pelo fato das carcagcas aumentarem o risco de um novo
atropelamento, que segundo Forman e Alexander (1998) os predadores ou 0s animais
carniceiros vao em busca de animais atropelados para se alimentarem. Ja a limpeza
das margens ajuda na visualizacdo do animal antes de atravessar a pista, assim
aumenta o tempo de reacdo do motorista, como também a possibilidade de o animal
avistar a estrada antes de querer travessa-la (Lauxen, 2009). A combinac¢&o das duas
medidas diminui substancialmente os atropelamentos (Freitas, 2009).

Outras medidas que favorecem a movimentacdo dos animais sdo 0s tuneis e
elevadas. Essas estruturas favorecem o meio ambiente pelo fato de evitar que as
rodovias cortem 0s ambientes naturais, com isso o impacto é minimizado e deixam o
ambiente livre para locomoc¢ao dos animais. Para Freitas (2010), entre as medidas
mitigatdrias € a considerada com o melhor custo-beneficio. Porém, conforme dito por
Huijser e McGowen (2010) essas estruturas possuem um alto custo e por

consequéncia sao pouco utilizadas com o foco apenas na fauna.

Uma das acfes que visam mudar o comportamento dos motoristas sdo os redutores
de velocidade e sinalizacdo. Os redutores de velocidade ndo séo utilizados em uma
maior escala, pois uma parte dos motoristas desaprovam os radares e barreiras
eletrdnicas, ha uma dificuldade na manutencdo e ha pouca efetividade em longos

trechos das estradas (Lauxen, 2012).

A velocidade do veiculo tem um grande impacto no namero de colisbes entre 0s
veiculos e os animais silvestres, e a reducdo dessa velocidade pode ajudar na
prevencdo do atropelamento. Como apresentado por van Langevelde e Jaarsma
(2004) que quando o veiculo esta em uma velocidade reduzida aumenta a
possibilidade, de que tanto o motorista como também o animal, possa reagir e evitar

que o atropelamento aconteca.

7z

Uma outra forma de alterar o comportamento do motorista é através de uma
campanha educativa ou educacdo ambiental. De acordo com Bager (2003) a
conscientizagdo ambiental para os motoristas poderia reduzir o atropelamento em

diversas rodovias.
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No Brasil, segundo Bagatini (2006) é possivel verificar alguns registros de acodes
educativas com os condutores, através de distribuicdo de panfletos e sinalizagéo
vertical, ressaltando que essas medidas sdo de longo prazo e um sucesso dessa
medida pode-se dar através da realizacdo de campanhas educativas em escolas e
Centro de Formagéao de Condutores.

Apesar de existirem diversas medidas que visam mitigar o atropelamento da fauna é
necessario que os gestores figuem atentos e busquem a melhor solugcédo. Porém,
como apresentado por Lester (2015), os gestores precisam entender e estudar todas
as variaveis presentes em uma rodovia, e que ndo ha apenas uma forma unica e fixa
de mitigacdo, sendo necessario realizar monitoramentos continuos através de estudos

para verificar a eficacia das medidas implementadas.

Apés a revisdo dos principais assuntos que dao base para a elaboracéo da pesquisa,
sera apresentado, na metodologia, como ocorreu 0 desenvolvimento do trabalho e a

caracterizagao do presente estudo.
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3. METODOS E TECNICAS DE PESQUISA

Neste capitulo do estudo séo apresentados os passos para a elaboracéo da pesquisa
na busca de alcancar o objetivo geral e os especificos. Para que possamos ter éxito
€ necessario realizar alguns procedimentos, sendo eles, tipologia e descricdo dos
métodos, a metodologia, coleta de dados, andlise dos dados, resultados finais e

discusséo e as consideracdes finais.

A pesquisa decorreu entre o primeiro e segundo semestre de 2018, sendo realizada
com os pesquisadores de todo o Brasil que tenham contato com o atropelamento da
fauna nas rodovias brasileiras e suas medidas para diminuicdo desses
atropelamentos, ndo sendo delimitado um espaco geogréafico pelo fato de tentar
buscar uma quantidade maior de sujeitos e ter uma no¢ao mais global. Dessa maneira,
0s sujeitos da pesquisa foram os diversos pesquisadores da area, na qual se tem
como objeto a percepcdo dos pesquisadores com relagdo a essas acgbes de

mitigacoes.

3.1 Tipologia e Descricdo dos Métodos de Pesquisa

Em um primeiro momento ocorreu uma revisdo sistematica de literatura, a partir da
selecéo de conceitos pelo pesquisador juntamente com o orientador, para que assim
seja possivel uma maior aproximacao com os conteldos que tangenciam o tema, iSso
se da através de artigos nacionais e internacionais, periddicos, livros, publicacdes e
leis. Para Galvao e Pereira (2014), busca-se através desse tipo de revisao identificar,
selecionar, avaliar e sintetizar os melhores trabalhos que possam conter conceitos

relevantes que auxiliam no desenvolvimento do tema ja definido.

Como para Marconi e Lakatos (2003) que caracteriza a pesquisa bibliografica como o
agrupamento de diversos trabalhos que tenha relacdo com o tema em questéo, e que

possuam uma relevancia para auxiliar com dados relevantes e atuais.

No trabalho, a pesquisa utilizada foi a descritiva na qual se busca descrever as ac¢des

e 0s impactos causados por uma politica mitigatéria. Como apresentado por Zikmund,
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Babin, Carr e Griffin (2013) a utilizacdo desse método de pesquisa visa descrever

caracteristicas de objetos, eventos ou situacoes.

Por se tratar de uma pesquisa descritiva, como colocado por Sekaran e Bougie (2016),
a natureza de uma pesquisa descritiva pode ser guantitativa ou qualitativa. Esta
pesquisa teve abordagem qualitativa e quantitativa. Qualitativa na definicdo dos
critérios, valor das questbes avaliativas e niveis de esforcos, e quantitativa, na
apresentacao e discussao dos resultados, a partir de uma modelagem matematica

através de um software da analise MCDA-C.

Segundo Denscombe (2014) a pesquisa quantitativa esta relacionada a dados
numéricos que sdo coletados e nao sofrem interferéncia do pesquisador, e buscam
representar o evento em si. Ainda segundo Denscombe (2014) a pesquisa qualitativa
enfatiza o papel do pesquisador na obtencdo dos dados, onde se pode ter uma
influéncia tanto nos dados coletados como na analise deles.

Através de uma pesquisa de campo foram obtidos os dados, sendo esses de fontes
primarias. A pesquisa de campo possui uma caracteristica particular por retratar a
realidade sem que haja interferéncia do pesquisador. Como apresentado por
Sarantakos (2012) o objetivo de uma pesquisa de campo é entender mais sobre a vida
real através das pessoas que vivenciam tal realidade. Na pesquisa isso ocorre através
da aplicacéo de formularios estruturados com pesquisadores que realizam estudos na

area.

