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RESUMO

As ferrovias sdo estruturas viarias de grande importancia para o transporte de cargas e
contribuem para o desenvolvimento socioeconémico do pais. No entanto, a cada quildmetro, as
ferrovias agregam impactos ambientais diretos e indiretos a biodiversidade local, sendo que um
dos mais visiveis desses impactos se refere ao atropelamento da fauna selvagem. Este estudo
tem como objetivo principal avaliar os programas e metodologias empregados no
monitoramento e mitigacdo de atropelamentos de fauna ao longo de 885 km do corredor Centro-
Leste da Ferrovia Centro-Atlantica. Trata-se de um estudo exploratério, de abordagem quali-
quantitativa, voltado para 0 monitoramento dos atropelamentos da fauna, na referida extenséo
ferroviaria, ocorreu em diferentes trechos e momentos entre 0s anos de 2012 e 2022, incluindo
periodos de chuva e de seca, sendo analisados no contexto de trés grupos de monitoramento,
sendo: Grupo 1 pelo método de auto de linha, em duas campanhas, e Grupos 2 e 3 pelo método
de caminhamento sobre o gabarito, em duas e 10 campanhas, respectivamente. Foram
analisados os resultados do contexto geral, de cada grupo individualmente e do comparativo
entre os trés grupos. Entre os resultados obtidos, foram identificadas 83 espécies de animais,
pertencentes a quatro classes (mamiferos, anfibios, répteis e aves), num total de 612
exemplares, com maior participacdo da classe de mamiferos (n = 486), correspondendo a 79,4%
da amostra, sendo que os animais silvestres foram mais representativos (n = 380) em relagéo
aos domésticos (n = 145) e significaram 62,0% do total registrado. Os mamiferos representaram
maior riqueza e abundancia, com a presenca de 39 espécies e destaque para Tatupeba, Boi,
Cachorro doméstico, Lobo-guard e Tamandué-bandeira; e os anfibios tiveram o menor registro
de espécies e exemplares, sobressaindo sapo-martelo, Ra-quatro-olhos, Ra-manteiga e Sapo-
cururu. Entre as espécies ameacadas de extin¢do, foram registrados 47 exemplares das espécies
de Lobo-guara (n = 26), Tamandua-bandeira (n = 20) e Tatu-canastra (n = 1). Em relacéo aos
grupos de monitoramento, o Grupo 2 (caminhamento sobre o gabarito) apresentou 0 maior
numero de registros de atropelamento, com 48 espécies e 220 exemplares. Em conclusao,
constatou-se que o método por caminhamento sobre o gabarito € mais eficiente para deteccao
de animais atropelados na ferrovia, mesmo com o esfor¢o amostral do método de auto de linha

sendo maior.

Palavras-chave: Monitoramento. Atropelamento de Fauna. Trafego Ferroviério. Mitigacéo de

Impactos.



ABSTRACT

Railways are road structures of great importance for the transport of cargo and contribute to the
socioeconomic development of the country. However, with every kilometer, railways add direct
and indirect environmental impacts to local biodiversity, with one of the most visible of these
impacts being the trampling of wildlife. This study's main objective is to evaluate the programs
and methodologies used in monitoring and mitigating wildlife run-overs along 885 km of the
Central-East corridor of the Centro-Atlantica Railway. This is an exploratory study, with a
qualitative-quantitative approach, aimed at monitoring fauna being run over on the
aforementioned railway extension, which occurred in different sections and moments between
the years 2012 and 2022, including periods of rain and drought, being analyzed in the context
of three monitoring groups, namely: Group 1 using the line auto method, in two campaigns, and
Groups 2 and 3 using the template walking method, in two and 10 campaigns, respectively. The
results of the general context, of each group individually and of the comparison between the
three groups were analyzed. Among the results obtained, 83 species of animals were identified,
belonging to four classes (mammals, amphibians, reptiles and birds), in a total of 612
specimens, with a greater participation of the mammal class (n = 486), corresponding to 79.4
% of the sample, with wild animals being more representative (n = 380) compared to domestic
animals (n = 145) and accounting for 62.0% of the total recorded. Mammals represented greater
richness and abundance, with the presence of 39 species and emphasis on Tatupeba, OX,
Domestic Dog, Maned Wolf and Giant Anteater; and amphibians had the lowest number of
species and specimens recorded, with hammerhead frogs, four-eyed frogs, butter frogs and cane
toads standing out. Among the species threatened with extinction, 47 specimens of the species
of Maned Wolf (n = 26), Giant Anteater (n = 20) and Giant Armadillo (n = 1) were recorded.
In relation to the monitoring groups, Group 2 (walking on the template) presented the highest
number of records of being run over, with 48 species and 220 specimens. In conclusion, it was
found that the walking method on the template is more efficient for detecting animals run over

on the railway, even with the sampling effort of the line track method being greater.

Keywords: Monitoring. Fauna Run Over. Rail Traffic. Impact Mitigation.



INDICADORES DE IMPACTO

O estudo realizado sobre os impactos do atropelamento de fauna ao longo de 885 km do
corredor Centro-Leste da Ferrovia Centro-Atlantica revelou resultados significativos com
implicacdes sociais, econdmicas e ambientais. A identificacdo de 83 espécies de animais, com
destaque para mamiferos como Tatupeba, Boi, Cachorro doméstico, Lobo-guara e Tamandué-
bandeira, oferece uma compreensdo detalhada da biodiversidade afetada. Os registros de 47
exemplares de espécies ameacgadas de extingdo, como Lobo-guara, Tamandué-bandeira e Tatu-
canastra, destacam a urgéncia de medidas de conservacao. O método de caminhamento sobre o
gabarito mostrou-se mais eficiente na deteccdo de animais atropelados, apesar do esforco
amostral do método de auto de linha. Esses resultados ndo apenas fornecem uma base para o
desenvolvimento de estratégias de mitigacdo de impactos ambientais, mas também tém
implicacdes sociais, tecnologicas e econdmicas. A eficiéncia do método de monitoramento
pode informar praticas futuras de gestdo ambiental em infraestruturas similares, contribuindo
para a reducdo de conflitos entre o desenvolvimento econdmico e a conservagdo da
biodiversidade. Além disso, ao caracterizar os territdrios e grupos populacionais impactados,
este estudo proporciona subsidios para politicas publicas mais eficazes no que diz respeito a
preservacdo da fauna. Seus impactos estdo alinhados com diversos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da ONU, como conservacao da vida terrestre (ODS 15),
promocdo da acdo climatica (ODS 13) e parcerias para implementacéo dos objetivos (ODS 17).
Assim, o trabalho ndo apenas contribui para a compreensdo dos impactos ambientais das
ferrovias, mas também oferece insights valiosos para a promocdo do desenvolvimento
sustentavel.
IMPACT INDCATORS

The study carried out on the impacts of wildlife being run over along 885 km of the Central-
East corridor of the Centro-Atlantica Railway revealed significant results with social, economic
and environmental implications. The identification of 83 animal species, with emphasis on
mammals such as Tatupeba, Ox, Domestic Dog, Maned Wolf and Giant Anteater, offers a
detailed understanding of the affected biodiversity. The records of 47 specimens of endangered
species, such as the Maned Wolf, Giant Anteater and Giant Armadillo, highlight the urgency
of conservation measures. The walking method on the template proved to be more efficient in
detecting roadkill, despite the sampling effort of the auto-line method. These results not only
provide a basis for developing strategies to mitigate environmental impacts, but also have
social, technological and economic implications. The efficiency of the monitoring method can
inform future environmental management practices in similar infrastructures, contributing to
the reduction of conflicts between economic development and biodiversity conservation.
Furthermore, by characterizing the impacted territories and population groups, this study
provides support for more effective public policies with regard to fauna preservation. Its
impacts are aligned with several UN Sustainable Development Goals (SDGs), such as
conserving life on land (SDG 15), promoting climate action (SDG 13) and partnerships to
implement the goals (SDG 17). Thus, the work not only contributes to the understanding of the
environmental impacts of railways, but also offers important insights for promoting sustainable
development.
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1 INTRODUCAO

A perda da biodiversidade vem ocorrendo rapidamente em praticamente todas as regides
do planeta. Estima-se que essa perda seja mil vezes superior a taxa natural, e as agdes como
fragmentacdo de habitats e destruicdo dos mesmos tem causado o declinio de varias espécies,
colocando-as em risco de extingdo. A manutencao de refugios para a biodiversidade é a melhor
opcao para auxiliar o combate a perda da biodiversidade. Dessa forma, a protecdo de areas de
preservacdo permanente ao longo de cursos d'dgua e a reserva legal em propriedades
contribuem para a manutencédo da biodiversidade e conservacao das diversas espécies da fauna
que contribuem diretamente para a manutencdo da cadeia alimentar e qualidade do meio
ambiente (EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA, 2012; FLORIANO,
2024).

Diversos fatores tendem a levar 0 meio ambiente a situacdo de degradacdo que hoje
persiste, sendo em sua maior parte efetivados por meio de a¢cdes humanas. Entre esses fatores,
destacam-se a fragmentacéo de habitats, a expansdo do agronegdcio, o processo de urbanizacéo,
o0 atropelamento de animais silvestres em rodovias e ferrovias, a caca esportiva e o trafico ilegal
de animais silvestres. Todos estes fatores acabam sendo dependentes do outro, como no caso
dos acidentes viarios que envolvem a fauna silvestre, derivando de um processo de urbanizagéo
que impacta diretamente na fragmentacdo de habitats e na extingdo de diversas espécies de
animais (AVELAR; SILVA; BATISTA, 2015; BAGER et al. 2016; FLORIANO, 2014).

A infraestrutura viaria é responsavel por promover uma melhor mobilidade para os
carregamentos de grdos, minérios e produtos, além de facilitar a mobilidade urbana para os
habitantes de uma cidade. As concessionarias realizam todo o planejamento e a construcao de
vias para uma melhor locomocdo e interligacdo da sociedade, além do transporte de
mercadorias, utilizando aeroportos, portos, estradas e ferrovias (CGM ENGENHARIA, 2021;
LIMA et al., 2022; MOTA et al.,2022).

Segundo dados publicados pela Associacdo Nacional dos Transportadores Ferroviarios
(ANTF), a extensdo da rede ferroviaria brasileira é mais de 32 mil km. As ferrovias
desempenham um papel fundamental na logistica, em 2022 mais de 91% do minério de ferro
exportado chegou aos portos brasileiros por trilhos. O modal ferroviario responde pelo
transporte de mais de 42% dos graneis solidos agricolas que tém como destino outros paises do
globo e, no caso do agucar e milho, esse indice chega a 51%; em relagdo ao complexo de soja
e farelo, as ferrovias transportaram quase 35% do volume total exportado (ASSOCIACAO
NACIONAL DOS TRANSPORTADORES FERROVIARIOS, 2022a; 2022b).



15

Apesar da importancia da infraestrutura viéria para a sociedade e seu desenvolvimento,
ela provoca impactos na biodiversidade, especialmente em um pais com grande variedade de
fauna e flora, sendo que florestas e vegetacdes sdo de extrema importancia para o equilibrio
ambiental (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2021a; 2021b). A crescente ampliacdo da
malha vidria, das estradas e ferrovias, impacta significativamente o estado de conservagdo das
populacdes faunisticas, que transitam nas marginais. O atropelamento de fauna é uma constante,
sendo uma das maiores causas de mortandade (TEIXEIRA, 2011), e o impacto mais visivel nas
infraestruturas viarias (BAGER, 2017).

As ferrovias, rodovias e estradas causam impactos ambientais, separam o habitat
natural, intervindo no deslocamento da fauna, modificando tanto o ambiente fisico quanto o
quimico e o bioldgico (ROSA et al., 2012). Sdo impactos fisicos gerados: alteracdo da
superficie geomorfoldgica, modificacdo da superficie topogréafica local, perda da cobertura
vegetal, alteracdo na drenagem da agua e erosao no leito do rio (ROSA et al., 2012). Os efeitos
quimicos favorecem ao aumento de poluentes, como poeira no entorno da infraestrutura viéria.
As construcgdes sao geradoras de material particulado suspenso (Suspended Particulate Matter
— SPM), particulas que reduzem a visibilidade, corroem metais e descolorem roupas e tinturas,
além de serem prejudiciais a sadde humana (PINHEIRO; MONTEIRO, 1992; FORMAN;
ALEXANDER, 1998; COFFIN, 2007; ROSA et al., 2012).

Os principais efeitos bioldgicos se referem a fragmentacéo dos habitats, efeito de borda,
efeito barreira, efeito repulsa/evitacdo, atracdo da fauna, atropelamento dos animais, predacéo
elevada no entorno da infraestrutura, invasdo de espécies exdticas e alteracdo da estrutura de
comunidades bioldgicas (BAGER; SECCO, 2018; FORMAN; ALEXANDER, 1998; COFFIN,
2007; ROSA et al., 2012).

As vegetacGes vao se tornando fragmentos pela paisagem, constituindo uma das
principais consequéncias das atividades antropicas em areas de vegetacdo nativa, além do
impacto da via, as espécies ficam mais expostas a infraestrutura viaria, alterando a estrutura de
comunidades biologicas (CEIA-HASSE et al., 2017; BARBOSA et al., 2020). Por meio da
fragmentacdo do habitat, um dos mais importantes impactos antropogénicos que altera a
estrutura e a composicao das espécies na area marginal de uma estrada, rodovia ou ferrovia é o
efeito de borda. Esse fendmeno constitui a por¢do do fragmento mais exposta a fatores externos,
que alteram os niveis de luz, umidade, densidades da vegetacdo, temperatura, aumento de
predadores e de espécies exodticas (RICO; KINDLMANN; SEDLACEK, 2007). O efeito de

borda impede a movimentagdo de animais, provocando efeitos de barreira ao subdividir as
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populagbes adjacentes as estradas (RICO; KINDLMANN; SEDLACEK, 2007;
KUYKENDAL; KELLER, 2011).

A mortalidade por colisbes com veiculos € um dos principais contribuintes para 0s
efeitos negativos das estradas e via férrea (BARBOSA et al., 2020; CEIA-HASSE et al.,2017).
Além do impacto de atropelamento, pode ocorrer evitacdo quando o animal se afasta da rodovia
ou ferrovia; por um lado, evita o atropelamento, mas, por outro, estabelece a auséncia de
conectividade: a espécie perde a capacidade de buscar recursos, parceiros, evita a estrada e gera
um distanciamento entre grupos e espécies (FORMAN; ALEXANDER, 1998; ASCENSAO et
al., 2017).

As populagdes locais podem sofrer alteracdes de comunidades bioldgicas, caso 0s
indices de atropelamento ultrapassem as taxas de reproducdo e imigracdo (FORMAN;
ALEXANDER, 1998). Ja a atracdo da fauna ocorre devido a maior quantidade de recursos
préximos a infraestrutura viaria, além dos trens que deixam a carga cair, contribuindo, assim,
para a atracdo dos animais como, por exemplo, macacos, roedores e aves (ROSA et al., 2012;
SOMBRA JUNIOR, 2019) e, consequentemente, potencializando o atropelamento dos animais,
e superando o impacto da caca (FORMAN; ALEXANDER, 1998).

Araujo et al. (2020) investigaram o efeito das caracteristicas da paisagem sobre os
atropelamentos de mamiferos de médio e grande porte no sul do estado de Goias. Os autores
verificaram que quanto menor a distancia para o curso d’agua, maior ¢ o numero de espécies
atropeladas e o percentual de cobertura vegetal nativa na paisagem influencia a composicédo da
mastofauna atropelada. O curso d’agua ¢ a rota preferencial para a maioria das espécies, 10go,
a ocorréncia de fragmentacao da vegetacao proxima de cursos d’dgua pode acarretar o aumento
da mortalidade dos animais (BUENO; SOUSA; FREITAS, 2015).

Segundo Barbosa et al. (2020), mesmo taxas moderadas de mortalidade nas estradas
levam a declinios severos no tamanho da populacdo. De acordo com estimativas do Centro
Brasileiro de Estudos em Ecologia de Estradas (CBEE), mais de 17 animais morrem nas
estradas brasileiras a cada segundo, sendo que diariamente devem morrer mais de 1,3 milhdes
de animais e ao final de um ano mais de 475 milhdes de animais selvagens séo atropelados no
pais (CENTRO BRASILEIRO DE ESTUDOS EM ECOLOGIA DE ESTRADAS, 2019). Essas
ocorréncias demonstram a importancia de estudos e de pesquisas sobre o atropelamento de
fauna para implantacdo de medidas de mitigacéo.

As medidas de mitigacédo s&o utilizadas para conectar habitats, reduzir a mortalidade da
fauna selvagem nas infraestruturas viarias e aumentar a seguranca dos motoristas. Os métodos

de medidas de mitigacdo existentes sdo pontes de paisagem (landscape bridge) que sdo as
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maiores estruturas de cruzamento de fauna e uma das mais onerosas, passagens superiores
(wildlife overpass), passagens superiores multiuso (multiuse overpass), viadutos, refletores,
passagens inferiores, passagens inferiores com fluxo de agua, dutos modificados, entre outros
(RYTWINKI et al., 2016; BAGER; SECCO, 2018).

Uma das formas de verificacdo das medidas de mitigagcdo e constatacdo dos impactos
na biodiversidade ¢ a realizacdo de monitoramentos dos acidentes que envolvam o0s animais,
tendo em vista ser um dos fatores que permitird identificar e conhecer a dinamica dos
atropelamentos (DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRAESTRUTURA DE
TRANSPORTES, 2012; CARVALHO, 2014; CIEZA, 2018).

