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RESUMO

A rodovia BR-319, construida em 1972, simboliza um dos maiores desafios
de conciliagdo entre desenvolvimento regional e conservacdo ambiental na
Amazonia. Embora a pavimentacao seja defendida por comunidades locais pela
melhoria do acesso a servigos essenciais, também representa uma potencial
ameaca a integridade ecoldgica da regido, devido a fragmentagao de habitats e ao
avanco do desmatamento. Entre novembro de 2017 e novembro de 2021, foram
realizadas campanhas mensais de monitoramento sistematico de fauna avistada e
atropelada (CMFAA) no Trecho Sul B da BR-319 (AM/RO), que atravessa o
interfluvio Purus—Madeira, uma das areas de maior relevancia ecoldgica da
Amazonia. No periodo, foram registrados 148 taxons de vertebrados, incluindo 41
répteis, 73 aves e 34 mamiferos, totalizando 853 carcacas de animais atropelados
e 2.590 individuos avistados utilizando a pista. As aves foram o grupo mais
representativo, e os padrdes de atropelamento variaram conforme a sazonalidade:
mamiferos foram mais afetados na estacdo seca e répteis na chuvosa,
demonstrando influéncia direta das condi¢cdes climaticas sobre a atividade das
espécies. Foram identificadas 109 Areas de Relevancia para a Fauna (ARs), das
quais 30 estaolocalizadas no Trecho Sul B, coincidindo com 46,9% das estruturas
viarias, o que indica pontos criticos para mitigacdo. Os resultados ressaltam a
importancia do monitoramento continuo e de politicas publicas integradas que
conciliem a expansdo da infraestrutura com a conservacao da biodiversidade, por
meio de medidas como passagens de fauna, cercas direcionadoras e sinalizagéo
adequada, contribuindo para um planejamento sustentavel da BR-319 e de outras

rodovias amazodnicas.

Palavras-chave: BR-319; Amazbnia; atropelamentos; fauna silvestre;

mitigac&o; conservagao.



ABSTRACT

The BR-319 highway, built in 1972, represents one of the greatest challenges
in reconciling regional development with environmental conservation in the Amazon.
While local communities support its paving to improve access to essential services, it
also poses a potential threat to the region’s ecological integrity due to habitat
fragmentation and increased deforestation. Between November 2017 and November
2021, systematic monthly wildlife monitoring (CMFAA) was conducted along Section
South B of BR-319 (AM/RO), which crosses the Purus—Madeira interfluve, one of the
most ecologically significant areas of the Amazon. During this period, 148 vertebrate
taxa were recorded, including 41 reptiles, 73 birds, and 34 mammals, totaling 853
roadkill carcasses and 2,590 individuals observed using the roadway. Birds were the
most representative group, and roadkill patterns varied seasonally: mammals were
more frequently killed during the dry season, whereas reptiles predominated in the
rainy season, indicating a direct influence of climatic conditions on species activity. A
total of 109 Wildlife Relevance Areas (ARs) were identified, 30 of which are located in
Section South B, overlapping with 46.9% of existing road structures and indicating
critical points for mitigation actions. The results highlight the importance of
continuous wildlife monitoring and integrated public policies that reconcile
infrastructure expansion with biodiversity conservation through measures such as
fauna crossings, directional fencing, and appropriate road signage, contributing to the

sustainable planning of BR-319 and other Amazonian highways.

Keywords: BR-319; Amazon; roadkill; wildlife; mitigation; conservation.
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1 INTRODUGAO GERAL

A Amazbnia brasileira, detentora da maior floresta tropical continua do
planeta, abriga uma das mais ricas biodiversidades conhecidas, desempenhando
papel essencial na regulagdo climatica global e na manutengcdo de processos
ecoldgicos vitais. Entretanto, nas ultimas décadas, a expansao da infraestrutura
viaria e o avango das atividades humanas tém imposto sérias ameacgas a integridade
desses ecossistemas, tornando urgente a compreensao dos impactos decorrentes

da construcao e pavimentagao de rodovias sobre a fauna silvestre.