3.2 Populacdo e Amostra

A populacdo do presente trabalho correspondeu aos pesquisadores que tenham um
contato com relacédo ao atropelamento da fauna e as medidas de mitigacdo. Existem
diversos 6rgaos publicos que possuem uma area voltada para a questdo do meio
ambiente nas estradas, como a Agéncia Nacional de Transportes Terrestres,
Departamento Nacional de Infraestrutura de Transporte, Instituto Chico Mendes de
Conservacao da Biodiversidade, Instituto Brasilia Ambiental, Instituto Brasileiro do

Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis, além dos diversos



30

pesquisadores que realizam trabalhos na area em faculdades publicas e privadas,

como empresas de consultoria ambiental.

Dessa forma, com um numero elevado de pesquisadores, o alto custo para obter as
respostas de todos eles e o tempo dispendido, opta-se por trabalhar com uma amostra
tal como recomendado por Bussab e Morettin (2013).

Com base em uma regressdo matematica realizada por pesquisadores do Grupo de
Pesquisa sobre Planejamento e Inovacdo em Transportes (GPIT) do Programa de
P6s-Graduacgdo em Transportes (PPGT) da Universidade de Brasilia (UnB) a partir do
trabalho de Rodrigues (2014), foi possivel verificar que a mediana ndo havia qualquer
alteracdo para amostras de 155 até 500 respondentes, com iSSO geraria 0S mesmos
95% de intervalo de confianca dentre desse numero da amostra, podendo ser

observado abaixo, na Figura 2.

Figura 2- Amostra Aleatdria Simples e Percentual De Confianca
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SN L ]
100
L ]
]
200
-
i L]
-

Fonte: Rodrigues (2014)

E possivel verificar, na Figura 2, a relacéo entre o tamanho da amostra e o percentual
de confianca. A partir do segundo ponto vermelho, na qual representa uma amostra
de 155 pessoas, o intervalo de confianca se mostra inalterado conforme o niumero da

amostra aumenta.

Em um primeiro momento a pesquisa foi realizada com uma amostra com no minimo

25 pesquisadores, como uma forma de teste, jA no segundo momento obteve uma
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amostra de 155 respondentes que pesquisam ou pesquisaram a questdo do

atropelamento da fauna e das medidas mitigatorias utilizadas nas rodovias brasileiras.

Esses pesquisadores foram selecionados através de uma pesquisa com palavras-
chaves, como: Ecologia de estradas, atropelamento da fauna e medidas mitigatérias,
no google académico, na Plataforma Lattes, e houve uma busca de resumos
apresentados em congressos, procura por grupos de pesquisa e de empresas que

prestam consultoria ambiental.

3.3 Justificativa e Conceitos Analiticos do MCDA-C

Nesse tdpico serd demonstrado o porqué da utilizacdo da metodologia de Multicritério
de Apoio a Decisao-Construtivista, conceitos importantes e como se da o
desenvolvimento para coleta de dados dessa metodologia. E por ultimo uma
apresentacdo da estrutura da andlise dos dados no software que serd utilizado, o
MAMADeciséo.

3.3.1 Histdrico da anélise multicritério e sua importancia

O MCDA vem como uma forma para auxiliar os decisores na tomada de decisao,
segundo Belton e Stewart (2002) visa auxiliar os tomadores de decisbes onde busca
levar em conta todos os aspectos que envolvem a escolha como também a
organizacao das informacdes para que facilite para o decisor na hora de se tomar uma

decisao.

Como h& uma troca de informacao entre os diversos atores e se trabalha em grupo,
pode-se considerar que o MCDA, um ramo da pesquisa operacional, € um método
construtivista. Como apresentado por Enssilin, Neto e Noronha (2001) ha diferenca
guanto ao paradigma utilizada pelas metodologias dentro da pesquisa operacional, as
gue apoiam a decisdo, MCDA, e as voltadas a tomada de decisdo, pesquisa
operacional tradicional, sendo que a primeira adota o construtivismo e a segunda o

racionalismo.
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Diferentemente da pesquisa operacional tradicional o MCDA né&o considera, apenas,
um ponto 6timo. Segundo Belton e Stewart (2002) ndo existe, dentro de uma estrutura
multicritério, o conceito de um Otimo. Desse modo, apesar dos resultados

apresentados, o MCDA busca auxiliar na tomada de deciséo.

Portanto, a importancia de se utilizar esse método € que ele ira levar em
consideracdes as diversas informacgdes, 0s critérios e seus pesos, julgamento de valor
dos atores envolvidos e diversos outros fatores para dar suporte ao decisor. A seguir

sera apresentado alguns conceitos encontrados dentro desse método.

3.3.2 Taxonomia dos conceitos analiticos do modelo MCDA-C

Para que se tenha o primeiro contato com alguns conceitos analiticos encontrados
dentro do modelo MCDA-C sao apresentados, no Quadro 3, algumas definicoes e

autores.

Quadro 3- Taxonomia dos Principais Conceitos Analiticos do Modelo MCDA-C

Indicacao Descricao Observacdes

Usabilidade Ha duas concepcdes: a | Lewis (2014)
somativa e normativa. A
somativa 0 usuario se sente
satisfeito com o produto
ofertado e atende sua
expectativa. A normativa é
guando ndo possui problemas
para o produto ser utilizado.

Benchmarking @) benchmarking busca | Islam, Zunder e Jorna (2013)
comparar diversos fatores que
envolve a empresa com outras
companhias ou parceiros, como
também dentro de setores da
prépria empresa.

Fonte: Elaboracao propria, 2018

3.3.2.1 Usabilidade

O termo usabilidade é de dificil compreenséo por ndo tratar de uma especificidade de

uma pessoa ou coisa, assim surgem milhares de definicbes para explicar esse termo.
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7

Para que haja um entendimento da usabilidade é necessario que haja um

entendimento do sistema e onde e como esta sendo utilizado (Hertzum, 2010).

Dentre as diversas definicdes existem duas concepcdes de usabilidade, a somativa e
a formativa, que segundo Lewis (2014) é necessario que haja uma distingdo dos
objetivos e préticas das duas concepc¢des, onde a somativa atende a expectativa dos
usuarios de forma eficaz, eficiente e o usuario se sente satisfeito com o que foi
ofertado e a concepcéo normativa é quando néo possui problemas para que o produto

seja utilizado.

3.3.2.2 Benchmarking

As empresas sempre buscam melhorar, seja em produtos, servicos e processos, com
isso alguns deles utilizam uma ferramenta conhecida como benchmarking, na qual o
objetivo como apresentado por Keirstead (2013) é melhorar o desempenho das
empresas a partir da identificacdo, que pode ocorrer de diversas formas, de préticas
€ processos que possam vir a agregar nas atividades da empresa. Essa ferramenta

pode ser utilizada pela empresa tanto internamente como externamente.

Como apresentado por Islam, Zunder e Jorna (2013) o benchmarking busca comparar
o nivel de desempenho, dos processos, praticas, produtos e diversos outros fatores
com outras empresas ou parceiros, como também dentro de setores da propria
empresa. Assim, hd uma busca das melhores praticas através da troca de ideias,
observacédo e aprendizagem com as outras organizacoes, para que por fim possa ser

implantada na prépria empresa.

