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RESUMO

O Rio Grande do Sul ¢ detentor da mais densa malha ferroviaria da regido sul, estando prevista
sua ampliagdo em mais de 500 km. Nesse cenario de desenvolvimento se prevé uma ampliagéo dos
impactos gerados, o que representa uma ameaga a fauna de mamiferos. Neste estudo identificamos
a mastofauna atropelada por trens na regido serrana, Planalto Meridional do Estado, a partir de
transectos realizados paralelamente a linha férrea. Contabilizamos 52 ocorréncias de atropelamentos,
envolvendo 13 espécies e 11 familias. Todos os registros ocorreram em areas de “relevo baixo”.
Este trabalho contribui para o conhecimento do impacto causado na fase de operacao de ferrovias
sobre a mastofauna terrestre e aponta trechos criticos para travessia deste grupo.

Palavras-chave: Impacto das ferrovias, mastofauna, fauna atropelada por trens, Mata
Atlantica.

ABSTRACT

Rio Grande do Sul State has the most representative railway network of the southern region of
Brazil and its expansion of railway lines will add more than 500 km to it. This development scenario
will expand the generated impacts, which represents a threat to mammalian fauna. Nowadays, we
identified 13 mammals species killed by train collision in the mountains railway region from extreme
southern of Brazil. We identified 52 specimens categorized into 13 species and 11 families, which
are killed by train collision in the mountains region with railway on extreme southern of Brazil.
All records occurred in areas of “low relief “. This article represents an important evaluation of the
impact of the railways in operation in southern Brazil on the mammals fauna.

Keywords: Railway impacts, wild mammals, wildlife-train collisions, Atlantic Forest.

INTRODUCAO

Os principais impactos ambientais provenientes de malhas ferrovidrias sdo
relativamente semelhantes aos gerados por estradas, tais como: atropelamento de
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fauna, efeito barreira, fragmentacdo de habitat e sua consequente reducao de tamanho
e qualidade (FORMAN; ALEXANDER, 1998; VAN DER GRIFT; KUIJSTERS 1998;
VAN DER GRIFT, 1999, 2001). De acordo com Kusta, Jezek e Keken (2011) os fatores
que influenciam travessia de animais em uma estrada de ferro podem ser agrupados
como segue: ) caracteristicas da paisagem de entorno, II) nivel da linha em relagao a
geomorfologia do terreno circundante, I1I) idade da ferrovia; e IV) movimentos ditados
pela busca de alimentos.

A mortalidade de vertebrados terrestres decorrente de colisdes com trens pode ser
significativa, sendo mamiferos e aves os mais impactados (e.g. HAVLIN, 1987; KUSTA;
JEZEK; KEKEN, 201; LEIVA; PALACIOS 1997; SCV, 1996; VAN DER GRIFT 1999,
2001; VAN DER GRIFT; KUIJSTERS, 1998). Atropelamento de fauna em ferrovias sdo
relatados predominantemente no hemisfério norte, na Europa e América do Norte. Em se
tratando de mamiferos, os resultados se concentraram em destacar casos de atropelamento
de ungulados (e.g. BELANT, 1995; JAREN et al., 1991; KUSTA et al., 2014; KUSTA;
JEZEK; KEKEN, 2011) ¢ carnivoros médio e grande porte (e.g. PAQUET; CALLAGHAN,
1996; TREWHELLA; HARRIS, 1990). Os trabalhos de Wells et al. (1999) e Jackson
(1999), estabelecem bases para elaboragdo de uma série de estratégias, dentre as quais estao:
concentrar a mitigagdo em trechos mais afetados; remover carcagas da area da linha férrea;
reduzir a perda de graos no transporte; estabelecer programa de treinamento da tripulagdo
na identificagdo de animais selvagens; manejar a vegetagdo a margem da linha férrea;
compartilhar a base de dados sobre atropelamentos de fauna entre agéncias de transporte e
adequar os passadores de fauna observando caracteristicas faunisticas e do entorno.

