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RESUMO

Muito embora sejam concebidas com significancia econdmica e social, a construgdo de estradas é um mecanismo de
fragmentagdo da paisagem de elevado impacto em que os fatores ambientais implicados ndo sdo considerados na
totalidade. A rodovia SP-613 segmenta a floresta e divide ao meio os 34.000ha do Parque Estadual do Morro do Diabo,
sendo na hoje a maior fonte de disturbios a vida silvestre da area protegida. Um monitoramento aleatério foi
efetuado entre 1989-1999 e contabilizou 158 animais e 23 espécies silvestres mortas por atropelamento. Destes, 16%
eram de espécies ameacgadas de extingdo. Dados compilados entre 2002 e 2010, seguindo-se a mesma logica
metodoldgica anterior, contabilizou 46 animais mortos e 15 espécies, apontando as localizagbes geograficas dos
atropelamentos. Uma nova etapa de monitoramento foi realizada, com coleta de dados sistematicos durante dois
periodos distintos: 12 periodo, com 197 dias de monitoramento e 56 dias de amostragens; 22 periodo, com 292 dias
de monitoramento e 83 dias de amostragem. Foram registradas a espécie, sexo quando possivel, a data, o local e as
condi¢Oes da carcaca de cada espécime, resultando 29 individuos e 16 espécies silvestres. Os trés levantamentos
totalizaram 233 animais registrados distribuidos em 15 ordens, 28 familias e 33 espécies impactadas. Neste trabalho
revisitamos os dados dos dois primeiros monitoramentos e apresentamos a andlise deste ultimo levantamento, as
espécies mais impactadas e as taxas de mortalidade apds a adogdo de medidas visando diminuir a mortalidade da
fauna pela rodovia.

PALAVRAS CHAVE: Unidades de conservagao, rodovias, fauna, atropelamentos

INTRODUCAO

PressGes, ameacas e conflitos sdcio-econ6micos e ambientais sdo comuns as areas
protegidas ou unidades de conservagdo (APs ou UCs), desde que estas foram idealizadas e
surgiram no espaco geografico construido pelo homem (DIEGUES, 1996). Esses fatores sdo tdo
relevantes que o IV Congresso Mundial de Areas Protegidas concluiu que para a avaliagdo
completa da efetividade das UCs seria importante identificar os elementos que as ameacam,
tanto no interior como fora do sistema protegido, sugerindo ainda uma maneira de classifica-
las (UICN, 1993). Ou seja, muito raramente gestores dessas areas ndo se defrontam com
pressdes e ameacgas no dia a dia, tendo que construir estratégias para contorna-las ou adapta-
las para que as areas cumpram com seus objetivos.

Rodovias segmentando ou tangenciando areas protegidas sdo vetores de pressao que
trazem enormes transtornos para a gestado e a conservag¢ao da biodiversidade, seja pela perda e
fragmentacdo de habitats (FAHRIG, RYTWINSKI, 2009) e os elevados indices de impacto a
biodiversidade (e.g. atropelamentos; ABRA et al. 2021), por provocarem incéndios florestais
(Kumar et al., 2014), poluicdo do ar, do solo e dos recursos hidricos (CALDERON-GARCIDUENAS,
VILLARREAL-RIOS, 2017), bem como poluicdo sonora (RHEINDT, 2003; FREIRE et al, 2011) e
visual, mudancgas micro-climaticas, facilitacdo para dispersdo de espécies exdticas invasoras,
entre outros impactos.

Nas dareas protegidas alguns desses impactos sdo potencializados, pois quando essas
infraestruturas segmentam ou tangenciam essas areas geralmente estdo sobrepostas a
importantes reservas e refugios de fauna e flora (VAN DER ZANDE et al., 1980; AMARANTHUS et
al, 1985; SCHONEWALD-COX, BUECHNER, 1991; LOPES e QUEIROZ, 1994; FORMAN, DEBLINGER,
2000; CLEVENGER, WALTHO, 2000; RODRIGUES et al., 2002; LAMY et al, 2006; SEMA-MT, 2007;
FARIA E PIRES, 2012).

Os atropelamentos de fauna sdo uma das principais causas de remog¢do nao natural de
individuos da fauna silvestre no Brasil, com estimativas que variam entre 14.7 (+ 44.8) milhGes
(DORNAS et al., 2012) e dois milhdes de mamiferos estimados atropelados todos os anos
(GONZALEZ-SUAREZ et al., 2018). Somente no Estado de S3o Paulo, a estimativa média dos
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atropelamentos é de 39.600 individuos de mamiferos de médio e grande porte para as rodovias
paulistas a cada ano (ABRA et al., 2021).

Certamente, os numeros de atropelamentos, vindos de monitoramentos sistematicos
ou estimativas sdo subestimados, uma vez que existe uma taxa de retirada de carcagas das
rodovias seja por animais carniceiros (RATTON et al., 2014; SANTOS et al., 2016) ou mesmo por
pessoas (MEDICI, ABRA, 2019). Diversos animais, principalmente de médio e grande porte, ao
sofrerem as colisdes ndo morrem nas faixas de rolamento ou acostamentos das rodovias, mas
sim além da faixa de dominio da via (HUIJSER et al., 2006).

