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RESUMO

Apesar de crucial para o desenvolvimento socioecondmico, as rodovias ameacam a fauna ao
interromper fluxos ecologicos e causar mortes por colisdo. O estudo busca avaliar a eficacia
das medidas de mitigagdo de atropelamento de fauna da rodovia SP-613 no Parque Estadual
Morro do Diabo. Serdo instaladas armadilhas fotograficas em cada uma das seis principais
passagens inferiores de fauna (PIFs) existentes no trecho para avaliar se as espécies usam as
estruturas para travessias. Sera realizado o monitoramento da fauna atropelada ao longo da via
por seis meses, em trechos com cercamentos e em trechos onde serdo instalados novos
cercamentos, percorrendo 100m para cada um dos lados das extremidades durante cinco dias.
Serdo instaladas 24 armadilhas fotograficas, uma em cada extremidade das cercas,
permanecendo ativas 24 horas por dia por oito meses. Através do método BACI
(Before-After-Control-Impact), os dados coletados permitirdo comparar os resultados antes e
apos a implementacdo dos novos cercamentos e em trechos com e sem as cercas, analisando
eficacia e efeitos fence-ending. Para avaliar as probabilidades de encontro de carcagas de
animais antes e depois da instalacdo das novas cercas e entre os trechos com medidas
mitigatérias (impacto) e sem (controle), serd feita comparagdo entre interacdo do periodo
(antes/depois) e tipo de trecho (controle/impacto). Para o monitoramento de fauna atropelada,
além da area das cercas, serdo percorridos 37 km de rodovia, em trechos a pé (velocidade
média de 4 km/h) e por veiculo (velocidade maxima de 40 km/h). Serad determinada a eficacia
das medidas de mitigacdo existentes e novas, calculando as taxas de atropelamento e indices

de uso, com resultados Uteis para subsidiar politicas publicas para a seguranca viaria.

Palavras-chave: Colisdes veiculares; Ecologia de Rodovias; Fauna silvestre; Politicas
publicas; Unidade de Conservacao.



1. Introducio e justificativa

Os transportes terrestres estdo intimamente atrelados ao desenvolvimento das
civilizagdes modernas (Rode et al., 2017) e a eficiéncia produtiva-econdmica (Joia e Paixao,
2016), tornando-se indispensaveis diante do cenario economico atual. A infraestrutura
rodoviaria ¢ considerada essencial para o desenvolvimento socioecondmico, estatal e regional
dos paises, pois permite o transporte de matérias-primas, produtos e pessoas a curtas e longas
distancias, estando relacionada a geracao de mao-de-obra, incentivo ao turismo € a0 comércio
e aumento do Produto Interno Bruto (PIB) do pais (Ivanova e Masarova, 2013). Desse modo,
as rodovias exercem papel fundamental no escoamento produtivo e abastecimento
populacional, funcionando como redes de integragao regional (Joia e Paixdo, 2016).

Porém, apesar de conectarem regides para uso humano, as rodovias fragmentam o
meio ambiente, em pedagos muitas vezes desconectados uns dos outros (van der Ree et al.,
2015), afetando a estrutura ¢ dindmica dos ecossistemas (Bennett, 2017). Os efeitos de curto e
longo prazo, antes, durante e apds as construgdes rodoviarias se alastram por quildmetros
além da 4area diretamente afetada, incluindo alteracdes na comunidade bioldgica,
fragmentacdo de habitats, isolamento populacional, mudangas na composicdo de espécies e
distarbios fisicos (Benitez-Lopez et al., 2010; Carvalho et al., 2018; Moore et al., 2023). Um
estudo de Forman e Deblinger (1998), por exemplo, estimou que, levando em consideragdo a
cobertura das estradas e acostamentos nos Estados Unidos como 1% do territorio, os efeitos
ecoldgicos se expandem em até 20% da area do pais, demonstrando a grande extensdo dos
efeitos desses empreendimentos viarios.

Outros efeitos gerais da construgdo e operacao de empreendimentos lineares incluem a
alteracdo na disponibilidade de recursos, como agua, abrigo e alimento (Coftin, 2007), erosao
do solo e sedimentagao de corpos hidricos (Alamgir et al., 2017), polui¢dao quimica (Shahab et
al., 2020), desmatamento (Ferrante & Fearnside, 2020) e variagdes de umidade relativa e
calor, criando mudangas microclimaticas que se estendem por grandes areas (Borda-de-Agua
etal., 2017).