A rodovia BR-319, que liga Manaus (AM) a Porto Velho (RO), constitui um dos
casos mais emblematicos dessa problematica. Construida em 1972 e parcialmente
abandonada nas décadas seguintes, a estrada tem sido objeto de intensos debates
acerca de sua reconstrucéo e asfaltamento. A pavimentagdo da BR-319 é vista, por
um lado, como instrumento de integragao regional e de desenvolvimento econémico;
por outro, como um potencial vetor de desmatamento, fragmentagcdo de habitats e

aumento na mortalidade da fauna silvestre por atropelamentos.

O impacto das rodovias sobre a fauna representa hoje um dos principais
fatores de declinio populacional de vertebrados terrestres, especialmente em regides
de elevada diversidade biolégica, como a Amazbdnia. A mortalidade por
atropelamento pode afetar espécies generalistas e até mesmo ameacadas de
extingdo, comprometendo a conectividade entre populagbes e provocando
desequilibrios ecoldgicos. A compreensdo dos padrdes espago-temporais desses
eventos é, portanto, fundamental para subsidiar medidas de mitigagéo e orientar

politicas publicas de conservacéo.

Neste contexto, o presente trabalho teve como objetivo analisar os padrdes de
ocorréncia de atropelamentos de fauna silvestre na rodovia BR-319, com énfase na
influéncia de variaveis ambientais, como pluviosidade e temperatura, sobre as taxas
de mortalidade de diferentes grupos de vertebrados. O estudo foi conduzido ao
longo de quatro anos de monitoramento sistematico no trecho Sul da rodovia
(AM/RO), uma das areas mais sensiveis do interflavio Purus—Madeira, reconhecida

por sua elevada relevancia ecologica.
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A tese esta estruturada em dois capitulos independentes, porém
complementares. O Capitulo 1 apresenta uma caracterizagdo geral da fauna
registrada ao longo da BR-319, destacando os padrbes de atropelamentos, a
composicao das espécies e as areas de maior relevancia para a fauna. O Capitulo 2,
por sua vez, aprofunda a andlise das relagdes entre variaveis climaticas
(pluviosidade e temperatura) e as taxas de atropelamento, discutindo a influéncia

sazonal sobre o comportamento e a mobilidade das espécies.

Em conjunto, os dois capitulos fornecem uma visdo abrangente sobre os
impactos da rodovia BR-319 na fauna amazdnica, evidenciando a necessidade de
estratégias integradas de mitigacdo, como passagens de fauna, cercas
direcionadoras e sinalizagao especifica. Além disso, os resultados contribuem para o
planejamento ambiental e o manejo sustentavel de infraestruturas viarias na
Amazbnia, conciliando o desenvolvimento regional com a conservagdo da

biodiversidade.

Por fim, este estudo busca ampliar o conhecimento cientifico sobre os efeitos
das rodovias na fauna amazoénica, fornecendo subsidios técnicos e tedricos para o
desenvolvimento de politicas publicas e agdes mitigadoras eficazes. Espera-se que
as informag¢des aqui apresentadas sirvam como referéncia para o manejo e o
monitoramento de futuras obras de infraestrutura na Amazobénia, promovendo uma
conciliagdo efetiva entre o avango econbmico e a preservagdo da diversidade

biolégica, em consonancia com os principios da sustentabilidade ambiental.
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2 CAPITULO 1 - COMPREENDENDO A COMPLEXIDADE AMBIENTAL E
ORGANIZACIONAL DA RODOVIA BR-319: UMA ABORDAGEM
HISTORICA.

2.1 INTRODUGCAO

A construgdo de rodovias no Brasil € um assunto bastante amplo e
normalmente atrelado a extensas discussbes nos ambitos social, econémico e
ambiental. Em sua maioria, os biomas envolvidos a esses empreendimentos
necessitam de acompanhamento para a melhor compreensdo da dindmica do
progresso da construgdo e aos impactos causados nesse setor em

desenvolvimento.

