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RESUMO

As ferrovias brasileiras vém crescendo e com isso desenvolvendo melhorias para
atender o percurso de cada empresa. As atividades relacionadas com a operagao de
uma ferrovia, como sua construcao e transporte, resultam em impactos ambientais
ao seu entorno. Assim, as empresas tém empenhado esfor¢cos no sentido de mitigar
eventuais riscos a fauna e a flora existente em sua zona de atuacgéo. Desta forma, o
objetivo do presente estudo foi entender a real situacdo de risco a que sao
submetidas as espécies da fauna das regides proximas a faixa de dominio das
ferrovias de transporte de carga do Brasil, bem como as medidas preventivas
utilizadas pelas principais empresas desse segmento para mitigar esses riscos,
especificamente o abalroamento de animais silvestres. Para tal foi realizado um
levantamento bibliografico sobre o tema, bem como contato direto com as principais
operadoras de cargas (Rumo, MRS, VLI e Vale). Foram identificadas algumas
medidas mitigadoras: viadutos de passagem de fauna; cercas-guias; alarmes
sonoros; apitos ultrassénicos; canaletas entre dormentes; monitoramento nas faixas
de dominio e entre os trilhos. Destes, 0s avisos sonoros parecem ser 0S mais
promissores, devido ao menor custo de implementacdo se comparados a barreiras
fisicas. Porém, devido aos altos custos associados a mobilizacdo de efetivo para
monitoramento, existem dificuldades de se controlar a presenca de animais em
areas de risco, bem como o numero de abalroamentos, tornando dificil a
caracterizacdo do problema e, consequentemente, a implementacdo de uma
estratégia efetiva de minimizacdo de danos.

Palavras - chave: Carga. Malha ferroviaria. Atropelamento. Animais.

1. INTRODUCAO

As ferrovias no Brasil tiveram seu inicio a mais de um século e ao longo dos
anos passaram por diversas transformacfes incluindo a alternancia da
administracdo entre o setor publico e iniciativa privada, tipos de produtos

transportados e velocidade de expansao. Atualmente, as ferrovias nao representam
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mais o principal ativo da infraestrutura logistica do pais, porém, ainda tem papel
importante, principalmente na exportacdo de graos e minério (MAGRINI, 2001).

Segundo a Agéncia Nacional dos Transportes Ferroviarios - ANTF (2017),
21% do transporte de carga do Brasil € realizado através das ferrovias, e dentre as
principais operadoras, destacam-se a Rumo, a Minas, Rio, Sdo Paulo (MRS)
Logistica, a Valor da Logistica Integrada (VLI) e a Vale S.A. Essas concessionarias
somam 24,349 km de extensdo de malha e transportam 96% das cargas escoadas
por ferrovias do pais de acordo com dados da Agéncia Nacional de Transportes
Terrestres - ANTT (2016) e a principal finalidade é servir de meio para exportacdo e
importacdo de minério de ferro e produtos agricolas como soja e agucar.

As atividades pertencentes a execucao de uma ferrovia tém por consequéncia
0s impactos ambientais na regido de seu dominio e devido a isso, cada vez mais as
empresas tém estudado casos para prevencdo de amenizar possiveis riscos a fauna
e flora existente em sua zona de atuagcao (ANTT, 2016).

Atualmente, sdo diversos os fatores que levam os animais ao risco de
extingdo ou até mesmo extintos: agcdo do homem; desmatamento; trafico de animais;
expansado agricola; caca ilegal e colisdo envolvendo veiculos, é alguns dos fatores
gue contribuem para tornar 0s animais mais vulneraveis. Devido a esses eventos,
aproximadamente 1.173 espécies estdo ameacadas de extincdo no Brasil segundo
dados do Ministério do Meio Ambiente (MMA) e do Instituto Chico Mendes de
Conservacao da Biodiversidade (CMBIO).

Assim, o objetivo do presente estudo foi entender a real situacdo de risco a
gue sdo submetidas as espécies da fauna das regides préximas a faixa de dominio
das ferrovias de transporte de carga do Brasil, bem como as medidas preventivas
utilizadas pelas principais empresas desse segmento para mitigar esses riscos, e

evitar especificamente o abalroamento de animais silvestres.

2. MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado no periodo de agosto a hovembro de 2018, através de

uma revisdo biogréafica de artigos cientificos, apostilas, manuais e livros publicados



de 2001 a 2018 em sites de buscas. Os bancos de dados utilizados foram Google
Académico, Periédicos CAPES, Scielo, Nature Researche sites dos 6rgéos federais
responsaveis - CMBIO, MMA, Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e Recursos
Naturais Renovaveis (IBAMA) e Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada (IPEA).

Durante a busca foram utilizados os seguintes indexadores: ferrovia
brasileira, carga, malha ferroviaria, mitigacdo, atropelamento, abalroamento,
animais, animal collision, colisdo, animal crash, animais silvestres, mitigacdo e
impacto.

Posteriormente, foram feitos contatos, via e-mail, com as principais
operadoras ferroviarias do pais, a fim de se obter dados especificos sobre as
principais medidas preventivas adotadas por cada uma delas e foi solicitado o
preenchimento de uma planilha com um formulario padréo,

gue aborda informacdes sobre incidentes envolvendo animais silvestres,
medidas preventiva se taxa de efetividade das medidas adotadas pela empresa para
mitigar acidentes envolvendo animais silvestres.

E as informacgbes sobre as caracteristicas mais relevantes das ferrovias como
volume transportado, extensao da malha e tipos de produtos de carga foram obtidas
com base nas informacdes disponibilizadas pela ANTT (2016). Os dados obtidos e

fornecidos pelas préprias concessionarias foram analisados de forma descritiva.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3. 1. MALHAS FERROVIARIAS BRASILEIRAS

As operadoras de carga que participaram da pesquisa foram: Rumo, Vale
S.A, Valor da Logistica Integrada (VLI) e Minas, Rio, Sdo Paulo (MRS — Logistica), e
as caracteristicas mais relevantes das ferrovias como volume transportado, extensao
da malha (Tabela 1) foram obtidas com base nas informac¢des disponibilizadas pela
ANTT (2016), sendo esse 6rgao a agéncia Nacional responsavel por regulamentar o

transporte ferroviario no Brasil.



Tabela 1 - Extensédo das malhas regionais e extenséo por bitola das principais ferrovias de carga do
Brasil, em 2017.

) Malhas Extenséo por Bitola (largura)  Total
Operadoras e Ferrovia C _ _
regionais Larga Métrica  Mista (Km)
VALE S.A
Estrada de Ferro Carajas MA/PA 978 0 0 978
Estrada de Ferro Vitoria Minas ES/MG 0 873 22 895
VLI
Ferrovia Centro Atlantica Centro Leste 3 7089 131 7223
Ferrovia Norte Sul - Tramo Central Norte Sul 856 0 0 856
Ferrovia Norte Sul - Tramo Norte Norte Sul 745 0 0 745
MRS Logistica Sudeste 1613 0 73 1686
RUMO
Malha Norte MS/MT 735 0 0 735
Malha Oeste Oeste 0 1953 0 1953
Malha Paulista Paulista 1544 242 269 2055
Sul 0 7223 0 7223
TOTAL - 6474 17380 495 24349

Fonte: ANTT (adaptado)

A bitola é a distancia entre duas fileiras de trilhos medida 16 mm abaixo do
topo do trilho e, usualmente, ela € padronizada para facilitar o intercambio entre as
ferrovias, mas no Brasil existem pelo menos 5 tipos diferentes. Na Tabela 1 pode ser
observado que a bitola métrica possui a maior extensdo na malha ferroviaria do pais
seguida da bitola a larga e a mista. Isso se deu a fatores histéricos e menores custos
de construcédo se comparados a bitola larga (PORTO, 2004).

Durante a travessia animais como quelénios podem passar por locais onde ha
nivelamento com o solo, ao utilizarem a faixa de dominio da malha ferroviaria como
rota. Em alguns casos, eles ndo conseguem sair e sdo vitimas de colisfes,
superaquecimento ou ficam expostos a predacao (VLI, 2018).

No percurso total de 24.349 km, as ferrovias ultrapassam seis biomas (Figura
1) com caracteristicas Unicas, logo as medidas de prevencdo de acidentes devem
acompanhar a particularidade de cada regido para mitigar riscos e proteger a fauna
diante do crescimento industrial e utilizacdo de espaco de vivéncia dos animais
silvestres (IBAMA, 2017)



Figura 1- Mapas do Brasil retratando o percurso da malha ferroviaria no pais e diversidade de biomas.
A - Rota das ferrovias; B - Posicionamento de cada bioma brasileiro.