Dentre as principais consequéncias das construgdes lineares para a fauna silvestre, o
efeito barreira pode ser considerado um dos maiores impactos ecologicos (Moore et al.,
2023). Nesse cenario, as rodovias funcionam como uma barreira ou filtro para o movimento
faunistico (Barrientos et al, 2019), ao passo que muitos animais possuem o comportamento de
evita-las. Para Proppe et al. (2017), o alto nivel de ruidos gerados pelo trafego ¢ um dos
fatores que causam a evitagdo das rodovias pelos animais. Além disso, as mudancas
comportamentais ocasionadas pelo estresse gerado pelas perturbacdes ambientais também
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estdo relacionadas com a capacidade de sobrevivéncia das espécies e seu declinio
populacional (Prokopenko et al., 2017; Seidler et al., 2018). Como consequéncia das
alteragdes paisagisticas, tais empreendimentos ocasionam o isolamento de habitats,
interrompendo fluxos ecoldgicos horizontais (Arroyo-Rodriguez et al., 2020) e afetando o
fluxo génico (Remon et al.,, 2022) ao dividir popula¢des faunisticas em subpopulacdes
parcialmente isoladas entre os diferentes lados das vias (Mimet et al., 2016), o que altera a
composi¢ao de espécies nos habitats e sua dinamica espacial (Gonzélez-Sudrez et al., 2018).

A mortalidade de animais por colisdes veiculares ¢ um dos efeitos diretamente
responsaveis pela diminui¢do das populacdes de animais silvestres (Ceia-Hasse et al., 2018;
Abra et al., 2021; Moore et al., 2023), com efeito significativo na conservacao das espécies,
principalmente considerando aquelas ameacadas de extincao (Blackburn, 2021). Apenas no
Brasil, Gonzalez-Suarez et al. (2018) estimam que mais de dois milhdes de mamiferos e oito
milhdes de aves sdo mortos por colisdes veiculares nas estradas. Para o estado de Sao Paulo,
Abra et al. (2021) calculam que em média, pouco mais de 39 mil mamiferos silvestres de
médio e grande porte sdo atropelados anualmente nas rodovias do estado. Nao somente para a
fauna silvestre, as colisdes veiculares também oferecem riscos para a saide e seguranga
humana, incluindo injarias fisicas, danos materiais ¢ emocionais e até acidentes fatais (Seiler
et al., 2016). Ainda para o Estado de Sao Paulo, anualmente 2.611 pessoas ficam feridas em
decorréncia de colisdes com animais em rodovias, das quais 18,5% morrem, o que também
gera prejuizos econdmicos ao estado em mais de R$56 milhdes anuais (Abra et al., 2019).

Os Planos de A¢ao (PAN) - criados a partir do Programa Nacional de Conservagao de
Espécies Ameagadas de Extingdo (Portaria n® 43/2014) do Ministério do Meio Ambiente
(MMA) - e elaborados de forma participativa, funcionam como instrumento de gestdao. Esses
documentos buscam beneficiar subsidios para politicas publicas em escalas municipal,
regional e nacional, o que demonstra o interesse nacional no incentivo a iniciativas que
possam influenciar a reducdo desse impacto ambiental. Dentre as a¢des de conservagao
mencionadas nos PANs, especialmente para espécies de mamiferos, as colisdes veiculares
aparecem como uma das principais ameacgas as espécies-alvo. Ferramentas de conservagao
como esta sdo importantes, principalmente considerando espagos como as Unidades de
Conservacao (UCs) que, por muitas vezes serem circundadas por espacos urbanos, sio
ameacadas pelas agdes antropicas e mudangas do uso do solo ao seu redor (Souza, 2023).
Dentre essas agdes, a expansao da malha rodoviaria para os arredores das UCs ¢ um dos

exemplos de atividade humana que afeta substancialmente as populagdes da fauna silvestre



(Rodrigues et al., 2019), sendo uma ameaga significativa a biodiversidade de areas protegidas
(DeFries et al., 2010).

Um exemplo de area protegida circundada por rodovia ¢ o Parque Estadual Morro do
Diabo (PEMD), localizado em Teodoro Sampaio e criado em 1986. Para Bennett (2017), a
vasta area ocupada pelas estradas e o impacto ecologico destas sdo importantes demais para
serem negligenciados no planejamento da conservagdo. Assim, sendo dever dos 6rgdos
responsaveis pela operacdo de estradas publicas presentes dentro de UCs prover planos de
implantacdo e gestdo operacional para os trechos das estradas (Sado Paulo, 2008), ¢ essencial
que a conservagdo da fauna silvestre seja um fator considerado no planejamento, construcao e
na gestdo continua dos sistemas rodoviarios (Borda-de-Agua et al., 2017). Para isso, é
fundamental conhecer os impactos geradas pela rodovia, quais as espécies atingidas, quais as
medidas mais adequadas e/ou, na existéncia de medidas ja implantadas, saber se essas
medidas estdo sendo eficazes para minimizar as consequéncias negativas da estrada-parque
sobre a fauna, buscando, por exemplo, reduzir a mortalidade de animais, os efeitos do
isolamento das populacdes silvestres e a degradacdo do ambiente ao redor. Portanto,
objetiva-se a avaliacdo da eficacia das passagens inferiores de fauna e dos cercamentos
localizados na rodovia SP-613, no trecho estrada-parque, buscando, em caso de ineficéacia,
propor medidas acessorias para mitigagdo das colisdes veiculares e a garantia da seguranca
dos usuarios.