3.3.3 Taxonomia dos conceitos incorporados pelo modelo MCDA-C

Alguns conceitos foram incorporados no modelo MCDA-C e para facilitar o
entendimento abaixo, no Quadro 4, sdo apresentadas algumas definicbes para esses

conceitos com respectivos autores.
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Quadro 4- Taxonomia dos Conceitos Incorporados pelo Método MCDA-C

Indicacao

Descricao

Observacoes

Teoria Construtivista

Para que se tenha uma melhor
aprendizagem €& preciso que
seja a ativo e social, onde é
realizado de forma direta com
colegas e especialistas através
de analises, debates e criticas
como forma de adquirir e
transpassar informacgdes. Com
isso se  obtém maiores
informacfes e ha uma troca de
conhecimento.

Brown (2005)

Brainstorming

O brainstorming  consegue
estimular diversas ideias dos
participantes, pode-se até
combina-los e assim formar uma

Al-Samarraie e Hurmuzan

(2018)

algumas determinagces como
um tamanho, uma finalidade,
certa composicdo e uma forma
de procedimento para que se
alcance o0 objetivo que é
entender mais a relagcdo entre
as pessoas e 0s problemas,
ideias, produtos, servicos ou
outras coisas que rodeiam a
organizagdo em si.

ideia  melhor, com uma
caracteristica de ser sem
nenhuma critica
Grupo Focal Krueger e Casey (2014)
Um grupo focal precisa ter

Fonte: Elaboracao propria, 2018

3.3.3.1 Teoria construtivista

Para Brown (2005) para que se tenha uma melhor aprendizagem € preciso que seja

ativo e social, onde é realizado de forma direta com colegas e especialistas atraves

de andlises, debates e criticas como forma de adquirir e transpassar informacoes.

Desse modo, se obtém maiores informagdes e ha uma troca de conhecimento.

No presente trabalho pode ser percebida a presengca dessa teoria através do

benchmarking e brainstorming que se realizou com especialistas, decisores e

colaboradores da area em busca de informacfes como também através dos grupos

focais que auxiliaram no desenvolvimento do trabalho.
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3.3.3.2 Brainstorming

O brainstorming tem como foco principal levantar diversas ideias sem nenhum pre-
julgamento, por isso é conhecido como “chuva de ideias”, a partir de reunibes
realizadas. Segundo Al-Samarraie e Hurmuzan (2018) o brainstorming consegue
estimular diversas ideias dos participantes, pode-se até combina-los e assim formar

uma ideia Unica.

3.3.3.3 Grupo focal

O brainstorming é realizado com um grupo focal, que sdo as pessoas que possuem
conhecimento e estdo mais préximos do objeto de estudo. Busca-se, através de um
ambiente e uma conducéo de reunido, entender mais sobre como sdo as acoes e

pensamentos das pessoas.

Como apresentado por Krueger (2014) um grupo focal precisa ter algumas
determinagdes como um tamanho, uma finalidade, certa composi¢ao e uma forma de
procedimento para que se alcance o objetivo que € entender mais a relacédo entre as
pessoas e 0s problemas, ideias, produtos, servigcos ou outras coisas que rodeiam a

organizagao em si.

3.4 Estruturacao da Coleta de Dados do Modelo MCDA-C

Para que o trabalho tivesse bons resultados foi necessario realizar algumas etapas
gue véao desde a decisao do rotulo da pesquisa até a construcdo do formulario. A partir
de uma reunido entre os estudantes da disciplina Projeto de Pesquisa em
Administracdo (PPA) realizou-se um fluxo onde é possivel verificar cada etapa e seus

resultados, a fim de facilitar o entendimento do modelo MCDA-C (Figura 3).



Figura 3- Etapas para Desenvolvimento da Pesquisa
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E possivel verificar que através de reunides entre os pesquisadores, brainstorming e

reunido com grupo focal chega-se a alguns produtos. A seguir, cada etapa mostrada

acima serd explicada para que se possa ter uma melhor visdo e entendimento do

método MCDA-C.

3.4.1 Roétulo da pesquisa

O rotulo da pesquisa auxilia no desenvolvimento do trabalho, onde todas as acdes

realizadas na pesquisa ajudam para que o propésito do trabalho seja atingido.
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Segundo Enssilin, Neto e Noronha (2001) deve ser o mais claro e objetivo possivel

para que todas as acdes realizadas estejam em congruéncia com o problema.

No rotulo de pesquisa faz-se necessario a definicdo do problema de pesquisa, que no

caso do presente estudo é a percepcdo dos pesquisadores quanto as acbes
praticadas nas rodovias brasileiras.

3.4.2 Atores da pesquisa

Os atores sao todas as pessoas que estao envolvidas no trabalho, como os decisores,
facilitadores, os intervenientes e os agidos, cada um deles tem uma participagéo no
processo de construcdo e desenvolvimento do trabalho. Os atores definidos foram os

gue possuiam algum contato e estéo relacionados com o problema em questéo.

Segundo Belton e Stewart (2002), os atores englobam os tomadores de decisao,
clientes, patrocinadores e todos aqueles individuos que estao interessados com o
problema e com a decisdo que sera tomada. Cada ator pode agir diretamente ou

indiretamente e, hd uma distincdo quanto ao grau de intervencgéo e os tipos de atores.

3.4.3 Selecéao dos sujeitos para o brainstorming e construcéo do PVE

Nessa parte do trabalho os sujeitos escolhidos para que seja realizado o brainstorming
sdo representantes que podem ser diretos ou indiretos, na qual os diretos sédo os

funcionarios e os indiretos séo representados por especialistas da area.

Para que tenha um maior desenvolvimento nessa etapa o pesquisador junto com o
orientador apresenta alguns itens com suas respectivas caracteristicas para que
auxilie no brainstorming, com as duplas ou trios selecionados, e assim busca-se obter

maiores informacdes.

As realizacdes do brainstorming com os sujeitos selecionados ajudam a fornecer os
pontos de vistas elementares (PVE) que vao buscar entender e saber o que é o mais

preocupante e importante de se analisar no trabalho, com foco no objeto de estudo.
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A partir da elaboracdo do referencial tedrico foi possivel levantar algumas ideias
preliminares para que essas fossem apresentada nos brainstormings, como
apresentado no Quadro 5. Foram realizados trés brainstormings com especialistas e
pesquisadores da area de atropelamento da fauna, sendo um em uma empresa de
consultoria ambiental e os outros dois ocorreram com pesquisadores através de video
chamada. ApoOs esses brainstormings foi possivel ratificar os pontos de vistas

elementares (PVE) e eliminar um, que foi o PVE pavimentacao.

Quadro 5- Pontos de Vista Elementares ap6s Brainstormings

Placas de sinalizacdo informando sobre travessias dos

Sinalizagao animais e area de protecdo ambiental. Placas educativas
Radares préximos a possiveis travessias de animais e ao
Redutores de velociadade longo da &rea de protecdo ambiental. Sonorizadores.

Quebra-mola.

Rodovia preparada para resgatar os animais tanto
atropelados como soltos na via, através de caminhdes
especiais e funcionarios preparados. Local para amparo
desses animais. Remocéo de carcacas

. . Através de folheto, outdoor, placas na rodovia para
Programas para conscientizar conscientizar o motorista com relag&o ao atropelamento.