No Brasil, bem como na América do Norte e Europa, estudos relacionados ao impacto
causado por infraestruturas de transporte viario a mastofauna sao predominantemente
elaborados em autoestradas (e.g. CACERES et al., 2010; CACERES; CASELLA;
GOULART, 2012; CHEREM et al.,2007; COELHO; KINDEL COELHO, 2008; HEGEL,;
CONSALTER; ZANELLA, 2012; REZINI, 2010; TEIXEIRA et al., 2013a, 2013b).
Recentemente, Cerboncini, Roper e Passos (2015) relataram os possiveis impactos do
efeito de borda ocasionado por ferrovias sobre pequenos mamiferos em areas de dominio
de Mata Atlantica no Estado do Parand, sugerindo que esses ndo sdo significativos.
Também, Junior et al. (2011) apresentam relatos de atropelamento por trens a fauna de
mamiferos em trechos de ferrovias do Cerrado e Dornas et al. (2012) na Estrada de Ferro
Carajas indicando uma proposta de mitigacao.

Os poucos trabalhos que tratam do impacto ambiental decorrente de linhas férreas
no pais (e.g. ARAUIJO et al., 2012; CHARLIER; JUNIOR, 2004; MENDES, 2006) se
detiveram em avaliar outros aspectos como polui¢do sonora, contaminagdo quimica,
geragdo de passivos ambientais e ferramentas para gestdo ambiental, gerando uma lacuna
de informacao sobre a mortalidade desses vertebrados.

O Rio Grande do Sul (RS) abriga 24,9% das espécies nativas de mamiferos do Brasil
(WEBER; ROMAN; CACERES, 2013). Dessas, 39 espécies se encontram em categorias de
ameaga regional (SEMA, 2014). A Mata Atlantica ¢ representativa no Estado, nela ocorrem
298 espécies de mamiferos sendo que 90 sdao endémicas. Com excegdo das 113 espécies
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de quirdpteros e roedores de pequeno porte, ocorrem aproximadamente 100 espécies de
mamiferos de médio e grande porte nesse bioma (PAGLIA et al., 2012; REIS et al., 2014).

O Estado possui a mais densa malha ferroviaria da regido sul, o que corresponde
28,50 km a cada 10 mil habitantes (IPEA, 2009). Segundo a ANTT (2013) a construgdo
da Ferrovia Norte/Sul adicionara cerca de 500 km a malha do RS. Tal acréscimo resultara
no aumento dos atropelamentos ferroviarios, o que justifica a necessidade de estudos
envolvendo o tema. A quali-quantificagdo das colisdes ¢ iniciativa basica e imprescindivel
para balizar acdes de manejo ¢ mitigacdo a serem exigidas frente aos processos de
licenciamento ambiental. Nesse sentido, apresentamos a primeira documentagao referente
a mastofauna atropelada em trechos de ferrovias localizadas no bioma Mata Atlantica,
no sul do Brasil, apontando os trechos com maior incidéncia de atropelamentos e as
possiveis causas dessas colisoes.

MATERIAL E METODOS

A coleta de dados ocorreu entre os anos de 2008 ¢ 2011 mediante avaliagdo de
transectos ndo-lineares coincidentes com o tragado das linhas férreas. Os percursos
foram feitos a pé, totalizando 27 km, divididos em oito trechos municipais no interior
do Estado do RS e um na divisa com Santa Catarina (SC): Muitos Capdes e Ipé (10km);
Bom Jesus e Lages-SC (6km); Veranopolis (4,5km); Bento Gongalves (Skm); Roca Sales
(1km); e Guaporé (0,5km). Todos os transectos sdo predominantemente marginais a rios e
cortam trés regides fitoecologicas distintas: Floresta Ombrofila Mista, Floresta Estacional
Semidecidual e Estepe Gramineo-Lenhosa (EGL) (sensu IBGE, 2004) (Figura 1).

Figura 1 - Localizacéo dos transectos amostrais e malha ferroviaria
do Rio Grande do Sul segundo FEPAM (2015).
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Em relagdo a topografia da ferrovia, nota-se a ocorréncia de trés fisionomias, aqui
classificadas em relagdo ao entorno: “relevo alto”, representado por pontes ou aterros
sobre banhados; “nivelado”, quando a ferrovia se encontra a0 mesmo nivel do entorno;
e “relevo baixo”, referente as alteracdes do perfil das encostas, cortes em coxilhas ou
tuneis (Figura 2).