Assim, sendo o PEMD um dos tltimos refiigios de Mata Atlantica na por¢ao oeste do
estado de Sao Paulo e que abriga diversas espécies ameacadas de extingdo, a rodovia SP-613
demonstra-se como uma fonte inesgotavel de impactos. Estudos de monitoramentos de fauna
atropelada realizados no trecho apontam para numeros de atropelamento que variam entre 171
animais silvestres mortos entre 2020 a 2022 (SEMIL, 2023) até estimativas de 1.200 animais
mortos em 10 anos (Faria e Pires, 2006). Ressalta-se que esses numeros podem ser
subestimados, pois a coleta de dados ¢ descontinua e varia em metodologia e esforco
amostral, devido a fatores como as rotinas de fiscalizacdo da area, as condi¢des de gestao,
impedimentos casuais e escassez de recursos (Faria et al., 2022), bem como os efeitos de
remocdo de carcagas (Teixeira et al., 2013). Destaca-se, também, os altos indices de
mortalidade da SP-613 para mamiferos ameacados de extingdo, como a anta (Tapirus
terrestris), variando entre seis a 13 mortes por atropelamento registradas em diferentes anos,
incluindo duas lactantes (Faria e Pires, 2012). Esses impactos podem ser irreversiveis para a

populagdo de antas, que, de acordo com estudo de Medici (2010), considerando sua taxa de



natalidade e populacdo estimada no PEMD e associando a uma mortalidade de 6
individuos/ano (Faria e Pires, 2012), teria sua populagao extinta localmente em 38 anos.

Apesar das medidas de mitigacdo ja implantadas nesse trecho da rodovia SP-613,
como passagens inferiores de fauna e cercamento, de acordo com os dados de colisdes
veiculares na 4rea de estudo, especialmente para mamiferos ameagados de extingdo, a
indicativa ¢ de que os impactos permanecem. Assim, ¢ fundamental entender se as passagens
e 0s cercamentos associados estao sendo eficazes na conservagao da fauna local.

Este estudo se propoe a realizar uma avaliagdo sistematica da eficacia das medidas de
protecdo ja instaladas, bem como a proposicdo de novas alternativas mitigadoras a serem
implantadas, se necessario, a exemplo do Guia de Boas Praticas para Avaliagdo de Efetividade
de Medidas de Mitigagdo dos Impactos sobre a Fauna em Rodovias (Gongalves et al., 2023).
Nesse sentido, este projeto conta com o auxilio de colaboradoras especialistas na area de
Ecologia de Estradas, as Drs. Fernanda D. Abra e Larissa O. Gongalves, incluindo a
orientacdo da bidloga Prof’. Dr®. Katia M. P. M. B. Ferraz - profissionais familiarizadas nao
somente com a area académica, como também com a elaboragdo e proposta de politicas
publicas relacionadas a medidas de mitigacdo e diminui¢do dos impactos das interagdes
humano-fauna, sendo este um dos grandes objetivos deste projeto.

Portanto, a importancia do projeto demonstra-se ao abranger a tematica de
conservagao da biodiversidade, principalmente ao considerar a area de estudo dentro de uma
UC, ao avaliar as medidas de mitigacdo para reducdo das colisdes veiculares e sugerir
possiveis adequagdes necessarias para a area de estudo, as quais poderdo embasar decisdes

futuras em maior escala para outras regides e projetos semelhantes.

2. Objetivos

O presente estudo tem como objetivo geral avaliar a eficicia das passagens inferiores
de fauna (PIFs) e dos cercamentos associados na rodovia SP-613 em reduzir as colisdes
veiculares com fauna silvestre.