Para essa analise ser mais efetiva, € adequado que haja monitoramento por pelo menos
dois anos, dimensionando os impactos das perdas por atropelamento das espécies afetadas e o
quanto tais perdas podem influir na viabilidade populacional, para que se consiga um resultado
mais robusto, no sentido de permitir da definicdo de trechos prioritarios para mitigacdo com
maior exatiddo (CARVALHO, 2014; PINTO et al., 2021). E necessario que essa analise resulte
em acgdes para proteger, restaurar a biodiversidade, auxiliar no planejamento e no manejo das
areas (RYTWINSKI et al., 2016; BAGER; CASTRO, 2021; ROCHE et al., 2022). Da mesma
forma, no Brasil o conhecimento disponivel sobre o tema € restrito as rodovias e estradas,
havendo uma grande caréncia de informacdo relacionada aos empreendimentos ferroviarios,
assim como a indicagdo de medidas de controle e mitigagdo (BAGER et al., 2016; ALMEIDA,
RODRIGUES VIEIRA, 2019).

A eficacia das medidas instaladas é um dos fatores para mitigar os atropelamentos da
fauna que ird depender de sua localizacdo ao longo da infraestrutura viaria (TEIXEIRA, 2017).
Desse modo, para tentar solucionar esse problema, existem varios tipos de medidas de
mitigacdo disponiveis que visam atenuar a mortandade da fauna. Entretanto, decidir sobre qual
método deve ser implementado tem sido uma questao controversa (RYTWINSKI et al., 2016).

Uma das formas que contribuem para tomada de deciséo para definir o tipo de medida
de mitigacdo a ser utilizada € a identificagdo dos hotspots, ou seja, trechos de rodovias que
identificam os maiores indices de atropelamentos (TEIXEIRA et al., 2011). A identificagdo
desses hotspots possibilita que sejam tracadas medidas de mitigacdo, a fim de minimizar os
impactos as populagdes ou comunidades de animais silvestres (TAYLOR; GOLDINGAY,
2010). No entanto, apenas conhecer os hotspots de atropelamento ndo € o suficiente para
estabelecer essas agOes de mitigacdo, pois néo se trata de simplesmente verificar o local de

maior numero de atropelamentos; mas avaliar a perda da fauna na persisténcia da populagéo ao
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longo prazo se mostra uma medida extremamente importante nesse contexto (TEIXEIRA et al.,
2011; GRILO et al., 2020, BAGER, 2020).

O estudo realizado por Grilo et al. (2020), cujo escopo de pesquisa foi baseado em
caracteristicas para prever as taxas de atropelamentos para espécies de aves e mamiferos
terrestres na Europa, utilizou um modelo populacional generalizado para estimar sua
vulnerabilidade a longo prazo de mortalidade nas estradas. As espécies que foram previstas para
experimentar as maiores taxas de mortalidade em funcgéo das estradas nao eram necessariamente
as mesmas cuja persisténcia de longo prazo era a mais vulneravel a mortalidade nas estradas.
O estudo afirma que conhecer as taxas de atropelamento é importante, mas é fundamental
avaliar a perda dos individuos na persisténcia da populacdo em longo prazo.

A partir do cenério descrito, o presente estudo propde o levantamento e a identificacéo
das principais espécies afetadas nos trés momentos do monitoramento realizado no corredor
Centro-Leste da Ferrovia Centro-Atlantica (FCA), analisando abundancia, riqueza e taxa de
atropelamento, em termos de andlises técnicas qualitativas e quantitativas, da situacdo dos
dados obtidos no decorrer do referido programa.

Nesse ambito, considera-se a relevancia e a contribuicdo de pesquisas e estudos voltados
para a melhoria dos aspectos mencionados, quais sejam: impactos na infraestrutura viaria,
identificacdo das espécies e programas permanentes de mitigacdo de atropelamentos de animais

em ferrovias.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Analisar os programas e metodologias empregados no monitoramento e mitigacéo de
atropelamentos de fauna na Ferrovia Centro-Atlantica, com foco especifico no corredor Centro-

Leste.

2.2 Objetivos especificos

Os objetivos especificos propostos sao:

e Analisar os programas e metodologia empregados nos trés periodos de monitoramento e
mitigacdo de atropelamento de fauna do corredor Centro-Leste da Ferrovia Centro-Atlantica;

¢ Identificar as espécies com maior incidéncia e as suas caracteristicas bioldgicas, avaliando
aspectos como abundancia, diversidade de espécies, fundamentada em métodos
quantitativos e qualitativos, proporcionando uma compreensdo detalhada da eficicia das
estratégias de mitigacdo implementadas no programa.

e Qualificar e quantificar a perda de individuos da fauna por atropelamento ao longo do
tracado do corredor Centro-Leste da FCA em diferentes anos;

¢ Identificar as taxas de atropelamento e espécies ameacadas;

e Propor sugestdes que aprimore as acdes a serem implantadas para mitigacdo do impacto
associado ao trafego ferroviario.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Biomas brasileiros e biomas de Minas Gerais

O Brasil apresenta seis grandes dominios fitogeograficos: floresta amazoénica, cerrado,
mata atlantica, caatinga, pampa e pantanal (VELOSO; RANGEL FILHO; LIMA, 1991). Cabe
ressaltar que, em cada dominio fitogeografico, € possivel observar uma grande variacdo dos
tipos de vegetacdo, habitats e micro-habitats (BIOTA MINAS, 2009; INSTITUTO
BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2010).

Propicia-se uma grande biodiversidade devido as grandes varia¢Ges ecoldgicas com
suas caracteristicas e composicdes distintas (STEHMAN; SOBRAL, 2017; MINISTERIO DO
MEIO AMBIENTE, 2021a; EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA,
2021).

Devido a sua extensa area territorial, o estado de Minas Gerais possui caracteristicas
geomorfoldgicas diversas que proporcionam uma cobertura vegetal extremamente rica e
diferenciada. No seu territdrio, sdo observados os trés grandes biomas: cerrado, mata atlantica
e caatinga, que contribuem para a grande diversidade de paisagens, riqueza da flora e fauna
(INSTITUTO ESTADUAL DE FLORESTAS, 2021).

3.2 Os empreendimentos lineares/estradas/ferrovias e seus impactos

Empreendimentos lineares transpassam grandes extensbes de terra e paises,
influenciando diferentes modos geogréaficos, locacionais, biologicos tanto da fauna quanto da
flora e da cultura ambiental. Entre os empreendimentos lineares presentes, estdo hidrovias,
linhas de transmissdo, dutovias, rodovias e ferrovias, sendo que esses atravessam diversos
capdes de mata e de cerrado, alguns dos quais protegem coérregos e rios (BALSAN, 2006;
DODDE, 2012).

Em ambito federal, a Agéncia Nacional de Transportes Terrestres (ANTT) tem
competéncia a concessdo de outorga da infraestrutura de ferrovias. Segundo dados publicados
pela Associacdo Nacional dos Transportadores Ferroviarios, a extensdo da rede ferroviaria
brasileira é de aproximadamente 32.635 km, em mais de duas décadas de concessdes, as
associadas a ANTF apresentaram um crescimento de 98% na movimentacdo de cargas pelas
ferrovias, em relacdo a 1997, época do inicio das concessdes, quando foram movimentadas 253

milhdes de toneladas Uteis; o crescimento anual médio foi de 2,76%.
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A cada ano, a malha ferroviaria do pais vem se ampliando e, por consequéncia, levando
ao aumento dos impactos diretos no sistema ambiental, incluindo a fauna e flora local,
(PORTAL UNICO DO GOVERNO, 2022). Conforme dados da InterB, em 2022, foi investido
no setor 1,86% do Produto Interno Bruto (PIB) em infraestrutura, totalizando R$ 158,4 bilhdes,
sendo que R$ 105,6 bilhdes desse total eram provenientes da iniciativa privada. A média de
investimentos do setor entre 2019 e 2022 respondeu por R$ 47,8 bilhdes e 18% desse montante
(R$ 8,6 bilhGes) foram destinados ao transporte ferroviario, sendo R$ 8,1 bilhdes de
investimentos privados.

O setor teve constantes indices de crescimento na produgdo ferroviaria, acima do
Produto Interno Bruto (PIB), ano a ano. Desde o inicio das concessfes, 0 crescimento em
produtividade (medida em Tonelada por Quildmetro Util — TKU) foi de 170,5%, gerando um
crescimento anual de 4,1%. Referente aos investimentos, desde o inicio das concessoes e até
dezembro de 2022, as ferrovias j& alocaram mais de R$ 92 bilhGes, utilizados especialmente
para melhoria e recuperacdo da malha, compra e reforma de material rodante, e aquisigéo de
novas tecnologias, capacitacdo profissional e qualificacdo das operacdes, entre outras areas
(ASSOCIACAO NACIONAL DOS TRANSPORTADORES FERROVIARIOS, 2022b).

Importante mencionar que no Programa de Aceleracdo do Crescimento (PAC), criado
pelo Governo Federal, um trecho de 537 km ligara as cidades baianas de Caetité e Ilhéus
(ASSOCIACAO NACIONAL DOS TRANSPORTADORES FERROVIARIOS, 2023). Com
o0 elevado crescimento da malha e da producdo ferroviaria e apesar da sua importancia da
infraestrutura viaria para a sociedade e seu desenvolvimento, ela causa impacto no ecossistema,
alteracéo do habitat da fauna decorrente das acdes da fragmentacéo e atropelamento dos animais
(GRILO, 2020; BAGER 2017; TEIXEIRA 2011).

Dessa forma, desde a metade do século passado, a biodiversidade vem sofrendo
alteracdes significativas, acarretando a perda de mais da metade de sua vegetacdo nativa devido
a fatores como expansdo das fronteiras, queimadas, rodovias, ferrovias, urbanizacdo e
fragmentacdo de paisagem (MITTERMEIER et al., 2004; BALSAN, 2006). Entretanto, uma
das principais atividades a ser destacada no contexto de tais modificacOes se refere aos
empreendimentos lineares, que provocam um grande impacto tanto na flora quanto na fauna.

Conforme destacado por Bager (2012), os empreendimentos lineares, tais como
estradas, rodovias, hidrovias e ferrovias, representam uma significativa fonte de impacto
antropogénico sobre a biodiversidade. Esta influéncia negativa é reconhecida como uma das
principais causas de perda de biodiversidade no pais, com expectativas de agravamento dessa

tendéncia nos anos futuros. Os impactos decorrentes desses empreendimentos podem ser
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categorizados em dois tipos: agudos e cronicos. Os impactos agudos séo aqueles imediatos,
surgindo no decorrer da construcdo do empreendimento. J& 0s impactos cronicos referem-se as
consequéncias de longo prazo, que afetam a fauna brasileira e contribuem para o desequilibrio
da biodiversidade. Um exemplo notorio de impacto crdnico é o atropelamento frequente de

animais nessas vias.

3.3 Impacto dos empreendimentos lineares/estradas/ferrovias: atropelamento e perda de

biodiversidade

A andlise da magnitude das fatalidades de animais silvestres em ferrovias, rodovias e
empreendimento lineares é de suma importancia por diversos fundamentos. As mortes desses
individuos representam um problema ético que nem sempre conseguem apontar solugdes, e
também podem ser considerados crimes pela legislacéo brasileira (BRASIL, 1998; CAMPOS,
2023). Além disso, essas fatalidades representam um risco a conservacao, biodiversidade e ao
habitat, pois podem levar algumas espécies ao decrescimento populacional (FAHRIG;
RYTWINSKI, 2009) e ainda desencadear um efeito cascata em outros niveis troficos e reducéo
do tamanho e qualidade do habitat (RYTWINSKI; FAHRIG, 2013; CAMPOS, 2023).

Dessa forma, as ferrovias alteram o comportamento da fauna e interferem em sua
sobrevivéncia, conquanto, 0s impactos sdo mais pronunciados nas rodovias do que nas
ferrovias. Pelo fato da maioria dos estudos se concentrarem nas rodovias e estudos
comparativos serem excepcionalmente raros, € dificil atestar qual dessas infraestruturas causa
maior mortalidade (POP et al., 2023).

No caso de rodovias e estradas, a fauna pode apresentar diferentes comportamentos
tanto no entorno quanto na travessia ou permanéncia nessas vias. A partir da Figura 1, pode
observar que: algumas espécies sdo atropeladas (A) ao tentarem cruzar a via, constituindo um
dos impactos mais visiveis; as especies podem ser atraidas (B e C) pela presenca de alimentos;
a presenca de barreiras (F e G), impedindo o deslocamento dos animais, tende a afetar o fluxo
génico das espécies, provocando o isolamento populacional ou o efeito de borda, que impede a
movimentacdo dos animais e causa efeitos de barreira ao subdividir as populagdes adjacentes a
via. As alteragGes na area marginal de uma estrada ou rodovia estabelecem o efeito de borda,
que constitui a por¢ao do fragmento mais exposta a fatores externos que, por sua vez, alteram
o nivel de luz, umidade, densidades da vegetacdo, temperatura, aumento de predadores e de
espécies exodticas (RICO; KINDLMANN; SEDLACEK, 2007; VAN DER REE; SMITH;
GRILO, 2015).



23

Barrier or filter

o movement

Avoidance

Figura 1: Possiveis comportamentos das espécies em relacdo a uma rodovia ou estrada.
Fonte: Van Der Ree et al. (2015).

O estudo realizado por Pop et al. (2023), na Roménia, comparou a mortalidade
monitorada a pé, ao longo de um ano, entre dois trechos paralelos com dois quildmetros de
extensdo, um de uma rodovia e outro de uma ferrovia, para avaliar qual € mais mortal para a
fauna. Os autores concluiram que as duas redes de transporte afetam a fauna de forma
complementar, com provavel impacto negativo cumulativo. No entanto, a ferrovia preserva o0s
cadaveres dos animais por muito mais tempo que a estrada, mostrando que o impacto negativo
das ferrovias €, certamente, subestimado em comparacdo ao das estradas.

Esses resultados estdo de acordo com estudos que ja foram realizados no Brasil,
identificando que carcacas de animais em ferrovias parecem persistir por muito mais tempo do
que em rodovias (DASOLER et al., 2020) e verificando carcacas de anfibios que poderiam ter
morrido presas entre os trilhos — e ndo atropelados (DORNAS et al., 2019).

No estudo conduzido por Campos (2023) na Ferrovia Norte-Sul, com o objetivo de

indicar as principais razdes dos atropelamentos de Tatupeba (Euphractus sexcinctus), foi
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observado que o aumento no numero de pares de trem, consequentemente, aumenta o0 nimero
de atropelamento, e a fragmentacdo do habitat causada pela construgdo, por exemplo, da
ferrovia faz com que os animais silvestres, sejam forcados a se deslocar para areas urbanizadas,
aumentando de sobremaneira as chances de colisdes com os trens.

Vérios impactos negativos dos empreendimentos lineares emergem desta interagéo,
incluindo colisBes entre animais, que podem representar uma fonte significativa de mortalidade
n&o natural em diversas espécies (ASCENSAO et al., 2017).

Referente aos impactos negativos e taxa de mortalidade, o estudo realizado por Pinto,
Clevenger e Grilo (2020), que avaliou diversos artigos cientificos publicados no periodo de
1997 a 2018, sendo que os grupos, por ordem de andlise, incluiram aves, mamiferos, répteis e
anfibios, apresentou dados de taxa mortalidade para individuos por quilémetro por dia
corresponde a uma meédia de 0,41 (ind./km/dia) para 681 espécies de animais, cabendo destacar
que os anfibios apresentaram a maior taxa de mortandade por atropelamento.

Dessa forma, foi identificado que os cinco maiores impactos causados por
empreendimentos lineares com elevado grau de ameaca aos primatas foram: formacéo de areas
abertas, caca, atropelamento, introducdo de espécies exoticas e ruido, sobrevindo relatos de
mortalidade para Macaco-prego (Sapajus apella), Bugio-de-maos-ruivas (Alouatta belzebull) e
Sagui-una (Saguinus niger) em Carajas, Para, e Sagui-de-médos-douradas (Saguinus midas) e
Sauim-de-coleira (S. bicolor) na regido de Manaus, sendo 0 Sauim-de-coleira o primata com 0s
maiores registros de atropelamento. A espécie é definida como ameacada pela Unido
Internacional para a Conservacdo da Natureza e dos Recursos Naturais (IUCN) e criticamente
ameacada de acordo com a Lista Brasileira de Espécies Ameacadas (BAGER; SECCO, 2018).

Em relacdo aos mamiferos, a analise apresentada no estudo de Cerqueira et al. (2021)
identificou que os corredores potenciais de movimento e a alta probabilidade de atropelamentos
ndo coincidem espacialmente para os mamiferos no Brasil, o que gera implicacbes para a
mitigacdo de estradas. Foram comparados modelos de corredores e mortalidade rodoviaria
como forma de priorizar os segmentos rodoviarios para mitigacdo entre cinco espécies de
felinos no Brasil: Gatos-tigres (Leopardus tigrinus e Leopardus guttulus), Jaguatirica
(Leopardus pardalis), Jaguarundi (Puma yagouaroundi), e Puma (Puma concolor),com a
utilizacdo de dados de ocorréncia para cada espéecie e execugdoda teoria do circuito para
verificar potenciais corredores de movimento atravessados pelas estradas. O estudo apresentou
registros de atropelamentos para cada espécie mencionada anteriormente e aplicou entropia
méaxima para determinar onde a mortalidade era mais provavel de ocorrer nas estradas. Os

resultados sugerem que corredores de movimento e alta mortalidade em estradas ndo estdo
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espacialmente associados. Por fim, os autores observam que as diferencas no estado
comportamental dos individuos na ocorréncia de espécies e os dados de atropelamentos
possivelmente exemplificam esses resultados.