Recente estudo da efetividade de gestdo do PE Serra do Mar, a maior drea protegida
de protecdo integral da Mata Atlantica brasileira, evidenciou que o impacto por rodovias foi
considerado o terceiro maior fator de pressao, suplantado apenas por caca e precariedade de
recursos humanos, porém tao frequente e preocupante quanto a extracdo de produtos vegetais
ndo madeireiros, falta ou precariedade de infraestrutura, invasdo por espécies exoticas,
invasdes, urbanizacdo e contaminacdo/poluicdo (FARIA et al, 2019). Pesquisa realizada nas
rodovias de Sdo Paulo demonstra a amplitude deste grave problema tanto para a conservagao
da fauna, como também para a seguranca humana e aspectos econédmicos (ABRA, 2019).

De outra parte, hd alguns poucos exemplos no Brasil de rodovias no interior de
unidades de conservacdo em que a gestdo promoveu o denominado manejo adaptativo,
articulando o potencial paisagistico as técnicas construtivas de estradas (RIBEIRO e LIMA, 2017)
visando a mitigacdo de impactos e a comunicacdo ambiental, tornando componentes de
ameacas em atrativos para a visitacdo e valorizagdo dessas areas pelo ecoturismo
(DOUROJEANNI, 2003; LAMY et al, 2006; SORIANO, 2006; DUTRA et al, 2008; CONDE, 2009).

Como a Ecologia de Estradas visa estudar os efeitos que as estradas causam em
populacdes e comunidades de plantas e animais (FORMAN et al., 2003), o monitoramento
sistematico dos efeitos mais evidentes dos impactos de rodovias sobre APs sdo uma indiscutivel
ferramenta para a gestdo e tomada de decisdes para solugdao ou mitigacao destes fatores de
pressao.

Impossivel um mundo sem caminhos, estradas e rodovias, inimagindvel. Mas a
construgdo e operacdao delas no interior ou préoximas a ambientes naturais causa impactos
negativos persistentes, hoje conhecidos pela ciéncia e reportados por ampla literatura
especifica. Dependendo das circunstancias e condigdes a que estdo submetidos os componentes
da biota, e a frequéncia e a magnitude das perturbagdes, os impactos podem passar a
irreversiveis, como o cendrio delineado para a populacdo de Tapirus terrestris do Parque
Estadual do Morro do Diabo (MEDICI, 2010).

Ndo é necessario muito tempo para que resultados de pesquisas com metodologias
adequadas manifestem as necessidades de intervencées (BAGER, ROSA, 2011), ainda que quase
sempre demandem janelas de oportunidade advindas da vontade politica. No PEMD
empreendeu-se monitoramentos desde 1990 e trés décadas ndo foram suficientes para dar
completa solugdo ao problema (FARIA, PIRES, 2012). Caso o monitoramento realizado ao longo
do tempo ndo informasse aos 6rgdos competentes, essa questdo ndo teria assumido as
proporg¢des que conduziram ao debate e ao didlogo a comunidade e as instituicdes responsaveis
pelo parque e pela rodovia.
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Neste trabalho apresentaremos um novo olhar sobre dois monitoramentos passados
(FARIA, MORENI, 2000; FARIA, PIRES, 2012) que servem de referéncia analitica para os dados
levantados mais recentemente, medidas primordiais e imprescindiveis a gestdo da area
protegida e dos impactos a biodiversidade causados pelo trecho da rodovia estadual que
transpde a unidade. De ser assim, este é um artigo dedicado a gestdao do PEMD e ao manejo
adaptativo da rodovia SP-613 no trecho que transpde esta unidade de conservacao.

MATERIAL E METODOS

O Parque Estadual do Morro do Diabo - PEMD esta localizado entre as coordenadas
geograficas 22°27' a 22°40’ de Latitude S e 52°10’a 52°22’ de Longitude W, no municipio de
Teodoro Sampaio, S3o Paulo. Seus 33.845,33 ha guardam a maior amostra de Floresta Semi
Decidua do Estado e uma exuberante biodiversidade. E gerenciado pela Fundacdo para a
Conservacdo e a Producdo Florestal do Estado de S3o Paulo — FF. A fauna é representada por
anta (Tapirus terrestris), cateto (Pecari tajacu), bugio (Alouatta fusca), onga parda (Puma
concolor), onga-pintada (Panthera onca) e outros felinos, mico-ledo-preto (Leontopithecus
chrysopygus) além de mais de 300 espécies de aves e 400 de lepiddpteros (IF, 2006).

O Parque é segmentado no sentido leste a oeste pela rodovia SP-613, construida na
primeira metade da década de 1970, quando estudos dos impactos ambientais causados por
esses empreendimentos eram desconsiderados, sendo tidos como opositores ao
desenvolvimento, ainda que os efeitos gerados fossem de elevada magnitude (IF, 2006). A
referida rodovia causa uma intervencao de 14 quilometros (do Km 5,9 ao 19,9) por 50 metros
com drea aproximada de 70 hectares que cria uma grande barreira fisica a fauna, promove
atropelamentos de animais, aumenta o efeito borda, facilita acesso de fogo a floresta, dentre
outros danos ndao menos importantes.