Apoio aos animais atropelados

Inferiores grande, multiuso (passa gado), tineis para
Passagens subterraneas anfibios e répteis, viadutos e elevadas, pontes e pontihdes
e bueiros modificados(circular, arco, seco, misto e outras)

3 Passagens superiores, multiuso, passagens no estrato
Passagens aéreas arbéreo

Suporte para o usuario envolvidos em acidentes com os
animais, barreiras (pedras e outras)) e cercas (cercas de
ferro, cercas vivas e outras) para evitar o acesso do animal
avia.

Seguranga contra acidentes

Rodovias em bom estado gera um aumento da velocidade

Pavimentacao o
s e consequentemente um maior risco de atropelamentos.

Na definicdo dos PVE’s faz-se necessario descrever o significado dele para que seja
compreendido por todos que terdo contato com o trabalho, e a partir disso definir os
subelementos de cada PVE. Segundo Bouyssou (1990) apesar de haver discordancia
com relacdo a esses pontos de vistas é necessario que todos os atores tenham um
entendimento e aceitacdo sobre cada um, para que possa ter uma discussao e, seja

possivel argumentar sobre esses pontos de vistas estabelecidos.

Tanto nesses brainstormings com representantes como no grupo focal, além de se
buscar definir diversos pontos para que auxiliem no desenvolvimento do trabalho
foram também ratificados ou modificados os sujeitos, o l6cus e o objeto de estudo

definido anteriormente pelo pesquisador junto com o orientador.
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3.4.4 Conversao dos pontos de vista elementares (PVE) em pontos de
vista fundamentais (PVF)

A partir da definicho do PVE fez-se necessario, em um outro momento, a
transformacéo deles em pontos de vista fundamentais (PVF), isso ocorreu através do
grupo focal, que foi formado por 5 pessoas. A escolha dos participantes se deu apos
a realizacdo dos brainstormings anteriores onde foi levantado os decisores,
representantes e/ou especialistas que poderiam auxiliar de uma melhor maneira no

grupo focal. O grupo precisa ser composto entre 5 a 11 membros.

Como apresentado por Enssilin, Neto e Noronha (2001) os PVF’S apresentam melhor
guais sao os objetivos que o decisor tem e quais acdes devem ser avaliadas para

auxiliar no processo decisorio.

3.4.5 Definicdo das taxas de contribuicdo dos PVF

Junto com o grupo focal foi definido as taxas de contribuicdo de todos os pontos de
vista fundamental, onde se busca através das reunides pontuar de 0 a 100 cada
elemento e depois transformar em valores percentuais, onde serd demonstrado a
contribuicdo desse item para o item anterior. A taxa de contribuicdo ou compensagao
representa o quanto o PVF é importante para o modelo, tendo peso para todos os
PVF’s e subPVF’s (Ensslin, 2002).

ApOs isso, ocorreu a construcdo da arvore de valor, onde a estrutura possui todos 0s
PVF’s cada um com sua ramificagdo para os subPVF’s seguindo assim até o ultimo
nivel de subPVF’s. E possivel verificar cada critério e subcritério com suas respectivas

taxas de contribuicdo no Quadro 6.
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Quadro 6- Pontos de Vista Fundamentais e suas Respectivas Taxas de Contribuigéo

1.1 Redutores de velocidade 1.1.1 Radar/Barreira eletrénica
(45%) (55%)

1.1.2 Quebra-mola (35%)

1.1.3 Sonorizadores(10%)

1.2.1 Distribuicéo
folders/campanha educativas
(40%)

1.2 Conscientizacao (35%) 1.2.2 Outdoor (25%)

1.2.3 Campanhas educativas
(35%)

1.3.1 Placas de velocidade (15%)
1.3.2 Placas com imagem dos
animais (15%)

1.3.3 Placas informando
travessias (15%)

1.3.4 Placas educativas (40%)
1.3.5 Olhos de gato (15%)
2.1.1.1 Passagens secas (25%)
211 Bueiros | 2.1.1.2 Passagens molhadas
modificados(40%) | (25%)

2.1.1.3 Passagens mistas (50%)
2.1.2 Pontes e pontilhdes (20%)

2.1.3 Viadutos e elevadas (30%)

2.1.4 Passagem multiuso (Passa-gado) (10%)

1.3 Sinalizacéo
(20%)

2.2.1 Passagem para arboricolas naturais (20%)

2.2.2 Passagem para arboricolas por intervencao
humana (30%)

2.2.3 Tuneis rodoviario (50%)

2.3.1 Centros de Triagem de Animais Silvestres (15%)

2.3.2 Remocdo das carcacas
(15%)

2.3.3 Margens limpas (10%)
2.3.4 Cercas e barreiras (60%)

E possivel verificar, no Quadro 6, os Pontos de Vistas Fundamentais que surgiram

apos destrinchar os Pontos de Vistas Elementares. Outra informacdo que consta no
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guadro sdo as taxas de contribuicdo, que pode fazer uma analogia a um quebra-
cabeca, onde cada peca representa uma porcentagem para formar o todo, mesma
coisa acontece para definir as taxas, onde a partir do ultimo Sub-Pvf verificou o quanto
cada um representa para o Sub-Pvf anterior, assim chegando até o Pontos de Vistas

Fundamentais

3.4.6 Definicao dos niveis de esforgo

Dessa maneira foi preciso realizar uma ordenacdo decrescente, ou seja, 0 que
demanda maior nivel de esfor¢o para uma possivel melhoria seré classificado como
namero 1 e assim sucessivamente. ISso ocorreu primeiramente através de uma
analise par a par, dentro de cada Sub-Pvf,até chegar ao PVF. Apds isso realizou-se 0
esforco final onde houve a ordenacéo de todos os Sub-Pvf, e pode ser verificado no
Quadro 7.

Quadro 7- Pontos de Vistas Fundamentais e seus Respectivos Esfor¢os

1.1 1.1.1 Radar | ------
Redutores | 1.1.2 Quebra-mola | --------- 1
de | | e

velocidade 113 3

Sonorizadores

24

1.2.1 Distribuicdo | --------

1.2 folders
Conscienti | 1.2.2 Outdoors | -------- 3 1
Zagao 1.2.3 campanha | - )
educativa
1.3.1 Placasde | --------
i 5
velocidade
1.3 1.3.2 Placas com | --------

. |imagem dos 3 13
Sinalizaca o 2
. animais

1.3.3Placas |-
informando 4

travessias
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1.3.4 Placas | --—-—--
educativas
1.3.50lhosde | -------
gato
211 | 2111 1
Bueir | Passagens
v secas
Modif 5112 3
icado | passagens 4
S molhadas
2.1.1.3 2
Passagens
mistas
2.1.2 Pontese |-
pontilhdes
2.1.3 Viadutos e | --------
elevadas
2.1.4 Passagem | -------
multiuso (Passa- 3
gado)
2.2.1 Passagem | -------
para arboricolas 2
naturais
2.2.2 Passagem | --------
para arboricolas
por intervengéo
humana

2.2.3 Tuneis | -
rodoviarios
3.1 Centrosde | -—--—---
Triagem de 1
Animais Silvestres

3.2 Remocéao das 4
carcacas
3.3 Margens | -
limpas
3.4 Cercase | -—--—---
barreiras

Dentro do grupo focal foram definidos os niveis de esfor¢o. Essa definicdo ocorreu em
uma analise do ultimo Sub-Pvf, na qual enumerou dentro dos grupos qual demandava
maior esfor¢o para melhorar, sendo esse classificado como 1 e assim sucessivamente
até chegar o que demanda menor nivel de esforco, passou por cada Sub-Pvf até
chegar nos dois grandes Pontos de Vistas Fundamentais. Com a definicdo desses
esforgos foi possivel realizar a ordenacgéo geral.
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3.4.7 Construcao dos descritores

Apobs passar por essas etapas, fez-se necessario definir os descritores, junto ao grupo
focal, que foram utilizados para mensurar os pontos de vistas fundamentais. Foi
produzida uma escala ordinal na qual foi dividido entre os descritores que possui um
nivel bom, um nivel neutro e abaixo desse nivel neutro encontram-se 0s que possuem
um nivel abaixo do esperado pelos decisores. Apos a construcédo dos descritores de
todos os PVF’s e subPVF’s, estes se transformaram em critérios e subcritérios,

respectivamente.