No que se refere aos anfibios e répteis, segundo estudo de Attademo et al. (2011), essas
sdo considerados as classes de animais que mais padecem por atropelamento em estradas
construidas proximas a ambientes Umidos. Portanto, para verificar as melhores medidas de
mitigacdo a serem utilizadas, € imprescindivel conhecer a area e a sua sazonalidade, conforme
as condicdes meteorologicas.

Outros dados atestados, entre 1988 e 2017, que se referem a mortandade de espécies
que podem ser registradas com maior risco de atropelamento no Brasil, e classificadas em
situacdo de perigo, vulnerabilidade ou quase ameacadas, sdo: Tuco-tuco-das-dunas (Ctenomys
flamarioni), Preguica-de-coleira (Bradypus torquatus), Ouri¢o-preto (Chaetomys subspinosus),
Mutum-de-penacho (Crax fasciolata), Gato-do-mato-pequeno (Leopardus guttulus), Gato-do-
mato (Leopardus tigrinus), Veado-ando (Mazama nana), Tamandué-bandeira (Myrmecophaga
tridactyla), Anta (Tapirus terrestres), Cagado-negro (Acanthochelys spixii), Papagaio-galego
(Alipiopsitta xanthops), Jubacanga (Aratinga auricapillus), Lobo-guara (Chrysocyon
brachyurus), Tatu-galinha (Dasypus novemcinctus), Gato-palheiro (Leopardus colocolo),
Gato-maracaja (Leopardus wiedii), Lontra-neotropical (Lontra longicaudis), Cigarra-do-campo
(Neothraupis fasciata), Onca (Panthera onca), Macaco-prego (Sapajus nigritus), Cotinga-de-
peito-amarelo (Laniisoma elegans) (GRILO et al., 2018).

Além das espécies mencionadas, na analise realizada por Modkowski, (2015), foram
verificados os principais mecanismos de mortalidade direta causados por rodovias sobre a fauna
de anuros, a partir de um estudo de caso produzido durante a construcdo da BR 448 (Rodovia
do Parque), RS, Brasil. Foi constatado que os impactos na realizacdo de construcdes de rodovias
e de trafego de veiculos surgem como causa principal de mortalidade em populacgdes de anfibios
anuros. Na BR 448, foram encontrados varios espécimes de Ra-manteiga (Leptodactylus
latrans) mortos na estrada, verificando-se que, apos altos periodos de chuvas, originaram-se
ambientes aquaticos temporarios ao redor da rodovia, propiciando a travessia desses animais e
causando a sua morte.

Destaca-se que a pesquisa em ecologia de ferrovias € pouco investigada em comparacao
aecologia de rodovias (POPP; BOYLE, 2017; CAMPOS, 2023). As ferrovias podem agir como
armadilhas para alguns individuos, como anfibios e quel6nios, que ficam aprisionados entre 0s
trilhos e acabam sucumbindo por desidratacdo e/ou inanicdo e acarretar fatalidades

provenientes das colisdes de trens com animais, formacéo de areas abertas, alem de introducao
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de espécies exoticas. (BUDZIK, 2014; SANTOS; CARVALHO; MIRA, 2017; CAMPOS,
2023; BAGER; SECCO, 2018).

Para minimizar esses impactos sobre a fauna, € importante implantar estratégias que
viabilizem a conservacao da biodiversidade, e adotar agdes mitigadoras dos impactos causados
pelos empreendimentos lineares com objetivo de minimizar a mortandade das espécies
(ASCENSAO et al., 2017; DESBIEZ et al., 2022).

3.4 Acdes mitigadoras dos impactos causados por infraestruturas

Com o objetivo de evitar impactos na fauna e na sua biodiversidade, antes de realizar
quaisquer construcdes, ou fragmentacdes, com o intuito de obter maior assertividade na
implantacdo das medidas mitigadoras escolhidas, € preciso estudar o local que sera construida
a infraestrutura viria, realizando um levantamento dos principais animais e estudando 0s
fatores comportamentais para cada espécie.

Assim sendo, é evidente a necessidade de estudo eficaz para tentar realizar a mitigacao
desses impactos supracitados. Para tentar solucionar essa deficiéncia, existem varios tipos de
medidas de mitigacdo de estradas disponiveis que visam atenuar a mortandade da fauna, porém,
escolher qual método utilizar tem sido uma escolha dificultosa.

Existem diversos métodos de medidas de mitigacdo, como, barreiras de protecao,
criacdo de passagens subterraneas, pontes para fazer a interligacdo das terras cortadas pelas
estradas, refletores, cercas, redutores de velocidades, sistemas de deteccdo e animais, passagem
de dossel utilizada por espécies arboricolas, passagem inferior de concreto, passagem inferior
com fluxo de &gua e entre diversas outras medidas utilizadas (RYTWINKI et al., 2016;
BAGER; SECCO, 2018).

O estudo de Rytwinki et al. (2016) constatou que, no geral, as medidas de mitigacdo
reduzem os atropelamentos em 40% em comparagdo aos controles. Ja as cercas, com ou sem
estruturas de travessia, reduzem os atropelamentos em 54%. Foi constatado que medidas
mitigadoras consideravelmente caras reduzem o atropelamento de grandes mamiferos muito
mais do que medidas baratas. Por exemplo, a combinacédo de estruturas de cercas e cruzamentos
levou a uma reducédo de 83% nos atropelamentos de grandes mamiferos, em comparagdo com
uma reducéo de 57% para sistemas de deteccao de animais e apenas 1% para refletores de vida
selvagem. Ja as placas de sinaliza¢éo reduzem aproximadamente 3%. Os autores sugerem ainda
gue medidas baratas, como refletores, ndo deveriam ser utilizadas até que sua eficacia seja

testada por meio de uma abordagem experimental de alta qualidade.
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Outro aspecto-chave a ser analisado se refere aos pontos de hotspots, considerados 0s
pontos criticos de atropelamento. O estudo realizado por Teixeira (2017) identificou certas
situacGes em que 0s pontos criticos de atropelamento podem néo ser indicadores adequados
para a escolha dos melhores locais de mitigacdo dessas ocorréncias, verificando que, devido a
depressdo populacional perto do segmento de alto trafego, os mesmos podem ser alterados.

Os pontos criticos de atropelamento de fauna em rodovias podem variar ao longo do
tempo, deslocando-se de areas de trafego intenso para areas de menor trafego. Esse fenémeno
é frequentemente resultado de uma diminuicdo da populacdo animal nas proximidades de
trechos com trafego intenso, devido a alta mortalidade causada pelos atropelamentos.
Interessantemente, essa mudanca pode ocorrer mesmo quando os segmentos de menor trafego
atravessam habitats de qualidade inferior em comparacdo aos de trafego intenso. Isso sugere
que, na construcdo de novas estradas, a identificacdo inicial de pontos criticos de atropelamento
é crucial para determinar locais prioritarios para a implementacdo de medidas de mitigacdo.
Contudo, em estradas mais antigas, a utilidade desses pontos criticos pode ser limitada devido
a depressdo populacional ja estabelecida pela mortalidade continua. Nesses casos, avaliacdes
mais detalhadas do impacto das estradas sobre as popula¢fes animais, como a taxa de
mortalidade per capita, podem ser indicadores mais precisos para a sele¢ao de locais adequados
para a mitigacdo de atropelamentos, conforme apontado por Teixeira (2017).

Uma vez que ha diversos fatores influentes na origem e nos habitos dos animais em
torno das rodovias ou ferrovias, para a tomada de decisbes sobre acGes de mitigacdo dos
impactos causados, € de suma importancia o conhecimento sobre a dindmica dos
atropelamentos (CARVALHO, 2014), a interligacdo do habitat e a permeabilidade dos sistemas
da infraestrutura vidria como aspectos relevantes a serem avaliados no desenvolvimento de
sistemas de mitigacdo de mortalidade do empreendimento (GLISTA; DEVAULT; DEWOOD,
2009).

Qualquer deciséo referente ao conjunto de medidas que estendem a conectividade deve
se iniciar pela escolha das espécies a serem selecionadas e pela analise espaco-temporal dos
pontos de agregacédo, denominados de hotspots. Da mesma forma, devem ser considerados 0s
critérios de conectividade, sempre associando as medidas de reducéo de atropelamento ao fato
de que a fauna pode demorar a se adaptar a elas. Espécies mais acostumadas ao convivio com
seres humanos possivelmente iniciam o uso rapidamente, entretanto, outras podem levar meses
ou anos para finalmente fazer uso das passagens (BAGER; SECCO, 2018).

Diante desse cenario, torna-se evidente a necessidade da continuidade de realizagdo de

estudos no campo da ecologia principalmente nas ferrovias por haver uma grande caréncia de
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informagdes, para tentar mitigar a extensdo nos impactos bioldgicos, sociais e econdmicos que

a crescente malha viaria acarreta na biodiversidade.
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4 METODOLOGIA

4.1 Descrigdo da &rea de estudo

O estudo foi realizado na Ferrovia Centro-Atlantica, corredor Centro-Leste com um
total de 885 km de extensdo. O corredor passa por diversos municipios do estado de Minas
Gerais, incluindo Belo Horizonte, Divindpolis, Ibia, Patrocinio, Irai de Minas, Araguari, entre

outros, e atravessa areas do bioma mata atlantica e predominantemente do cerrado (Figura 2).

17.00°S

H Corredor Centro-Leste
Biomas de Minas Gerais
[ Caatinga

[ cerrado

[ Mata Atlantica

[ Brasil

21.00°S

0 100 200 km
|

Sistema de Coordenadas Geograficas, Datum
SIRGAS 2000. Fonte: Censo IBGE, 2022,
Data: 12/2023. Autor: Pollyana Pereira, 2023.

I - 1 1
49.00°W 45.00°W 41.00°W

Figura 2: Biomas de Minas Gerais e Localiza¢do do corredor Centro-Leste da Ferrovia
Centro-Atlantica.

Segundo analise de uso e ocupacdo do solo, realizada pela empresa Bicho do Mato
(2023), ao longo do corredor Centro-Leste, as fitofisionomias que compde a &rea séo
classificadas em: afloramento rochoso, area cultivada, area industrial, area rural edificada,
banco de areia, campo limpo, campo sujo, cerraddo, cerrado, mata atlantica, curso d'agua,
espelho d'agua artificial, espelho d'agua natural, estradas, eucaliptais, floresta ciliar, floresta
estacional, mancha urbana, espécies de reflorestamento, pastagem, solo exposto e vegetacdo de

areas umidas.



30

No corredor Centro-Leste, observa-se o dominio das fisionomias de areas cultivadas
(agricultura) e pastagens. Isto porque a regido € um importante polo de producdo e escoamento
de gréos aliado a pecuaria extensiva desenvolvida na regido, perfazendo assim que essas
fisionomias sejam as mais dominantes no entorno da malha ferroviaria do corredor Centro-
Leste. Em relacdo as fisionomias naturais que ainda existem na regido, destaca-se o cerrado,
que é um tipo de formagdo composta por campos graminosos coexistentes com &rvores e
arbustos esparsos. Em relacdo as Unidades de Conservacdo e Areas Prioritarias para
Conservacao da Biodiversidade, no corredor Centro-Leste, destacam-se a APA Carste de Arcos
e Pains, a Area Prioritaria para Conservagao da Serra do Salitre e os remanescentes IGticos do
rio Paranaiba.

Na Figura 3, a seguir, pode-se verificar a localizacdo das diferentes areas de estudo para

0s trés periodos de coleta.

o

\\ Grupo 3

o

Grupo 1

[

L

Figura 3: Localizacdo das diferentes areas de estudo para os trés periodos de coletas Grupo
1,2 e 3 do corredor Centro Leste — FCA.
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4.2 Coleta de dados

Os registros de atropelamentos séo do banco de dados cedido pela VLI Multimodal S.A.,
sendo que esses dados foram coletados por empresas contratadas pela Ferrovia Centro-
Atlantica.

O registro de individuos atropelados se deu ao longo do trecho de 885 quilémetros da
Ferrovia Centro Atlantica, corredor Centro-Leste, sob concessao da empresa VLI Multimodal
S.A. Para cada individuo, foi preenchida uma ficha contendo informacdes referentes a data de
registro, ano, identificacdo da espécie e coordenadas geograficas em Universal Transversa de
Mercator (UTM/Graus Decimais).

A partir da consideracdo de trés grupos de monitoramento, o banco de dados foi
segmentado em trés momentos distintos e trés bases diferentes, sendo que, para cada grupo foi
utilizado uma metodologia especifica, e 0 monitoramento ocorreu em diferentes anos e

extensdes ao longo do corredor Centro-Leste.

4.2.1 Grupo 1

O estudo realizado no Grupo 1 ocorreu nos meses de abril, julho, novembro e dezembro
do ano de 2012, e no més de janeiro de 2013.

As campanhas do Grupo 1 foram percorridos em todo o trecho por auto da linha
(ferroviario utilizado para inspecdo e manutencao), totalizando 885 quilémetros por campanha,
total de duas campanhas, uma amostragem por estacdo, seca e chuva, esfor¢co amostral de 1.770
km.

A primeira campanha de seca e de safra, nos meses de abril e julho e segunda campanha
de chuva e de entressafra, nos meses de novembro, dezembro e janeiro, com 0s objetivos de
quantificar e qualificar a perda de individuos por atropelamento (com preenchimento do

formulério) no periodo (Tabela 1).
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Tabela 1: Periodo (més e ano) e estacdo da coleta realizada no Grupo 1, durante levantamento
no corredor Centro-Leste da Ferrovia Centro-Atlantica.

Ano Meses Estacéo
Abril Seca
Julho Seca
2012
Novembro Chuva
Dezembro Chuva
2013 Janeiro Chuva

Fonte: Programa de Monitoramento de Atropelamento de Fauna — Malha Ferroviaria (ARCADIS
Tetraplan).

4.2.1.1 Amostragem e identificagdo da fauna

O estudo foi realizado entre os anos de 2012 e 2013. Em cada campanha, as
equipes foram compostas por pelo menos um especialista em fauna (bi6logo, veterinario ou
profissional de nivel superior que comprove experiéncia na identificacdo de animais silvestres)
e um ajudante de campo (profissional de nivel médio ou superior, responsavel por sistematizar
em forma de planilhas os dados coletados).

Os animais atropelados foram fotografados, sempre que possivel, anotando-se as
coordenadas geograficas e quilometragem desses pontos. Foram contabilizados todos os
animais que estavam sobre a linha ou na faixa de serviddo, ndo sendo contabilizando o0 mesmo
animal duas vezes.

Visando sempre cobrir um maior angulo de visibilidade, a equipe se posicionou dentro
do auto de linha de modo que um dos profissionais estivesse sempre sentado no banco da frente,
com maior visibilidade da linha e faixa de serviddo. O segundo profissional se posicionou no
banco de tras, em alguns casos do lado oposto ao do primeiro profissional, realizando o controle
sobre a velocidade de trafego do veiculo ferroviario e anotagdes de apoio.

No inicio da primeira campanha, foi definida a velocidade ideal do auto de linha para o
monitoramento, ou seja, 30 km/h em média, sendo assim estabelecida no Programa.

Ao avistar um animal atropelado ou seus restos mortais (ossadas, carcagas ou carapagas),
0 auto de linha era parado, de maneira que possibilitasse as anota¢des dos requeridos no modelo
de formulério de atropelamento e avistamento de fauna, que eram preenchidos em formulario
préprio.

Os dados gerais coletados, foram: nimero do formulério, data em campo, secdo
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monitorada, horario de registro, municipio, Estado, coordenadas geogréficas, km ferroviério (a
partir de dados do maquinista do auto de linha) e nome de profissionais envolvidos. Cabe
observar que o horario diz respeito a eventuais visualizagdes de animais nos trilhos ou proximos
a este. Ressalta-se que, por ter sido o primeiro monitoramento realizado com esse modelo de

metodologia aplicada, a mesma néo foi descrita de forma detalhada.

4.2.2 Grupo 2

O estudo realizado no Grupo 2 ocorreu nos meses de setembro e outubro do ano de 2015,
nos meses de marco e maio de 2016.

As campanhas do grupo 2, para realizacdo da amostragem, percorreram o trecho por
caminhamento sobre o gabarito, sendo selecionadas nove secdes no corredor Centro-Leste, em
busca de evidéncias da fauna terrestre na area de influéncia direta do empreendimento,
totalizando 294,2 quilémetros por campanha, num total de duas campanhas, e esforco amostral
de 588,40 (Tabela 2).

A primeira campanha foi realizada no ano de 2015, nos meses de margo e maio, e segunda
campanha no ano de 2016, nos meses de setembro e outubro, sendo que, nos dois anos, as
estacOes de seca e chuva foram contempladas (Tabela 3), com o objetivo de quantificar e

qualificar a perda de individuos por atropelamento.
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Tabela 2: Municipios, se¢des segmentadas, coordenadas em graus decimais e suas extensoes
do monitoramento do corredor Centro-Leste, Grupo 2.

Coordenadas (graus decimais)

Municipio Secdo Extensao
Inicio Fim (km)
. x -19.83470000 -19.70579999
Tapirai — Campos Altos Secédo 1 -46.08970000 -46.17150000 259
. . x -19.59319999 -19.48539999
Tobati —Ibia Se02 4639970000 -46.51839999 241
o . x -19.45959999 -19.35670000
Ibia — Catiara Sec03  _46.54330000 4660770000 211
. . . x -19.16339999 -19.07120000
Catiara — Salitre de Minas Secéo 4 -16.67629999 -46.79030000 243
. . . x -18.89969999 -18.99620000
Patrocinio — Irai de Minas Secdo 5 -47.05720000 -47 52109999 62,2
. . . x -18.68890000 -18.99496835
Araguari — Irai de Minas Secdo 6 -48.14990000 -47 49310586 79,9
x -20.18790679 -20.07908570
Iguatama — Lagoa da Prata Secdo 7 -45 67980002 -45 56399296 26,4
Santo Antdnio do Monte — Secfio 8 -20.10310000 -20.07489999 153
Francisco Bras ¢ -45.26339999 -45.17430000 ’
Amadeu Lacerda — Djalma Secio 9 -20.07550000 -20.05844719 15.00
Dutra ¢ -45.12480000 -45.03032456 !
Total Geral - - - 294,2

Fonte: Programa de monitoramento e mitigacdo de atropelamento de fauna da FCA (2023).

