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APRESENTACAO

A obra “Engenharia, Ciéncia e Tecnologia” aborda uma série de livros de
publicacdo da Atena Editora. O volume V apresenta, em seus 14 capitulos,
conhecimentos relacionados a Sustentabilidade, Meio Ambiente e Responsabilidade
Social relacionadas a engenharia de produgéo nas areas de Responsabilidade Social
Organizacional, Sustentabilidade e Sistemas de Indicadores, Desenvolvimento
Sustentavel em Engenharia de Produg¢do e Meio Ambiente.

A area tematica de Sustentabilidade, Meio Ambiente e Responsabilidade Social
trata de temas relevantes para a mecanismos que auxiliam na sustentabilidade da
organizacdo, envolvendo responsabilidade social e desenvolvimento sustentavel.
As analises e aplicacbes de novos estudos proporciona que estudantes utilizem
conhecimentos tanto tedricos quanto tacitos na area académica ou no desempenho
da fungdo em alguma empresa.

Para atender os requisitos do mercado as organizagOes precisam levar em
consideracao a area de sustentabilidade e desenvolvimento sustentavel, sejam eles
do mercado ou do proprio ambiente interno, tornando-a mais competitiva e seguindo
a legislagao vigente.

Aos autores dos capitulos, ficam registrados os agradecimentos do Organizador
e da Atena Editora, pela dedicagao e empenho sem limites que tornaram realidade
esta obra, que retrata os recentes avancos cientificos do tema.

Por fim, espero que esta obra venha a corroborar no desenvolvimento de novos
conhecimentos de Sustentabilidade, Meio Ambiente e Responsabilidade Social e
auxilie os estudantes e pesquisadores na imersao em novas reflexdes acerca dos
topicos relevantes na area de engenharia de producgao.

Boa leitura!

Luis Fernando Paulista Cotian
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CAPITULO 5

DIAGNOSTICO DO IMPACTO DA RODOVIA
ESTADUAL 132 SOBRE A FAUNA SILVESTRE DA
AREA DE PROTECAO AMBIENTAL DA MASSAMBABA
E O PARQUE ESTADUAL DA COSTA DO SOL - RJ,

Marcia Ferreira Tavares

Biodloga, mestranda em Engenharia
de Biossistemas - UFF, Niter6i-RJ,
marciafertavares @yahoo.com.br

Savio Freire Bruno
Bidlogo e Médico Veterinario, Professor Titular -
UFF, Niter6i-RJ, saviobruno@id.uff.br

Apresentado no Il Workshop de
Engenharia de Biossistemas - WEB 2017, 12
a 14 de dezembro de 2017 - Niter6i - RJ, Brasil

RESUMO: O atropelamento de animais
silvestres nas rodovias brasileiras causa grande
impacto sobre a fauna nacional, somando-se
as maiores ameacas, sendo considerada uma
das maiores causas diretas de mortalidade
de animais silvestres no pais. Este trabalho
tem como objetivo identificar e contabilizar a
fauna silvestre de vertebrados vitimas fatais por
atropelamento em um trecho de oito quildmetros
da RJ-132, rodovia estadual que estéa inserida
na Area de Protecdo Ambiental da Massambaba
e em trechos limitrofes ao Parque Estadual da
Costa do Sol. Objetivou-se ainda, determinar a
taxa mensal de atropelamento para a rodovia
e a identificacdo dos pontos (quildmetros) com
maior incidéncia de mortes. A identificacao
das carcacas encontradas no trecho realizou-
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se a partir monitoramento quinzenal com
busca ativa a pé pelo periodo de nove meses,
buscando relacionar dados com questdes
como sazonalidade e trechos especificos da
via. Espera-se ao final do trabalho, através do
conhecimento dos padrdes de atropelamento
para a RJ 132, subsidiar a identificacao dos
elementos da paisagem e fatores abioticos que
possam atrair os animais para determinados
trechos da rodovia e propor um plano de
acao a gestao das Unidades de Conservacao
impactadas pela RJ 132. Almeja-se ainda, a
proposicdo de alternativas de minimizagcéo
da ocorréncia de atropelamento da fauna
silvestre, que somam desde estruturas viarias
que propiciem a passagem de fauna entre os
fragmentos da paisagem e suas especificidades,
as sinalizagbes e demais medidas mitigatérias,
de educacéo e estimulo a cidadania.
PALAVRAS-CHAVE: Ecologia de estradas,
Unidades de Conservacgéo, atropelamento de
fauna, fauna silvestre.