A SP-613 é uma rodovia que se enquadra no Sistema Arterial Primdrio, pista Unica de
dois sentidos de trafego, que dd vazao a rodovia SP-563 e acesso aos estados do Parana e Mato
Grosso do Sul, além de atender os municipios de Teodoro Sampaio, Euclides da Cunha, Rosana,
e as Usinas Hidroelétricas de Primavera e Taquarucu. A intensidade de trafego estd abaixo de
5.500 veiculos/dia, mas é muito utilizada por veiculos pesados, do tipo treminhdes, que a
preferem pelo fato deste trecho ndo possuir fiscalizacdo regular de pesagem (DER, 2008).

Na época da sua construgdo foram instaladas oito passagens para animais silvestres
sugeridas pelo gestor do parque (GARRIDO, 1975), talvez as primeiras medidas mitigatérias do
Brasil, e ha alguns anos conseguiu-se que o DER implantasse quatro conjuntos de radares
fotograficos nos quildometros (Kms) 8, 13 e 18 no ano 2014, e no KM 10,3 em janeiro de 2017.
Foi convencionado entre as organiza¢des gestoras que a velocidade mdxima nos dominios do
PEMD ¢é 70 km/h, trecho considerado Zona de Uso Conflitante no plano de manejo (IF, 2006).

Coleta e analise de dados

Os dados foram obtidos no trecho de 14km da SP 613 que transpGe o PEMD. A rotina
da coleta de dados foi de dois dias por semana durante dois periodos amostrais: 12 periodo,
01/08/2015 a 15/04/2016, totalizando 197 dias de monitoramento e 56 dias de amostragem; 22
periodo, entre 15/08/2016 a 30/06/2017, com 292 dias de monitoramento e 83 dias de
amostragem. As observag¢des ocorreram em dias da semana alternados e em diferentes
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horarios, com maiores frequéncias das 8:00 h as 11:00 h e das 16:00 h as 18:00 h, sob sol ou
chuva, em conformidade com o esforco amostral discutido por Barger e Rosa (2011). A
descontinuidade dos periodos se deu a escassez de recursos e impedimentos casuais.

Esta razoavel frequéncia de excursdes se justifica para se evitar a deterioragdo e
sumico de carcacas, seja por animais necréfagos ou mesmo a danificacdo por veiculos. Como
ndao ha como se guardar as carcacas, estas foram removidas a vegetacao lateral da pista,
impedindo-se recontagem e a possivel atracdo de animais que poderiam vir a ser atropelados.
Para cada individuo atropelado, foram registrados os seguintes dados: data, coordenada
geografica, nome popular do animal, nome cientifico, sexo e as condi¢des das carcacas (HEGEL
et al, 2012). Registrou-se as mortes de animais de pequeno porte (< 2Kg) e médio porte (2 a 10
Kg) conforme Bagatini (2006) e Santos et al. (2010), sendo que neste trabalho os animais com
peso adulto maior que 10 kg foram considerados de grande porte.

As coletas do presente monitoramento foram de dois dias por semana em dias
alternados e nunca subsequentes, com no maximo trés dias entre dias de coleta, entendendo-
se que mesmo as carcacas de pequeno e médio portes estariam disponiveis visualmente, caso
nao fossem levadas por carniceiros ou desintegradas pelos veiculos. Assim, a estimativa para o
total anual para animais menores que dois quilos faremos seguindo Bagatine (2006); mas tendo
em vista o maximo de dias que as carcacas ficaram na rodovia (3 dias), adotaremos o fator dois
para animais de médio porte e fator 3 para animais maiores que 10 kg, coibindo a subestimacao
para o esforco da coleta de dados. A taxa de encontro de mamiferos atropelados foi calculada
dividindo o niumero de animais encontrados no periodo de estudo pelo total de quilémetros
amostrados (HEGEL et al, 2012; SANTOS et al, 2012).

Neste monitoramento fizemos uma varredura geral entre todas as oito passagens (Kms
7+400m, 7+800m, 8+400m, 13+700m (duplo), 14+600m, 14+700m e 15+900m) apos a instalacdo
dos alambrados condutores de fauna. Identificamos as quatro mais promissoras em termos de
localizagdo, qualidade de habitat e presenga de vestigios (kms 13.7, 14.6, 14.7 e 15.9). Nestas,
durante 3 meses fizemos a coleta de dados duas vezes por semana aferindo as pegadas
presentes fora e dentro das passagens, o que foi facilitado pela presenca de sedimentos
arenosos carreados para as entradas e interiores dos tuneis, que apds a coleta fotografica eram
varridos. O uso de fotografias possibilitou a conformagdo de um bom banco de imagens para as
passagens selecionadas.

RESULTADOS
Os trés monitoramentos resultaram diferentes taxas de registros de animais

atropelados em funcdo do tempo e do rigor das amostragens efetuadas. Isto impossibilita
comparagoes dos resultados, porém eles apresentaram e apresentam dados e informacGes
valiosas para a gestdo dos impactos da rodovia sobre a biodiversidade faunistica do parque. No
caso do primeiro e segundo monitoramentos trata-se de uma revisita aos dados para
abordagens nao realizadas anteriormente.