Tabela 3: Periodo (més e ano), estacdo da coleta realizada e dias de amostragem do Grupo 2,
durante levantamento no corredor Centro-Leste da Ferrovia Centro-Atlantica.

Ano Meses Estacao Amostragem (dias)
Margo Chuva 14
2015
Maio Seca 13
Setembro Seca 14
2016
Outubro Chuva 13
Total 54

Fonte: Programa de Monitoramento de Atropelamento de Fauna — Malha Ferroviaria (ARCADIS Tetraplan).
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4.2.2.1 Amostragem e identificagao da fauna

O estudo foi realizado entre os anos de 2015 e 2016, em diversos municipios de Minas
Gerais, compreendendo os biomas de cerrado e mata atlantica.

Em campo, os bidlogos foram os responséveis pelo caminhamento ao longo das se¢Ges
para a obtencdo dos registros da fauna atropelada ou visualizada viva sobre o gabarito. O
caminhamento foi realizado sobre o gabarito da linha e sempre com o acompanhamento de um
ronda (funcionario da FCA responsavel por inspecionar a via permanente) designado pela

VLI/FCA e responsavel por acompanhar a equipe (Figuras 4 e 5).

Figura 4: Caminhamento em busca de registros de fauna atropelada no gabarito FCA.
Fonte: Relatério Bicho do Mato (2016).

Figura 5: Ronda da VLi auxiliando os trabalhos de monitoramento de fauna atropelada.
Fonte: Relatério Bicho do Mato (2016).
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Todos os registros foram anotados em cadernetas padronizadas. A frente da caderneta foi
composta pelos campos e modelo indicado pelo IBAMA na IN 13/2013, o verso é formado por
varidveis adicionais, avaliadas como necessarias as possiveis analises posteriores, de acordo
com o0s objetivos desse projeto

Os dados coletados foram posteriormente transcritos em planilha Excel padronizada e
constituida por todos os campos que compdem a caderneta de campo. Estas informacGes
compdem parte do banco de dados do projeto que foi alimentado com as informacdes coletadas
durante as campanhas.

Durante as atividades de campo, a equipe esteve sempre munida de aparelho de GPS e
maquina fotogréfica para coleta das informacdes referentes ao registro. Os bidlogos e o ronda
caminharam ao longo do gabarito da Ferrovia, realizando as observacgdes na porcao entre trilhos
e em uma faixa de aproximadamente cinco metros lateral a Ferrovia. Em locais onde a FCA ¢é
formada por duas ou mais linhas férreas, a amostragem considerou também toda a extenséo da
porcéo entre linhas.

Sempre que um animal era localizado, vivo ou atropelado, 0s seguintes passos eram
seguidos:

e Primeiro: a planilha de campo foi devidamente numerada e preenchida;

¢ Segundo: foi tirada uma foto da pagina da planilha preenchida (frente e verso) onde o registro
foi anotado. As planilhas foram numeradas individualmente (no campo “n° do formulario”),
permitindo que as fotos fossem automaticamente associadas a elas;

e Terceiro: foi realizado o registro fotografico do animal em sua posicdo original, sempre
observando as questdes de seguranca da via. Para isso, a equipe posicionou uma escala (em
cm) ou trena proxima ao corpo do animal e, sempre que possivel, tirou fotos do animal: de
corpo inteiro, em sua posicdo original; da cabeca do animal; das patas dianteiras e traseiras,
principalmente quando se tratarem de mamiferos silvestres de médio e grande porte; outras
fotos julgadas como necessarias pela equipe em campo para melhor identificacdo da espécie;

e Quarto: foram realizadas fotos do local (trilho e area adjacente): uma foto da paisagem
adjacente do lado esquerdo e uma do lado direito, alem de uma foto com vista parcial do
local, observando-se o sentido do km zero ao final, para orientagéo.

Em todos os dias de coleta, foi preenchido um Protocolo de Amostragem (documento
enviado pela VLI). Neste, foram anotadas eventualidades como obras, desvio de percurso,
estradas com perigo, riscos verificados, ou ainda, o simples registro que nada de inconveniente

ou inesperado aconteceu naquele dia. Diariamente, este Protocolo foi assinado pelo responsavel
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FCA/VLI (normalmente o ronda) e por um dos responsaveis pelo campo da Bicho do Mato
Meio Ambiente.

4.2.3 Grupo 3

O estudo realizado no Grupo 3 ocorreu nos meses de setembro e outubro de 2020, janeiro,
maio, julho, outubro e dezembro de 2021, e nos meses de margo, abril, junho, setembro e
novembro de 2022.

As campanhas do Grupo 3 percorreram o trecho por caminhamento sobre o gabarito e,
embora os grupos 2 e 3 sejam uma parte do grupo 1, o grupo 2 e 3 néo se sobrepdem ao grupo
1. As alteracGes envolveram uma nova metodologia para a coleta de dados e analises, visando
a localizagdo de Zonas Criticas de Fatalidades (ZCF’s) para defini¢do das medidas mitigadoras

mais consistentes para cada grupo da fauna impactada por atropelamento.

Tabela 4: Municipios, se¢des segmentadas, coordenadas em graus decimais e suas extensdes
do monitoramento do corredor Centro-Leste, Grupo 3.

Coordenadas (Graus Decimais)

. . Extenséao
Municipio Secéo _ _ (Km)
Inicio Fim

) -18.874686° -18.882527°

Patrocinio 30 413
-47.140535° -47.177102°

Serra do Salitre — Salitre de 31 -19.123336° -19.088055° 562

Minas -46.782460° -46.780856° ’

-19.370634° -19.347530°

Ibia 32 4,85
-46.588123° -46.614113°
-19.540146° -19.511359°

Distrito de Tobati 34 5,07
-46.432866° -46.455681°
-19.728409° -19.699998°

Campos Altos 36 6,06
-46.150274° -46.173206°
) ) -19.839456° -19.819899°

Altolandia - Tapirai 38 7,69
-46.086828° -46.116751°

Total - - - 33,42

Fonte: Programa de monitoramento e mitigacdo de atropelamento de fauna da FCA (2023).
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Foram selecionadas seis secdes no corredor Centro-Leste, em busca de evidéncias da
fauna terrestre na area de influéncia direta, totalizando 33,4 quildmetros por campanha,
correspondente a 4% de todo corredor, efetuando 10 campanhas, resultando num esforco

amostral de 334,2 quilémetros, em 54 dias, para a amostragem no corredor (Tabela 4).

Tabela 5: Periodo (més e ano) e estacdo da coleta realizada no Grupo 3, durante levantamento
no corredor Centro-Leste da Ferrovia Centro-Atlantica.

Ano Meses Estacdo
2020 Setembro/outubro Seca
Janeiro Chuva
Maio Chuva
2021 Julho Seca
Outubro Chuva
Dezembro Chuva
Margo/abril Seca
Abril Seca
2022
Junho Seca
(4 campanhas)
Setembro Chuva
Novembro Chuva

Fonte: Programa de Monitoramento de Atropelamento de Fauna — Malha Ferroviaria (ARCADIS
Tetraplan).

4.2.3.1 Amostragem e identificacdo da fauna

O estudo foi realizado entre os anos de 2020, 2021 e 2022, percorrendo diversos
municipios de Minas Gerais, compreendendo 0s biomas de cerrado e mata Atlantica. As Figuras
6 e 7 evidenciam o registro da secdo 38 com 7,49 km, margeando uma Area de Preservacéo
Permanente (APP).



Figura 6: Registro do Trecho 38 realizado na campanha de monitoramento.
Fonte: Equipe Vimef (2023).

6 de nov de 2022 09:09:14
23K 3859287806322

Figura 7: Registro do Trecho 38 realizado na campanha de monitoramento.

Fonte: Equipe Vimef (2023).
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Em cada amostragem, a riqueza, composicdo e abundancia da fauna foram registradas

através de transectos caminhamento sobre o gabarito na linha férrea, no decorrer do dia, bem

como suas areas adjacentes (entorno e gabarito), realizado por duas pessoas. Como esforco

amostral, foi considerado a quantidade de quilémetros caminhados.

Tablet de campo;

Trena, fita métrica e régua;

Saco plastico;

Luva de latex;

GPS;

Céamera fotografica (Nikon P900).
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A identificagdo das espécies foi realizada por uma analise comparativa da anatomia do
material registrado com espécimes de referéncia depositados em colecdo, descritas em artigos
cientificos e/ou sites de anatomia animal. Quando ndo foi possivel realizar a identificacdo de

caracteristicas minimas, o registro foi categorizado como néo identificado (n.i.).

4.2.4 Sintese dos trés grupos analisados

A Tabela 6 traz a sintese das principais diferengas metodologias utilizadas nos grupos e

momentos mencionados.

Tabela 6: Comparacdo de periodo, extensdo total, metodologia, nimero de campanhas e
esforco amostral entre os Grupos 1, 2 e 3.

Topicos Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
Ano de 2020: meses de
setembro/outubro (1
Ano de 2012 nos meses campanha).
de: abril, julho, .
novembro e dezembro. Ano de 2015 nos meses de:

Periodo campanha). janeiro, maio, julho, outubro
Ano de 2013 no mésde  Ano de 2016 nos meses de: e dezembro (5 campanhas).
janeiro. marco e maio (22 campanha).

Ano de 2022: meses de
margo/abril, junho, setembro
e hovembro (4 campanhas).
Extenséao total
do corredor  goo ), 885 km 885 km
(Universo
Amostral)
_ Porauto dalinha Caminhamento sobre 0 Caminhamento sobre o
Metodologia  (ferroviario utilizado para bari ) bari )
inspecio e manutencio). 92 arito (A pé) gabarito (A pé)
NUmero de 2 campanhas, em cada 2 campanhas, em cada uma 10 campanhas: em cada,
uma percorreu o corredor .
Campanhas percorreu 294,2 km. foram percorridos 33,42 km.
todo 885 km.

Esforco Esforco amostral: (2 Esforco amostral: (2 Esforco amostral: (10

amost:%al campanhas x 885 km campanhas x 294,2 km campanhas x 33,42 km

percorridos) = 1.770 km

percorridos) = 588,40 km.

percorridos) = 334,2 km.

Fonte: Dados da pesquisa.
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O método de registro de campo foi com base na Instrucdo Normativa 13/2013 do
IBAMA que estabelece os procedimentos para padronizacdo metodoldgica dos planos de
amostragem de fauna exigidos nos estudos ambientais necessarios para o licenciamento

ambiental de rodovias e ferrovias.

4.3 Analise de dados

Entre os objetivos do Programa, buscou-se gerar informac6es que permitissem analisar,
quantificar e avaliar os efeitos da ferrovia sobre a fauna local (animais domésticos e silvestres).
Os dados foram compilados e analisados utilizando o programa Excel para qualificar,
quantificar a perda de individuos da fauna por atropelamento ao longo do tracado da FCA. As
coordenadas do trecho da Ferrovia Centro-Atlantica foram obtidas e importadas no formato kml
através do programa Google Earth.

Para a exploracédo dos resultados, visando a comparagao e analise dos trés momentos e
metodologias utilizadas no programa da Ferrovia Centro-Atlantica, no corredor Centro-Leste,
primeiramente, foi analisado cada periodo separadamente, verificando riqueza, abundancia e,
principalmente, as taxas de atropelamento potencial, fato que permitira comparar os métodos.
No atropelamento potencial sera adotado o avistamento como um animal com potencial de
atropelamento, dessa forma sera agrupado e tratado da mesma maneira como se tivesse sido
atropelado naquele local.

Foi utilizado o numero de espécies atropeladas por classe zooldgica (abundancia) e o
namero de espécies afetadas por grupo zooldgico, estabelecendo comparacgéo entre os diferentes
grupos amostrais, indicando as espécies de maior incidéncia, mostrando que merecem atencao
especial no estabelecimento de medidas de controle e mitigadoras, quando identificada a real
necessidade. Dessa forma, buscou-se comparar os atropelamentos ocorridos entre as espécies
de cada classe de animais incluidas no estudo, a partir dos trés grupos de monitoramento.

Assim, a partir dos resultados obtidos com o monitoramento da fauna atropelada, foram
apresentadas e analisadas as taxas de atropelamento (nimero de exemplares / extensdo total
percorrida), em detrimento dos valores absolutos, para a realiza¢do da discussao dos resultados.
Visto que o comprimento dos trechos monitorados foi diferente em cada grupo, o
monitoramento do trecho completo ndo ocorreu em dois momentos: Grupos 2 e 3. As espécies
foram categorizadas quanto ao status de conservacdo, de acordo com a lista de espécies
ameacadas de extin¢do da fauna no estado de Minas Gerais,sendo também relacionados os

status de ameaca em ambito nacional, segundo a lista oficial das espécies da fauna brasileira
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ameacadas de extingdo, e em contexto global, de acordo com os critérios de classificacdo
estabelecidos pela Uni&o Internacional para Conservacao da Natureza, para identificar o status
de ameaca.

A riqueza total de espécies foi dada pelo nimero de taxons registrados separadamente
realizados nos trés periodos, considerando os eventos de atropelamento. A abundéncia relativa
foi expressa em porcentagem, considerando o nimero de registros do grupo avaliado e o total
de registros para todas as espécies, para indicar as espécies com maior incidéncia e as suas
caracteristicas bioldgicas.

O célculo do numero de exemplares versus esforgo amostral foi realizado a partir da
consideracdo do total da quantidade de dias de monitoramento de cada ano e do nimero de
exemplares (riqueza) encontrados nesse periodo, sem que houvesse a repeticao de espécies, ou
seja, ndo se referindo a quantidade total de animais encontrados, mas ao nimero de exemplares,
riqueza e diversidade que foi detectado.

Dessa forma, torna-se possivel verificar a distribuicdo dos dados, gerar mapas com
outras informacBes ecologicas, realizar andlises, visualizar informagdes dos indices de
atropelamento, indicar as espécies com maior incidéncia, as suas caracteristicas biologicas e
apontar quais as melhores acGes a serem implantadas para mitigacdo do impacto associado ao

trafego ferroviario.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Andlise integrada das espécies identificadas no corredor Centro-Leste, com 885 km

de extensao

Ao abranger todas as amostragens, sem distin¢do de ano ou método, foram identificadas
83 espécies de animais que passaram pelo corredor. Entretanto, um total de 86 individuos néo
pode ser identificado no corredor Centro-Leste. De acordo com a Tabela 7, a classe dos
mamiferos foi a que concentrou a maior quantidade de individuos (n = 486; 79,4%), e 0s
animais silvestres constituiram a espécie com maior numero de exemplares (n = 380), quando
comparados aos animais domésticos (n = 145), representando 62% de toda a amostragem.

Diversos fatores podem contribuir para a ocorréncia dos atropelamentos de mamiferos
silvestres. As estradas podem funcionar como atrativos para espécies animais que buscam
recursos alimentares ou fonte de calor (HEGEL; CONSALTER; ZANELLA, 2012;
BERNARDO, 2021).

As malhas ferroviarias, por sua vez, se estabelecem como barreiras a circulacdo da
fauna, com consequente fragmentacdo e redugdo do tamanho do habitat natural dos animais.
Nesse caso, 0s principais fatores que influenciam a travessia de animais em ferrovias e
concorrem para o atropelamento das espécies sdo: caracteristicas das paisagens do entorno;
nivel de linha em relacdo a geomorfologia do terreno circundante; idade das ferrovias e
movimentos direcionados pela busca de alimentos e abrigos. Nesse sentido, a proximidade de
estradas e ferrovias com habitats naturais e corredores de migracdo dos animais também se
estabelece como um fator preponderante na vulnerabilidade de espécies a atropelamentos
(SILVA et al., 2015; DASOLER, 2020; OLIVEIRA et al., 2021; CORREA et al., 2022).

De acordo com os dados coletados pelo presente estudo, os mamiferos sobressaem entre
as classes animais no que diz respeito a riqueza e abundancia, quando comparados a anfibios,
aves e répteis. Esse aspecto € evidenciado pela presenca de 39 espécies distintas de mamiferos,
conforme indicado na Tabela 7.

Estudo conduzido por Tsuda (2018), com o proposito de identificar padrdes espaciais
no atropelamento de fauna por espécie, em uma rodovia privatizada na regido oeste do estado
de Séo Paulo, entre 2011 e 2015, verificou que os mamiferos representaram 89,2% do total de
1.669 animais atropelados no periodo. Além disso, os animais silvestres eram maioria,
correspondendo a 94,6% da amostra, em comparacdo aos animais domesticos que

representaram 5,4% do total. Esses resultados demonstram similaridade com aqueles obtidos
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no presente estudo, no que diz respeito a riqueza predominante em relacdo as classes
registradas.

Também o estudo realizado por Medeiros (2019), que analisou os registros de 21 anos
de monitoramento de vertebrados atropelados em um trecho de 21 km da rodovia BR-174, no
estado do Amazonas, evidenciou a predominancia da classe de mamiferos, com 5.752 espécies,
representando 49,4% do total de atropelados, sendo que os animais silvestres também
significaram maioria em relacdo aos domésticos. Da mesma forma, esses dados corroboram os
resultados verificados no presente estudo em relacdo a maior riqueza relacionada aos mamiferos
e silvestres presentes na amostra.