Principais Ferrovias

Fonte: IBGE, 2004

Quanto ao tipo de carga transportado, destacam-se minério de ferro,
manganés, ferro gusa, coque, carvao mineral, produtos de siderdrgicas, celulose,
combustiveis e seus derivados, bem como produtos alimenticios, sendo levados aos

principais portos do pais (ANTT, 2016).

3.2IMPACTO NA FAUNA SILVESTRE

Fatores como a extensdo da ferrovia, 0 numero de trens/dia, numero de
animais/km? e tipos de medidas mitigatorias estdo relacionados ao numero de
atropelamentos de animais silvestres e domeésticos. Assim, a analise dos registros
ndo deve ser feita de forma simplista, mas sim de forma mais detalhada e especifica
caso a caso (BORDA-DE-AGUA et al., 2017).



Acdo antropica, e como consequéncia presenca de residuos alimenticios,
atrai os animais para o entorno da malha e contribui para 0 aumento do ndmero de
atropelamentos. O vandalismo também é outro problema, pois por muitas vezes
danificam equipamentos usados como medida de prevengdo, inviabilizando o
método como foi relatado pelo setor responsavel pelo ambiente da MRS logistica.

Em relagéo a quantidade de animais no entorno da malha, atualmente n&o ha
um método preciso para estimar a populacdo da fauna. Considerando que algumas
ferrovias possuem mais de 10.000 km de extensé&o (percorridos em mais de quatro
biomas) e outras se localizam em um U(nico bioma, elas podem trazer sérios
impactos a espécies ameacadas. Além de passarem por diferentes Unidades de
Conservacdo (UC), fazendas, areas urbanizadas, reservas indigenas e de
reflorestamento (IBAMA, 2016).

Assim, regras sob as quais ferrovias sdo submetidas e até mesmo criam para
reduzir o impacto ambiental variam de acordo com sua operagao. A revegetacao do
ambiente, por exemplo, € importante para recuperar as areas que foram utilizadas
para constru¢cdo de canteiros de obras e estabilidade de taludes. E de
responsabilidade do IBAMA o acompanhamento das atividades ferroviarias que
podem ser através de relatorios uma vez que essas envolvem mais de um estado

esse material € disponivel para consulta no site do IBAMA.

3.3 MEDIDAS MITIGADORAS DAS PRINCIPAIS FERROVIAS DO BRASIL

Atualmente ndo existe uma orientacdo padronizada por parte do IBAMA que
sirva de base para o planejamento e execucdo de medidas de mitigacdo de
atropelamento de animais por parte das ferrovias. Desta forma, cada empresa vem
desenvolvendo de forma independente e de acordo com suas caracteristicas,

iniciativas que visam a reducdo deste tipo de incidente.



3.3.1 Programa de prevencao da Concessionaria - Rumo

A empresa Rumo controla a maior malha ferroviaria brasileira, segundo dados
fornecidos pelo departamento de meio ambiente, o programa de mitigagao de riscos
de abalroamento de fauna se iniciou em 2014, se estendendo até os dias atuais.

Segundo material interno fornecido pela empresa sob o titulo de “Medidas
Mitigatérias de Fatalidade de Fauna em Malhas Ferroviarias”, a Rumo executa cinco
medidas para amenizar o atropelamento e garantir uma passagem mais segura a
fauna que s&o: passagens inferiores de fauna, cercas-guias instaladas como
direcionadores, apitos ultrassonicos instalados em 10 locomotivas e seis canaletas
entre dormentes instaladas como passagem de quelonios.

As 150 passagens inferiores de fauna (Figura 2) foram implantadas na
extensdo da malha norte. Durante campanhas de monitoramento do periodo de
2014 a 2017 foram utilizadas armadilhas fotograficas que registraram a presenca de
5.325 animais de 103 espécies mostrando a diversidade e o fluxo de animais.