Os 233 animais registrados nos trés levantamentos estdo distribuidos em 15 ordens,
26 familias e 33 espécies. Os taxons mais afetados, segundo a frequéncia dos atropelamentos,
sdo apresentados na Figura 1. A lista das espécies e frequéncias registradas nos trés
monitoramentos se encontra no anexo do artigo.
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12 monitoramento

A primeira coleta de dados efetuados pela gestdao do PEMD foi apresentada por Faria
e Moreni (2000), com uma média de 15,8 ind./ano em 10 anos de dados levantados pela equipe
de guardas do parque (1990-99). Esses dados foram colecionados segundo as rotinas de
fiscalizacao da drea, as condi¢cOes de gestdo, do avistamento e comunicados de usuarios da
rodovia.

Este monitoramento permitiu subsidiar aos 6rgaos competentes e a sociedade sobre
a tragédia de mortandade de fauna, trazendo importantes informacgdes para a gestao da rodovia
dentro do Parque: as espécies da fauna registradas no periodo (n=23); a quantidade de
individuos das espécies com algum grau de ameaca de extin¢do, 25 individuos dentre 4 ou 17%
de espécies ameacadas segundo MMA (2014); a época do ano em que mais ocorriam os
atropelamentos, no inverno e periodo de seca, concordando com Turci e Bernarde (2008), que
também obtiveram diferencgas entre o periodo seco e chuvoso.

Figura 1: Taxons mais afetados nos trés periodos de monitoramento
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De todas as espécies listadas por Faria e Moreni (2000) chama a atenc¢do o elevado
indice de registros de Cerdocyon thous, 61 individuos em 10 anos; Faria e Pires (2012), baseados
em registros de 2002-2010 contabilizam 12; e nos levantamentos mais atuais a espécie ndo
aparece. Esta espécie habita desde areas abertas a ambientes florestais, mas com maior
predominancia nos ambientes abertos (TROVATI et al, 2007), espécie que como outras (gamba
Didelphis sp. e teiu Tupinambis texiguim p.e.) habituam-se a presenga humana e aproveitam-se
de uma estrada como fonte de alimentacdo, podendo apresentar superpopulagdo na auséncia
de seus predadores naturais, que se distanciam das perturbagdes provocadas por rodovias.
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Empiricamente a oscilagdo negativa das mortes de Cerdocyon pode estar associada a
melhoria da qualidade de habitat de area significativa as margens da rodovia onde mais
ocorriam mortes de Cerdocyon. Este sitio era denominado ‘sapezal’ pelo predominio da
graminea Imperata brasiliensis, porém vem se recuperando nos ultimos 30 anos dos frequentes
incéndios florestais que assolavam o local e a vegetacao ja ndo se assemelha a fitofisionomia
savanical.

Este é um cendrio bastante otimista, mas também ha a hipdtese relativa a diminuigao
do sucesso reprodutivo da espécie em funcao da diminuicdo da populacdo ao longo do tempo,
um cendrio que se reflete na cadeia alimentar e ecolégica e que no presente caso requer a
testagem de hipdteses.

Um aspecto a considerar neste levantamento sdo os anos com minimas e nulas
quantidades de ocorréncias (Figura 2), em 1992 e 1994, que podem estar associados a
diminuicdo de recursos e das rondas de fiscaliza¢do, perdas das fichas de registro, desmotivacao
dos guardas-parques, prioridades da gestao ou outra variavel desfavoravel a coleta dos dados.

Figura 2: Frequéncia de animais mortos na SP-613 no interior do PEMD 1990-99.
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Fonte: Faria, Moreni (2000)

Em contrapartida, o gréfico também apresenta um aumento considerdvel na
quantidade de registros nos ultimos periodos daquela amostragem, que Faria e Moreni (2000)
explicam inferindo sobre as melhorias tecnoldgicas dos veiculos, mais velozes e silenciosos, a
criagcdo de novos municipios e da implantacdo de assentamentos humanos da reforma agraria
na regido, aspectos que incidiram sobre o aumento do trafego na rodovia. Este acréscimo de
registros também pode estar associado a motivacdo estimulada por gestores ou por
pesquisadores na area naquele momento.

1 Em 2011 o Pesquisador Adelmar Faria Coimbra-Filho (1924-2016), considerado o Pai da
Primatologia brasileira e que redescobriu o mico-ledo-preto (Leontopithecus chrysopygus) nas
matas do PEMD em 1970, visitou o parque e constatou (maravilhado) a alteracdo positiva do
estagio sucessional da vegetacdo do parque, em especial naquelas localizadas nas bordas da
rodovia, entre os Kms 6 e 8, sitio antigamente designado por Sapezal pelos funciondrios da UC.

7
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Estas questdes conduzem a intuicdo de que a quantidade média de animais
atropelados naquele periodo tenha sido muito maior do que 15,8 ind./ano, alcangando a cifra,
ou mais, da estimativa realizada por Barrela (2002)?, de quase 1000 individuos em 10 anos. Isto
representa uma retirada de presas e predadores extremamente significativa para uma area
protegida em formato de ilha, a época com poucas conectividades ecolédgicas (CHAZDON et al,
2002).