Figura 2 - Representacgédo esquematica das categorias topograficas das ferrovias. Relevo alto representativo a
pontes (A) ou aterros (B). Relevo nivelado ao entorno (C). Relevo baixo decorrente de alteragbes do
perfil das encostas (D), cortes no relevo (E) ou tuneis (F).

A identificacao das espécies foi realizada por uma andlise comparativa da anatomia
do material resgatado com espécimes de referéncia depositados na Colegdo de Mamiferos
do Museu de Ciéncias Naturais da Universidade Luterana do Brasil. Foram obtidas as
coordenadas geograficas e registro fotografico de todas as carcacas encontradas. Os
mamiferos foram classificados em médio porte (peso médio dos adultos entre 1Kg e
10kg) e grande porte (>10kg), de acordo com as medidas obtidas no trabalho de Eseinberg
e Redford (1999). Foram calculadas a abundancia relativa (AR) e a taxa de mamiferos
atropelados que foi obtida dividindo o numero de animais encontrados no periodo de
estudo pelo total de quilometros amostrados. A classificacdo das espécies quanto a sua
categoria de ameaca seguiu a lista da fauna ameagada do Rio Grande do Sul (SEMA,
2014), do Brasil (MMA, 2014). Todos os espécimes coletados foram tombados no Museu
de Ciéncias Naturais da Universidade Luterana do Brasil (MCNU).

RESULTADOS

Sédo contabilizadas 52 ocorréncias de atropelamento categorizados em 13 espécies
e 11 familias. Onze espécies foram classificadas como de médio porte e trés de grande
porte. Dentre estes, constam cinco registros referentes ao género Mazama que nio
apresentaram condi¢des para determinagdo especifica, visto a ocorréncia confirmada de
M. gouazoubira e M. nana para regidao (DUARTE; CERVEIRA, 2013). Nesse caso, o
unico exemplar seguramente identificado como M. guazoubira, proveniente de Ipé, foi
quantificado juntamente com as demais ocorréncias genéricas (Tabela 1).
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Didelphis albiventris apresentou o maior numero de registros de atropelamento,
representando 32,7% do total de individuos encontrados, sendo que 81% dos casos foram
registrados no transecto de Bento Gongalves. Entre os demais tdxons, aqueles com os
maiores indices de registros, estdo respectivamente: Dasypus novemcinctus, Mazama
spp., Hydrochoerus hydrochaeris, Nasua nasua, Procyon cancrivorus e Lycalopex
gymnocercus. A taxa de mortalidade total (27km amostrais) foi de 1,8/km.

Todos os registros ocorreram em areas definidas como “relevo baixo”. Dentro
desta categoria, 79,6% dos registros ocorreram em locais onde houve alteragdes do perfil
das encostas. Tuneis e cortes de coxilhas e representaram 14,3% e 6,1% dos registros
respectivamente.

Na avaliacdo nacional da fauna ameacada, apenas Tayassu pecari se encontra
categorizada (MMA, 2014), j4 no ambito regional para o Estado do Rio Grande do Sul
(SEMA, 2014) tem-se cinco espécies, Eira Barbara, N. nasua, Tamandua tetradactyla

e Cuniculus paca, que figuram na categoria de vulneravel (Vu) e T. pecari na categoria
criticamente em perigo (Cr) (Tabela 1).

Tabela 1. Lista de espécies de mamiferos de médio e grande porte atropelados por trens em areas serranas
do interior do Rio Grande do Sul e divisa com Santa Catarina. Apresentando nimero de espécimes
(A), abundancia relativa percentual (AR%), categorias de ameaga regional (R) segundo (SEMA,
2014), nacional (N) segundo (MMA, 2014) e Porte (P: M=médio e G=grande). * Mazama sp. agrupa
os cinco exemplares sem condigdes de identificagdo especifica mais um exemplar identificado como
Mazama gouazoubira procedente de Ipé.