Segundo Belton e Stewart (2002) os descritores sdo caracterizados como niveis que
através dos decisores sao considerados satisfatorios ou desejaveis para a empresa,
sendo cada nivel desse estabelecidos para cada um dos pontos de vistas
fundamentais. E possivel verificar os descritores escolhidos no grupo focal no
Apéndice D, onde é representado pelo N1 até o N5.

3.4.8 Estruturacéo do instrumento de coleta de dados

Com todos os dados definidos como os critérios e subcritérios, taxa de contribuicéo,
descritores e niveis de esforco fez-se necessario estruturar, junto ao grupo focal, o
instrumento que foi utilizado para a coleta de dados, que para o presente trabalho foi

em forma de formulario.

Todos os descritores precisam estar presentes no formulario e com uma linguagem
gue seja de facil compreensao para os respondentes, assim torna a pesquisa mais
fidedigna.
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3.4.9 Tabulacdo dos dados coletados e identificacdo da mediana

Apos a coleta de dados junto aos sujeitos da pesquisa, no caso os pesquisadores, foi
feito a tabulacdo os dados para que se tivesse uma melhor visualizagéo das respostas

obtidas.

Nessa tabulacdo, € preciso encontrar a mediana das respostas que segundo
Rodrigues (2014) é o que fornece o nivel de impacto dos respondentes. Para que em
seguida seja inserido no software, junto com outras informac¢des discutidas ao longo
da estruturacdo da coleta de dados como os dados da pesquisa, critérios e

subcritérios, medianas, taxas de contribuicdo e niveis de esforco.

3.5 Estruturacédo da Analise de Dados — Modelo MCDA-C

Nessa parte do trabalho sdo apresentados os pontos onde € possivel realizar uma
andlise das informacdes obtidas através do software. Abaixo esta apresentado, como
forma de ilustracdo, um gréfico que o MAMADecisdo nos fornece. A figura abaixo
(Figura 4) apresentada por Oliveira (2017) é um exemplo de como é apresentado o

resultado pelo software.

Figura 4- Grafico Fornecido pelo Software
200

150 152 141 145
100
s0 s 58
0 36
=50 39 =40 -43
-100 2.1. Abertura a
- 2.2 Efetividade Global
inovacio
—+— GestProchMax 152 141 145
GestProc 36 69 58
GestProcMin -49 -40 -43

Fonte: Oliveira (2017)

Quando inserido os dados no MAMADecisdo os resultados serdo retornados através
de um grafico seguido de uma tabela como pode ser visto acima, na Figura 4, onde
cada critério possui o seu grafico, individualmente, com seus respectivos subcritérios,

assim contribui para uma melhor visualizacdo dos resultados obtidos.
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3.5.1 Degraus de abertura de cada critério

Os degraus de abertura sdo os limites maximo e minimo que cada critério tem
fundamentado nas informacdes que foram estabelecidas nos brainstormings realizado
com o grupo focal. Esses degraus sao criados pelo préprio software através dos dados
inseridos e pode ser observado na Figura 4, onde a linha azul escuro representa os
limites maximos e a linha cinza os limites minimos, a diferenca entre o limite maximo

e 0 minimo nos apresenta os degraus de abertura de cada critério.

3.5.2 Degraus da posicdo do desempenho no critério e explicacéo

Como ja mencionado, cada critério possui um gréafico e dentro desse gréafico vem os
desempenhos e os limites de cada subcritério. O desempenho, representado pela
linha laranja na Figura 4, esta relacionado com o valor obtido baseado nos dados
coletados junto aos usuarios. A partir da diferenca entre o limite méximo (linha azul) e
o valor do desempenho (linha laranja) é apresentado a quantidade de degraus que

aguele critério ou subcritério necessita para atingir o ponto 6timo.

Com base nos gréaficos gerados cabe ao pesquisador analisar o desempenho e
apresentar o que esté explicito no grafico através dos conceitos analiticos do modelo
MCDA-C, que foram apresentados anteriormente, como também com base no

referencial tedrico do presente trabalho.
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4. ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Apos a coleta de dados, na qual se obteve 155 respostas de pesquisadores que atuam
na area ambiental em 6rgdos publicos como o IBAMA e ICMBIO, em empresas
privadas de consultoria ambiental, em grupos de pesquisa das faculdades federais,
doutorandos, mestrandos e graduandos das diversas faculdades de todo o Brasil. Foi
possivel aplicar a modelagem matematica, a partir dos resultados referentes as
respostas dadas pelos pesquisadores através do software MYMCDA, para gerar

resultados simplificados em formatos de graficos e tabelas.

A escala das respostas variava de N1 até N5, na qual N1 significava ruim o custo
beneficio/ Uso do gasto publico indevido/ inoportuno para o animal, ou seja, o descritor
negativo. N2- Nao percebido/nada aplicada, ou seja, o descritor neutro. N3- Pouco
aplicada, N4- Aplicada e N5- Muito aplicada; que ao fazer referéncia a esses
descritores foi possivel analisar a percepcdo quanto a aplicabilidade das medidas

mitigatérias no Brasil.

Juntamente com essas respostas foram levantados alguns dados demograficos que
serdo apresentados num primeiro momento, e ap0s essa apresentacdo sera
demonstrado e discutido a questéo central da pesquisa, os resultados das percep¢cdes

com base nos critérios avaliados.

4.1 Analise dos Dados Sociodemograficos

A primeira informacgao apresentada € a faixa etaria (Graficol), onde existiam 4 escalas
com intervalo de 10 anos e dois extremos de pessoas com até 18 anos, visto que
poderiam existir pesquisadores em grupos na faculdade com relacdo ao tema, e

pessoas com mais de 60 anos.
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Grafico 1- Faixa etaria dos pesquisadores

Faixa Etaria
2.6% 1.3%

12.9%

= Até 18 anos ® 19 a3 29 anos 30 a 39 anos
® 40 a 49 anos = 50 a59 anos Mais de 60 anos

Fonte: Elaboragéo propria, 2018.