22 Monitoramento

A segunda fonte de dados ocorreu entre os anos 2002 e 2010, coletados da mesma
forma que os primeiros, ficando patente os vazios temporais, como por exemplo a auséncia de
dados do ano 2003. Os animais silvestres vertebrados atropelados passaram a ser registrados e
localizados na forma de Boletins de Ocorréncia, enquadrados na Lei de Crimes Ambientais,
9.605/1998, junto a Delegacia de Policia Civil da localidade (FARIA, PIRES, 2012); a partir de 2005
as ocorréncias passaram a ser georreferenciadas e inseridas em um banco de dados digital.

Neste periodo foram contabilizados 46 animais e 15 spp; desses as maiores vitimas
foram cachorros-do-mato (Cerdocyon thous (n=14)), antas Tapirus terrestris (n=13), quatis
Nasua nasua (6), veados Ozotocerus bezoarticus (4), ongas pintadas panthera onca (3) e
jaguatiricas Felis pardalis (2), com uma taxa de mortalidade de 7 individuos/ano. Fato inusitado
foi o registro de um espécime de Myocastor coypus, considerado espécie exdtica invasora,
nunca observado e ausente da lista dos mamiferos no plano de manejo, concluido em 2005 (IF,
2006).

Esta fase de monitoramento apontou os segmentos da pista em que ocorriam as
maiores frequéncias de atropelamentos (Figura 3), o que permitiu aos 6rgdos gestores do
parque e da rodovia definirem os locais para a instalacdo de quatro conjuntos de radares
fotograficos, pleiteados em agdo civil publica, e a instalagdo de alambrados para conduzir a
fauna as passagens inferiores.

3° monitoramento

Este levantamento abarcou um periodo total de 489 dias, com 139 dias de coleta
divididos em dois periodos. Esses levantamentos foram feitos quando os alambrados
condutores de fauna ja tinham sido instalados nas laterais das oito passagens originais e os
quatro conjuntos de radares ja se encontravam em operagao.

Foram registrados 29 individuos e 16 espécies, com uma elevada predominancia de
antas Tapirus terrestris entre os mamiferos; das seis contabilizadas duas amamentavam e
certamente os filhotes também morreram no interior da floresta. Faz-se um destaque para os
dois espécimes de Ratdo do Banhado (Myocastor coypus), cujos registros apontam para seu
estabelecimento no PEMD, pois a espécie habita de Sdo Paulo ao sul do pais e geralmente estd
associada a recursos hidricos, porém nas trés vezes coletadas na rodovia se encontrava em zonas
florestais secas.

2 Walter Barrela. Estimativa de atropelamentos e mortes de animais silvestres no Morro do
Diabo. Com. Pessoal. Citado por Faria e Pires (2012)

8



p .r:, gz’/*‘

Forum Ambiental da Alta Paulista
ISSN 1980-0827 — Volume 18, numero 1, 2022

Figura 3: Croqui com tuneis, radares e locais de atropelamentos nos 22 e 32 monitoramento
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Seguindo o estabelecido na metodologia, estimamos o total anual de animais
atropelados segundo os dados do quadro a seguir.

Quadro 1: Dados das coletas realizadas em 2016-17 no PEMD

12 periodo 22 Periodo
197 dias de monitoramento 292 dias de monitoramento
56 dias de coleta 83 dias de coleta

489 dias de monitoramento

139 dias de coleta

Total de Km amostrados — 14 x 139 = 1946km

29 individuos mortos

16 espécies

Mamiferos — 22 (incluindo 6 antas, sendo 2 lactantes)
Répteis — 2

Aves —5

Para animais menores que 2 Kg a estimativa foi de 31 atropelamentos; para animais
entre 2-10 kg quatorze e para os acima de 10 kg sete, totalizando a possibilidade de 52
espécimes/ano, com a prevaléncia de 60% de animais de pequeno porte, concordando com
Santos et al (2012); entre os mamiferos, uma consideravel perda de Tapirus terrestris, 36%
considerando-se os filhotes das duas fémeas lactantes.

Para os animais de grande porte a estimativa de mortes assemelha-se a realidade
observada, afirmacdo respaldada pela frequéncia das coletas e o tamanho dos animais, porém
para os animais de pequeno e médio porte a estimativa pode estar muito subestimada pelas
razoes dadas por Rodrigues et al. (2002) e Milli e Passamani (2006), dentre outros.

Distintamente, dois dos atropelamentos de antas ocorreram muito proximos de um
dos conjuntos de radares (Km 10) e, no ano 2018, novo atropelamento ocorreu no mesmo local,
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0 que sugere um comportamento esperado dos usudrios, que desaceleram ao se aproximarem
dos radares e aceleram ao ultrapassa-los.

A situacdo de Tapirus terrestris é preocupante, haja vista terem sido mortos 6
individuos no tempo considerado, uma das cifras que Medici (2010) utilizou ao realizar analise
de cenarios e langar seu realistico vaticinio. Considerando uma populagdo de 126 individuos no
PEMD, uma média de seis individuos mortos por ano e uma taxa de natalidade em torno de 1,63
animais/ano, a pesquisadora concluiu que este nivel de atropelamentos levaria a populacdo de
antas a extingdo local em 38 anos, cendrio cruel para a dinamica florestal, dada a reconhecida
funcdo ecoldgica da espécie nestes ecossistemas.