Dentro das estruturas de passagens inferiores, foram adicionadas cercas-
guias instaladas numa distancia de 100 metros da passa fauna que € uma estrutura
de diferentes alturas que possuem a finalidade de dificultar a passagem de animais
de médio a grande porte. Nesses locais onde foram implementadas as cercas néo

houve registros de animais.

Figura 2 - Passagens de fauna em pontos sensiveis, cuja eficiéncia é verificada por meio dos
monitoramentos de periodicidade utilizando cameras especiais (infravermelho) para registros dos

animais que utilizam as estruturas.

Fonte: http://pt.rumolog.com/conteudo_pti.asp?idioma=0&conta=45&tipo=27040


http://pt.rumolog.com/conteudo_pti.asp?idioma=0&conta=45&tipo=27040

Os apitos ultrassonicos foram adotados com base em uma medida utilizada
na América do Norte e Europa para evitar atropelamento de veados com veiculos
automotivos, e sao afixados em pares emitindo dois tipos de sons, agudo e grave.
Acionados pelo vento, a partir do momento que a locomotiva atinge uma velocidade
de 50 km/h, o som produzido alcanca até 400 m. A empresa ainda ndo tem a taxa de
efetividade dessa medida devido a problemas externos como furto que impediram o
monitoramento da sua eficacia.

Devido ao registro de quelbnios na malha sul, foram implementados
dormentes com cerne perfurado para facilitar a passagem dos animais e as regioes
escolhidas para esta medida foram definidas de acordo com 0s numeros de
incidentes envolvendo estes animais.

= ”

A Rumo também vem utilizando o aplicativo “Chave de Mao” para estabelecer
uma comunicacdo com 0s maquinistas e melhorar o monitoramento ao longo da
malha. Esse aplicativo permite que o0 maquinista comunique a ocorréncia de
abalroamento de um animal ou a presenca de algum individuo na faixa de dominio.
O objetivo é melhorar a acuracia do monitoramento e definir com precisao os locais
onde é necessaria a implementacao de alguma medida de contencéo.

Mesmo com os resultados ja obtidos pela empresa através dos programas de
monitoramento, a Rumo ainda necessita de mais resultados para medir a efetividade

das acdes implementadas.

3.3.2 Programa de prevencdo da Concessionaria Vale S.A

A empresa Vale S.A. é uma das maiores mineradoras do mundo e a ferrovia
move seu minério de ferro das minas até os portos de Sédo Luis (Maranhdo) e
Tubarao (Espirito Santo). Segundo o relatorio de sustentabilidade da Vale (2017) ela
realiza periodicamente monitoramento de fauna ao longo de sua faixa de dominio
conforme diretrizes do IBAMA e normalmente essas inspecdes sao sazonais
ocorrendo em periodos de seca e em periodos chuvosos devido a variabilidade da

presenca de espécies perto da ferrovia de acordo com a estacdo
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Os resultados das campanhas realizadas entre junho de 2011 e fevereiro de
2017, mostram 29.865 registros de espécimes da fauna (vivos ou mortos). Devido ao
tipo de empreendimento, a empresa mantém medidas necessarias para uma
compensacdo ambiental, estando disponiveis no site oficial da empresa.

Em relacdo as medidas de mitigacdo envolvendo as ferrovias a empresa
inova como € o0 caso da passagem superior (viaduto) de fauna instalada no ramal
ferroviario Sudeste do Para (Figura 3), a fim de ligar dois pontos importantes ja que a
ferrovia corta a Floresta Nacional de Carajas.

Os viadutos sofreram mudancas a fim de se adequarem melhor a aquele
ambiente e foram cercados com arame galvanizado de 2,2 metros de altura ao longo
de 100 metros de extensdo (IBAMA, 2017) para o direcionamento da fauna. O
paisagismo contribuindo direcionamento dos animais dando uma perspectiva de

continuidade para que os animais tenham seguranca para realizar a travessia.

Figura 03 - Primeiro viaduto em uma rede ferroviaria, em 2017, construido para a travessia de fauna

silvestre (overpass), Estrada de Ferro Carajas, estado do Para, Brasil.

s Xy, 7 G ety

, Vs " ‘.. ¥ h". WS
Fonte: www.ibama.gov

Outras 30 passagens, entre viadutos e tuneis, foram instaladas ao longo dos
100 Km do ramal. J& existem registros do transito de capivaras, tatus, jaguatiricas,
tamanduds-bandeira, cachorros do mato, cutias, iguanas e gatos-mouriscos.


http://www.ibama.gov/
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Armadilhas fotograficas e de pegada sdo usadas para o registro da travessia (ou
desisténcia). Essas informacdes serdo apresentadas semestralmente pelo Programa
de Monitoramento e Mitigagdo de Atropelamento de Fauna previsto na licenca de
acordo com o IBAMA (2017).

