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RESUMO

O crescimento do campo ecologia de estradas na ultima década constataos impactos ambientais causados pela
malha vidria,e a associacdo demedidas estruturais e de manejo € essencial para mitigacdo dos mesmos e
preservacdo da biodiversidade. Sendo as passarelas de fauna consideradas uma medida estrutural de
maioreficiénciae abrangéncia nos grandes grupos de animais, o presente trabalho realizou uma pesquisa
bibliografica para analisar, pensar e propor materiais sustentdveis e designs potenciais para estas estruturas, que
tragam beneficios ambientais e baixem o custo de sua producdo viabilizando uma implementagdo em larga
escala no Brasil. O krafterra, concreto agregado com borracha de pneu e polimeros, siomateriais de possivel
utilizacdo, com cunho ecoldgico, que baixariam o custo e inovariam as medidas estruturais. Porém, materiais
ainda ndo considerados confidveis e previsiveis, como os polimeros, necessitam de mais estudos voltados para
avaliacdo de materiais estruturais. O design proposto tem processo de producdo ji conhecido, custo reduzido e
permite larga escala de producao. Mesclar esta proposta com o concreto com borracha de pneu agregado poderia
ser uma alternativa muito eficiente. Assim, estudos devem ser realizados para confirmar a possivel utilizacdo dos
materiais citados e também incentivar a interdisciplinaridade para que pesquisas de estruturas para fauna se
amplifiquem, adequadas as diferentes realidades ambientais.

Palavras-chave:Ecologia de Estradas; Atropelamento de Fauna; Conservacio da
biodiversidade;Impactos Ambientais.

INTRODUCAO

As estradas sdo imprescindiveis no atual contexto socioeconOmico, entretanto,
segundo Taylor &Goldingay, 2010, com a constatacdo da dimensdo dos impactos ambientais
associados, definiu-se a “ecologia de estradas” como uma nova drea de estudo, que apresenta
o atropelamento como causa majoritaria da mortalidade da fauna.

No Brasil, a preocupacdo com o ramo € recente e bastante associada as dreas de

preservacdo, visto que, conforme Andrade e Moura (2011), a principal ferramenta
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administrativa utilizada para a prote¢do da diversidade bioldgica € a criacdo de Unidades de
Conservacdo, que em sua maioria, sdo pequenos fragmentos de territério, com reducdo
intensificada pelas estradas.

Em anélise, Lauxen, 2012, diz quepontes, elevadas e tineis minimizam ao extremo o
impacto das rodovias sobre a fauna, porém a custos até dezenas de vezes maiores que um
segmento de mesma extensdo construido sob formas convencionais.

De acordo com Tony Clevenger (2014), a maioria das pontes para fauna sdo pesadas
em termos de engenharia estrutural, e sem andlisespara sustentabilidade,reducdo de custo,
estruturas leves emais adaptaveis (http://arc-solutions.org/new-materials).

Assim, o objetivo dessa pesquisa € propor uma passarela de fauna, com baixo custo e

que mitigue o atropelamento de animais silvestres, adaptada para os ecossistemas brasileiros.

METODOLOGIA

O projeto se baseia em estudo bibliografico, desenvolvido a partir publicacdes em
livros, artigos, dissertagdes e teses, relacionados aos seguintes termos pesquisados:
“Atropelamentos”, “Estradas”, “Animais Silvestres”, “Ecologia de estradas”,” Medidas
Mitigatérias”, “Mitigacdo em Estradas”, “Road Ecology”, “Road”, ‘“Materiais recicldveis na
constru¢do civil”, “Pneus na construcao civil”, “Custos na constru¢do civil”, “Polimeros na
construgdo civil”, e a partir das suas bibliografias, textos relacionados foram adicionados a

pesquisa. Os sistemas de busca utilizados foram o do CAPES, Scielo e Google Académico.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As passarelas para travessia de animais sdo o inverso da maioria das pontes
convencionais em termos de engenharia estrutural, sdo curtas em extensdao, mas muito amplas.
E inclui, necessariamente, uma espessa camada de solo e vegetacdo, imitando a paisagem de
habitats locais. Assim, podem conter materiais flexiveis e adaptativos mais leves ou um
sistema de construcdo modular, ou mesmo dindmico. Essas inovacdes podem resultar em
constru¢cdes mais sustentdveis e acessiveis (<http://arc-solutions.org/new-materials>), baseado
em estratégias adaptadas para a realidade local.