Os objetivos especificos sdo:

e Analisar os usos das PIFs pela fauna, especialmente a ameacada de extingdo,
considerando a aplicacdo do indice de uso para andlise do nimero de travessias em
cada passagem;

e Analisar os padrdes didrios e espaciais dos atropelamentos de fauna na rodovia,

buscando relacdes entre a proximidade das PIFs e as colisoes veiculares;



e Avaliar a efetividade dos cercamentos para redugdo de atropelamentos em trechos
mitigados, verificando o efeito “fence end” com a interagao das espécies proximas a
rodovia e estabelecendo um comparativo entre antes e depois da instalagao dos novos
cercamentos;

e Recomendar medidas adicionais mitigadoras a serem implantadas, com enfoque na
articulacdo junto a Orgdos responsdveis para criacdo de diretrizes para politicas

publicas visando aumentar a seguranca dos usudrios nas vias e a protecdo da fauna.

3. Materiais e métodos
3.1 Area de estudo

O Parque Estadual Morro do Diabo est4 localizado entre as coordenadas geograficas
22° 27 a22°40° de Latitude S e 52° 10 a 52° 22° de Longitude W, em Teodoro Sampaio, Sdo
Paulo. Com extensdo territorial de 33.845,33 ha, a area esta inserida no Pontal do
Paranapanema e abriga um dos ultimos remanescentes de Mata Atlantica do interior (Freire et
al., 2011). O PEMD representa, também, a maior amostra de Floresta Tropical Estacional
Semidecidual do Estado, uma das formagdes florestais mais ameagadas do pais (Faria e Pires,
2006). A area de estudo estd submetida ao clima Cwa, segundo classificacdo do sistema de
Koppen (Setzer, 1996), isto ¢, clima subtropical de inverno seco, com verao quente € imido e
temperatura média anual de 21°C.

O PEMD ¢ uma Unidade de Conservacao com importante papel para conservagao da
biodiversidade, abrigando ao menos 59 espécies de mamiferos, 285 de aves, 51 de répteis e 15
de anfibios (Faria e Pires, 2006). A mastofauna, por exemplo, ¢ representada por quatro
espécies endémicas e sete que fazem parte da Lista Oficial Brasileira da Fauna Ameagada de
Extingdo (MMA, 2022). Dentre elas, destacam-se o mico-ledo-preto (Leontopithecus
chrysopygus), uma das espécies de primatas mais ameagadas do mundo, além da anta (7apirus
terrestris), da onca-pintada (Panthera onca) e do bugio (Alouatta guariba) - espécies
consideradas ameacgadas de extin¢do pela Unido Internacional para Conservagdo da Natureza
(IUCN, 2023).

O PEMD ¢ cortado pela Rodovia Estadual Arlindo Béttio (SP-613) no sentido
leste-oeste, empreendimento construido a partir de 1970 e que se estende em 14 quildometros
dentro do parque (Faria et al., 2022). A rodovia SP-613 ¢ uma pista tnica com dois sentidos
de trafego e extensao de 93,65 km, que permite acesso aos estados do Parand e Mato Grosso
do Sul, servindo também como importante via para as cidades de Teodoro Sampaio, Euclides

da Cunha, Rosana e municipios vizinhos (Faria et al., 2022). O PEMD conta com nove PIFs,



sendo que o monitoramento alvo do presente estudo terd como alvo as seis principais,

determinadas pela Fundacao Florestal (Figura 1).
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Figura 1. Localizagdo das PIFs na SP-613, trecho que corta o PEMD.

3.2 Medidas de mitigacio existentes e planejadas

A SP-613 funciona como uma extensa barreira fisica a fauna local, € um de seus
principais problemas ¢ a elevada mortalidade de animais silvestres (Faria e Pires, 2022). Em
avaliacdo dos impactos ambientais decorrentes da rodovia sobre o PEMD, foram definidos
mais de 30 fatores negativos existentes, agrupados em importancia da baixa a muito alta,
sendo o atropelamento da fauna silvestre o unico item classificado como de importancia muito
alta (Freire e Mello, 2008). A preocupagdo com o parque ¢ tamanha que foi também alvo de
manifestagdes populares em 2001, em decorréncia da sensibilizagdo dos usudarios em relagao
ao atropelamento de animais silvestres (Faria e Pires, 20006).

Em decorréncia dos impactos relacionados a presenga da SP-613, t€m sido instaladas
medidas para mitigar os efeitos provocados ao meio ambiente, a fauna e a seguranca dos
usudrios. Nesse sentido, em resposta a acdo movida pelo Ministério Publico, em 2011 foi

publicado o Plano de Implantagdo Rodovia SP-613 (Faria e Pires, 2006), com objetivo de



descrever intervencdes de infraestrutura propostas para o trecho correspondente do parque,
haja vista que fragmenta habitats e interfere no deslocamento de espécies (Sao Paulo, 2011).
As medidas sugeridas incluem a instalagdo de dispositivos de controle de velocidade em
pontos criticos de atropelamento de fauna silvestre, a sensibilizacdo dos usuarios da rodovia, a
implantacdo de passagens superiores vegetadas para mamiferos arboricolas e a instalagdo de
placas de sinalizacdo, cabendo ao Departamento de Estradas de Rodagem do Estado de Sao
Paulo (DER) e a Fundagao para a Conservacao e a Producao Florestal do Estado de Sao Paulo
(FF) a implementagao de agdes para protecao da fauna e das pessoas que utilizam a rodovia.