3.3.3 Programa de prevencado da Concessionaria Valor da Logistica Integrada -
VLI

Em relacdo as medidas de mitigacdo, a empresa se utiliza principalmente de
suas passagens inferiores naturais como bueiros para evitar a colisdo com a fauna.
Aléem disso, a empresa realiza periodicamente monitoramento da populacdo de
animais no entorno da malha, seguindo as orientacdes do IBAMA e com o objetivo
de identificar as regides que necessitam de implementacdo de medidas de
mitigac&o, assim como criacdo de banco de dados para futuros estudos.

Entre os anos de 2015 a 2017 foram realizadas 23 campanhas de
monitoramento, abrangendo 67 secbOes de 12 trechos e quatro corredores,
totalizando 3009 km monitorados em 298 dias efetivos de coleta de dados. Cada
secao foi amostrada no minimo uma vez na estacado seca e na estacao chuvosa.

Nos 3.009 km percorridos, durante o periodo de amostragem na Ferrovia
Centro Atlantica (FCA) da VLI, foram obtidos 1.440 registros de fauna (vivos, mortos
carcacas e ossadas) (Figura 4), distribuidos em 131 taxons. Durante o
monitoramento, foram registradas 53 espécies de mamiferos, 38 de répteis, 24de
aves el6 de anfibios, além de taxons ndo identificados, devido as mas condicdes.
Além de tamandua- bandeira Myrmecopha gatridactyla (Linnaeus, 1758), outras
cinco espécies de mamiferos ameacados de extingdo foram registradas atropeladas
durante o monitoramento. Esse tipo de monitoramento € essencial para identificar e
fazer o levantamento das areas criticas de atropelamento.

Os resultados dos levantamentos podem variar de acordo com: o porte dos
animais pela decomposi¢cdo mais acelerada, fatores climéaticos, animais carniceiros e
o atropelamento no qual o animal consegue deslocamento para outra area de

acordo com o material interno fornecido pela VLI.
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Figura 4- Amostragem na Ferrovia Centro Atlantica (FCA) da VLI. A - Cranio de onca pintada Puma
concolor (Linnaeus, 1771);B - Cranio de lobo guara Chrysocyon brachyurus(llliger, 1815) atropelado

no Km 319; C - Ossada de tatu-canastra Priodobtes maximus (Kerr, 1792); D - Ossada de tamandua

bandeira Myrmecophagatridactyla (Linnaeus, 1758)

Apoés o programa de monitoramento implementado pela VLI, medidas foram
sugeridas para a reducdo da ocorréncia de mortalidade de algumas espécies como

0 cagado Mesoclemys tuberculata (Luederwaldt, 1926). O escopo do projeto consiste

na construcdo de um meio alternativo de passagem para os queldnios do corredor
Minas Bahia. A fase inicial visa o levantamento dos corpos d’agua préximos a
ferrovia e posterior captura para identificacdo. Os métodos de captura sugeridos sao:
armadilhas de covo (hooptraps); redes do tipo fyke e busca ativa. Os individuos
coletados serdo monitorados por microchips para terem sua area de vida delimitada.

A empresa também tem previsto o aprofundamento dos estudos relacionados
aos mamiferos ameacados de extingdo como tamanduas bandeira, antas, cachorros
do mato e etc. Durante a campanha de monitoramento houve registros de
atropelamentos de todas essas espécies, porém, para implementacdo de medidas
efetivas de mitigacdo sera necessario realizar estudos mais aprofundados sobre o

comportamento desses animais.