No estudo de Cravo (2018), que realizou o monitoramento de atropelamentos da fauna
de vertebrados em 74 km da Rodovia Engenheiro Lauri Simdes de Barros, em Itapetininga (SP),
entre 2016 e 2017, foi constatado que, dos 172 registros, 158 (91,8%) eram de animais
silvestres, entre os quais os mamiferos tinham representacéo de 27,8%, atrds apenas das aves
que significaram 43,6% da amostra. Em relagdo a maior presenca de silvestres, esses resultados
também se assemelham aos que foram obtidos no presente estudo.

Da mesma forma, o estudo de Dasoler (2020), que buscou estimar a fatalidade de
animais em duas ferrovias, sendo uma a Malha Norte, na regido Centro-Oeste, e a Estrada de
Ferro Carajas, localizada na regido Norte, entre 2015 e 2016, observou que os mamiferos sdo a
classe de animais que mais sofre com atropelamentos nessas ferrovias, com registro de 1.950
carcacas localizadas na ferrovia da Malha Norte e de 1.855 carcacas na Estrada de Ferro
Carajas, no periodo de janeiro de 2015 a novembro de 2016.

Por sua vez, Pinto et al. (2022), ao desenvolverem estudo para evidenciar o estado de
conhecimento sobre mamifero de médio e grande porte atropelados no Brasil, por meio de
literatura compilada, constataram que, das 102 espécies constantes na lista da Unido
Internacional para Conservacdo da Natureza (IUNC), 62 espécies (61,0%) tém registro de
atropelamento em estradas do pais.

Em suas andlises, esses estudos reforcam que muitos mamiferos exibem padrdes de
deslocamento significativos, seja em busca de alimentos, territério ou parceiros para
reproducdo. Essa mobilidade pode resultar em uma interagcdo mais frequente com ambientes
urbanos e, consequentemente, potencializar os riscos de atropelamento ao cruzarem estradas
e/ou ferrovias (PAINKOW NETO; SILVA, 2017; TSUDA, 2018; DASOLER, 2020).

No presente estudo, a maior abundancia da amostra foi verificada nas espécies de
Tatupeba (Euphractus sexcinctu; n = 80), Boi (Bos taurus; n = 75), Cachorro doméstico (Canis

lUpus familiaris; n = 45), Lobo-guara (Chrysocyon brachyurus; n = 26) e Tamandua-bandeira
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(Myrmecophaga tridactyla; n =20). Somadas, essas cinco espécies representaram 51% da classe
de mamiferos registrada.

No estudo de Desoler (2020), os resultados revelaram que, entre 1.950 registros de
animais atropelados na Malha Norte, o tatupeba aparece como a espécie mais afetada, com
significancia de 74,8% no &mbito amostral. Igualmente, entre os registros de atropelamento de
animais relacionados a Estrada de Ferro Carajas, o Tatupeba lidera com uma taxa de 74,0% de
representacdo da amostra das 1.855 ocorréncias, seguido pelo Cachorro-do-mato (Cerdocyon
thous) e Tamandua-mirim (7Tamandua tetradactyla), com correspondéncias respectivas de
37,0% e 31,0%,.

O estudo desenvolvido por Campos (2023), cujo proposito foi determinar as principais
causas de atropelamento de animais na Ferrovia Norte-Sul, compreendendo 720 quilémetros
entre as cidades de Porto Nacional (TO) e Acailandia (MA), revelou o Tatupeba foi a espécie
de mamifero mais afetada no periodo compreendido entre 2013 e 2021, com um total de 339
atropelamentos (63,4% da amostra analisada), sendo que o ano de 2021 apresentou a maior taxa
de mortalidade dessa espécie, totalizando 95 registros. O estudo relata que a alta taxa de
mortalidade dos animais dessa espécie esta associada a sua limitada mobilidade e flexibilidade,
além do risco de ficarem presos aos trilhos durante os deslocamentos em busca de alimentos.

Por sua vez, o estudo de Silva et al. (2015), que registrou o atropelamento de 52 espécies
de mamiferos de grande e médio porte, mostrou que o Gambé (Didelphis albiventris) foi a
espécie que sofreu maior nimero de atropelamentos por trens, totalizando 17 casos (32,7%),
seguida pelo Veado (Mazama) que totalizou seis registros (11,5%).Em relacdo ao presente
estudo, observa-se que essas duas espécies mostram pouca representatividade, visto que o
Gamba corresponde a 1,1% dos mamiferos atropelados e 0 Veado ndo aparece nos registros,
indicando ndo haver similaridade entre os resultados do presente estudo e os do estudo de Silva
et al. (2015).

Cabe ainda mencionar o estudo de Cravo (2018) que, entre 44 mamiferos de grande e
médio porte registrados, evidenciou o Cachorro-do-mato como a espécie mais atingida, com 11
ocorréncias (25,0%), seguida pelo Gamba-de-orelha-branca (Didelphis albiventris) que teve 10
registros (22,7%). Em relagdo ao tatupeba, foram registrados seis atropelamentos da espécie,
representando 13,6% dos registros dos mamiferos de grande e médio porte da amostra.

Nesse contexto, Pinto et al. (2022) acrescentam que os mamiferos de grande e médio
porte tém sido gravemente afetados pela mortalidade no pais, considerando que o nimero
desses animais atropelados somente em rodovias pode chegar a 8,7 milhGes por ano,

representando uma biomassa de mais de 10 mil toneladas. Dessa forma, considera-se que sao



43

necessarias mais investigaces em nivel local e populacional de abundéncia, de forma a permitir
a inclusdo de infraestrutura viaria como uma ameaca importante para as espécies-alvo
impactadas por atropelamentos no territorio nacional, a fim de desenvolver planos adequados
para mitigar esses impactos.

Os dados do presente estudo indicaram que a classe com menor nimero de espécies
registradas foi a de anfibios, com apenas quatro: Sapo-martelo (Boana faber; n = 1), Ra-quatro-
olhos (Physalaemus nattereri; n = 1), Ra-manteiga (Leptodactylus sp.; n = 2) e Sapo-cururu
(Rhinella sp.; n = 15), sendo este Gltimo o mais abundante, representando 55,5% dessa classe
(Tabela 7).

Esse pequeno numero de espécies reflete a dificuldade de identificacdo dos animais
devido ao atropelamento. Nesse sentido, cabe destacar que a fauna de pequeno porte e com
mobilidade reduzida pode ser particularmente afetada pelas ferrovias, mais especificamente
pelo efeito barreira e por fatalidades diretas, como atropelamento, ressecamento ou barotrauma.
Além disso, embora sejam reconhecidos como um dos grupos de animais mais ameacgados pela
atual crise de biodiversidade e possam ser particularmente afetados pelas estradas, os anfibios
constituem a classe menos estudada entre as publicac6es de ecologia ferroviaria (DORNAS et
al., 2019).

E importante ainda considerar que o impacto sobre os anfibios pode ser o mais
subestimado e, uma vez que esses animais apresentam menor tamanho, sua visualizacdo por
parte dos observadores se torna dificil devido a condicdo das carcacas, aos efeitos do tempo,
consumo por outros animais ou remocéo pelo fluxo de veiculos (FISCHER, 1997; GUINARD;
JULLIARD; BARBRAUD, 2012; TEIXEIRA et al., 2013; VASCONCELOS; SILVA,;
CARVALHO, 2021). Tais fatores podem ter influenciado o baixo nimero de anfibios
registrados no presente estudo, da mesma forma que em outros estudos analisados o0 nimero de
registro de atropelamentos de espécies dessa classe também se mostra reduzido.

Alguns estudos consultados corroboram os resultados aqui verificados, indicando a
pouca representatividade da classe de anfibios dentro do espectro das amostras registradas.

No estudo de Oliveiraetal. (2021), que registrou 143 animais atropelados, foi verificado
que os anfibios, com registro de seis espécies (4,2%), constituiram a classe com menor presenca
na amostra, e 0s mamiferos e as aves foram as mais representativas, com 86 exemplares (60,1%)
e 39 individuos (27,3%), respectivamente.

O estudo publicado por Vasconcelos, Silva e Carvalho (2021), que avaliou pontos
criticos de atropelamentos de animais silvestres na BR 153 no trecho de ligamento dos

municipios de Guarai e Tabocéo (TO) e analisou os taxons mais afetados, identificou que os
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anfibios, totalizando dois exemplares, representaram apenas 5,1% da amostra composta por 39
animais, enquanto as aves foram a classe mais afetada pelos atropelamentos, com 15 animais
(38,4%), seguidos por 14 espécies de mamiferos (35,9%).

Cravo (2018), que realizou estudo analisando uma amostra composta por 172 animais
atropelados, identificou o registro de 22 anfibios, representando 12,8% desse total, sendo que
as aves, com 69 espécies, constituiram a espécie de maior incidéncia (40,1%), seguidas pelos
mamiferos, que totalizaram 44 exemplares, correspondendo a 25,6% da amostra total.

Também o estudo de Steil, Dlpont e Lobo (2016), que teve a finalidade de monitorar
0s atropelamentos da fauna silvestre no entorno de um trecho da BR 290 e da Ferrovia Malha
Sul, municipio de Pantano Grande (RS), entre dezembro de 2013 e dezembro de 2014, registrou
um total de 228 animais mortos, entre os quais anfibios foram menos afetados, totalizando 14
exemplares (6,1%), todos da espécie Rhinella ou sapo cururu, sendo que a classe de aves foi a
que mais sofreu atropelamentos, com 106 espécies representando 46,5% da amostra, seguida
pelos mamiferos com 55 animais (24,1%).

Em sentido contrario, no estudo realizado por Cavallet et al. (2023), que avaliou 0s
padrdes de atropelamentos de vertebrados em duas estradas na regido litoranea de Mata
Atlantica do estado do Parand, a partir de uma amostra de 209 animais, a classe de anfibios
apareceu como a segunda mais afetada pelos atropelamentos, registrando 64 espécies que
significaram 30,6% do total avaliado, sendo superada apenas pelas aves, com 69 espécies e uma
representacdo de 33,0% da amostra.

Da mesma forma, o estudo conduzido por Batista (2019), que buscou caracterizar 0s
animais atropelados quanto a sazonalidade e paisagem, identificando hotspot de atropelamento
na rodovia BR-163, no entorno da Floresta Nacional do Tapajds, no estado do Par4, constatou
que, entre um total de 387 animais, os anfibios registraram maior incidéncia na amostra, com
127 espécies (32,8%) atropeladas, seguidos por 104 mamiferos (26,9%) e 86 aves (22,2%).

Os resultados do presente estudo também identificaram 57 répteis, sendo Cagado-de-
barbicha (Phrynops geoffroanus; n = 10), Teiu (Salvator merianae; n = 7) e Cascavel sul-
americana (Crotalus durissus; n = 5) os mais abundantes, representando 40% dos nameros de
exemplares dessa classe (Tabela 7).

No caso dos repteis, os atropelamentos sdo mais frequentes na estagdo chuvosa, com
uma forte tendéncia de elevadas taxas de mortalidade nas espécies associadas a areas umidas,
banhados e lagoas (CAMPQOS, 2023). Além disso, as areas de mata fechada ou de floresta no
entorno de rodovias e ferrovias tendem a contribuir para 0 aumento da taxa de atropelamento

de repteis, que se locomovem por grandes distancias a procura de alimento e agua (BATISTA,



45

2019; MEDEIRQS, 2019). Considerando aspectos como regiéo, relevo, clima e sazonalidade
(periodo seco ou chuvoso), a quantidade de répteis atropelados, comparada a outras classes de
vertebrados, pode variar significativamente.

Diversas publicacdes corroboram os resultados aqui apresentados, entre 0s quais se
encontra o estudo de Batista (2019) em que, entre os 387 vertebrados analisados, os répteis
foram os animais com menor numero de atropelamentos, num total de 65 espécies, que
representaram 16,8% da amostra ampla, sendo superados pelas outras trés classes incluidas:
anfibios (n = 127; 32,8%); mamiferos (n = 104; 26,9%); e aves (n = 86; 22,2%), sendo que
houve ainda cinco espécies ndo identificadas (1,3%).

Ja o estudo de Cavallet et al. (2023) inferiu que, entre os 209 animais atropelados, a
classe de répteis, com o registro de 40 exemplares (19,1%), foi mais atingida que a de
mamiferos, com 36 espécies atropeladas (17,2%), atrds das aves (33,0%) e dos anfibios
(30,6%).

Também o estudo realizado por Vasconcelos, Silva e Carvalho (2021), com uma
amostra de 39 animais atropelados, incluindo quatro classes, verificou que os répteis s6 foram
mais afetados que os anfibios, tendo registrado oito exemplares que representaram 20,5% do
total, e sendo superados pelos mamiferos (35,9%) e aves (38,4%).

Resultado analogo foi encontrado no estudo de Cravo (2018), que totalizou o
atropelamento de 172 animais vertebrados, onde os répteis, com 23 individuos atropelados
(13,6%), foram mais atingidos que os anfibios, mas em quantidade inferior aos 44 mamiferos
(25,6%) e aos 69 exemplares de aves (40,1%).

No mesmo sentido, Steil, Dipont e Lobo (2016) relataram que, entre os 228 animais
registrados na amostra, os 53 répteis (23,2%) identificados foram bem mais afetados que os
anfibios (6,1%), mas menos incidentes em comparacdo a classe das aves (46,5%) e dos
mamiferos (24,1). As espécies de répteis mais atropeladas foram as de Lagarto (Tupinambis
merianae; n = 23) e Tartaruga-tigre-d’agua (Trachemys dorbigni; n = 22).

Apenas o0 estudo de Medeiros (2019), que analisou 21 anos de monitoramento de
vertebrados atropelados em um trecho de 121 quilémetros da BR 174, entre os estados de
Roraima e Amazonas, com uma amostra de 11.635 registros de atropelamentos, revelou um
namero mais robusto de répteis: 3.910 ocorréncias, correspondendo a 33,6% do total; superados
somente pelos mamiferos, com 5.752 espécies atingidas, representando 49,4% da amostra.

Por fim, a classe de aves teve 19 espécies identificadas, sendo Ururbu-de-cabeca-preta
(Coragyps atratus; n = 7), Seriema (Cariama cristata; n = 6), Jacupemba (Penelope

superciliaris; n = 3) e Pomba-asa-branca (Patagioenas picazuro; n = 2) 0s mais abundantes,
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representando 46% dos nimeros de exemplares. Do total de espécies, 15 foram representadas
por um Unico exemplar e seis ndo identificados (Tabela 7).

Ao contrario do que ocorreu no presente estudo, a classe das aves foi identificada como
a mais atingida por atropelamentos nos estudos de: Cavallet et al. (2023), com registro de 69
espécies, representando 33,0% da amostra; Steil, Dlpont e Lobo (2016), com 106 exemplares
que correspondem a 46,5% do total analisado; Cravo (2018), relatando 69 individuos que
totalizaram 40,1% da amostragem; e Vasconcelos, Silva e Carvalho (2021), onde a classe teve
registro de 15 espécies com significancia de 38,4% no total de animais incluidos.

O estudo de Oliveira et al. (2021), mostrou as aves como a segunda classe mais afetada
pelos atropelamentos, com 39 espécies e um percentual de 60,1% da amostra, sendo superada
apenas pelos mamiferos que corresponderam a 60,1% dos animais registrados na amostra.

Por outro lado, nos estudos de Medeiros (2019) e Batista (2019), entre quatro classes
registradas, as aves foram a terceira mais atingida por atropelamentos, com registro de 1.409
exemplares (11,7% da amostra) e 86 espécies (22,2% da amostra), respectivamente.

Em contexto amplo, torna-se relevante destacar que a abundancia total de animais
atropelados nas infraestruturas viarias tem sido frequentemente subestimada, considerando que
alguns individuos podem ndo ser registrados por desaparecem rapidamente ou ndo serem
detectados. Isso ocorre porque animais que se alimentam de carcacas podem remover 0s
pequenos espécimes mortos, além do que animais muito pequenos podem nao ser observados,
dependendo do modelo de monitoramento adotado, ou nédo identificados adequadamente em
razdo do estado critico da carcaca, ficando visiveis apenas restos organicos (ANTWORTH et
al., 2005).
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Tabela 7: Lista das classes e dos grupos amostrados durante os monitoramentos da Ferrovia
Centro-Leste de forma integrada.

Grupos N° de

Classes e Espécies Exemplares

Silvestre Doméstico Na&o ldentificado Exotico

Mamiferos 268 142 76 486
Euphractus Sexcinctus 80 80
Bos Taurus 75 75
Canis Lupus Familiaris 45 45
Chrysocyon Brachyurus 26 26
Myrmecophaga Tridactyla 20 20
Dasypus Novemcinctus 19 19
Dasypus Sp. 17 17
Coendou Prehensilis 14 14
Equus Caballus 13 13
Cerdocyon Thous 12
Conepatus Amazonicus
Hydrochoerus Hydrochaeris
Nasua Nasua
Carollia Sp.
Callithrix Penicillata
Galictis Cuja
Tamandua Tetradactyla
Carollia Perspicillata
Coendou Sp.
Didelphis Albiventris
Felis Catus 3
Cabassous Sp.
Didelphis Aurita
Leopardus Pardalis
Procyon Cancrivorus
Puma Yagouaroundi
Cervidae Sp.
Bubalus Bubalis 1
Cabassous Unicinctus
Canis Familiaris 1
Capra Aegagrus 1
Conepatus Semistriatus
Cuniculus Paca
Dasypus Septemcinctus
Dicotyles Tajacu
Felidae Sp.
Marsupialia Sp.
Oligoryzomys Sp.
Priodontes Maximus
Sapajus Sp.
Sus Scrofa 1
N&o Identificado
Répteis
Phrynops Geoffroanus
Salvator Merianae
Crotalus Durissus
Boa Constrictor
Bothrops Moojeni
Bothrops Neuwiedi
Crotalus Sp.
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Tabela 7: Lista das classes e dos grupos amostrados durante os monitoramentos da Ferrovia
Centro-Leste de forma integrada (continua).