Atualmente, dentro do PEMD s3o encontrados quatro radares medidores de
velocidade, além de placas informativas e nove passagens de fauna, associadas a cercamentos
curtos em comprimento (Keller e Lima, 2018). Complementarmente, a FF possui 40 pontos
com armadilhas fotogréaficas para monitoramento dos animais do PEMD, porém, as cAmeras
sdo dispostas em locais diferentes a cada dois meses, ndo necessariamente estando atreladas
as passagens de fauna (Tomazela, 2023). Além disso, em 2023, a Secretaria de Meio
Ambiente, Infraestrutura e Logistica (SEMIL) anunciou outras medidas para prote¢dao da
biodiversidade na area, dentre elas a construcao de trés novas passagens de fauna, a instalagao
de 40 quilometros de cercas de seguranga para direcionar os animais para as passagens € a
inser¢do de mais radares eletronicos (SEMIL, 2013).

No entanto, os impactos da rodovia sobre a fauna da area persistem, principalmente
considerando a sensibilidade de diversas espécies registradas em levantamentos anteriores de
fauna atropelada na area (Faria e Moreni, 2000; Faria e Pires, 2012; Faria et al., 2022). Isso
porque a constru¢cdo de passagens de fauna adequadas para as espécies implica ndo somente
em conectar ambientes em estrutura, mas na existéncia de estruturas funcionais efetivamente
utilizadas pelos animais ao garantir a conectividade funcional entre remanescentes naturais
(Abra et al., 2021). Além disso, o cercamento ¢ fundamental para a mitigacdo de colisdes com
a fauna e sua eficacia na travessia da fauna depende de fatores como localizagdo, design e
extensdo das cercas-guia, distancia entre as extremidades de vedacdo de cercas adjacentes,
paisagem circundante ¢ area de vida e hébitos das espécies-alvo (van der Grift, 2013;
Rytwinski et al., 2016; Huijser et al., 2016). Logo, para seu sucesso, as cercas devem ser
implementadas em locais e frequéncias adequadas, buscando diminuir o impacto dos efeitos
dos finais do cercamento (fence-endings), que acontece quando os animais contornam o
trecho final das cercas, acessando a rodovia sem utilizar as passagens de fauna (Harman,
2023). Assim, a localizacdo das porgdes iniciais e finais dos cercamentos, por exemplo, é

muito importante para evitar que os animais ultrapassem as cercas e atravessem pela rodovia.
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Na SP-613, porém, o cercamento foi instalado de forma parcial, estendendo-se apenas a 100
m para cada um dos lados do emboque. Logo, segundo recomendacdes da SEMIL, sera
realizada a troca dos cercamentos atuais, por serem considerados muito curtos em extensao,

com instalagdo de novos cercamentos pela gestdo do parque em abril de 2024'.

3.3 Monitoramento das Passagens Inferiores de Fauna e analise de dados

A coleta de dados do uso das PIFs ocorrera durante todos os dias do més ao longo dos
8 meses iniciais de projeto, para que a andlise dos dados seja realizada nos 4 meses
posteriores. Para cada uma das seis principais passagens serdo instaladas duas armadilhas
fotograficas, uma em cada emboque das estruturas, totalizando 12 armadilhas, com o objetivo
de registrar as espécies que utilizam as estruturas para travessia € seus comportamentos. As
armadilhas serdo instaladas em estruturas anti-furto, a uma altura de aproximadamente 50 cm,
sendo programadas para serem ativadas durante as 24 horas do dia, com videos de duragdo de
30 segundos, intervalados em 3 segundos. Serdo feitas manutengdes mensais das cAmeras para
troca de pilhas e cartdes de memoria, permitindo que sejam realizadas trocas nos aparelhos
em caso de defeitos técnicos.