Cavalcante & Oliveira (2023), citam que existem duas opinides divergentes
que prevalecem quando o assunto é especificamente sobre a BR-319 (alvo desse
estudo).As autoras apresentam que grande parte da populacéo local é a favor da
pavimentacdo da rodovia trazendo inumeros beneficios como o aumento na
qualidade de vida dos habitantes locais e por outro lado, temos pesquisadores
como o Dr. Philip Martin Fearnside que alega que a pavimentagcado desta rodovia &
o comego para o fim da Floresta Amazbnica,ondeocorrera0 aumento
dodesmatamento,osconflitossociaise a ilegalidade no uso das terras. Sendo assim,
essas divergéncias precisam ser observadas e historicamente compreendidas a fim

de se entender os aspectos positivos e negativos causados por obras desse tipo.

Entender essa complexidade € de suma importancia uma vez que essas
divergéncias apontam dois cenarios bastantes importantes no que diz respeito a
sociedade como todo. Por um lado, vocé tem indicios de que os municipios estao
isolados pela caréncia causada pelo asfaltamento, impedindo o desenvolvimento.
Pelo outro lado, existe a possibilidade do aumento do desmatamento, contribuigao
para o aumento do aquecimento global, extingdo de espécies de animais e vegetais

entre outros.

Assim, o conhecimento a respeito da pavimentagcdo da rodovia 319 é
importante, pois um grande numero de envolvidos desconhece as discussodes

acerca dos impactos que podem ser causados nessas areas mais isoladas em
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nossa regido em seus aspectos econdmicos, sociais € ambientais, uma vez que
sdo essenciais para o desenvolvimento de um pais (Bager & Fontoura, 2013);
contudo sao também uma das principais causas de fragmentagéo de habitat (Pinto
et al., 2022), representando uma ameaca a biodiversidade (Clark et al., 2010;
Rouse et al., 2011), onde n&do podemos desconsiderar a relevante importancia

desses temas.

Atualmente, o asfaltamento da BR-319/AM é uma importante pauta politica
nos Estados do Amazonas e Rondénia. Entre os principais argumentos em defesa
da reconstrugdo e pavimentacdo da rodovia, destacam-se os relacionados a
facilitagdo do acesso, como melhorias no transporte e expectativa de barateamento
de produtos de consumo, mais acesso a servicos de saude e educacido, maior
facilidade de escoamento de produgédo e desenvolvimento de turismo (Carlos &
Meirelles, 2018).

Alguns trabalhos como o de Cavalcante & Oliveira (2023) abordam a
complexidade desses assuntos que envolvem a BR-319 demonstrando em sua
revisdo que pelo menos 30 artigos sobre o tema principal dessa rodovia, sdo dos
artigos publicados com a tematica mais abordados no aspecto ambiental,
salientando a importancia dessa rodovia para todo o pais e até mesmo em nivel

mundial.

As autoras analisaram através dos artigos a oposi¢cao acerca da reabertura
da rodovia argumentando que segundo os textos analisados, a pavimentagéo
levaria a um aumento do desmatamento, conflitos compopulagdes tradicionais,
aumento da extracao de recursos naturais tendo base a observacédo de problemas
emoutras rodovias como a BR-230 (Transamazénica) e BR-163 (liga ascidades de

Tenente Portela, no Rio Grande do Sul, a Santarém, no Para).

Apesar dereconhecerqueos problemas ambientaisestdo associados a
construcao da rodovia, aponta-se que a falta de equilibrio de politicas publicas esta
mais relacionada a raiz do problema, principalmente sobre ascomunidades mais
distantes onde a rodovia poderia oferecer melhorias sociais e econbmicas a essas
populacdes mais isoladas nesses estados. Aponta-se ainda que a importancia de

uma fiscalizagdo mais rigorosa e mais estudos sobre a BR-319 é o que possibilita a



16

garantia de uma via de transporte sustentavel, promovendo o desenvolvimento sem

prejudicar a fauna, flora e as comunidades locais.