Foi possivel verificar que a maioria das pessoas que responderem 0 questionario
possui idade entre 30 e 39 anos, correspondendo a 36,8%, seguido de 19 a 29 anos
(25,8%), 40 a 49 anos (20,6%), 50 a 59 anos (12,9%), mais de 60 anos (2,6%) e por

ultimo, até 18 anos (1,3%).

Com relacéo ao sexo dos pesquisadores foi possivel verificar que dentro da amostra
a maioria dos respondentes eram do sexo masculino com o total de 85 pesquisadores,
e do sexo feminino um total de 70 pesquisadores. E possivel verificar no gréafico 2 as

porcentagens.

Gréafico 2- Sexo dos pesquisadores

Sexo

® Masculino ® Feminino
Fonte: Elaboracéo propria, 2018.
O ultimo dado demografico que foi respondido pelos participantes da pesquisa diz

respeito ao tempo de estudo ou atuacdo na area, foi possivel verificar que a maior

parte dos pesquisadores tinham entre 6 e 10 anos (34,8%) e até 5 anos de estudo na
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area (34,8%), em seguida, os que estudam entre 11 e 20 anos (20%) e, por ultimo, os
gue estudam a mais de 20 anos (10,3%). No grafico 3 € possivel ter uma visualizacao

desses resultados.

Grafico 3- Tempo de estudo na area

Tempo de Estudo na Area

10.3%

mAté5anos ®De6al0anos De 11 a20anos = Mais de 20 anos

Fonte: Elaboragéo propria, 2018.

No préximo tépico serdo apresentados os resultados obtidos com a coleta de dados
dos 155 respondentes bem como uma discussdo comparando as respostas coletadas,

com o que é visto na literatura.

4.2 Andlise do Critério Comportamento do Motorista

No grafico 4 é possivel observar que o subcritério conscientizacéo (1.2) é o que possui
a maior abertura, e consequentemente o que tem o maior nivel de esfor¢o, quando
comparado com 0s outros subcritérios encontrados no critério principal,
comportamento do motorista. Essa abertura € de 464 degraus, esse valor é referente
ao tanto de degraus necessario para que esse subcritério saia do minimo e alcance o
maximo, saindo do pior resultado possivel, -182, até o melhor resultado, 282. J& os
redutores de velocidade (1.1) sdo os que possuem menor abertura, sendo o limite

minimo, -31, e o limite maximo, 132.

Como apresentado por Bagatini (2006) existem acfes educativas para conscientizar
0s motoristas no Brasil, realizadas, principalmente através de distribuicdo de folders,
porém como € possivel observar no gréfico essa medida mitigatoria, segundo os

pesquisadores, ndo é aplicada, podendo ser observado o valor de -36. Dessa forma,
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para que esse subcritério atinja o melhor resultado é necessario percorrer 353 degraus
para que a medida fosse vista pelos pesquisadores como muito aplicada e assim
reduzir os acidentes envolvendo carro e animal silvestre, como dito por Bager (2003)
a reducdo dos atropelamentos podia ocorrer através da conscientizacdo dos

motoristas.

Apesar da importancia de se reduzir a velocidade como apresentado por Langevelde
e Jaarsma (2004) que quando o veiculo estd em uma velocidade reduzida aumenta a
possibilidade, de que tanto o motorista como também o animal, possa reagir e, assim
evitar o atropelamento, foi possivel verificar que na visdo dos pesquisadores do Brasil
essa medida é nada aplicada, com o valor de 0, seria necessario subir 132 degraus,

para atingir ao nivel maximo.

Gréfico 4- Andlise do critério comportamento do motorista

300 =
250 \
200 » .
150
100
50
-50
100
150
200
1.1 Redutores de velocidade 1.2 Conscientizagio 1.3 Sinalizagao Tota
132 282 210 200
0 -36 D -13
-31 -182 -110 -100
1.1 - Redutores de velocidade 132 0 31 43
1.2 - Conscientizacio 282 -36 -182 35
1.3 - Sinalizagio 210 0 -110 20
Total 200 -13 -100 100

Esse baixo resultado encontrado para o subcritério redutores de velocidade, pode ser
explicado pela rejeicdo dos motoristas pelos aparelhos e outros motivos, como
apresentado por Lauxen (2012), que os redutores de velocidade ndo séao utilizados
em grande escala, pois parte dos motoristas desaprovam os radares e barreiras

eletrbnicas, como também h& uma dificuldade de manutencéo e ha pouca efetividade



50

em longos trechos. Com relacdo a sinalizacdo seria necessario elevar 210 degraus

para alcancar o ponto 6timo.

4.3 Analise do Critério Infraestruturas Fisicas

No Gréfico 5, é possivel observar que o subcritério passagens subterraneas (2.1) é o
gue possui a maior abertura, e consequentemente, o que tem o maior nivel de esforco,
dentre os subcritérios encontrados no critério principal, infraestrutura fisica. Essa
abertura é de 472 degraus, como ja comentado anteriormente, esse valor € referente
ao tanto de degraus necessério para que esse subcritério alcance o maximo, saindo
do pior resultado que se podia ter, -186, até o melhor resultado, 286. Ja as passagens
superiores (2.2) sdo 0os que possuem menor abertura, sendo o limite minimo, -40, e 0

limite maximo, 140.

Dependendo da passagem de fauna utilizada essa pode significar redugéo de custos
para os gestores, assim como apresentado por Huijser et al. (2009) que os gastos

com aplicacdo da medida sdo menores que 0s custos causados pelos acidentes.

Porém, mesmo com essa possibilidade de reducao nos gastos € possivel verificar no
Gréfico 5 que as passagens tanto subterr@neas como superiores se encontram
distantes dos niveis maximos, sendo assim, os pesquisadores acreditam que elas séo
nada aplicada nas rodovias brasileiras. Mesmo que as passagens subterraneas
possam ser através de bueiros modificados do sistema de drenagem existentes no
projeto da rodovia ou na rodovia ja construida (Bagatini, 2006; Laurance, Goosem e
Laurance, 2009).

Para que as passagens subterraneas (2.1) alcancem o nivel maximo é preciso que
ela suba 286 degraus, saindo assim de 0, que foi o resultado encontrado pelas
respostas dos pesquisadores, para 286 limite maximo encontrado. Ja para as
passagens superiores (2.2) € necessario que saia do 0 e va até 140, o que significa

uma subida de 140 degraus.

Uma explicagdo para que esses valores das passagens terem apresentado como

resultado o valor “0” € que algumas medidas mitigatorias podem ter um custo elevado,
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7

como é o caso dos tuneis que sdo passagens superiores e elevadas que séo
passagens subterraneas, que para Freitas (2010) sdo as que possuem melhores
custos-beneficios, porém conforme dito Huijser e McGowen (2010) essas estruturas
possuem um alto custo e por consequéncia sao pouco utilizadas com o foco especifico

na fauna silvestre.