A ordem taxondmica e a nomenclatura das espécies serdo alinhadas as listas
atualizadas especificas para cada grupo: mastofauna (Abreu et al., 2021), herpetofauna (Costa
et al., 2018) e avifauna (Pacheco et al., 2021). Para determinagdo das espécies ameacadas de
extingdo, o status de conservacgdo serd definido de acordo com as seguintes fontes de dados:
em nivel estadual sera seguido o Decreto Estadual do Estado de Sao Paulo, n° 63.853, de 27
de novembro de 2018; em nivel nacional, serd seguida a Lista Oficial de Espécies da Fauna
Brasileira Ameacadas de Extingdo, por meio da Portaria MMA N° 148 (MMA, 2022), e, em
nivel global, a Lista Vermelha da Fauna Ameacada de Extin¢do da Unido Internacional pela
Conservacao da Natureza (IUCN, 2023).

Os videos capturados pelas armadilhas fotograficas serdo triados e as informagdes
serdo tabuladas por meio do programa Excel, registrando informacdes referentes a data,
horario, presenca de 4gua na PIF, espécies registradas, quantidade de individuos,
comportamento, interagdo comportamental com os cercamentos e travessia. A contabilizacdo
dos dados ird considerar registros de eventos e travessias de individuos. Os eventos
correspondem a presenca de um ou mais individuos juntos na passagem, o que corresponde a
um evento unico. As travessias representam o numero de individuos que atravessaram ou nao

a passagem, de forma que, no caso de animais gregarios ou que andam aos pares, serao

'Andréa Soares Pires, gestora do PEMD, 2023 (Comunicagdo pessoal).
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considerados cada um dos individuos do grupo registrado no mesmo video como o total de
travessias (Abra, 2012; Abra et al., 2020). Para videos consecutivos da mesma espécie, os
registros serdo considerados eventos Unicos a partir de intervalos de trinta minutos. Para cada

PIF sera calculado seu indice de uso, através da formula:

ntravessias
IU =

dias monitorados

As PIFs amostradas serdo comparadas quanto ao seu indice de uso, ou seja, se as
espécies estdo as utilizando, e diversidade de espécies detectada pelos registros nas
armadilhas fotograficas, buscando avaliar sua eficacia de uso pela fauna silvestre. De acordo
com o comportamento dos animais, os registros dos armadilhamentos fotograficos serao
classificados em travessias completas, incompletas e desconhecidas, sendo consideradas:

a) Travessias completas: a espécie identificada foi registrada pela armadilha fotografica e
nao retornou, comprovando que ela realizou o deslocamento total dentro da PIF, tendo
sido registrada nas duas armadilhas em cada um dos emboques das PIFs;

b) Travessias incompletas: o animal chega proximo a PIF, mas o registro das cameras nao
¢ conclusivo sobre a travessia e o animal retorna por onde entrou;

c) Travessias desconhecidas: nao ¢ possivel afirmar se o animal realizou a travessia
completa ou nd3o, como nos casos em que o registro fotografico se inicia ja com o

animal no final da passagem ou que se encerra com o animal ainda dentro da estrutura.

3.4 Monitoramento dos cercamentos e analise de dados

A partir do inicio do projeto, serd iniciada a coleta de dados do monitoramento dos
cercamentos associados a cada uma das seis PIFs, com 100m de extensdo para cada um dos
lados. Essa coleta terd duracao de trés meses antes da instalacdo dos novos cercamentos por
parte da gestdio do PEMD. Em seguida, a coleta de dados nos finais dos cercamentos
continuard por mais trés meses, apos a instalagdo dos mais de 40 km de novas cercas a ser
realizada em julho de 2024', aumentando a extensdo do cercamento atual de acordo com
recomendacoes da SEMIL. Esses dados permitirdo realizar uma analise antes e depois da
implementagdo dos novos cercamentos. Para isso, serdo instaladas duas armadilhas
fotograficas, uma no final de cada um dos cercamentos de cada um dos lados da via,
totalizando 24 armadilhas ao longo dos 12 cercamentos, protegidas por estruturas anti-furto.
A coleta de dados permanecera durante todos os dias do més ao longo de 6 meses de esforco
amostral. A metodologia relacionada as configuragdes de camera e identificagdao das espécies