Os impactos ambientais gerados pela construgao de rodovias se iniciam com
sua implantagdo e se estendem desde a fragmentacdo de habitats (Rosaet al.,
2018; Rosa& Bager 2012; Bager et al., 2007; Forman et al. 2003; Trombulak &
Frissell 2000) até a mortalidade direta de animais através dos atropelamentos

afetando a composicéo e distribuicao das espécies.

Portanto, de forma histérica para melhor compreensdo sobre o tema
abordado nesse primeiro capitulo da tese, utilizaremos literatura disponivel com
artigos que destacam rodovias e a BR-319. Como principal objetivo desse capitulo
buscou o entendimento do surgimento da problematica e os principais aspectos
que culminaram para a atual situagao dessa rodovia de grande importancia para o

Brasil.

2.2 HISTORICO E COMPLEXIDADE DAS RODOVIAS NO BRASIL:
SEUS INUMEROS DESAFIOS E IMPACTOS

A definicao de estrada ou rodovia segundo o cédigo brasileiro de transito se
estabelece por um tragado que integra dois pontos ou mais onde podem transitar
pessoas, animais e veiculos de acordo com suas particularidades segundo o Art. 2°
do CBT — Cddigo de Transito Brasileiro. Dessa forma, os primeiros registros no
mundo de um percurso com essa caracteristica foram no ano de 2.500 a.C (Borges
et al., 2018), com a finalidade de transportar e deslocar o homem para qualquer

lugar que lhe fosse interessante.

Coma invengao da roda e a utilizagdo de animais para carga, esses locais
passaram a ser mais utilizados com essa finalidade. Segundo esses autores,
osromanos entre os anos 300 a.C e 200 a.C aprimoraram na construcdo de
estradas como intuito militares e comerciais por toda Europa e Bretanha. Eles
utilizavam pedras assentadas sobre argamassa que |he conferia certa resisténcia e
estabilidade.Em meados do século XVI, em nosso territério, encontravam-se
indicios de antigas trilhas indigenas usadas como estradas. Dentre elas a mais
conhecida é a do caminho do Peabiru, localizada nos estados de Mato Grosso do

Sul, Sdo Paulo, Parana e Santa Catarina.
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Historicamente, a primeira estrada brasileira de longo percurso e efetiva em
relacdo a integragao nacional no Brasil estdo datada em 1939, ligandoo estado do
Rio de Janeiro ao estado da Bahia, apesar haver registros em 1674, de caminhos
provisérios que ligavam o estado de Minas Gerais ao estado do Rio de Janeiro
(Borges et al., 2018).

Atualmente os mais altos indices de expansao rodoviaria tém ocorrido em
paises com economias emergentes nos tropicos, sendo esta agao priorizada pelos
governos como forma de fomentar o crescimento econémico e reduzir a pobreza
(Laurance et al., 2009). Nesse contexto, o Brasil possui uma malha rodoviaria de
1.720.909 km [Confederagdo Nacional do Transporte (CNT), 2022], o que
corresponde ao principal sistema logistico. Nessas nossas rodovias passam 56%
das cargas movimentadas no pais e esta estrutura continua em expansao,
sobretudo na Amazbnia, onde 17 mil quildbmetros de estradas sao construidos

anualmente, sendo a maioria nao oficial (Ahmed, 2013; Ahmed et al., 2013).

Ainda de acordo com a CNT, o estado do Amazonas esta entre os cinco
estados brasileiros com as menores malhas viarias pavimentadas, conforme dados
do Anuario.No aspecto econbémico da rodovia BR-319 especificamente, ha a
necessidade de se entender o ponto de vista de sua importancia. Segundo Luz
(2013), a Amazonia era um obstaculo de desenvolvimento em ambito nacional

devido a baixa densidade populacional.