Grupos N° de

Classes e Espécies Exemplares

Silvestre Doméstico Na&o ldentificado Exotico

Oxyrhopus Guibei
Tropidurus Hispidus
Tropidurus Sp.
Tupinambis Sp.
Ameivulla Ocellifera
Ameivulla Sp.
Amphisbhaena Sp.
Leptodeira Annulata
Mesoclemmys Vanderhaegei
Philodryas Olfersii
Polychrus Acutirostris
Testudines
Né&o Identificado
Aves
Coragyps Atratus
Cariama Cristata
Penelope Superciliaris
Patagioenas Picazuro
Cairina Moschata 1
Caracara Plancus
Cariamidae
Columbina Talpacoti
Falco Sp.
Gallus Domesticus 1
Gnorimopsar Chopi
Meleagris Gallopavo 1
Passer Domesticus 1
Piaya Cayana
Thamnophilus Torquatus
Turdus Leuchomelas
Turdus Rufiventris
Tyto Furcata
Vanellus Chilensis
Né&o Identificado 6
Anfibios
Rhinella Sp.
Leptodactylus Sp.
Boana Faber
Physalaemus Nattereri
N&o Identificado
Nao Identificado
N&o Identificado
Total Geral 380 145 86 1
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Mamiferos H Répteis Aves Anfibios

Figura 8: Total de espécies atropeladas durante monitoramento, segundo as classes.

5.1.1 Espécies ameacadas

Durante o monitoramento da fauna atropelada do corredor Centro-Leste da Ferrovia
Centro-Atlantica, foi possivel identificar as espécies com maior indicacdo do atropelamento e
também aquelas com status de ameaca de extin¢do em nivel nacional (INSTITUTO CHICO
MENDES DE CONSERVAQAO DA BIODIVERSIDADE, 2018; MINISTERIO DO MEIO
AMBIENTE, 2022) e global (INTERNATIONAL UNION FOR CONSERVATION OF
NATURE, 2022; CONVENTION ON INTERNATIONAL TRADE OF ENDANGERED
SPECIES, 2022).

No que tange aos animais ameacados de extinc¢ao, foram registradas trés espécies: Lobo-
guara (Chrysocyon brachyurus; n = 26), Tamandua-bandeira (Myrmecophaga tridactyla; n =
20) e Tatu-canastra (Priodontes maximus; n = 1), totalizando 47 exemplares. Segundo o
Instituto Chico Mendes de Conservacao da Biodiversidade (ICMBIO, 2018) e o Ministério do
Meio Ambiente (2022), essas espécies estdo classificadas como vulneravel, sendo o tatu
canastra considerado em perigo.

A literatura preconiza que ha uma grande variedade de espécies ameacadas de exting¢éo
que sdo atropeladas em rodovias e ferrovias do pais, com maior destaque para as da classe dos
mamiferos, aspecto considerado preocupante especialmente para a sobrevivéncia de algumas
espécies da fauna brasileira (SILVA et al., 2015; DESOLER et al., 2020; VASCONCELOS;
SILVA; CARVALHO, 2021; PINTO et al., 2021; POP et al., 2023).
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O estudo de Medeiros (2019) verificou que, em relagdo aos animais ameacados de
extingdo, houve registro de 1.788 exemplares de Ariranha (Pteronura brasiliensis),
correspondendo a 15,3% da amostra; duas espécies quase ameacadas: Gato-maracaja
(Leopardus wiedi) com 1.821 exemplares (15,6%) e a Onca-pintada (Panthera onca), com
1.758 registros (15,1%); além de quatro espécies classificadas como vulneraveis: Anta
brasileira (Tapirusterrestris), com 1.758 registros (15,1%); Tamandué-bandeira, com 1.758
exemplares (15,1%); Tatu-canastra, com 1.792 espécies (15,4%); e o Tucano-de-papo-branco
(Ramphastos tucanus) com 1.758 registros (15,1%).

Outra espécie de grande importancia no contexto dos animais ameacados de extingdo é
0 tatu-canastra, que, no Brasil, pode ser encontrado em quatro biomas: Amazonia, cerrado,
Pantanal e mata atlantica. Considerados engenheiros do ecossistema, proporcionando abrigo e
protecao, esses animais estao entre os mais impactados pela infraestrutura viaria e fragmentacéo
do habitat. Isso se deve ao fato de que eles se deslocam em grandes distancias, aumentando a
possibilidade de travessia e, consequentemente, sujeitando-se a atropelamentos (FONTES et
al., 2020; SANTOS, 2020; DESBIEZ; KLUYBER, 2013).

O estudo realizado por Santos (2020) demonstra que as escavagdes possuem um papel
ecoldgico importante para as espécies ameacadas de extin¢cdo. Sem o tatu-canastra no
ecossistema, a qualidade do habitat para essas espécies pode diminuir. Portanto, a mortandade
de apenas um tatu-canastra, tem grande significado para a estabilidade do ecossistema local.

De acordo com pesquisa realizada entre 2007 e 2020, publicada pela Revista Cientifica
Biotrépica, com a participacdo de pesquisadores brasileiros e estrangeiros, ocorreram 24
atropelamentos da espécie tatu-canastra em 12 rodovias e seis ferrovias do pais, nos biomas de
Cerrado, Pantanal e Amazonia. Entre esses, 0 Cerrado apresenta o maior nimero de mortalidade
dessa espécie de mamifero, com 22 animais mortos nos ultimos 14 anos, sendo que, somente
no estado do Mato Grosso do Sul, 15 tatus-canastra foram atropelados entre 2016 e 2020. O
estudo ainda estima que, nas Ultimas trés geracdes, o declinio populacional da espécie foi de,
pelo menos, 30% (LOURENCO, 2020).

Os animais ameacados de extingdo obtidos pertencem ao grupo dos mamiferos. Nesse
grupo, o lobo-guara se mostrou mais presente entre os mamiferos em risco de extin¢do, com
registro com 26 exemplares, correspondendo a 55,0% desses animais. Aproximadamente 16
individuos foram encontrados no municipio de Ibia (MG), representando 62% da amostragem
(Figura 9), em uma area caracterizada pela préatica agricola, incluindo plantio e plantagdes.

Os lobos-guara sdo onivoros, alimentam-se de frutas, principalmente da lobeira (Solanum

lycocarpum), conhecida como a fruta do lobo, presente no cerrado; também se alimenta de
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pequenos e médios vertebrados, como roedores, aves e répteis, além de insetos e vegetais
diversos (SCHMIDT; GABRIEL, 2016).

O atropelamento do Lobo-guara foi registrado no Estado de Minas Gerais, onde ha lista
estadual de espécie ameacada disponivel (DN n°147, 2010). Ainda em termos de ameaca, essas
espécies sdo classificadas no Apéndice Il do CITES (2021), igualmente a outras espécies de
mamiferos de médio porte, como o Cachorro-do-mato. O Apéndice Il do CITES inclui espécies
ndo necessariamente ameacadas de extincdo, mas em relacdo as quais 0 comércio e a caca
devem ser controlados para evitar utilizacbes incompativeis com sua sobrevivéncia. 1sso
significa que, caso ndo se tenha um controle mais rigoroso na protecdo dessas espécies, as suas
populacbes ndo sao sustentaveis em longo prazo.

As colisbes com os veiculos sdo um dos principais contribuintes para os efeitos negativos
das estradas sobre os Lobos-guara (CEIA-HASSE et al., 2017; PAULA; DESBIEZ, 2013;
BARBOSA et al., 2020).0s dados do Sistema Urubu mostram que a terceira espécie mais
afetada por atropelamento é o Lobo-guara, o maior canideo do Brasil (BAGER, 2018). Embora
a pesquisa revele que os lobos-guara no Brasil passem por mortalidade nas estradas e os habitats
gue ocupam por consideravel fragmentacéo, o grau em que esses disturbios estdo impactando
a viabilidade da espécie é desconhecido.

Devido ao significativo estado de vulnerabilidade do lobo-guard, classificado como
espécie com alto risco de extin¢do e vulnerabilidade pelos padrdes nacionais, poucos estudos
identificam exemplares dessa espécie atropelados em estradas ou rodovias brasileiras.

O estudo de Gongalves (2017), cujo objetivo foi identificar a frequéncia atropelamento
de animais silvestres em quatro rodovias federais e uma estadual (GO) que cortam o Cerrado,
no periodo de 2011 a 2015, registrou um total de 3.316 espécies atropeladas, sendo que, entre
0s animais ameacados de extincdo, o lobo-guara teve seis registros de mortes, com
correspondéncia de 0,2% em relacdo a amostra.

Buscando mapear os indices de atropelamentos de vertebrados silvestres ocorridos nas
rodovias do entorno da Estacdo Ecoldgica Aguas Emendadas, no Distrito Federal, durante 17
meses entre 2004 e 2005, o estudo realizado por Bagatini (2006) registrou um total de 170
mortes entre animais de quatro classes (mamiferos, aves, anfibios e répteis). Entre as espécies
ameacadas de extingdo, o lobo-guara teve apenas uma ocorréncia de atropelamento,
correspondendo a 0,6% do contingente amostral.

Paula e Deshiez (2013) estimaram que a continua perda e fragmentacdo de habitat
causardo uma reducdo de até 56% da populacdo de Lobos-guaré no pais nos préximos 100 anos.

A Figura 9 reflete a concentracdo da espécie no municipio de Ibia (MG).
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Figura 9: Concentracéo de lobos-guaréas atropelados em Ibia (MG).

De acordo com os dados deste estudo, o Tamandua-bandeira foi o segundo animal
ameacado de exting¢do, com 20 (43,0%) registros, também pertencente ao grupo dos mamiferos.

Segundo o estudo de Medrano-Vizcaino (2023), Tamanduas, pertencentes ao grupo de
mamiferos, sdo bastante vulneraveis a atropelamentos, com relatos da ordem de 80,0% de
registros, em comparacdo a apenas 8,5% para todos 0os mamiferos.

O estudo conduzido por Pinto et al. (2022) mostrou que, entre as 62 espécies
atropeladas, nove (14,5%) foram consideradas ameacadas (vulneraveis), e outras 10 espécies
(16%) classificadas como quase ameacadas. O Tamandua-bandeira foi a espécie ameagada com
maior nimero de registros, com 19 exemplares (30,6%), com a maior taxa de atropelamentos
(0,2268 ind./dia/100 km) observada na regido central do pais, seguida pela regido norte.

O estudo de Silva et al. (2015) evidenciou que o Tamandué-bandeira foi identificado
como o mamifero ameacado de extingdo mais suscetivel a atropelamentos, com quatro registros
(7,7%).

Da mesma forma, o estudo de Gongalves (2017), incluindo um total de 3.316 animais e
quatro classes, identificou 0 Tamandué-bandeira como a especie ameagada de extingdo com a
maior taxa de atropelamento nas rodovias analisadas, com registro de 104 exemplares,

perfazendo uma correspondéncia de 3,1% no ambito amostral.
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Conforme dados do Sistema Urubu, o tamandué-bandeira é a primeira espécie mais
afetada por atropelamento (BAGER, 2018). E provavel que seus movimentos letargicos e a
caracteristica dessas espécies de caminhar longas distancias a procura de alimento aumentem a
probabilidade de colisbes ao cruzar estradas (MEDRANO-VIZCAINO, 2023; PINTO et al.,
2018).

A sobrevivéncia desses animais € constantemente ameacada por fragmentacdo da
paisagem (SUPERINA; MIRANDA; ABBA, 2010). Pinto et al. (2018) observam que a
fragmentacdo do habitat tem um impacto maior na persisténcia da populacdo de Tamandua-
bandeira no Brasil do que a mortalidade observada devido a colisdes de veiculos. E evidente
que extensas por¢des do habitat dessa espécie estdo abaixo do tamanho minimo necessario para
sustentar populacdes viaveis.

Destaca-se ainda que, no presente estudo, seis individuos foram encontrados no
municipio de Arcos, representando 30% da amostragem, area também com caracteristica de
agricultura. A Figura 10 evidencia a concentracdo da espécie ameacada de Tamandua- bandeira
no referido municipio mencionado.
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Figura 10: Concentracdo de tamanduas-bandeiras atropelados em Arcos (MG).
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5.2 Analise individual dos trés grupos de monitoramento no corredor Centro-Leste da
Ferrovia Centro-Atlantica

5.2.1 Analise individual do Grupo 1

O primeiro programa de monitoramento revelou que, entre os animais silvestres, foram
identificadas 24 espécies (Grupo 1), totalizando 88 individuos atropelados.

Neste grupo, foram identificadas sete espécies de animais domésticos, totalizando 23
individuos. Entre esses, destaca-se que 10 individuos atropelados pertenciam a espécie
Cachorro domeéstico e seis eram da espécie Boi, representando conjuntamente 69,5% do total
de animais domésticos atropelados.

A classe de mamiferos, com taxa (ind/km) = 0,042, foi encontrada com maior riqueza e
abundancia no levantamento. A espécie com maior abundancia corresponde a vinte e dois
individuos de Tatupeba, perfazendo 42% do total de individuos identificados nesta classe.

A classe com menor nimero de espécies foi a de anfibios, com apenas uma espécie
identificada, a de Sapo-cururu, com dois exemplares, a taxa (Ind/km) = 0.001, considerada
irriséria quando comparada as classes de réptil, a taxa (Ind/km) = 0,010, e de aves, com taxa
(Ind/km) = 0,010.

Quando se utiliza 0 monitoramento no auto de linha, observam-se muito menos anfibios
do que outras classes de animais — por estarem andando em uma velocidade distante do animal,
visualizando predominantemente animais de médio e grande porte. Esse pequeno nimero de
riqueza e abundancia reflete a dificuldade de identificacdo dos animais devido a metodologia
de auto de linha.

Em relacdo a analise do levantamento amostral versus taxa de atropelamento do Grupo
1, verifica-se neste grupo uma taxa de atropelamento por quilébmetro (total de
exemplares/esfor¢co amostral — km) de 0,06 (Ind/km) (Tabela 8), com um total, no periodo de
um ano, corresponde a 19.381,5 individuos atropelados.

A Figura 11 apresenta os resultados do monitoramento realizado no Grupo 1.
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Figura 11: Resultados do Monitoramento no corredor Centro-Leste (Grupo 1).
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Tabela 8: Comparativo entre os Grupos 1 (auto da linha), 2 (caminhamento sobre o gabarito) e 3 (caminhamento sobre o gabarito) , incluindo as
espécies identificadas durante 0 monitoramento da fauna atropelada do corredor Centro-Leste da Ferrovia Centro-Atlantica.Silvestres (S);

Domésticos (D); Exético (E); Nao Identificado (NI).

Grupo 1

Grupo 2

Total

Grupo 3

Total

Classes e Espécies Tipo Atro;)reolgLen to Taxa (Ind/Km)  Atropelamento  Taxa (Ind/Km)  Atropelamento Taxa (Ind/Km)
Mamiferos 74 0.042 282 0.479 130 0.389
Euphractus sexcinctus S 22 0.012 54 0.092 4 0.012
Bos taurus D 6 0.003 36 0.061 33 0.099
Canis lapus familiaris D 10 0.006 15 0.025 20 0.060
Chrysocyon brachyurus S 2 0.001 8 0.014 16 0.048
Myrmecophaga tridactyla S 3 0.002 17 0.029 0 0.000
Dasypus novemcinctus S 9 0.005 3 0.005 7 0.021
Dasypus sp. S 0 0.000 17 0.029 0 0.000
Coendou prehensilis S 4 0.002 8 0.014 2 0.006
Equus caballus D 2 0.001 6 0.010 5 0.015
Cerdocyon thous S 0 0.000 4 0.007 8 0.024
Conepatus amazonicus S 1 0.001 8 0.014 0 0.000
Hydrochoerus hydrochaeris S 3 0.002 3 0.005 3 0.009
Nasua nasua S 0 0.000 7 0.012 0 0.000
Carollia sp. S 0 0.000 0 0.000 6 0.018
Callithrix penicillata S 3 0.002 0 0.000 2 0.006
Tamandua tetradactyla S 1 0.001 2 0.003 1 0.003
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Tabela 8: Comparativo entre os Grupos 1 (auto da linha), 2 (caminhamento sobre o gabarito) e 3 (caminhamento sobre o gabarito) , incluindo as
espécies identificadas durante 0 monitoramento da fauna atropelada do corredor Centro-Leste da Ferrovia Centro-Atlantica.Silvestres (S);
Domésticos (D); Exético (E); Nao Identificado (NI) (continua).