Grafico 5- Andlise do critério infraestruturas fisicas

300

.
250
200 . r
150 .—/—-
100

50

=

0
-50
F100

F150

200 .
e A

2.1 Passgens subterrineas 2 2 Passagens supericres 2 3 Condugdo do animal silvestre Total
286 140 197 208
0 0 0 0

-186 -40 97 -108

2.1 - Passgens subterrineas 286 0 -186 35

2.2 - Passagens supericres 140 0 -40 35

2.3 - Condugdo do animal silvestre inveluntaria e forgada 197 0 -7 30

Total 208 0 =108 100

O subcritério condugdo do animal silvestre involuntaria e forcada (2.3) necessita de
uma subida de 197 degraus para atingir o maximo, e assim ser mais efetiva para evitar
a colisdo entre o carro e o animal, que segundo Ahern et al.(2009) a cerca é uma das
medidas com maior efetividade quando se trata de evitar a colisdo. Porém é preciso
lembrar que a aplicacido dessa medida deve ser realizada em parceria com passagens
para que ela ndo se torne uma barreira e assim dificultando a migracdo e

conectividade das populacdes (Corlatti, Hacklander, Frey-Ross, 2009).

Outros pontos encontrados no subcritério 2.3 sdo as remoc¢des das carcacas e
limpeza das margens, o que poderia significar uma diminui¢cdo significativa dos
atropelamentos quando aplicadas em conjuntos (Freitas, 2009). A remocdo de

carcacas evita que animais carniceiros ou predadores sejam atropelados (Forman e


https://onlinelibrary-wiley.ez54.periodicos.capes.gov.br/action/doSearch?ContribAuthorStored=CORLATTI%2C+LUCA
https://onlinelibrary-wiley.ez54.periodicos.capes.gov.br/action/doSearch?ContribAuthorStored=HACKL%C3%84NDER%2C+KLAUS
https://onlinelibrary-wiley.ez54.periodicos.capes.gov.br/action/doSearch?ContribAuthorStored=FREY-ROOS%2C+FREDY
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Alexander, 1998) e as margens limpas ajuda no tempo de reacéo tanto do motorista,

como do animal (Lauxen, 2009).

4.4 Analise Global

No Gréfico 6 é possivel verificar o resultado encontrado dos dois maiores critérios
discutidos anteriormente, o comportamento do motorista e as infraestruturas fisicas.
Dentre os dois critérios 0 que possui a maior abertura, ou seja, maior nivel de esforco
€ o de infraestruturas fisicas com o valor de 316 degraus, contra 300 degraus do

comportamento do motorista.

Grafico 6- Andlise do global dos dois grandes critérios
250
200 = i .
150
100
50

1 Comportamento do motorista 2 Infraestruturas fisicas Total

200 208 205

-105

Analise da Percepgio das Medidas Mitigatorias para Preservagio da Fauna nas Percent
Rodovias Brasileiras Ana AnaMin (%)

1 - Comportamento do motorista 200 -13 100 40
2 - Infragstruturas fisicas 208 0 -108 60

Total 205 -5 -105 100

E possivel verificar que os pesquisadores da area ambiental percebem como pouco
aplicada ou nada aplicada as medidas mitigatorias, tanto para mudanca do
comportamento dos motoristas como para as intervencdes que alteram o
comportamento dos animais. Sendo que o critério comportamento do motorista € o

gue necessita de subir mais degraus, saindo de -13, respostas dos pesquisadores,
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para 200, limite maximo. As infraestruturas fisicas precisam elevar 208 degraus para

atingir o nivel maximo.

Conforme apresentado no Grafico 6, para os pesquisadores as infraestruturas para
gue os animais atravessem a rodovia em seguranca e aquelas que alteram o
comportamento do motorista, como a sinalizacao e os redutores de velocidade, sao
pouco ou nada aplicada, que segundo Hartmann e Ling (2016) todos que utilizam o
meio rodoviario esperam que haja uma infraestrutura segura e também confiavel na

gual ele pode se locomover de um ponto para o outro.

E para que a seguranca aconteca € necessario que essas medidas sejam adotadas,
0 que pelo gréfico acima (Grafico 6) ndo estd acontecendo nas rodovias brasileiras.
Essa responsabilidade de aplicacdo das medidas segundo Freitas e Barszcz (2014)
cabe ao proprietario da rodovia, que pode ser 0 Estado ou a concessionaria, cabendo
a eles evitar com que ocorra o atropelamento através das medidas, e assim assegurar

a seguranca dos motoristas.

4.5 Atendimento dos Objetivos da Pesquisa

No Quadro 8 é possivel verificar os resultados realizados para que se fosse possivel

alcancar os objetivos especificos propostos anteriormente pela a pesquisa.

Quadro 8- Atendimento dos Objetivos Especificos

Objetivos especificos Resultados Localizacéo

Identificar as agbes mitigatdria | Através da reviséo sistematica da literatura
utilizadas para preservar a | e dos brainstromings com especialistas na Capitulos2e 3
fauna brasileira nas rodovias area. Pode ser visto no capitulo 2 e 3.

Estabelecer os critérios e | Sugerido nos brainstormings e
subcritérios com relagdo as | concretizado no grupo focal juntamente Apéndice A
referidas agfes mitigatorias com os participantes selecionados.

Descrever as taxas de | Realizado no grupo focal juntamente com
contribuigio para cada critério e | os participantes selecionados. Capitulo 3
subcritério do modelo
multicritério de apoio a decisao
Apresentar 0s niveis de | Realizado no grupo focal juntamente com Capitulo 3
esforgos das guestdes | os participantes selecionados.
avaliativas para uma melhora
na aplicabilidade das medidas
mitigatérias
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5. CONCLUSAO

O atropelamento da fauna silvestre € um assunto importante por esse ser um dos
fatores que mais impactam na populacdo dos animais, como também pode causar a
morte das pessoas envolvidas no acidente com 0s animais, e consequentemente
adicional de gastos para os motoristas, para 0os gestores publicos e privados das

rodovias.

Com os resultados apresentados foi possivel verificar que os gestores das rodovias
estdo minimizando a utilizagdo das medidas para mitigar os atropelamentos da fauna
silvestre. Isso ocorre mesmo que existam leis que exigem estudos, como o estudo de
impacto ambiental e o relatério de impacto ambiental, para definir quais acdes
mitigadoras e em quais pontos aquela rodovia precisa implementar e assim, conseguir

uma licenca para dar continuidade na constru¢do do empreendimento rodoviario.

As aplicacdes das novas medidas necessitam de estudos bem realizados com dados
relevantes e importantes para apoiarem a decisdo dos gestores na escolha de qual
delas utilizar e onde implantar as acdes. Além da implementacdo das medidas €&
necessario que ocorra uma manutencao das mesmas, podendo com o tempo sem a

manutencgdo perder sua eficacia e seu propdsito.

As percepcdes dos pesquisadores sobre as aplicacdes de medidas mitigatorias para
alteracdo do comportamento do motorista e de infraestruturas para a mudanca do
comportamento dos animais, tiveram resultados baixos. Assim o resultado mostra que
os gestores devem olhar de uma forma melhor para a gestdo ambiental nas rodovias,
principalmente para a questdao do atropelamento da fauna, a fim de melhorar o
ambiente por onde a rodovia passa, bem como também dos motoristas que ali

trafegam.