Isso corrobora com o surgimento dessa rodovia no ano de 1972, onde nesse
periodo prescindia o regime militar e a integracédo da Amazénia ao centro dopais. O
mesmo autor ainda destaca que as estratégiasdo governo nessa época baseavam-
se em migrar a populagado nordestina a Amazénia como forma de solucionar as
dificuldades dessa regiao, concomitantemente com o comecg¢o do regime militar
marcado por varios programas de desenvolvimento econdmico nacional para

integracdo da Amazoénia.

A construcdo dessa rodovia tinha a finalidade de integrar a Amazénia ao
restante do territério assim como as rodovias Belém-Brasilia, Cuiaba-Porto Velha e
Transamazénica (EIA, 2008), reduzindo o desemprego da regido nordeste e
permitiria a expansao do capital. Com a idéia de “integrar para desenvolver” do

governo militar na década de 1970, aumentou o fluxo de migracdo do Nordeste
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para a Amazobnia, internacionalizando a economia brasileira unificando todo o

territério (Oliveira neto, 2019).

Neto (2019) ressalta que as construgdes de rodovias na Amazénia entre os
anos de 1968 a1977, buscaram integrar a regido aos demais centros politicos do
Brasil, incluindo a BR-319, como a primeira rodovia pavimentada na época. Com o
surgimento de leis ambientais e criagcao de areas protegidas, os impactos causados
pela constru¢cdo de rodovias foram correlacionados ao desmatamento,
principalmente em meados da década de 1980 quando surgiram os estudos
associando a construcdo de rodovias, ao desmatamento e as consequéncias
futuras. O autor discute as limitagdes de abordagem ecolégica tradicional
principalmente envolvendo os processos complexos da Amazbnia e também
sugere a compreensdo a luz da ciéncia através da relagdo entre a sociedade,

natureza e infraestrutura.

Atualmente, projeta-se um aumento de pelo menos 25 milhdes de
quildmetros de novas estradas em todo o mundo até o ano de 2050, representando
um aumento de 60% na extensao total das estradas em comparacdo com 2010
(Laurance et al., 2014).

Importante destacar que o deslocamento terrestre € essencial para o
transporte seja em média ou longa distancia, demonstrando ser um fator vital na
economia e para as sociedades historicamente. Seu inicio obteve-se através de
trilhas e apds isto as estradas surgiram na Asia, com o surgimento da revolugéo
industrial houve mudancas significativas com a substituicdo de tragdo animal por

automoével o que influenciou as rodovias nesse século.

No Brasil, devido a falta de condigcdes adequadas e recursos para melhoria
das rodovias, o governo criou em 1945 o Departamento Nacional de Estradas e
Rodagens (DNER), e em 2002 o Departamento Nacional de Infraestrutura de
Transportes (DNIT), assim como as agéncias reguladoras para gerenciar os

transportes.

Atualmente, cerca de 60% das cargas no Brasil sdo transportadas por vias
terrestres em rodovias, evidenciando um desequilibrio na matriz de transportes

quando comparados a outros paises como EUA, Australia e China com cerca de
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26%, 24% e 8%, respectivamente. Essa dependéncia no Brasil se da pelo fato da
atribuicdo dos custos da construgao, planejamento em curto prazo e a flexibilidade
nas rotas (Campos Neto, 2011; Bartholomeu; Caixeta Filho, 2008; Centro de
Pesquisa Aplicada, 2011; Sa & Cherquer. 2010).

O controle do desmatamento é o problema mais difundido na gestéo
ambiental que as areas de florestas tropicais enfrentam como a Amazdnia
brasileira. As decisbes de construgdo e melhoria de rodovias representam
momentos criticos na série de eventos que levam a perda de florestas.As rodovias
tém um papel fundamental no processo de desmatamento, estimulando influxos de
populacdo e investimento que representam os impulsionadores mais proximos do

desmatamento.

As decisbes de construcdo de rodovias sdo tomadas por
agénciasgovernamentaise, portanto, estdo mais sujeitas ainfluéncia combase
empreocupacdes ambientais do que as decisdes de milhares de atores individuais

na fronteira do desmatamento (por exemplo, Fearnside 1987a).