Familia Espécie Nome popular R N P A AR%
Canidae Lycalopex gymnocercus Graxaim-do-campo M 3 5.8
Dasypodidae Dasypus novemcinctus Tatu-galinha M 5 9.6
Dasypus hybridus Tatu-mulita M 5 9.6
Myrmecophagidae = Tamandua tetradactyla Tamandua-mirin Vu M 1 1.9
Procyonidae Nasua nasua Quati Vu M 4 7.7
Procyon cancrivorus Ma&o-pelada M 3 5.8
Erethizontidae Coendou villosus Ourigo-cacheiro M 1 1.9
Cervidae Mazama sp. * Veado G 6 11.5
Mustelidae Eira Barbara Irara Vu M 1 1.9
Caviidae Hydrochoerus hydrochaeris ~ Capivara G 4 7.7
Didelphidae Didelphis albiventris Gamba M 17 327
Tayassuidae Tayassu pecari Queixada Cr Vu M 1 1.9
Cuniculidae Cuniculus paca Paca Vu M 1 1.9
z 52  100%
DISCUSSAO

O Gamba-de-orelhas-brancas (D. Albiventris) foi a espécie mais impactada,
contabilizou 32,7% dos atropelamentos. Esses registros podem estar relacionados a
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estratégia reprodutiva de sucesso, com alto nimero de filhotes, e habito genaralista
em termos ecoldgicos representando uma espécie abundante no Estado. Tendo ainda,
como um dos habitats preferenciais as areas de florestas (GONZALEZ; MARTINEZ-
LANFRANCO, 2012; 10B; STOLZ, 2014; WEBER; ROMAN; CACERES, 2013),
como as que sdo cortadas pelos trechos de ferrovia monitorados em Bento Gongalves
que contabilizaram 81% dos atropelamentos dessa espécie. Esse resultado emparelha-se
aos de estudos sobre mortalidade de vertebrados realizados em autoestradas inseridas no
bioma Mata Atlantica e no sul do Brasil, os quais apontaram D. albiventris e Cerdocyon
thous como as espécies com maior numero de registro de atropelamentos dentre a
mastofauna de médio e grande porte (CACERES et al, 2010; CHEREM et al., 2007,
COELHO; KINDEL; COELHO, 2008; HEGEL; CONSALTER; ZANELLA, 2012).
Apesar de C. thous ndo ter sido detectado por esse estudo, registramos trés individuos de
L. gymnocercus, espécies entendidas como equivalentes quanto a sua dieta e ecoetologia
(GONZALEZ; MARTINEZ-LANFRANCO, 2012), sendo a ultima mais comum em
regides como os campos de altitude presentes em Bom Jesus.

Todas as espécies levantadas tém necessidade de frequentar as proximidades das
arecas amostradas para dessedentac@o, sendo que H. hydrochaeris, por sua biologia, ¢
permanentemente dependente destes locais, também ¢ uma espécie gregaria, o que eleva
as chances de indiviuos serem atropelados pela passagem da composicéo. Apesar de ndo
estar ameagada, a mortalidade dessa espécie ndo ¢ um fato irrelevante, pois a deposicao
de sua carcaca — de grande porte — nos trilhos, bem como de outras espécies, representa
recurso alimentar disponivel, emana odor para mamiferos generalistas, com percepgdo
sensorial agucada, como L. Gymnocercus. Conforme Wells et al. (1999) as carcagas
contribuem para o aumento da mortalidade (collateral kill) promovendo atropelamento
de outros grupos faunisticos, especialmente os necrofagos.

Os registros de E. barbara, N. nasua e T. pecari, espécies categorizadas como
ameagcadas, se deram exclusivamente no transecto de Bom Jesus, que cruza um importante
fragmento de mata, pois se situa entre dois importantes rios, o Santana e o Pelotas e,
mantém conexdes com o Parque Estadual do Ibitiria (PEI). Além disso, o vale do rio
Pelotas ¢ considerado o tnico corredor ecoldgico de fauna e flora no sentido leste-oeste,
ainda preservado em toda regido sul do Brasil (PROCHNOW, 2005). Podemos salientar
que o plano de manejo do PEI aponta seis espécies ameacadas regionalmente habitam o
parque, sendo essas: Alouatta guariba (Vu), Leopardus pardalis (Vu), Leopardus guttulus
(Vu), Puma concolor (En), Mazama americana (En) e Pecari tajacu (En) ratificando a
importancia de mitigagdo nesse trecho da ferrovia.