ABSTRACT: Vehicle-wildlife collisions on
Brazilian highways are considered one of
the largest direct causes of mortality for wild
animals in the country. The objective of this
work is to identify and account for vertebrate
fauna fatalities by vehicle-wildlife collisions over
eight kilometers of the road RJ-132, a state
highway that is part of the Area de Protecédo
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Ambiental da Massambaba and in border areas to the Parque Estadual da Costa
do Sol. The objective was to determine the monthly rate of vehicle-wildlife collisions
on the highway and the identification of the points (km) with the highest incidence of
fatalities. The identification of carcasses found in this section was carried out during
biweekly monitoring through active search by foot for a period of nine months, seeking
to correlate data with seasonality and specific stretches of the route. The findings of
this work are expected, through the knowledge of the vehicle-wildlife collision patterns
for RJ 132, to aid in the identification of the landscape elements and abiotic factors
that can attract animals to certain stretches of the highway as well as facilitating the
proposal of a plan of action for the management of the Conservation Units impacted
by RJ 132. These findings are expected to assist in developing alternative proposals to
minimize the occurrence of vehicle-wildlife collisions which will include road structures
that allow for the passage of fauna between the fragments of the landscape and its
specificities, signs, other mitigating measures, and the education and encouragement
of the citizenry.

KEYWORDS: Ecology road, Protected areas, Roadkill rate, wildlife fauna.

INTRODUCAO

O transporte rodoviario, com suas estradas e rodovias, € a principal via de
transporte no Brasil. S&do mais de 1,7 milhées de quildbmetros de rodovias em todo o
pais (MINISTERIO DOS TRANSPORTES, 2014). Para a instalacdo de uma rodovia,
€ necessaria a realizacdo de estudos de impacto ambiental, uma vez que se faz
necessario em muitos casos, suprimir vegetacao, realizar movimentacado de solo e
fragmentar ecossistemas ainda bastante preservados, incluindo areas em Unidades
de Conservagéao ou seu entorno. No entanto, em discussdes mais recentes, ha cerca
de 10 anos, foi apontado o impacto causado sobre a fauna, ndo sé pela instalacéo,
mas pela continuidade do uso das rodovias, tais como fragmentacédo de habitat,
efeito de borda e atropelamento da fauna silvestre (BAGER et al., 2007). O meio
de transporte que possibilitou o desenvolvimento econémico do pais, hoje desponta
como uma das grandes causas de mortalidade de animais silvestres, com a estimativa
de 475 milhdes de animais mortos por atropelamento anualmente no Brasil. Assunto
este ainda pouco discutido no Rio de Janeiro e até a presente data, sem registros de
outras pesquisas realizadas em municipios da Regido dos Lagos. Este trabalho teve
como objetivo contabilizar e identificar as classes de animais vertebrados silvestres
mortos por atropelamento em um trecho da RJ-132, determinar a taxa mensal de
atropelamento para a rodovia, identificar os pontos (Km) com maior incidéncia de
mortes e subsidiar futuros trabalhos, em especial, de mitigacdo desses acidentes,
controle e monitoramento.
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MATERIAL E METODOS