3.3.4 Programa de prevencao da Concessionaria Minas, Rio, Sdo Paulo -MRS

Logistica

Em agosto de 2018 foi realizado o primeiro contato com a empresa através do
site da concessionaria, porém ndo houve resposta. Depois foi realizada abordagem
diretamente com o departamento de meio ambiente, sendo agendada visita a sede

da empresa no dia 03/10/18 com o objetivo de conhecer a estrutura e mecanismos
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da empresa voltados para mitigacdo de abalroamentos de animais. Apls a
realizacdo da visita houve mais 3 contatos solicitando o material em pdf e ppt, porém

nao houve mais retorno.
3.4 MEDIDAS INTERNACIONAIS DE MITIGAQAO

Com o objetivo de expandir o horizonte de andlise e identificar eventuais
oportunidades em medidas de mitigagdo de abalroamento, foi realizado
levantamento de medidas adotadas em ferrovias internacionais. No geral boa parte
dos dispositivos utilizados no Brasil também sdo comumente adotados no exterior
diferindo principalmente o tipo de espécie alvo e alguns dispositivos, 0s quais néo
foram encontrados relatos na bibliografia nacional. Essas informacdes foram obtidas
atras do livro “RailwayEcology” (BORDA-DE-AGUA, 2017) e uma reportagem da
BBC News publicada em janeiro de 2018.

3.4.1 Medidas de Northeast Frontier Railways (NFR)

A NFR é controlada pelo governo Indiano através da Indian Railways. Devido
a registros de casos deabalroamento de elefantes e jumbos na regido, foram
desenvolvidos alarmes sonoros para os afastarem das vias férreas. Porém, tal
método ndo se mostrou eficaz por muito tempo, ja que 0s animais se habituaram ao
som e perderam o medo de cruzar a ferrovia. Dessa forma, foi desenvolvido alarme
sonoro com ruido semelhante ao zumbido de abelhas (seus inimigos naturais), e
houve reducédo de até 5Xo numero de jumbos se aproximando das vias equipadas.
Atualmente a ferrovia tem planos de instalar esse dispositivo ao longo das 27 zonas
conhecidas como “corredores dos elefantes’(MUKTI e SUKUMAR, 2017).

3.4.2 Japan Railways (JR)

Segundo Alistair Coleman, Shreyas Reddyem uma reportagem publicada na
BBC News em Janeiro de 2018 a Japan Railways € um grupo de empresas que

opera a malha ferroviaria do Japéo, sendo que os cervos dao 0s principais animais
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avistados nas ferrovias japonesas, devido a necessidade de obter ferro em sua
dieta, eles lambem as limalhas de ferro formado pelo contato roda/trilho.

Como métodos de prevencédo se destacam o uso de spray com odor quimico
do predador (ledo), além do uso de ondas ultrassénicas disparadas durante
aproximacéo do trem e a utilizagdo de emissao sonora de latidos de cachorro.

A utilizacdo do spray de ledo foi realizada em carater de teste, porém foi
observado que o cheiro era praticamente removido dos trilhos pelas chuvas- Ja o
apito ultrassonico consiste na emissdo de ondas ultrassdnicas nas passagens
construidas para cervos, a fim de afasta-los da via durante a passagem do trem.
Iniciativa semelhante vem sendo testada, com alerta sonoro de latidos de cées, que

tem se mostrado promissor em manter os cervos afastados da linha férrea.

3.4.3 Swedish National Transportation

Segundo Andreas Seilerand Mattias Olsson (2017) a Swedish National
Transportation e a Swedish Railways vém desenvolvendo estudos em parceria
desde o ano de 2015 com o objetivo de construir um programa de monitoramento e
mitigacdo de colisdo entre trens e animais selvagens e domésticos, principalmente
envolvem grandes mamiferos como alces e veados, devido a facilidade de
monitoramento e disponibilidade de informacdes.

Sabe-se que barreiras fisicas como cercas e muros podem reduzir entre 60%
e 80% das colisbes envolvendo grandes mamiferos na Suécia, porém, métodos de
controle sdo onerosos para as ferrovias, sendo viaveleconomicamente em apenas
10 localidades, devido ao elevado nimero de incidentes envolvendo abalroamento
de animais.