A construgao de rodovias esta sujeita a requisitos de estudos de impacto
ambiental e licenciamento, proporcionando oportunidades para modificar as
decisdes ou exigir medidas complementares. Entender o processo de decisao e
encontrar maneiras pelas quais ele pode ser melhorado, portanto, tem um papel
importante na gestdo ambiental dessas regides. Uma decisdo de construir ou
melhorar uma rodovia € o resultado de uma ampla gama de consideragdes que
devem ser examinadas para entender o processo de tomada de decisdo como ele

€ e recomendar maneiras pelas quais esse processo pode ser melhorado.

Nesse contexto, a enorme expansao de rodovias tem potencial de causar
sérias perdas diretas (perda de habitat e fragmentagao) e indiretas (ruido, ar e
poluicdo visual) por impactos ambientais (Lauranceet al., 2009; Bager, 2012;

Laurance et al., 2014).

A implantacdo de estradas na Amazbnia deve seguir normas de
planejamento de infraestrutura e regulamentacdo governamentais bem
estabelecidas. Com sua area total de5.033.072km?,a Amazo6nia brasileira necessita

de cuidados para minimizar os impactos ambientais devido a sua diversidade
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ecologica e a complexa rede hidrografica da regido (Santana; Silveira, 2005;
Martins et al., 2007).

Existem muitas estradas nao oficiais construidas muitas vezes por
madeireiros contribuindo para uma politica de ocupacgéo na regido. No centro-oeste
do estado do Para, por exemplo, entre os anos de 1995 a 2001, o numero de
estradas clandestinas aumentou de 8 mil km para mais de 20 mil km, e hoje o
estado ja conta com mais de 60 mil km de estradas de forma clandestina. Assim,
essas estradas geram impactos ambientais e sociais significativos, dificultando o
controle de desmatamento (Fearnside, 2006 apud Calixto, 2008; Brandao Junior et
al., 2007).

Apos a construgdo da BR-319, muitos trechos se tornaram intransitaveis
devido a falta de manutengdo e a alta pluviosidade na regido, que ocasiona a
formagédo de atoleiros e pista escorregadia, diminuindo o fluxo de veiculos e a
velocidade. E uma prioridade para o governo a recuperacéo dessa rodovia, visando
a melhorar a logistica e trafego na Amazénia, principalmente na época de
estiagem. Hoje cerca de 50% da rodovia encontra- se em condigbes precarias,
sendo que o trecho central de aproximadamente 400 km permanece sem
manutencgédo adequada, dificultando o acesso (Fearnside; Alencastro, 2006; Becker,
2001).

A Amazbnia enfrenta grandes desafios em fungdo do desenvolvimento de
empreendimentose da construgdo das estradas pela sua vasta riqueza em
biodiversidade e suas inumeras ecorregides, um grande exemplo disso € a BR-319.
Estudos indicam que a densidade da malha viaria esta inteiramente correlacionada
ao assoreamento das bacias hidrograficas, uma vez que a supressao vegetal e uso
inadequado do solo intensificam a turbidez desses corpos aquaticos e
consequentemente reduzem a disponibilidade de oxigénio na agua (Catelani,
Batista & Targa, 2004; 2005).

De acordo com Junk (1983) a Bacia Amazbnica é caracterizada pelo
emaranhado de cursos d’agua sendo crucial ao ecossistema local, principalmente
no periodo da cheia, onde as aguas invadem a vegetagdo das margens. Assim, a
construcao de estradas, apesar de trazer potenciais beneficios econémicos para

regides isoladas, também traz consigo alguns impactos negativos como a
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fragmentagcao de habitats, atropelamentos de fauna, polui¢gao hidrica e instabilidade

de solos.