A area objeto da pesquisa trata-se da RJ 132 — Rodovia Estadual de mé&o dupla,
sem barreiras centrais entre as pistas e sem acostamento, com aproximadamente
35 km de extensdo, que esta inserida nos municipios de Araruama, Saquarema e
Arraial do Cabo. A RJ 132 conecta a Rodovia Amaral Peixoto (RJ 106) no KM 76
no municipio de Saquarema, a RJ 102, no municipio de Arraial do Cabo. A presente
pesquisa foi realizada em um trecho de oito quildmetros da RJ 132, no distrito de
Praia Seca, nos municipios de Araruama e Saquarema. Este trecho da rodovia
esta integralmente localizado na Unidade de Conservacao (UC) Estadual do Rio de
Janeiro, Area de Protecdo Ambiental da Massambaba (Apa de Massambaba) e em
alguns trechos, faz limites entre a referida Apa e o Parque Estadual da Costa do Sol
(PECS), amabas UCs administradas pelo Instituto Estadual do Ambiente (Inea). As
referidas Ucs estéo inseridas no bioma Mata Atlantica e a vegetacéo predominante ao
longo da area estudada é de Restinga arbustiva e Mata Seca de Restinga. A coleta
de dados foi realizada fevereiro a outubro de 2017, totalizando 19 incursdes a campo
e aproximadamente 152 quildmetros percorridos. A rodovia foi esquematicamente
dividida em oito trechos de 01 quilédmetro (identificados como A,B,C,D,E,F,G e H), a fim
de melhor visualizac&o da distribuicdo dos pontos de atropelamentos e identificacao
dos trechos com maior numero de atropelamentos. Foi adotada a metodologia do
monitoramento por um observador a pé, a fim de possibilitar a visualizagdo de animais
de pequeno porte, como pequenos anfibios, os quais dificilmente sdo visualizados
no monitoramento por veiculo (PROJETO MALHA, 2013). A equipe de campo foi
composta por um observador e eventuais apoiadores. O monitoramento foi realizado
pelo observador com o auxilio do apoiador na observacao e na sinalizagao da atividade
durante o percurso. O trecho estudado foi percorrido quinzenalmente, iniciado nas
primeiras horas do dia, em ambas as pistas, sendo o trecho percorrido apenas no
sentido Praia Seca — Arraial do Cabo, buscando atentamente a deteccéo de carcacas
de vertebrados atropelados expostas na rodovia e seu entorno. Foi utilizado o aplicativo
de georeferenciamento Oruxmaps a fim de demarcar o trajeto percorrido em cada dia
de monitoramento, a partir do ponto inicial até o ponto final do monitoramento, para
posterior céalculo de esforco amostral e da taxa de atropelamento. Utilizou-se uma
planilha de campo, a fim de registro dos dados referentes ao monitoramento do dia
e as carcacas de animais encontradas durante a atividade. Ao ser detectada uma
carcaca de vertebrado na rodovia, 0 apoiador procedia a sinalizagdo da atividade,
a fim de alertar aos veiculos em transito e evitar possiveis acidentes. O observador
entao resgistrava os dados basicos daquela observacao na ficha de coleta de dados e
fazia o registro fotografico da carcaca do animal e o entorno do local do atropelamento
a fim identificar a paisagem. Em seguida, era obtida a coordenada geografica do ponto
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exato onde a carcaca foi encontrada. O georreferenciamento dos pontos foi realizado
via aplicativo de GPS. Todas as carcagas encontradas eram retiradas do local, para
evitar a recontagem do animal e evitar atropelamento de animais carniceiros que
poderiam se alimentar das mesmas. Foi utilizada, para tratamento das informacoes, a
estatistica descritiva. Foram calculadas as taxas de atropelamento total, por més e por
trecho. As taxas de atropelamento foram obtidas com base na relagdo entre o numero
de atropelamentos registrados, total de quildbmetros percorridos e o tempo de esforco,
sendo n = numero total de individuos, d = distéancia do trecho monitorado em km e t
= tempo de monitoramento (PRADA, 2004). Os resultados foram comparados com
outros estudos realizados no Brasil.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram registrados 131 animais silvestres mortos por atropelamento ao final de
09 meses com 19 incursdes a campo, resultando uma taxa de atropelamento referente
ao esforco amostral igual a 0,87 animais/km. Tal resultado demonstra uma alta taxa
de atropelamento se comparado as taxas indicadas em trabalhos realizados em outras
rodovias, a saber, 0,18 em rodovia em ambiente de restinga (MOTA et al., 2016 ), e
0,083 em ambiente de Cerrado (BAGATINI, 2006) e 0,048 (PRADA, 2004), em area
de Mata Atlantica. Em relacdo a taxa mensal de atropelamento, o presente trabalho
apresentou um valor igual a 1,83 animais/Km/més. Ja os trabalhos apresentados
por Mota, Prada e Bagatini, apresentam respectivamente, taxa de atropelmaneto
mensal igual a 0,61, 0,21 e 0,004 animais/Km/més. A alta taxa de atropelamento, se
comparado a outros trabalhos, indica além da grande ocorréncia desse tipo de evento
na rodovia estudada, que o esforco amostral ao percorrer o trecho a pé resulta em
maior possibilidade de visibilidade de pequenas carcagas. No entanto, a comparacao
com outros trabalhos é dificil, uma vez que fatores como abundancia local da espécie,
caracterizagdo da paisagem e a velocidade empregada para o avistamento variam de
um trabalho para o outro.

A classe com o maior numero de registros foi a dos mamiferos (25,19%), seguido
pelo grupo das aves (22,9%), répteis (19,09%) e anfibios (16,79%). Nao foi possivel
a identificacado da classe de algumas carcacas, devido ao estado degradado que se
encontravam, totalizando 16,03 % dos registros realizados no periodo (Figura 1). Em
comparagao, analisando os dados de Mota, a classe mais atingida durante o periodo
estudado foi a dos anfibios (72%), seguida por aves (28%), répteis (09%) e mamiferos
(08%). Quanto aos resultados apresentados por Bagatini, tem-se percentual de aves
igual a 52%, seguido de mamiferos (33%), répteis (11%) e anfibios (11%). Ja os
resultados de Martin (2015), a classe mais atingida é a dos mamiferos (62,83%),
seguida por aves (26,92%), répteis (8,97%) e anfibios (1,28 %). Com excessao ao
trabalho de Mota, os demais apresentaram similiridade em relagdo a ordem das
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classes mais impactadas, variando entre mamiferos e aves em primeiro, seguidas por
répteis e anfibios.