sera a mesma indicada no topico 4.3.
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Para cada trecho de cerca sera amostrado um buffer de 100 metros em cada
extremidade da cerca, analisando i) os registros de interacdo da fauna silvestre com os
cercamentos registrados por armadilhamento fotograficos e ii) o monitoramento de fauna
atropelada, buscando estabelecer relagdes entre o niumero de animais silvestres atropelados
antes e depois da instalagdo das novas cercas - 0 que permitira entender se existe o efeito do
fence ending nos cercamentos da SP-613 ao comparar o nimero de atropelamentos antes ¢
depois da nova instalacdo e também entre trechos com e sem cerca. Para avaliar a eficacia dos
cercamentos sera usado desenho amostral do tipo BACI (Before-After-Control-Impact) para
comparar o numero de colisdes nos mesmos trechos antes e depois da instalagdo das novas
cercas, incluindo também a comparagdo com segmentos de controle, nos quais nio existem
medidas instaladas (Gongalves et al., 2023). Para isso, serd analisada se a instalagdo dos
novos cercamentos tera efeito sobre as taxas de colisdes com animais nos trechos cercados,
tendo como comparagdo trechos que ndo foram cercados e nem receberam nenhum tipo de
medida de mitigacdo (chamados de trechos-controle). Os trechos-controle serdo selecionados
buscando minimizar interferéncias, possuindo mesma extensao que os trechos cercados, com
distancia de pelo menos 500 metros dos trechos com cerca, sem outros dispositivos que
possam alterar a taxa de mortalidade (como radares ou postos de fiscalizacdo) e com as
mesmas caracteristicas de paisagem dos trechos cercados. Serdo avaliadas as probabilidades
de encontro de carcacas dos animais antes e apoOs a instalagdo das novas cercas e entre os
trechos com medidas mitigatorias (impacto) e sem (controle). Serdo realizadas analises para
avaliar a eficacia dos cercamentos a partir da avaliacdo da interagdo do periodo (antes/depois)
e tipo de trecho (controle/impacto). Um exemplo ¢ a comparagdo das médias de
atropelamentos coletadas e das travessias dos animais nas passagens de fauna no periodo
antes e depois da instalacdo das novas cercas e nos trechos controle e impacto através do
Teste de Tukey para testar quaisquer diferencas entre as médias de tratamento. Para analises
mais aprofundadas, serdo avaliadas as melhores abordagens estatisticas de acordo com
recomendacdes presentes na literatura a partir dos dados coletados (Christie et al., 2019, 2020;

Gongalves et al., 2023).

3.5 Monitoramento de fauna atropelada e analise de dados

O monitoramento de fauna atropelada sera realizado durante seis meses, considerando
trés meses antes da instalacdo dos novos cercamentos e trés meses apos a instalagdo. A cada
monitoramento, durante cinco dias do més, nos periodos da manhia e da tarde, serdo

percorridos 37 km ao longo da rodovia, considerando os 14 km da estrada dentro do parque,
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além dos 14 km adicionais antes do inicio do parque e os 9 km finais da rodovia, apds o
trecho do PEMD. Seguindo orientagdes da Instrucdo Normativa n° 13 do IBAMA (2013),
para o monitoramento por veiculo automotor, as amostragens serdo feitas com velocidade
maxima de 40 km/h, para facilitar as paradas para registros dos animais e garantir que nao
haja perda de informagdes. Para o monitoramento a pé, a velocidade média serd de 4 km/h.
Durante a inspe¢do em cada faixa de rolamento serd feito o registro de todas as carcagas
encontradas, anotando informagdes de data, hora, nome popular e cientifico da espécie,
coordenadas geograficas e registro fotografico para posterior confirmac¢do da identificagdo,
conforme sugerido por Abra et al. (2019). Apds o registro, as carcagas serdo marcadas com

tinta spray para evitar recontagens.

Ainda com base nas normativas previstas, para uma estimativa mais precisa das taxas
de atropelamento de fauna, serdo feitas amostragens a pé para célculo de fator de correcdo a
partir da comparacao entre as taxas obtidas com as amostragens de carro e a pé, calibrando as
andlises. Os trechos para execu¢do do monitoramento a pé terdo extensdo de 1 km e serdo
selecionados aleatoriamente, de forma que a quantidade de trechos selecionados garanta a
suficiéncia amostral para confiabilidade estatistica aos dados obtidos (IBAMA, 2013). Para
obter o fator de corre¢ao (FC) assume-se que a eficiéncia do observador a pé ¢ de encontrar

100%, seguindo a féormula abaixo: (Teixeira et al., 2013).
FC =X 1A (apé) /X IA (veicular)

Onde X IA (a pé): Indice de atropelamento médio obtido pelo método a pé, X IA (veicular): Indice de

atropelamento médio obtido pelo método a veicular

Para célculo das taxas de atropelamento no trecho sera utilizada a féormula sugerida

por Rosa et al., (2012) para a taxa de atropelamento diéria (TAd):