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
o _ Total Total Total

Classes e Espécies Tipo Atropelamento Taxa (Ind/Km)  Atropelamento  Taxa (Ind/Km)  Atropelamento  Taxa (Ind/Km)
Galictis cuja S 3 0.002 1 0.002 0 0.000
Coendou sp. S 0 0.000 3 0.005 0 0.000
Didelphis albiventris S 0 0.000 3 0.005 0 0.000
Felis catus D 1 0.001 2 0.003 0 0.000
Carollia perspicillata S 0 0.000 0 0.000 3 0.009
Didelphis aurita S 0 0.000 2 0.003 0 0.000
Puma yagouaroundi S 0 0.000 2 0.003 0 0.000
Procyon cancrivorus S 0 0.000 1 0.002 1 0.003
Leopardus pardalis S 1 0.001 1 0.002 0 0.000
Cabassous sp. S 0 0.000 0 0.000 2 0.006
Cervidae sp. S 0 0.000 1 0.002 0 0.000
Bubalus bubalis D 0 0.000 1 0.002 0 0.000
Cabassous unicinctus S 0 0.000 1 0.002 0 0.000
Cuniculus paca S 0 0.000 1 0.002 0 0.000
Felidae sp. D 0 0.000 1 0.002 0 0.000
Marsupialia sp. S 0 0.000 1 0.002 0 0.000
Oligoryzomys sp. S 0 0.000 1 0.002 0 0.000
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Tabela 8: Comparativo entre os Grupos 1 (auto da linha), 2 (caminhamento sobre o gabarito) e 3 (caminhamento sobre o gabarito) , incluindo as
espécies identificadas durante 0 monitoramento da fauna atropelada do corredor Centro-Leste da Ferrovia Centro-Atlantica.Silvestres (S);
Domésticos (D); Exético (E); Nao Identificado (NI) (continua).

Grupo 1

Grupo 2

Total

Grupo 3

Total

Classes e Espécies Tipo Atro;)reolgLen to Taxa (Ind/Km)  Atropelamento  Taxa (Ind/Km)  Atropelamento Taxa (Ind/Km)
Priodontes maximus S 0 0.000 1 0.002 0 0.000
Sapajus sp. S 0 0.000 1 0.002 0 0.000
Capra aegagrus D 0 0.000 0 0.000 1 0.003
Conepatus semistriatus S 0 0.000 0 0.000 1 0.003
Dicotyles tajacu S 0 0.000 0 0.000 1 0.003
Canis familiaris D 1 0.001 0 0.000 0 0.000
Dasypus septemcinctus S 1 0.001 0 0.000 0 0.000
Sus scrofa D 1 0.001 0 0.000 0 0.000
Ndo identificado - 0 0.000 70 0.119 14 0.042
Répteis 17 0.010 29 0.049 11 0.033
Phrynops geoffroanus S 10 0.006 0 0.000 0 0.000
Salvator merianae S 3 0.002 0 0.000 4 0.012
Crotalus durissus S 2 0.001 3 0.005 0 0.000
Boa constrictor S 0 0.000 2 0.003 0 0.000
Bothrops moojeni S 0 0.000 2 0.003 0 0.000
Bothrops neuwiedi S 1 0.001 1 0.002 0 0.000
Crotalus sp. S 0 0.000 2 0.003 0 0.000
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Tabela 8: Comparativo entre os Grupos 1 (auto da linha), 2 (caminhamento sobre o gabarito) e 3 (caminhamento sobre o gabarito) , incluindo as
espécies identificadas durante 0 monitoramento da fauna atropelada do corredor Centro-Leste da Ferrovia Centro-Atlantica.Silvestres (S);
Domésticos (D); Exético (E); Nao Identificado (NI) (continua).

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
o _ Total Total Total

Classes e Espécies Tipo Atropelamento Taxa (Ind/Km)  Atropelamento  Taxa (Ind/Km)  Atropelamento  Taxa (Ind/Km)
Oxyrhopus guibei S 0 0.000 2 0.003 0 0.000
Tropidurus hispidus S 0 0.000 0 0.000 2 0.006
Tropidurus sp. S 0 0.000 0 0.000 2 0.006
Tupinambis sp. S 0 0.000 2 0.003 0 0.000
Ameivulla ocellifera S 0 0.000 0 0.000 1 0.003
Ameivulla sp. S 0 0.000 0 0.000 1 0.003
Amphisbaena sp. S 1 0.001 0 0.000 0 0.000
Leptodeira annulata S 0 0.000 1 0.002 0 0.000
Mesoclemmys vanderhaegei S 0 0.000 1 0.002 0 0.000
Philodryas olfersii S 0 0.000 1 0.002 0 0.000
Polychrus acutirostris S 0 0.000 1 0.002 0 0.000
Testudines S 0 0.000 1 0.002 0 0.000
Né&o identificado S 0 0.000 10 0.017 1 0.003
Aves 18 0.010 18 0.031 3 0.009
Coragyps atratus S 4 0.002 3 0.005 0 0.000
Cariama Cristata 5 0.003 0 0.000 1 0.003
Penelope superciliaris S 3 0.002 0 0.000 0 0.000




60

Tabela 8: Comparativo entre os Grupos 1 (auto da linha), 2 (caminhamento sobre o gabarito) e 3 (caminhamento sobre o gabarito) , incluindo as
espécies identificadas durante 0 monitoramento da fauna atropelada do corredor Centro-Leste da Ferrovia Centro-Atlantica.Silvestres (S);
Domésticos (D); Exético (E); Nao Identificado (NI) (continua).

Grupo 1

Grupo 2

Total

Grupo 3

Total

Classes e Espécies Tipo Atro;)reolgLen to Taxa (Ind/Km)  Atropelamento  Taxa (Ind/Km)  Atropelamento Taxa (Ind/Km)
Patagioenas picazuro S 2 0.001 0 0.000 0 0.000
Cairina moschata D 1 0.001 0 0.000 0 0.000
Caracara plancus S 0 0.000 1 0.002 0 0.000
Cariamidae S 0 0.000 1 0.002 0 0.000
Columbina talpacoti S 0 0.000 1 0.002 0 0.000
Falco sp. S 0 0.000 1 0.002 0 0.000
Gallus domesticus D 0 0.000 1 0.002 0 0.000
Gnorimopsar chopi S 0 0.000 1 0.002 0 0.000
Meleagris gallopavo D 1 0.001 0 0.000 0 0.000
Passer domesticus E 0 0.000 1 0.002 0 0.000
Piaya cayana S 1 0.001 0 0.000 0 0.000
Thamnophilus torquatus S 0 0.000 1 0.002 0 0.000
Turdus leuchomelas S 0 0.000 0 0.000 1 0.003
Turdus rufiventris S 0 0.000 0 0.000 1 0.003
Tytofurcata S 1 0.001 0 0.000 0 0.000
Vanellus chilensis S 0 0.000 1 0.002 0 0.000
N&o identificado NI 0 0.000 6 0.010 0 0.000
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Tabela 8: Comparativo entre os Grupos 1 (auto da linha), 2 (caminhamento sobre o gabarito) e 3 (caminhamento sobre o gabarito) , incluindo as
espécies identificadas durante 0 monitoramento da fauna atropelada do corredor Centro-Leste da Ferrovia Centro-Atlantica.Silvestres (S);
Domésticos (D); Exético (E); Nao Identificado (NI) (continua).

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
- : Total Total Total

Classes e Espécies Tipo Atropelamento Taxa (Ind/Km)  Atropelamento  Taxa (Ind/Km)  Atropelamento  Taxa (Ind/Km)
Anfibios 2 0.001 24 0.041 1 0.003
Rhinella sp. S 2 0.001 12 0.020 1 0.003
Leptodactylus sp. S 0 0.000 2 0.003 0 0.000
Boana faber S 0 0.000 1 0.002 0 0.000
Physalaemus nattereri S 0 0.000 1 0.002 0 0.000
N3o identificado S 0 0.000 8 0.014 0 0.000
N4o identificado NI 0 0.000 2 0.003 0 0.000
N3o identificado NI 0 0.000 2 0.003 0 0.000
Total Geral 111 0.063 355 0.603 146 0.437
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5.2.2 Analise individual do Grupo 2

O segundo programa de monitoramento mostrou que, entre os animais silvestres, foram
identificadas 48 espécies (Grupo 2), totalizando 220 individuos com potencial para
atropelamentos. Entre esses, destacam-se que 88 individuos, correspondendo a 40,0% do total
de silvestres, referem-se a trés espécies: Tatupeba (Euphractus sexcinctus; n = 54), Tatu
(Dasypus sp.; n = 17) e Tamandua-bandeira (Myrmecophaga tridactyla; n = 17) (Tabela 8).

Neste grupo, foram identificadas seis espécies de animais domésticos, totalizando 61
individuos. Entre esses exemplares, destaca-se que 51 individuos atropelados pertenciam as
espécies Boi (Bos taurus; n = 36) e Cachorro doméstico (Canis lupus familiaris; n = 15),
representando conjuntamente 83,6% do total dos animais domésticos atropelados.

Entre as classes, os mamiferos se destacam com taxa (ind/km) = 0,479, tanto referente
a riqueza quanto a abundancia, quando comparados a anfibios, aves e répteis. Referente a
riqueza, foram verificadas 29 espécies, sendo que outros 64 individuos nao foram identificados
em elacdo a espécie (Tabela 8).

A maior abundancia foi verificada para trés espécies: Tatupeba (Euphractus sexcinctus;
n = 54), Boi (Bos taurus; n = 36) e Tatu (Dasypus sp.; n = 17), sendo que as trés espécies
representaram 37,9% da classe de mamiferos.

A classe com menor nimero de espécies foi a dos anfibios, com apenas quatro
identificadas: Sapo-cururu, R&-manteiga, Sapo-martelo e Ra-quatro-olhos. A mais abundante
foi o Sapo-cururu, com 12 exemplares e representando 50% da classe de anfibios (Tabela 8).
Esse pequeno numero de espécies reflete a dificuldade de identificagcdo dos animais devido as
consequéncias do atropelamento.

Foram identificados 29 répteis, com taxa (ind/km) = 0,049, sendo a espécie Cascavel
(Crotalus durissus; n = 3) a mais abundante. Nas demais espécies de répteis ndo houve variacao
entre um ou dois atropelamentos, devendo-se considerar ainda que, nesta classe, 10 individuos
ndo foram identificados (Tabela 8).

Por fim, entre as aves com taxa (ind/km) = 0,031, com 10 espécies identificadas, sendo
Urubu-de-cabeca-preta (Coragyps atratus; n = 3), e as demais espécies ndo apresentaram
variagdo entre um ou dois atropelamentos.

Em relacdo a analise do levantamento amostral versus taxa de atropelamento do Grupo
2, verifica-se uma taxa de atropelamento por km (total de exemplares/esfor¢co amostral — km)
de 0,60 (Ind/km) neste grupo (Tabela 8), no periodo de um ano, corresponde a 193.815
individuos atropelados.
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Nas sec¢Oes da Tabela 9, identifica-se que a maior taxa de atropelamento por km (total de
exemplares/esfor¢o amostral - km) foi na se¢do 7: Iguatama a Lagoa da Prata de 1,08 (Ind/km).

Na figura 12, verificam-se os resultados do monitoramento realizado no Grupo 2.

Tabela 9: Resumo do monitoramento do Grupo 2 realizado no corredor Centro-Leste, a partir
das respectivas se¢des segmentadas.

Coordenadas
(graus decimais) Extensdo  Esforco Total de VESEICE a;trrc:(przlamento
Municipio Secéo . : percorrida amostral exemplares b
Inicio Fim (km) (km) (N°) (total de exemplares /
extensdo percorrida)
Tapirai — « -19.83470000 -19.70579999
Campos Altos %% 1 _46.08970000 -46.17150000 2>%0 5180 28 Ui
. - « -19.59319999 -19.48539999
Tobati — Ibid  Secéo 2 -16.39970000 -46 51839999 24,10 48,20 12 0,25
L . x -19.45959999 -19.35670000
Ibia — Catiara  Secdo 3 4654330000 -46.60770000 21,10 42,20 16 0,38
Catiara - x -19.16339999 -19.07120000
Salitre de Minas  >¢%°#  46.67620999 -46.79030000  2+30 48,60 39 0.80
Patrocinio - Irai x -18.89969999 -18.99620000
de Minas %% 4705720000 -47.52100999 0220 12440 66 0,53
Irai de Minas - x -18.68890000 -18.99496835
Araguari 906 4814990000 -47.49310s85 (090 19980 e Ui
Iguatama — x -20.18790679 -20.07908570
Lagoada Prata >°%° ' _4567980002 -4556309206 2040 5280 el 50
Santo Antdnio
x -20.10310000 -20.07489999
do I\{Ionte—, Secdo 8 4526339999 -45 17430000 15,30 30,60 21 0,67
Francisco Bras
Amadeu 20.07550000 -20.05844719
Lacerda - 5 ey ey
DjalmaDutra o2 4512480000 -45.03032456 >0 3000 13 0.43
Total Geral - - - 294,20 588,40 355 0,60




64

48.000°W 47.000°W 46.000°W 45.000°W 44.000°W

18.000°S

oA

[1 Minas Gerais
® Resultados - Grupo 2
— Corredor Centro-Leste

19.000°5

20.000°5

0 340 680 1.020 km
[ — ]
Sistema de Coordenadas Geograficas, Datum

SIRGAS 2000. Fonte: Censo IBGE, 2022.
Data: 11/2023. Autor: Pollyana Pereira, 2023.

21.000°s

48.000°W 47.000°W 46.000°W 45.000°W 44.000°W

Figura 12: Resultados do Monitoramento no corredor Centro-Leste (Grupo 2).

5.2.3 Analise individual do Grupo 3

O terceiro programa de monitoramento evidenciou que, entre 0s animais silvestres,
foram identificadas 23 espécies (Grupo 3), totalizando 72 individuos com potencial para
atropelamentos. Entre esses, destaca-se que 31 individuos, representando 43,0% do total de
silvestres, referem-se a trés espécies: Lobo-guara (Chrysocyon brachyurus; n = 16), Cachorro-
do-mato (Cerdocyon thous; n = 8) e Tatu-galinha (Dasypus novemcinctus; n = 7) (Tabela8).

Neste grupo, foram identificadas seis espécies de animais domésticos, totalizando 61
individuos. Entre esses, ressalta-se que 53 individuos atropelados pertenciam as espécies Boi
(Bos taurus; n = 33) e Cachorro doméstico (Canis lupus familiaris; n = 20), representando
conjuntamente 86,9% do total de animais domésticos atropelados.

Entre as classes, os mamiferos se destacam, tanto referente a riqueza quanto em
abundancia, quando comparado com os anfibios, aves e répteis, com taxa (ind/km) = 0,389.
Referente a riqueza, foram observadas 18 espécies, sendo que doze individuos ndo foram
identificados em relacdo a espécie (Tabela 8).

A maior abundancia foi verificada em trés espécies: Boi (Bos taurus; n = 33), Cachorro
doméstico (Canis lapus familiaris; n = 20) e Lobo-guara (Chrysocyon brachyurus; n = 16), que,
juntas, representaram 53,1% da classe de mamiferos.

Entre os répteis, foram identificadas cinco espécies e 11 individuos, com taxa (ind/km)



65

= 0,033, com o Teiu (Salvator merianae; n = 3) aparecendo como 0 mais abundante, sendo que
as demais espécies ndo apresentaram variacdo entre um ou dois atropelamentos. Nesta classe,
apenas um individuo néo foi identificado em relacéo a espécie (Tabela 8).

Na classe das aves, foram identificadas trés espécies, com taxa (ind/km) = 0,009:
Seriema, Sabia-barranco (Turdus leuchomelas) e Sabia-laranjeira (Turdus rufiventris), e cada
uma delas registrou apenas um individuo atropelado.

A classe com menor numero de exemplares foi a de anfibios, com apenas uma espécie
identificada: o Sapo-cururu, com um exemplar. Esse nimero reduzido reflete a dificuldade de
identificacdo dos animais devido ao estado da carcaca ap0s atropelamento.

Em relacdo a anélise do levantamento amostral versus taxa de atropelamento do Grupo 3,
verifica-se nesse grupo uma taxa de atropelamento por km (total de exemplares/esforco
amostral - km) de 0,437 Ind/km (Tabela 8), no periodo de um ano corresponde a 141.161,9
individuos atropelados.

A figura 13 reflete os resultados do monitoramento realizado no Grupo 3.
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Figura 13: Resultados do Monitoramento no corredor Centro-Leste (Grupo 3).

A partir das se¢Oes da Tabela 10, identifica-se que a maior taxa de atropelamento por

km (total de exemplares/esforco amostral - km) foi na secdo 38 Altoléndia a Tapirai de 0,69.
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Tabela 10: Resumo do monitoramento do Grupo 3 realizado no corredor Centro-Leste, a
partir das respectivas se¢fes segmentadas.

Coordenadas
(graus decimais) Taxa de
~ N° de atropelamento
. ~ Extensdo Campanhas  Esforco
Municipio Sec0es .. . (Km) (n°) amostral exemplares (Total de
Inicio Fim por trecho exemplares /
esforco amostral)
- -18.874686° -18.882527°
Patrocinio 30 -47.140535° -47.177102° 4,13 10 41,30 12 0,29
Serra do
Salitre — -19.123336° -19.088055°
Salitede L -46.782460° -46.780856° > 10 56,20 25 0.44
Minas
y -19.370634°  -19.347530°
Ibia 32 46.588123° -6 614113° 4,85 10 48,50 25 0,52
Distrito de -19.540146° -19.511359°
Tobati & -46.432866° -46.455681° 5,07 W e 1 02
Campos -19.728409° -19.699998°
Altos &0 -46.150274° -46.173206° 6,06 L0 06 20 U2
Andi -19.839456° -19.819899°
AR o 7,60 10 76,90 53 0,69
- Tapirai -46.086828° -46.116751°
Total 33,42 10 334,20 146 0,44

5.3 Analise comparativa entre 0s grupos

Inicialmente, pode-se observar diferencas significativas entre os trés grupos analisados,

considerando que, quando € realizado o monitoramento por caminhamento sobre o gabarito,
percorrendo maior extensdo e esfor¢o do corredor no Grupo 2 (Tabela 11), tornam-se mais
perceptiveis a diversidade e abundancia das espécies, facilitando a analise do trecho para uma
identificacdo minuciosa as espécies (Tabela 8).