A taxa de mortalidade por km percorrido (1,8 espécies) ¢ uma informagao relativa ao
periodo e a area amostral, podendo estar subestimada se considerarmos que individuos de
pequeno tamanho corporal possam rapidamente ser removidos por espécies predadoras e
carniceiras ou se decomporem em um curto periodo de tempo (PROSSER; NATTRASS;
PROSSER, 2008; SANTOS; CARVALHO; MIRA, 2011). Outro aspecto a ser considerado
para alguns casos, ¢ que a morte do animal pode ocorrer em local distante do local do
impacto, na ferrovia, o que, contribui de modo negativo para qualquer inferéncia. Assim,
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refletindo sobre esse conjunto de informagao, considerando a extensao da malha ferroviaria
total do Estado, mais as estimativas de ampliag¢@o de futuras ferrovias, sob uma avaliagado
que prime por um desenvolvimento sustentavel, o impacto a fauna sera expressivo. Para
espécies atualmente em declinio populacional como as levantadas neste estudo, esses
numeros sdo ainda mais preocupantes.

Identificar locais prioritarios para redugdo de atropelamentos ¢ indispensavel para
potencializar o efeito das medidas mitigatdrias (TEIXEIRA et al., 2013). Assim, quanto
a relagdo entre colisdes e geomorfologia do entorno, nossos resultados mostraram que a
mortalidade é provavelmente potencializada nas areas onde ocorrem cortes no relevo. Ou
seja, onde via férrea se encontra em um nivel inferior ao terreno circundante, resultando
na formagdo de uma barreira para fauna que se desloca do rio para o topo da encosta.
Ja os taludes formados pela terraplanagem dos terrenos ¢ as paredes de tineis atuam
como barreiras em ambos os lados da ferrovia, formando um corredor que direciona, ou
condiciona, a mastofauna a se deslocar pelo tragado da ferrovia, impossibilitando a fuga
ao longo do trecho.

Por conter variaveis ambientais distintas (clima, vegetacdo, relevo etc.) uma
comparagdo estritamente faunistica com trabalhos elaborados no hemisfério norte se
torna demasiadamente subjetiva. Entretanto, considerando aspectos comportamentais e
de habitat da mastofauna local € possivel prever quais sec¢des da ferrovia sdo de potencial
ameagca para determinadas espécies. Desse modo, € possivel otimizar a medida mitigadora
a ser implantada e consequentemente os recursos financeiros destinados para esse fim.

Esse estudo fornece resultados inéditos para o Brasil, que colaboram para
conservacgdo de mamiferos nativos, apontando trechos criticos na linha férrea para travessia
da mastofauna local. Todavia, sdo necessarias mais pesquisas que avaliem os impactos
de modo comparativo em uma escala de paisagem, pois apesar de cruzar fitofisionomias
distintas, nossas amostras foram conduzidas especificamente em locais que propiciam
uma presenga frequente deste grupo (margem de rios) culminando em um maior tempo
de permanéncia dos animais sobre a malha.

O transporte ferroviario no Brasil atual ainda ¢ considerado pequeno e concentrado
em algumas cargas como minérios e graos (ANTT, 2014; IPEA, 2009). No entanto, o
Governo Federal tem priorizado a retomada de investimentos neste setor. Os projetos
de ampliag@o e as malhas atualmente em construgao proverdao um acréscimo de 16.490
km de extensdo na malha do pais que atualmente soma 28.190 km (ANTT, 2014; MT,
2013). Neste cenario de desenvolvimento, a diversidade de mamiferos se torna cada
vez mais ameagada por estes empreendimentos e os esforcos para conservagdo devem
ser potencializados no sentido de mitigar e minimizar os impactos advindos dessas
atividades.
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