Considerando-se os 22 espécimes de mamiferos a taxa de mortalidade foi de 22/1946,
ou 0,0113 ind./km. Esta taxa guarda estreita relacdo com a técnica de coleta/observacido
(veiculo a 50-70km/h) e o esforco amostral (BARGER, ROSA, 2011), ndo sendo necessario
intuicdo agucada para somar as consequéncias de dirigir e ao mesmo tempo observar a estrada
e suas laterais, mesmo que a baixa velocidade numa via reta e suave. Ainda que a taxa de
mortalidade dos mamiferos aparente ser baixa, é recomendavel comparar este dado as
dimensdes das populagdes que as espécies possuem no PEMD e suas consequéncias, como fez
Medici (2010). Por outro lado, o maior significado deste dado de mortalidade para a gestdo e a
conservagao da biodiversidade faunistica do Parque é a constatacdo de que a cada 6 veiculos
qgue passam pela rodovia existe a chance (grande) de um animal vir a ser atropelado e morrer.

Notadamente ocorreu a diminuicdo dos atropelamentos de animais nas proximidades
dos 4 conjuntos de radares instalados, mas ndo a nulidade em face de casos especificos que
demonstram as atitudes dos usuarios, de acelerarem apds passarem pelos radares. Também
ocorreu uma concentragao de atropelamentos nos quilémetros 10, 15 a 16,5 da rodovia (Figura
4), trechos distintos dos dados compilados de 2002 a 2010 que subsidiaram a definicdo dos
locais para a instalacdo dos radares fotograficos (FARIA, PIRES, 2012), o que revela a ‘migracao’
no padrdo espacial dos atropelamentos. Isto pode ter ocorrido em face dos radares e cercas de
alambrados que conduziram a fauna para os sitios contiguos a essas instalacées. Por sua vez, os
declives presentes no interior do parque favorecem o aumento das velocidades e elevam o risco
de atropelamentos, o que sugere a necessidade de se encontrar uma solugdo que atenda ao
fluxo do trafego e previna essas fatalidades.

Dentre as oito passagens de fauna instaladas na época da constru¢do da rodovia, uma
possui 80 centimetros de didametro, duas sdo de 1,45m de diametro e as demais sdo retangulares
de 1,5m de largura por 1,7m de altura, a maioria em pontos de drenagem natural do terreno
que ddo vasdo ao fluxo de aguas pluviais. Observou-se que poucas espécies utilizam de fato
esses tuneis para as travessias, maiormente animais de pequeno e médio porte como ratos,
pequenos gatos, cotias, marsupiais, tatus, tamanduds e lagartos?.

Nas entradas dos tuneis foram identificadas pegadas de cachorro do mato, mao-
pelada ou guaxinim, antas, veado, pequenas aves e, provavelmente, jaguatiricas; mesmo
havendo um pisoteio intenso das entradas, falta correspondéncia com o interior das passagens,
comportamento relatado por Olmos (1996).

3 |dentificacdo por pessoal com muita experiéncia mateira
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Figura 4: Frequéncia de atropelamentos do 22 e 32 monitoramentos ao longo da pista no PEMD

Frequencia de atropelamento por km

2°monitoramento

3°monitoramento

Uma das passagens atraiu animais de grande porte, Tapirus, em funcdo da formacgdo
de pequenas bacias pluviais, uma latente ameaga de atropelamentos ja que ndao foram
encontradas evidéncias de que esses animais atravessem o dispositivo (Figura 5),
provavelmente por causa das dimensdes do tunel, como sugerem Clevenger e Waltho (2000)
sobre a preferéncia de ungulados por tuneis maiores, com altura de 2,4 metros e largura de 7
metros.

Figura 5: Passagens de fauna com 1,45m de diametro sob a SP-613 no interior do PEMD, com formagdo de bacias
de aguas pluviais atrativas a fauna.

Fonte: Autores

Estes dispositivos podem ndo possuir a eficacia desejada, principalmente para a
megafauna presente no parque, mas recentemente mais trés passagens subterraneas foram
instaladas através da técnica ndo destrutiva “tunnel liner”*, com didmetro de 1,90m (Kms
9+700m, 10+800m e 13+200m), todos com alambrados estendidos cem metros para as laterais

*Trés passagens subterrdneas a um custo de R$1.344.730,29, investimento realizado pelo DER
em 2020.
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dos dispositivos, cujas localizagdes coincidem com trechos de maiores frequéncias de
atropelamentos em conformidade com os dados dos 22 e 32 monitoramentos.

A instalacdo das cercas de alambrados para conducdo da fauna para as passagens
subterraneas foi uma das medidas sugeridas pela literatura cientifica (CLEVENGER, WALTHO,
2000; FARIA, MORENI, 2000; VAN DER ZANDE et al, 2009; NAUDERER, 2014; FIGUEIRO, 2017)
implementadas no PEMD, para as quais varios autores concordam serem medidas
complementares para diminuir os atropelamentos de fauna em rodovias. Contudo, no PEMD
estes dispositivos podem estar aumentando os efeitos da fragmentacao de habitats, haja vista
ser mais uma barreira para a conservacado genética das espécies, aspecto que se soma a relatos
de trabalhadores noturnos® que avistaram espécime de Tapirus ‘preso’ na pista de rolagem
entre uma dessas instalacdes. A tensao ecoldgica para as espécies arboricolas é minimizada com
a instalacdo de dispositivos aéreos que implicam estruturas de dimensdes consideraveis (SECCO
et al, 2014).