O que é esperado porque no Grupo 1, conforme informado o monitoramento foi
realizado no trecho todo, entretanto, no auto da linha e no Grupo 3 o monitoramento foi
executado por caminhamento sobre o gabarito, mas um esforgco amostral de apenas 57%
comparado ao grupo 2.

Em contrapartida, a amostragem por caminhamento no Grupo 2 também elevou o
numero de eventos de animais ndo identificados, iSso porque carcagas e ossadas de animais de
menor porte ou com poucos restos sobre o gabarito puderam ser detectadas.

No grupo 2 a classe de mamiferos encontra-se com maior abundancia, com taxa
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(ind/km) = 0,479. Do mesmo modo para a classe de Réptil (ind/km) = 0,049, anfibios (ind/km)
= 0,041 e Aves (ind/km) = 0,031.

Nos demais grupos 1 e 3 obteve-se apenas uma variedade de espécie de anfibios, sendo
encontrado no grupo 2 maior riqueza com quatro espécies (Tabela 8).

No Grupo 2, 0 Tamandua-bandeira foi a espécie de mamifero de grande porte registrada
com maior participagdo entre os atropelamentos levantados. No grupo 1, o Lobo-guara foi a
espécie da classe de mamiferos que teve maior representatividade (Tabela 8). Cabe destacar
que essas duas espécies de mamifero de grande porte encontram-se ameacadas de extingéo,
tanto em nivel nacional quanto global.

Mamiferos de médio e grande porte como, por exemplo, o Lobo-guara e 0 Tamandua-
bandeira, sdo mais sensiveis aos efeitos adversos da mortalidade em rodovias, devido a suas
grandes necessidades espaciais, como a de se deslocar entre diferentes habitats, além de
caracteristicas especificas de historia de vida, como baixas taxas reprodutivas e reduzidas
densidades populacionais (RYTWINSKI; FAHRIG, 2015). A mortalidade adicional, devido

aos atropelamentos, pode levar as populagdes a extincdo com facilidade (PINTO et al., 2022).

Tabela 11: Resumo da analise comparativa dos dados coletados pelos Grupos 1, 2 € 3 no
corredor Centro-Leste.

x ~ Taxa de
Grupos  Metodologia Extensao_ L Esforgo Extensao_ Ay Vol Atropelamento
Percorrido Percorrido  Exemplares
por Km
Grupol Auto de Linha 885 2 1.770 111 0,06
Grupo 2 Caminhamento 294,20 2 588,40 355 0,60
sobre o gabarito
Grupo3 Caminhamento 33,44 10 334,40 146 0,44

sobre o gabarito

A partir da comparagdo entre os trés grupos, nota-se maior abundancia, riqueza e
diversidade de espécies nos grupos 2 e 3 em relacdo ao grupo 1, que foi o Unico realizado por
auto de linha com maior esforco amostral.

Comparando-se 0s dados obtidos no monitoramento por auto de linha e por
caminhamento sobre o gabarito da ferrovia, verifica-se com facilidade que o método por
caminhamento é mais eficiente para deteccdo de animais atropelados na ferrovia, mesmo com
o0 esforco amostral do auto de linha sendo maior. Isso se justifica porque, se por um lado, o auto

de linha apresenta a vantagem de permitir que todo o tragado seja percorrido e analisado, por



68

outro, ndo permite parada para coleta de informacdes detalhadas sobre os animais atropelados.

Nos trés grupos, cerca de 83,0% dos domésticos atropelados referiu-se a duas espécies:
boi e cachorro doméstico (Tabela 8).

Referente aos animais silvestres, nos grupos 1, 2 e 3 aproximadamente 38,0% referiram-
se a quatro espécies: Tatupeba (Euphractus sexcinctus; n = 80), Lobo-guard (Chrysocyon
brachyurus; n = 26), Tamandué-bandeira (Myrmecophaga tridactyla; n = 20) e Tatu-galinha
(Dasypus novemcinctus; n = 19).

A taxa de atropelamento (Total de exemplares/esforco amostral-km) percorrido
registrado por auto de linha (Grupo 1) foi de 0,06 individuos a cada quilometro percorrido,
enquanto que no monitoramento com caminhamento, a taxa registrada no Grupo 2 foi de 0,60
(Ind/km), 10 vezes maior em comparacao ao grupo 1. J& no Grupo 3, essa taxa foi de 0,44
individuos a cada quilémetro percorrido, ou seja, sete vezes maior quando comparada a do
Grupo 1 (auto de linha) (Tabela 8).

Durante o monitoramento realizado com auto de linha, no Grupo 1, foram registrados
111 eventos de atropelamento (Tabela 8), enquanto que, em periodo similar e com menor
esforco amostral (km percorridos), houve registro de 355 atropelamentos por meio do
caminhamento sobre o gabarito, referente ao Grupo 2. Dessa forma, constata-se que o auto de
linha possibilitou o registro de apenas 31,3% dos eventos registrados por caminhamento em
uma malha de amostragem trés vezes menor, indicando este Gltimo método como mais efetivo.

O estudo do Grupo 3, foi segmentado em seis trechos, sendo realizado por intermédio de
caminhamento sobe o gabarito, metodologia mais recente utilizada.

O Grupo 3 realizou 10 campanhas, implicando em uma amostra cinco vezes maior que a
dos grupos 1 e 2 que realizaram duas campanhas, com dados que precisam ser multiplicados
por cinco para se aproximarem do grupo 3. Dessa forma, verifica-se 0 numero de animais
equivalentes. Percebe-se, entdo, que os nimeros ficam mais proximos, embora, o auto de linha
engloba apenas com 30 individuos, novamente comprovando que 0 método de auto de linha é
menos eficiente. Mesmo com restricdo geografica, 0 Grupo 3 demonstra nitidamente que a
amostragem por caminhamento sobre o gabarito € mais eficiente, ainda que seja regionalizada
(Tabela 12).
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Tabela 12: Resumo comparativo dos trechos segmentados versus nimero de
exemplares identificados entre os Grupos 1, 2 e 3.

GRUPO 1 GRUPO 2 GRUPO 3*
Taxa de Taxa de Taxa de
Secies Extensao Total Total Atropelamento Total Total Atropelamento Total Atropelamento
¢ (Km) Geral (5%) (Total de Geral (5X%) (Total de Geral (Total de
ind./km) ind./km) ind./km)
30 4,13 1 5 0,121 4 20 0,484 12 0,291
31 5,62 1 5 0,089 14 70 1,256 25 0,445
32 4,85 1 5 0,103 4 20 0,412 25 0,515
34 5,07 - - - 2 10 0,197 11 0,227
36 6,06 - - - 4 20 0,330 20 0,330
38 7,69 3 15 0,195 12 60 0,780 53 0,690
Total 33,42 6 30 0,090 40 200 0,598 146 0,447

(*): O ultimo local do banco de dados mais atualizado.

Por meio das sec¢des listadas na Tabela 13, nota-se que o exemplar em maior numero é o animal
domeéstico, principalmente na secéo 38, correspondendo a 21 exemplares de Boi (Bos taurus),
representando 49,0% do total de bois identificados
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Tabela 13: Numeros de exemplares por secdo de animais amostrados durante os

monitoramentos nos grupos 1, 2 e 3.

GRUPOS 1,2¢e3

Espécies Nome Popular 30 31 32 34 36 38 ke
exemplares

Bos Taurus Boi 3 9 1 1 8 21 43
Canis Lupus Familiaris Cachorro doméstico 1 5 3 1 1 11 22
Chrysocyon Brachyurus Lobo-guara 1 14 1 1 - 17
Cuniculus Paca Paca - - - - - 10 11
Cerdocyon Thous Cachorro-do-mato - 2 2 - 2 3 9
Carollia Perspicillata Morcego - - - 4 1 4 9
Dasypus Novemcinctus Tatu-galinha 2 4 - 2 - 1 9
Salvator Merianae Tatupeba 2 1 4 1 - 1 9
Salvator Merianae Teil - - 2 - - 6 8
Equus Caballus Cavalo - - - - 2 3 5
Rhinella Sp. Sapo-cururu - 5 - - 5
Tropidurus Sp. Calango - - - - 2 2 4
Hydrochoerus Hydrochaeris Capivara - - - - 3 3
Oxyrhopus Guibei Falsa-coral - - - - 2 2
Leopardus Pardalis Jaguatirica 1 - - - 1 2
Conepatus Semistriatus Jaritataca 1 - - - 1 2
Conepatus Semistriatus Mico - 1 - - - 1 2
Coendou Prehensilis Ourigo-cacheiro - 2 - - - - 2
Tamandua Tetradactyla Tamandu&-mirim - 1 1 - - - 2
Cabassous Sp. Tatu-de-rabo-mole 1 - 1 - - - 2
Ameivulla Ocellifera Tijubina - 2 - - - - 2
Capra Aegagrus Cabra - - - - - 1 1
Mesoclemmys Vanderhaegei ~ Cagado-de-barbicha - 1 - - - - 1
Capra Aegagrus Cateto - - 1 - - 1
Philodryas Olfersii Cobra-verde - 1 - - - - 1
Galictis Cuja Furdo - - - - - 1 1
Sapajus Sp. Macaco-prego - - - - - 1 1
Procyon Cancrivorus Méo-pelada - - - - - 1 1
Marsupialia Sp. Marsupial - 1 - - - - 1
Oligoryzomys Sp. Rato-do-mato - - - - 1 1
- Roedor - 1 - - - - 1
Turdus Leuchomelas Sabia-barranco - - - - - 1 1
Turdus Rufiventris Sabia-laranjeira - - - 1 - - 1
- Serpente - - 1 - - - 1
Cariama Cristata Seriema - - - - - 1 1
Myrmecophaga Tridactyla Tamandué-bandeira - - - - 1 - 1
Sylvilagus Sp. Tapiti - - - - - 1 1

- Né&o Identificado 5 4 1 1 4 4 19

Total 17 40 30 13 24 81 205

Comparando os periodos de seca e chuva, a analise dos Grupos 2 e 3 mostram uma infima
diferenca no naimero de atropelamentos, apontando que a sazonalidade n&o influenciou

exponencialmente nos eventos de atropelamentos. Entretanto, no Grupo 1, 0s registros no
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periodo de chuva representaram 72,0% do total de atropelamentos, indicando um risco maior
de atropelamento de animais nesse periodo do ano.

No Grupo 1, foram realizadas trés campanhas no periodo chuvoso e duas no de seca.
Dessa forma, ndo existem evidéncias que confirmem que a variacdo observada seja efeito do
periodo de amostragem. O maior nimero de registros para o periodo de chuva pode ser
explicado em razdo do maior esforco de amostragem empregado.

Entende-se que esforcos devem ser orientados para reforcar os monitoramentos, com
amostragens frequentes e a consideracdo de periodos de sazonalidade climética e de safra. A
continuacdo de desenho amostral adequado, tanto em termos espaciais quanto de recorréncia
temporal, é a configuracdo mais eficaz para sustentar resultados que tornem a tomada de decisao
ser factualmente baseada em evidéncias.

No periodo chuvoso ou de entressafra, quando ha maiores concentracdes de precipitacoes,
0s animais se deslocam mais nas ferrovias para eventos de dispersao e reproducéo, sobretudo
répteis e anfibios, por serem animais ectotérmicos (BONNET et al., 1999; ROE; GIBSON;
KINGSBURY, 2006; CAMPOS; SILVA, 2023).

A disponibilidade sazonal de fontes de alimentos, como frutos e vegetais, e as condi¢fes
climéticas diferenciais de temperatura e umidade ao longo do corredor Centro-Leste sdo
aspectos que influenciam nos movimentos das espécies, sendo que as mesmas tendem a se
aproximar do gabarito da ferrovia pela disponibilidade de grdos oriundos dos vagdes ou

disponibilidade de pocas d’agua temporarias no entorno.
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Figura 14: NUmero de atropelamentos nas estagdes seca e chuvosa dos Grupos 1, 2 e 3.
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5.4 Numero de exemplares versus esfor¢co amostral

Quando o monitoramento é realizado, hd uma tendéncia a obtencdo de registros de
determinados tipos de espécies com certa frequéncia. Inicialmente, a curva é rapida em relacao
ao crescimento, mas, posteriormente, ela se estabiliza, e o esforco comeca a identificar as
espécies que sdo menos presentes. Existem espécies que, por sua raridade ou porque sdo
atropeladas em momentos muito especificos, podem demorar a serem identificadas.

Com base na Figura 15, é possivel observar os seguintes pontos:

e Com o aumento do esforco, ha um aumento na riqueza;

e Alguns anos apresentam sobreposicdes de espécies que se repetem ao longo do periodo;

e Quanto maior o esforco, melhor a qualidade descritiva dos dados;

e Avrrigueza e a abundancia estdo correlacionadas ao esforco;

e Na linha de tendéncia, hd uma correlacdo entre o esforco amostral e o nimero de
exemplares, ou seja, quanto mais esforco amostral houver em um monitoramento maior
sera 0 aumento de riqueza e melhor sera o resultado descritivo dos dados;

e Verifica-se que o resultado da linha de tendéncia é R? = 0,713.
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Figura 15: Numero de exemplares versus esfor¢co amostral.
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5.4.1 Sugestdes de monitoramento de atropelamento da fauna e mitigacdo de impactos

associados ao trafego ferroviario

A partir das analises realizadas, com base nos dados coletados por intermédio dos trés
Grupos de monitoramento do corredor Centro-Leste da Ferrovia Centro-Atlantica, entende-se
que o modelo de monitoramento que se mostra mais eficaz é o de caminhamento sobre o
gabarito, visto que, quando comparado ao método de auto de linha, obtém-se uma taxa de
atropelamento quase dez vezes superior. Por sua vez, o protocolo de monitoramento de alto de
linha se mostra pouco eficaz, tanto do ponto de vista de esfor¢co amostral quanto no que diz
respeito a viabilidade de identificacdo e avaliacdo das espécies atropeladas.

Além disso, entende-se que, quanto maior for o esforco amostral, melhor seré a riqueza,
nimero e diversidade de espécies encontradas e, nesse sentido, recomenda-se que 0
monitoramento de grandes extensdes ferroviarias, como € o caso do corredor Centro-Leste, com
mais de 800 km, seja subdividido em trechos menores, com vistas a facilitar o processo, no
sentido de desonerar e aprimorar a coleta de dados em periodos temporais mais longos.
Também cabe observar que todos os trechos devem ser monitorados em todos os periodos
sazonais do ano, ou seja, igualmente nas épocas de seca e de chuva, com o propdsito de abranger
um ndmero maior de espécies.

No ambito da mitigacdo de impactos relacionados ao trafego ferroviario, destaca-se a
importancia da construcdo e manutencdo de passagens de fauna como mecanismo de reducédo
dos atropelamentos de animais silvestres, evidenciando, por exemplo, a preferéncia de canideos
por passagens secas, subterraneas, com presenca de passarelas e cercas direcionadoras, assim
como a relevancia das cercas-guia para a eficacia das passagens de fauna. A combinagdo dessas
duas estruturas proporciona resultados superiores em comparacdo com a utilizacdo isolada de
cada uma delas. Por fim, entende-se que um modelo eficaz de monitoramento aliado a a¢des de
mitigacdo de atropelamentos tende a melhorar o cenério de atropelamentos de animais
relacionados ao trafego rodoviario e ferroviario que, atualmente, é considerado preocupante nas

diversas regides geograficas do pais.
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6 CONCLUSAO

Ao comparar os dados obtidos no monitoramento com auto de linha e por caminhamento
sobre o gabarito da ferrovia, este estudo constatou com facilidade que o método por
caminhamento é mais eficiente para deteccdo de animais atropelados na ferrovia, mesmo com
o0 esfor¢o amostral do método de auto de linha sendo maior. Assim, sugere-se que a ferrovia
continue adotando o modelo de caminhamento em toda a extens&o de seu trajeto, subdividindo
0 monitoramento em pequenos trechos e realizando esse protocolo continuamente em todas as
épocas do ano, ou seja, igualmente nos periodos de seca e de chuva.

Os dados coletados indicam que os mamiferos se destacam em termos de riqueza e
abundancia em comparagdo com anfibios, aves e répteis. Os anfibios foram a classe com menor
diversidade, registrando apenas quatro espécies.

A partir da comparagdo entre os trés grupos, nota-se maior abundancia, riqueza e
diversidade de espécies nos grupos 2 e 3 em relacdo ao grupo 1, que foi o Unico realizado por
auto de linha com maior esforgo amostral. Por sua vez, a taxa de atropelamento por quildmetro
percorrido registrada pelo método de auto de linha (Grupo 1) foi inferior as taxas auferidas no
monitoramento por caminhamento (Grupos 2 e 3), indicando uma eficécia significativamente
maior deste Ultimo método.

Entre os animais ameacados de extingdo, foram registradas trés espécies: Lobo-guara
(Chrysocyon brachyurus), Tamandua-bandeira (Myrmecophaga tridactyla) e Tatu-canastra
(Priodontes maximus), classificadas como vulneraveis, sendo o tatu-canastra considerado em
perigo.

De forma geral também foi possivel concluir que sdo necessarias maiores e mais
aprofundadas investigacoes em ambito local e populacional de abundancia, de forma a permitir
a inclusdo da rede ferroviaria na observacdo detalhada em relacdo as espécies-alvo impactadas
por atropelamentos no territorio regional, e a fim de desenvolver planos especificos e adequados
as caracteristicas locais para mitigar tais impactos. E importante ressaltar que a combinacéo de
passagens e cercas direcionadas oferece resultados superiores em comparagdo com 0 UsO

isolado de cada uma delas.
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