Classes registradas
NAO

IDENTIFICADO __
16,02% “

Figura 1. Percentual do total de individuos mortos por atropelamento divididos em classe.

A analise temporal dos atropelamentos indica uma maior incidéncia na estacao
chuvosa ainda que haja excecdo, sendo os maiores indices nos meses de marco e
junho, com o registro de 22 individuos e taxa de atropelamento de 1,37 em cada més,
seguido do més de fevereiro com 21 registros (taxa de atropelamento = 1,31). Ja
0s meses de menor incidéncia foram predominanenemente da estacéo seca, sendo
maio, julho e outubro, com respectivamente 06, 09 e 10 registros realizados e taxas
de atropelamento de 0,37 para maio, 0, 56 em julho e 0,62 em outubro. Tal resultado
se assemelha a outros realizados no Brasil, que apontam para maior incidéncia de
atropelamentos de animais silvestres no periodo chuvoso, a exemplo de Pracucci et
al., (2011), Bagatini (2006) e Prada (2004).

Em relacdo a analise dos atropelamentos por trecho (Figura 2), 24,22% dos
atropelamentos acorreram no trecho D (taxa de atropelamento 1,63) e 22,66%
ocorreram no trecho E (taxa de atropelamento 1,52) , seguidos de 13,28% no trecho
A (taxa de atropelamento 0,89), 8,59% nos trechos B, C e H (taxa de atropelamento
0,57) e ainda 7,81% dos atropelamentos no trecho G (taxa de atropelamento 0,52) e
6,25% no trecho F (taxa de atropelamento 0,42). Observou-se uma grande ocorréncia
de atropelamento de anfibios no trecho E, tendo ocorrido neste trecho 47,62% dos
incidentes com esta classe, seguido de 14,29% no trecho A. Em relacéo aos répteis,
32,14% das mortes por atropelamento ocorreram no trecho D e 25% no trecho E.
Para as aves, o registro de maior ocorréncia foi para o trecho D, com 25% dos casos
e 17,86% no trecho A. A predominancia de casos de atropelamento dos mamiferos foi
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no trecho D, com 27,59% , seguido do trecho A com 20,69%.

12

10 I
8 = ANFIBIOS

m REPTEIS

AVES

= MAMIFERO

= NAO IDENTIFICADO

Figura 2. Andlise dos atropelamentos por trecho

CONSIDERACOES FINAIS

Conclui-se ao final do estudo, que a rodovia estudada apresenta alta taxa de
atropelamento de animais silvestres. Tais taxas sdo expressivamente maiores que as
apresentadas em alguns trabalhos realizados no Brasil. O alto indice pode comprovar
que o esforco amostral em percorrer o trecho estudado a pé, diferentemente do
realizado nas demais pesquisas, resulta em uma mais detalhada visualizagcao de
carcacgas na rodovia. Assim como verificado em outros, trabalhos, as classes mais
impactadas sao as de mamiferos e aves em maior niUmero, seguidas por répteis
e anfibios em menor numero. Outra caracteristica que coincide com a maior parte
dos trabalhos comparados, € em relacdo a sazonalidade, havendo maior numero de
incidentes na estacdo chuvosa e menor numero na estacéo seca. Tal variagdo pode
estar relacionada a diferentes volumes de trafego e as diferencas no comportamento e
na atividade das espécies, tais como periodo reprodutivo e forrageamento. O expressivo
nuamero de atropelamento de anfibios no més de junho, ainda que seja na estacéo
seca, pode ter sido em decorréncia do dia da amostra ter sido chuvoso, havendo
filme de agua sobre a rodovia que pode atrair os animais devido a proximidade do
trecho de maior ocorréncia com corpo hidrico. Analisando os hotsposts de ocorréncia
de atropelamento de animais silvestres no presente estudo, demostra ainda, haver
uma maior concentracdo dos incidentes préximo as areas com maior incidéncia
de ocupacdo humana, que coincide com oferta de alimento por arvores frutiferas e
residuos domiciliares que podem atrair a fauna.

O numero de 132 animais mortos por atropelamento em um trecho de oito
quildmetros de rodovia aponta o alto impacto da RJ 132 sobre as Unidades de
Conservacao nais quais a rodovia esta inserida e a necessidade de maiores estudos a
fim de planejar e propor a¢des mitigatorias para protecao da fauna silvestre e os demais
impactos decorrentes da perda de biodiversidade local, a exemplo de passagens de
fauna, sinalizacao e educacéo ambiental.
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