Além das estruturas ja instaladas, merece atencdo o resgate e a implantacdo de
apropriada comunicacdo/educacdo ambiental com os usudrios, no contexto do conceito de
estrada-parque (DOUROJEANNI, 2003; SORIANO, 2006). Seja através de um conjunto de placas
rodovidrias adaptadas ao contexto, como de fato ja ocorrera; seja por meio de campanhas
ecolégicas que envolvam os segmentos sociais interessados nesta questdo: DER, Policias
Rodoviaria e Ambiental, Fundacado Florestal, gestdo local, Ongs, conselho gestor e comunidade
(PIRES, FARIA, 2015). Vdrios trechos de rodovias nacionais que segmentam unidades de
conservagao sao exemplos das oportunidades para a comunicacdo ambiental com a sociedade,
como as Reservas Bioldgicas de Sooretama e Unido, nos estados do Espirito Santo e Rio de
janeiro respectivamente, e a rodovia SP-139 no Parque Estadual de Carlos Botelho em S3o
Paulo®, dentre outras.

CONSIDERACOES FINAIS

Como afirmamos na inicial, este é um artigo voltado a gestdo de uma unidade de
conservacgao e a rodovia que o segmenta, em que a informagdo mais relevante é a persisténcia
dos impactos da rodovia sobre a fauna protegida na area. Apesar dos dois primeiros
levantamentos ndo terem seguido um protocolo cientifico rigido, geraram informacdes validas
para a gestdo resultando na instalacdo de radares fotograficos e passagens subterraneas,
fazendo com que este fator de ameaca entrasse na agenda das organizagdes gestoras, do parque
e da rodovia.

A adocdo de protocolo técnico no terceiro levantamento rendeu a producdo de dados
mais robustos e o vislumbre de novos tratamentos de dados, detectou a sensibilidade de
algumas espécies em relagdo aos atropelamentos, principalmente Tapirus terrestres, e
evidenciou algumas conclusdes.

Leonardo Aguillar. Comunicacdo pessoal. Testemunho de operadores de maquinas agricolas
que trabalham no periodo noturno nas planta¢des de cana-de-agucar no entorno do PEMD ao
cruzarem o trecho estudado. Outubro de 2020.

®Nestes trechos os painéis e placas informativas/educativas seguem padrdes distintos das
normas aplicadas as rodovias pelo Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes-
DENIT, porém parecem ser aceitas por este 6rgdo regulador (observagdo dos autores).
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A instalacdo dos radares fotograficos causou um efeito positivo sobre os usudrios da
rodovia e a frequéncia de atropelamentos amainaram nas proximidades dos locais onde foram
instalados, mas ao longo de todo o trecho ndao diminuiram significativamente, cujo indice de
mortandade estd elevado para uma unidade de conservacdo de protecdo integral na qual o
principal objetivo é a conservagao da biodiversidade, sendo inaceitavel a normalizagao dessa
condigao.

As passagens subterraneas, incluindo as novas, precisam ser monitoradas com
métodos mais eficazes do que a observacdo de vestigios, sendo recomendavel a utilizacdo de
armadilhas fotograficas (cameras trapa) para comprovacdo da sua efetividade no trecho em
apreco, pois como mostra a literatura, provavelmente sua pouca eficacia resida nas dimensdes
dessas passagens. Para as espécies arboricolas é relevante observar os locais de ocorréncia de
grupos de primatas nas proximidades da rodovia visando localizar pontos de contato potenciais
para o plantio de arvores e implantacdo de ‘corredores aéreos’ visando a transposicdo dos 50
metros livres que compdem o conjunto ‘estrada-acostamento-aceiros’.

A persisténcia dos atropelamentos apds as novas instalacGes, conjuntos de radares e
alambrados nas laterais das passagens subterraneas, é um indicativo de que novas alternativas
precisam ser consideradas na gestdo adaptativa da rodovia. A reducdo das velocidades dos
veiculos é considerada pelos autores a melhor solugdo, o que se pode obter mediante
implantacdo e operacdo de sistemas inteligentes de transportes, ou simplesmente ‘radares
inteligentes’, que utilizam a tecnologia OCR (Optical Character Recognition).

Este é um sistema de alta tecnologia que reune recursos de hardware, software e
telecomunicacGes que conseguem extrair e transmitir dados da velocidade média de veiculos
entre dois pontos, efetuando o registro caso ele esteja acima do limite estabelecido (Bernardi,
2014). Ainda que ja esteja disponivel no Brasil, aguarda regula¢des do DENIT para seu uso nas
estradas brasileiras.

A adocgdo deste sistema eliminara a necessidade de cercas de alambrado, dispositivos
usuais em rodovias, mas que se constitui mais um componente antrépico na paisagem, aumenta
os efeitos da fragmentacdo de habitats e antagoniza com a conservacao da biodiversidade por
ser mais uma barreira ao fluxo génico. Um argumento que corrobora esta sugestdo é a
retirada/desativacdo dos quatro radares referenciados neste artigo nos primeiros meses de
2021, por motivos desconhecidos, mas provavelmente por interrup¢do ou vencimento de
contrato, aspecto que certamente colabora para o aumento das velocidades médias dos veiculos
e, consequentemente, dos atropelamentos’.