Portanto, esse estudo que teve como titulo analise da percepcdo das medidas
mitigatorias para preservacao da fauna nas rodovias brasileiras, cumpriu 0 objetivo
geral, que trata de analisar a aplicabilidade das medidas mitigatérias utilizadas nas
rodovias brasileiras, com base na visdo dos pesquisadores que estdo em contato com
essas medidas, e a percepcéao deles foi muito baixa quanto a aplicabilidade, variando

entre nula ou pouco aplicada.
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As limitagc6es ou dificuldades encontradas no presente trabalho foram a definicdo do
foco que se buscava analisar, como também na busca de atores para 0s

brainstormings que pudessem ajudar no desenvolvimento do trabalho.

Para estudos futuros, recomenda-se a comparacédo de uma rodovia privada com uma
publica, ou também entre rodovias de regides diferentes, com o objetivo de verificar
se ha diferenca e se de alguma forma de gestdo ou regido se destaca. Outra
recomendacao é realizar uma comparacao entre pesquisadores e motoristas, que

considere apenas o critério de comportamento dos motoristas.
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APENDICES

Apéndice A- Formulario da Pesquisa

" UNIVERSIDADE DE BRASILIA )
FACULDADE DE ECONOMIA, ADMINISTRAGAO E

CONTABILIDADE

FORMULARIO SOBRE AS MEDIDAS MITIGATORIAS IMPLANTADAS NO
BRASIL
Prezado (a): Este questionario possui fins académicos sobre as medidas mitigatérias nas rodovias

brasileiras.
Instrucdes: Preencha os dados demograficos e marque um “X” nos itens de acordo com sua

percepcéo. Por favor, leia com atencéo cada item e responda de acordo com sua real percepcéo.

DADOS DEMOGRAFICOS

Faixa Etaria Sexo Tempo de Estudo na Area
Até 16 anos ( ) 17a29anos () 30a39anos () Masculino () Até 5anos () De6al10anos ()
40a49anos () 50 até 59 anos () Mais de 60 anos ( ) Feminino () 11a20anos () Mais de 20 anos( )

-Preencha, de acordo com a escala abaixo, sua percep¢ao acerca dos seguintes itens:

N1- Ruim o custo beneficio/ Uso do gasto N2- N3o percebido/ | N3-Pouco | N4- Aplicada | N5- Muito
publico indevido/inoportuno para o animal nada aplicada aplicada aplicada

Em relacdo as medidas mitigatorias utilizadas no Brasil, quala |N1 |[N2 [N3 N4 [N5
sua percepcdao sobre a aplicabilidade dos seguintes pontos:

1.1 Redutores 1.1.1 Radar/Barreira eletronica

de velocidade |1 1 2 Quebra-mola

1.1.3 Sonorizadores

1.2.1 Distribuicéo folders

1.2.2 Outdoors

1.2

Conscientizago | +-2:3 Campanhas educativa

(em escolas, comunidades,
postos da policia e pedagio)

1.Comportamento
do motorista

1.3.1 Placas de velocidade

1.3.2 Placas com imagem dos
animais( Tradicional, amarela

1.3 Sinalizaga
3 Sinalizagao | 1 tormato de losango)

1.3.3 Placas informando
travessias dos animais
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1.3.4 Placas educativas (Com
frases de efeito, imagens de
animais vivos ou mortos)

1.3.5 Olhos de gato

2. Infraestruturas
Fisicas

2.1 Passagens
subterraneas

2111
Passagens
secas

2.1.1.2
Passagens
2.1.1 Bueiros | molhadas

modificados [2.1.1.3
Passagens
mistas (com
elevacédo na
lateral para a
passagem seca)

2.1.2 Pontes e pontilhdes ( por
cima dos rios com mata ciliar ao
lado)

2.1.3 Viadutos e elevadas
(obras acima da floresta/mata)

2.1.4 Passagem multiuso
(Passa-gado)

2.2 Passagem
superior

2.2.1 Passagem para
arboricolas naturais (Encontro
dos topos das arvores)

2.2.2 Passagem para
arboricolas por intervencao
humana

2.2.3 Tuneis
rodoviarios(atravessando as
montanhas ao inveés de
contornar)

2.3. Conducéo
do animal
silvestre
involuntaria e
forcada

2.3.1 Centros de Triagem de
Animais Silvestres

2.3.2 Remocao das carcacas

2.3.3 Margens limpas

2.3.4 Cercas e barreiras
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Em relacdo as medidas mitigatorias utilizadas no N1 |[N2 N3 [N4 [N5| Posicédo
Brasil, qual a sua percepcao sobre a aplicabilidade dos da
seguintes pontos: mediana
1.1 1.1.1AR_adar/Barre|ra 9 | 211634517 N3
Redutores de | eletrbnica
velocidade  |1.1.2 Quebra-mola 21 |19 |59 |42 14| N3
1.1.3 Sonorizadores 29 |51 5117 |7 N2
1.2.1 Distribuicéo folders 29 |57 |53 13| 3 N2
1.2 1.2.2 Outdoors 13 |55 |61 |17 |9 N3
Conscientiza |1.2.3 Campanhas educativa
cao (em escolas, comunidades, 9 |53 |52|22 |19 N3
1.Comportam postos da policia e pedagio)
ento do 1.3.1 Placas de velocidade 14 | 27 | 44 | 54 | 16 N3
motorista 1.3.2 Placas com imagem
dos animais( Tradicional,
amarela em formato de Lo 2 | W0 el ) 42 NE
losango)
13 1.3.3 Placas informando
Sinalizagdo |travessias dos animais 1113760 3215 N3
1.3.4 Placas educativas
(EP0l WERES 0D ST, 11 |59 | 46 | 28 |11 N3
imagens de animais vivos ou
mortos)
1.3.5 Olhos de gato 20 |44 |57 |27 | 7 N3
21.1.1
Passagens 13 | 40 | 50 | 30 |22 N3
secas
2.1.1.2
Passagens 14 | 45 | 51 | 27 |18 N3
2.1.1 Bueiros rznilrlla:;jas
modificados T
Passagens
21 mistas (com
2. Péssagens elevacédo na 11 |53 |41 |25 |25 N3
Infraestrutura subterraneas lateral para a
s Fisicas passagem
seca)
2.1.2 Pontes e pontilhdes (
por cima dos rioscommata | 14 | 45 | 36 | 33 | 27 N3
ciliar ao lado)
2.1.3 Viadutos e elevadas
(obras acima da 22 | 46 | 43 | 19 |25 N3
floresta/mata)
2.1.4 Passagem multiuso 10 | a8 | 53 | 30 | 14 N3

(Passa-gado)
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2.2.1 Passagem para
arboricolas naturais

(Encontro dos topos das U S | S| A 2 NE
arvores)
2.2 2.2.2 Passagem para
Passagem arboricolas por intervencao 15 |56 |45 | 25 |14 N3
superior humana
2.2.3 Tuneis
rodowarlos(atrgve§sando as | 5o | 51|31 | 30 |23 N3
montanhas ao inves de
contornar)
2.3.1 Centros de Triagem de
2.3. Animais Silvestres 10 |33 16412820 N3
Conducéo do
animal 2.3.2 Remocéo das
silvestre carcacas 15 |40 | 55 | 22 | 23 N3
involuntaria e
forcada 2.3.3 Margens limpas 8 [34 49|39 |25 N3
2.3.4 Cercas e barreiras 17 | 29 | 22 | 27 | 20 N3