N

TAd = -z

dia
Onde N: nimero de atropelamentos registrados, km: quilometragem amostrada, dia: dias de amostragem.
As analises de distribuigdo espacial dos atropelamentos serdo feitas no sofiware KDE+
(Bil et al., 2016), para averiguar se os atropelamentos registrados apresentam distribuicao
espacial aleatéria ou ndo. O programa identifica zonas criticas de atropelamento a partir de

uma estimativa de densidade de Kernel para encontrar agregagdes significativas de

ocorréncias de colisdes, as quais sdo hierarquizadas (Strength) em classes de criticidade
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usando o método de Jenks (muito alta, alta, média, baixa e muito baixa). O pardmetro
Strength possui relagdo com o numero de eventos dentro de cada agregag¢ao e o comprimento
do segmento analisado, levando em consideragdo o nimero total de eventos no segmento fora
da agregagdo analisada e o tamanho da agregacdo (Favilli et al., 2018). Serdo analisadas as
agregacdes de atropelamentos para animais silvestres em geral e para as espécies ameagadas
de extingdo. As andlises serdo realizadas com precisdo de dados de GPS, largura de banda
igual a 150 e 800 simulagdes de Monte Carlo (padrao da plataforma) e intervalo de confianca
de 95% (p > 0,05). A localizacdo das colisdes veiculares serd georreferenciada e plotada em
ambiente SIG (Sistema de Informacdo Geografica), utilizando o programa ArcGIS 10.41 para
posterior analise, incluindo sobrepor os dados de atropelamento com a localizagdo das PIFs e
cercamentos, buscando realizar possiveis associagdes espaciais. Serdo avaliados trechos com
e sem as medidas de mitigacdo instaladas (PIFs e cercamentos) para avaliar se o numero de
colisdes veiculares com a fauna ¢ menor nos trechos em que existem medidas mitigatorias.
Para as andlises temporais, serdo comparados os periodos monitorados do dia, buscando

padrdes temporais em relacao a horéarios.

3.6 Resultados esperados

De maneira geral, espera-se que os resultados obtidos por este estudo determinem a
efetividade das PIFs e dos cercamentos associados localizados na rodovia SP-613 em reduzir
as colisdes veiculares com a fauna, comparando periodos referentes a situa¢do atual dos
cercamentos encontrados atualmente e a partir da implementagdo dos novos cercamentos,
além de comparagdes com trechos controle onde nao existem medidas mitigatorias
implementadas. Espera-se estabelecer padrdes temporais e espaciais em relacdo a
proximidade dos atropelamentos e a localizacao das PIFs e cercamentos, avaliando se estes
estdo sendo efetivos para minimizacdo do niimero de animais atropelados ao longo do tempo.
Por fim, ao final do projeto, espera-se recomendar, se necessarias, medidas adicionais de
mitigacdo a serem articuladas junto a 6rgdos responsaveis, buscando que os dados obtidos a
partir da pesquisa sejam utilizados para a criagcdo de diretrizes para politicas publicas a serem

implementadas com o objetivo de aumentar a seguranca da via para as pessoas € a fauna.

3.7 Plano de trabalho e cronograma de execucio

O plano de trabalho seguird o planejamento do cronograma de execugdo abaixo.
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ANEXOS

ANEXO I - Autorizacao CEAP ESALQ/USP

COMISSAD DE ETICA AMBIENTAL NA PESQUISA - ESALQIUSP

PARECER

Projeto  intitulado: “Avaliag8o das medidss de miigagdo para redugdo de
atropelamentos de fauna na SP-613, Pargue Esfadual Mormo do Diabo”, de
responsabilidade da Professora Katia Maria Paschoaletto Micchi de Barros Ferraz,
analisado pela Comissdo de Efica Ambiental na Pesguisa - ESALQ/USP. Ad
Referendum, estd de acordo com os principios éticos ambientais adotados das leis e
decretos complementares (Lei 6.894/80, Lei 7.803/80, Lei 9.985/00, Lei 9.974/00,
Decreto 99.556/50. Decreto 4.340/02, Instrucio MNormativa 169/2008, ABNT/MER
10004:2004. Resolugéo ANVISA RDC 306/2004, Resolugdo 358/05) acrescida dos
dispositivos e alteracies, bem como os demais decretos e instrugbes normativas
relativas aos assuntos ambientais pertinentes. Parecer vdlido para o periodo de

01022024 a 31/01/2025, com extensio de 12 (doze) meses.

Piracicaba, 10 de abril de 2024.

Prof. Dr. Antonio Sampaio Baptista
Presidente da CEAP/ESALQUSP

Esie parscer exclui demais aspechos Stioos que snvalvam o uizacio de andmais de laboratdrio ou seres humanos, os guas s

competéncia das Comisstes de Etica em Pesquisa com Animais & de s Humanos, respecifsamenie.

Av. Padua Dias 11, 13418-000, Piracicaba-5P - E-mail: ceap esalgi@usp br
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