A partir dai foi criada a iniciativa com o objetivo de desenvolver outros
métodos para afastar os animais durante a passagem dos trens. Neste caso
monitoramento (em andamento) com base nos registros nacionais e com parceria de
magquinistas, além de uso de equipamentos de filmagens (dashcams), para o registro
das ocorréncias de cervos, veados e alces ao longo da malha. Verificou-se que

cerca 15% dos animais ainda permanecem na via mesmo apoOs perceber a
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aproximacgdo do trem e que em média os animais iniciam seu movimento de fuga
quando o trem estd a 112 m de distancia, o que se torna critico principalmente para
0 caso dos trens de alta velocidade (mais de 200 km/h). Outro ponto é que 5% dos
animais avistados foram abalroados pelo trem e mais de 91% dos maquinistas
relataram ja ter se envolvido em acidentes envolvendo veados, cervos ou alces.
Também foram utilizados alertas sonoros, que mais uma vez, se mostraram
mais eficazes quando o som emitido se trata de um predador natural da espécie,
(neste caso, cées latindo ou vozes humanas). Foi constatado que 0s animais
precisam associar o alerta sonoro com a passagem do trem, caso iSso ndo ocorra, 0
individuo néo reage ao estimulo, permanecendo na via mesmo apos a emissao do

som, sendo importante ser emitido momentos anteriores a passagem do trem.

3.4.4 Canadian Pacific Railway

Segundo Benjamin et al. (2017) a Canadian Pacific Railway e uma das
maiores ferrovias de carga da América do norte. Assim como em outras ferrovias, 0s
principais incidentes de colisbes envolvendo trens e animais dizem respeito a
grandes mamiferos como ursos, alces, cervos e veados. Isso acontece
principalmente devido ao maior impacto gerado por esses animais no trafego da
ferrovia, assim como maior facilidade de identificacdo de animais de grande porte ao
longo da faixa de dominio da ferrovia.

Um estudo realizado pela empresa, entre 1989 e 2009, analisou colisbes
envolvendo ursos, veados, cervos e alces e sua correlagdo com a abundancia da
espécie e variaveis relacionadas ao projeto da ferrovia (sinuosidade do tracado,
velocidade e frequéncia dos trens, existéncia de espacos confinados como tuneis,
pontes e cortes fechados, inclinacéo do talude de lastro, largura do gabarito da via e
rampa).

O estudo concluiu a velocidade do trem, abundancia da espécie e a largura
da plataforma estdo positivamente relacionadas ao aumento de acidentes com

veados e cervos, e a presenca de pontes ou tlineis para ursos.
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A partir do estudo foram definidas as acdes para reducdo da taxa de
mortalidade dessas espécies dentre as quais se destacam o desenvolvimento de
zonas de alimentacéo longe da faixa de dominio da ferrovia, reducéo da velocidade
dos trens nos locais onde ha maior taxa de mortalidade. Para os ursos, as principais
saidas estéo relacionadas ao pré-projeto de estruturas como passagens superiores,

tuneis e cortes em rocha.

3.5 VISAO GERAL E POSSIVEIS PROPOSTASPARA MELHORIAS

Apesar da pouca pesquisa sobre o tema no ambito nacional, havendo pouca
informagéo disponivel para consulta como taxas de mortalidade, eficacia das
medidas de mitigac&o e historico no pais. De forma geral, pode-se obter uma viséo
geral do problema a nivel nacional e internacional, j& que ainda existe uma
dificuldade relacionada aos métodos eficazes de monitoramento de pequenas
espécies, tanto nas ferrovias brasileiras quantos nas demais.

Em casos de animais de médio a grande porte, além da facilidade para
monitoramento, resultam em maior impacto a circulacdo de trens em uma eventual
colisdo devido ao risco de descarrilamento e por isso muitas vezes sdo o principal
alvo das medidas de mitigacdo de mortalidade.

A padronizacdo dos critérios utilizados para definicdo das zonas criticas €
essencial. Na maioria dos casos em ferrovias internacionais, um ponto critico é
determinado com base na premissa de que a taxa de atropelamento de determinado
segmento de via é dada de acordo com uma distribuicdo de Poisson e que 0s pontos
criticos sdo definidos como sendo os locais acima dos 95% de confianca do intervalo
da amostra. Ja no Brasil, em todos os levantamentos realizados néo foi possivel
identificar o critério utilizado, sendo esta definicdo considerada importante uma vez
gue as acdes mitigadoras serdo implementadas a partir da definicdo dos pontos
criticos.