O Krafterra, provém de um projeto experimental de blocos de terra compactada -

BTCs - com a incorporagao de fibras de papel kraft proveniente da reciclagem de sacos de
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cimento. Assim, incorporados pela produg¢do dos kraf-terra, o material ¢ uma alternativa

econOmico-sustentavel, podendo chegar a ser 28,5% mais econdmicos que os BTCs
(Buson,2009).

Rebougas (et al. 2011), aponta que os mesmos tiveram bons resultados nos testes de
compressao,apresentando-se resistentes e flexiveis. Nos testes de resisténcia ao fogo, foram
classificados como material corta-fogo.Porém, nos testes com d4gua, apresentou maior
absor¢do que os BTC normais, com 7,6% de absor¢do, podendo levar a problemas de
infiltracao. Porcentagem reduzida para 1,6% com a adi¢do de seiva de babosa.

Uma possivel alternativa sdo os polimeros, utilizados em pontes mistas nos EUA,
plésticos refor¢cados com fibra de vidro e agos para as liga¢gdes. Porém em temperaturas de 13°
graus, o maior deslocamento medido da ponte foi de 32,5 mm, mostrando a menor rigidez do
material, cerca de 20%a 30% menos que a madeira.

Com o aumento da temperatura se perde elasticidade, sendo uma limitagdo do
material, talvez ndo indicado o Brasil que atinge maiores temperaturas facilmente. Além
disso, estas passarelas sdo, normalmente, de extensdes mais curtas do que as de uso veicular e
mais amplas na largura, necessitando de um acompanhamento no comportamento do material
nestas condicdes, ji que este €, ainda, considerado um material de comportamento
imprevisivel.

De qualquer forma, de acordo com Krishnaswamy (2001) apud Parente, 2006, plastico
reciclado reforcado com fibras, como os utilizados, € uma alternativa vidvel para pequenos
vaos. E o material possui alto tempo de durabilidade, fécil transporte e beneficios ecologicos
na gestao de residuos, devendo ser considerado como uma opg¢ao para estudo.

Outro material a ser considerado, € o concreto com borracha de pneu agregado
testados por Filho (2007), que com adicdo de 5% de borracha apresentaram uma resisténcia a
compressao de 27,1 Mpa, podendo ser utilizados em pré-moldados com fung¢ao estrutural, em
conjunto, analisou que economicamente os valores podem chegar a uma reducao de 7,6% dos
valores do concreto convencional. Além disso, o concreto apresenta reducdo de peso
facilitando a manipulacdo e diminuindo o desgaste de equipamentos, e alta capacidade de
drenagem (Kimimura,2002).

Em relacdo as facilitacdes desenvolvidas pelo design das passarelas, desenhado por
HNTB com MVVA Inc., no projeto empregou casca fina, com utilizagdao de concreto pré-
moldado, com as formas baseadas num arco com trés dobradicas, permitindo adaptacdo, a

perturbacdo minima do ambiente e montagem relativamente facil, no local definido, sendo
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instalacdes de pré-fabricacdo uma prética ja conhecida, e usando um material confidvel e
previsivel. O concreto pré-moldado é prontamente disponivel para uso em larga escala, em

muitos locais, o que reduz o custo de producdo para as estruturas de travessia.

Hypar-Vault Module Flexible Formwork

Figura 1. Médulo. (http://arc-solutions.org/new-materials)

Figura 2. Maquete ilustrativa. (http.//arc-solutions.org/new-materials)

CONCLUSOES

Nas passarelas de fauna, okrafterra, o concreto agregado com borracha de pneu e os
polimeros, sdo materiais ecoldgicos e de baixo custo, inovando as medidas estruturais.

Em relacdo aos polimeros e krafterra, necessita-se de mais avaliacdes para utilizagdo
como materiais estruturais,nos testes de temperatura e absor¢cdo de 4gua,
respectivamente.Porém, o concreto com borracha de pneu agregado apresentou-se como
alternativa eficiente para utilizacio em pré-moldados com fungdo estrutural, sendo

economicamente vidvel, com boa drenagem e leveza, podendo ser integrado a proposta de
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design sugerida quepossibilita ainda maisreducaodo custo e facilidade de produgdo em larga
escala.

Assim, estudos préticos devem ser realizados para averiguar a confiabilidade dos
materiais citados e incentivar a interdisciplinaridade,amplificando pesquisas relacionadasao

tema, adequadas asrealidades especificas ambientais.
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