A reducdo das velocidades também pode ser alcancada mediante intervencdes
diferenciadas, como no caso especifico das proximidades do Monumento Geoldgico Morro do
Diabo, onde os declives na pista favorecem o aumento das velocidades e a ocorréncia de
atropelamentos nos dois sentidos da via. Ha anos o DER implantou no local um estacionamento
rastico para os visitantes da Trilha do Morro, o principal atrativo do Parque, instalagao e local
singular que acompanhados por algum tipo de rotatdria no leito pavimentado sera conveniente
aos usudrios da rodovia, da trilha e a conservagao.

Estudos ecoldgicos sobre os efeitos da defaunag¢dao do Parque em decorréncia da
rodovia sobre espécies especificas, como o Cerdocyon thous e Tapirus terrestres, que

7 Apenas no més de setembro de 2021 dois espécimes de Tapirus foram mortos atropelados.
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apresentaram elevadas frequéncias de atropelamentos, devem ser incentivados e apoiados
visando estabelecer respostas sobre a qualidade da conservacao dessas e outras espécies, suas
influéncias nas respectivas populacdes e na qualidade do habitat protegido.

Como demonstrado, a gestdo local ja possuiu um sistema préprio de monitoramento
dos impactos da rodovia sobre a fauna, e deixou de té-lo sem justificativas plausiveis, a ndo ser
o perfil e o interesse dos gestores mais atuais. A implantacdo e manutencdo de um sistema
simples, mas efetivo, de monitoramento é plenamente factivel, mesmo com recursos humanos
e materiais escassos.

Considerando que a participacdo social na gestdo ambiental no Brasil tem se
incrementado gradualmente, considera-se muito oportuno e vidvel a gestdo local fortalecer o
Conselho Gestor para, a partir desta instancia, ampliar formas colaborativas de monitoramento
com usuarios da rodovia envolvendo vizinhos, trabalhadores de empresas agricolas atuantes na
regido e cidaddos do municipio.

A comunicacdo ambiental por meio de placas rodovidrias com mensagens relativas ao
ecossistema do PEMD precisa ser resgatada, tal como feito no passado quando a gestdo da drea
aproveitou a expertise local, prop6s e implantou um conjunto de 20 placas
educativas/informativas em formato descontraido e alegre. A efetivacdo do conceito de
estradas-parque no PEMD depende das organiza¢Ges gestoras, Fundacdo Florestal e DER,
dialogarem tendo em vista o planejamento da rodovia no contexto do ecossistema e da
paisagem segmentada e os impactos que a rodovia causa sobre a biodiversidade da area,
valendo este principio para todas as intervengbes destinadas ao trecho, com a devida
participacdo do Conselho Gestor e outras partes interessadas na gestdo eficaz do Parque.
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Anexo 1. Lista das espécies da fauna do Parque Estadual do Morro do Diabo impactadas pela rodovia SP-613 nos

trés levantamentos apresentados.

Tayassuidae

Ordem Familia Espécie Nome popular
Squamata Teiidae Tupinambis teguixin Teiu
Boidae Boa constrictor Jiboia
Colubridae Spilotes pullatus Caninana
Viperidae Crotalus durissus Cascavel
Tinamiforme Tinamidae Crypturellus sp Inambu
Falconiforme Falconidae Caracara plancus Carcara
Cariamiformes | Cariamidae Cariama cristata Seriema
Cuculiforme Cuculidae Piaya cayana Alma de gato
Passeriformes Icteridae Cacicus haemorrhous Guache
Didelphimorphia | Didelphidae Didelphis albiventris Gamba
Pilosa Myrmecophagidae | Myrmecophaga tridactyla* | Tamandua bandeira
Tamandua tetradactyla Tamandud mirim
Cingulata Dasypodidae Dasypus novemcinctus Tatu galinha
Chlamyphoridae Eupfractus sexcintctus Tatu peba
Primate Callitrichidae Leontophitecus chrysopygus™ | Mico-ledo-preto
Atelidae Allouata guariba Bugio
Cebidae Cebus apella Macaco-prego
Carnivora Canidae Cerdocyon thous Cachorro do mato
Procyonidae Nasua nasua Quati
Procyon cancrivorus M3ao-pelada
Mustelidae Eyra barbara Irara
Felidae Leopardus pardalis Jaguatirica
Leopardus sp. Gato do mato
Panthera onca* Onga pintada
Puma concolor* Onga parda
Perissodactyla | Tapiridae Tapirus terrestres Anta
Pecari tajacu Cateto

Artiodactyla Cervidae Ozotocerus bezoarticus* Veado-catingueiro
Rodentia
Myocastor coypus Ratdo do Banhado
Echimyidae
Hychaeridae Hydrochaeris hydrochaeris Capivara
Agoutidae Agouti paca* Paca
Dasyproctidae Dasyprocta azarae Cotia
Lagomorpha Leporidae Sylvilagus brasiliensis Tapiti

*Espécies com algum grau de perigo de extingdo
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