Com o objetivo de identificar métodos mais eficazes de monitoramento da
fauna foi realizada consulta aos departamentos de Engenharia de Via da VLI e da

Rumo para prospeccao de sistemas de monitoramento de via utilizados atualmente
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gue poderiam ser adaptados ou aproveitados para realizar monitoramento de fauna.
Foi informado que existem veiculos de inspecdo de trilhos que realizam entre 2 a 4
ciclos de inspecdo em cada segmento da ferrovia ao longo do ano, sendo que
alguns desses ja possuem cameras instaladas que poderiam fornecer imagens da
via e consequentemente da fauna no decorrer das inspecdes. Além dos veiculos
existem ao longo de toda malha inspec¢des realizadas a pé diariamente pelos rondas
de linha que séo responsaveis por detectar falhas nos trilhos e que percorrem entre
8 e 15 km/dia dependendo da ferrovia.

Existe uma grande dificuldade em se realizar o monitoramento adequado da
abundancia de espécies em determinadas regides. Por vezes, tais procedimentos
S80 custosos e inviaveis economicamente para as ferrovias, assim meios
alternativos devem ser estudados como auxilio de maquinistas, rondas de linha e
veiculos de inspecéo de trilhos para esse tipo de monitoramento.

Os maquinistas podem atuar como parceiros no monitoramento de fauna,
principalmente de grande/médio porte fornecendo com maior acuracia as zonas
criticas da ferrovia, assim como identificacdo do comportamento desses animais
durante a passagem do trem conforme estudos realizados na Suécia.

A ndo existéncia de metas, diretrizes ou resolucdes do IBAMA em relacéo a
taxa admissivel de atropelamentos em um determinado segmento de ferrovia,
dificulta tanto a fiscalizacdo das concessionarias como a escolha das areas onde as

medidas de prevencdo devem ser implementadas.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Medidas de mitigacdo vém sendo implementadas ao redor do mundo e no
Brasil, tais como passagens inferiores e viadutos de passagem de fauna; cercas-
guias; alarmes sonoros; apitos ultrassbnicos; canaletas entre dormentes;
monitoramento nas faixas de dominio e entre os trilhos e 0s avisos sonoros parecem
ser 0s mais promissores no momento principalmente devido ao menor custo de
implementacdo se comparados a barreiras fisicas como cercas, porém, deve haver

projeto adequado para customizacgéo desse tipo de iniciativa.
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A extensdo da malha, nimero e velocidade dos trens, tracado da via e
caracteristicas de projeto estdo diretamente ligadas ao numero de abalroamentos,
portanto, devem-se desenvolver métricas de controle que contemplem tais variaveis.

Nos ultimos anos o assunto vem ganhando maior importancia, especialmente
em paises onde a extensdo de malha ferroviaria e a velocidade de trafego de trens
sdo maiores que a brasileira. No Brasil o assunto vem sendo tratado de forma
isolada por cada ferrovia ndo havendo hoje diretriz clara por parte do IBAMA.

LACK OF WILDLIFE AND DOMESTIC WILDLIFE IN BRAZILIAN RAILWAYS AND
MAIN MITIGATION MEASURES

ABSTRACT

The Brazilian railways since its beginning, more than a century ago, have undergone
several transformations, such as management alternation between the public sector
and private initiative, types of products transported and speed of expansion. Activities
related to the operation of a railroad, such as its construction and transportation,
result in environmental impacts to its surroundings. Thus, companies have made
efforts to mitigate possible risks to the fauna and flora existing in their area of
operation. In this way, the objective of this study was to evaluate the risks to the
animals in regions close to the domain of the railways of cargo transportation, as well
as the preventive measures used by the companies to mitigate such risks. For this, a
bibliographic survey was carried out on the subject, as well as direct contact with the
main cargo operators (Rumo, MRS, VLI and Vale). Some mitigation measures
implemented by the railways were identified, with emphasis on lower passages and
viaducts for the passage of fauna; fences-guides; ultrasonic whistles; gutters
between sleepers; track and between tracks. However, due to the high costs
associated with the mobilization of personnel for monitoring, there is great difficulty in
controlling the presence of individuals in areas of risk, as well as the number of
collisions, making it difficult to characterize the problem and consequently the
implementation of an effective minimization of damage.

Keywords: Load. Railway Mesh. Hit. Animals.
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