Existe uma complexidade na gestao das bacias hidrograficas por conta da
interdependénciados sistemas biofisicose socioecondmicos, delimitados por
divisores de agua que refletem a topografia (Sugiuo, Bigarella apud Martins Junior;
Waichman, 2009). Esse entendimento é fundamental para o planejamento

ambiental e manejo das aguas (Christofoletti, 1980).

Com o advento das tecnologias de sensoriamento remoto e sistemas de
informacgdes geograficas (SIG) é possivel monitorar diversas varidveis ambientais,
desde a precipitacdo até mudancas na cobertura vegetal. Isso facilita a
identificacao principalmente das areas sensiveis ao desmatamento, contribuindo de
forma positiva a gestdo sustentavel da Amazénia (Camara, Medeiros apud Moura,
Simido, 2011).

Podemos destacar que a construcdo da rede rodoviaria na Amazénia
brasileira, principalmente durante o governo militar se fundamentou em principios
geopoliticos que visavam a integrar o territério para garantir a seguranga nacional,
trazendo profundos impactos ambientais. Alguns teéricos como Ratzel, Vallauxe
Maull, partilhavam a ideia de que o controle das vias de comunicagao garantia a

soberania do Estado, subsidiando o desenvolvimento econdmico.

Friedrich Ratzel (1844-1904) foi um gedgrafo e etndgrafo alemao, conhecido
por desenvolver a teoria do "Espaco Vital" (Lebensraum), na qual comparava os
Estados a organismos vivos que necessitavam expandir seus territorios para
garantir recursos e soberania. Ele argumentava que o controle das vias de
comunicacdo era essencial para a manutengdao do poder estatal e do
desenvolvimento econémico, pois facilitava a circulacdo de bens, pessoas e

informagdes, consolidando a influéncia territorial.

Camille Vallaux (1870-1945), geografo francés, aprofundou a relagao entre
geografia politica e economia, destacando a importancia das redes de transporte
na configuragédo do poder dos Estados. Para ele, a soberania dependia diretamente
do dominio das rotas terrestres e maritimas, pois essas infraestruturas garantiam o

fluxo de mercadorias e consolidavam a influéncia econémica e militar das nagoes.
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Sua visado reforcava a ideia de que o controle das comunicagbes era um fator

determinante para o sucesso geopolitico.

Otto Maull (1887-1957), também gedgrafo alemao, expandiu as idéias de
Ratzel ao analisar a influéncia da infraestrutura de transporte sobre o poder dos
Estados. Ele defendia que a soberania nacional estava atrelada a capacidade de
controlar e administrar eficientemente as vias de comunicacdo, tanto internas
quanto externas. Seu pensamento contribuiu para a geopolitica moderna, ajudando
a compreender como a organizacgao territorial e as conectividades podem reforgar

ou enfraquecer a posi¢gao de um pais no cenario global.

Costa (1992) afirma que a abertura de rodovias como a BR-319, originou
vastas areas de desmatamento, alterando de forma significativa a paisagem e
ecossistema amazoénico devido a necessidade de abrir passagens para a
circulagdo de maquinarios, e ocasionando a derrubadas de arvores assim como a
degradagdo do solo, comprometendo toda a biodiversidade local. Além disso,
muitas areas foram afetadas em seus ciclos naturais devido a inundagado, onde
alguns lugares antes eram alagados e passaram a ser drenados, alterando assim a

dindmica hidrica da regido.

Infelizmente, apés uma década de sua inauguragao a BR-319 ja enfrentava
sérios problemas de trafego, tornado praticamente intrafegavel devido ao
surgimento de atoleiros e a mata ciliar que comegaram gradativamente a cobrir a
area pavimentada, impossibilitando a passagem e comprometendo o escoamento
de mercadorias entre Manaus e Porto Velho. Alguns fatores foram indicados como
causadores dos problemas encontrados como a construcdo sobre material instavel
(galhos de arvores), o excesso de peso dos veiculos, alagamentos severos no
periodo das cheias e a falta de manutencado (FREIRE, 1985). Em alguns pontos
criticos, como o porto do Ceasa ainda no lado de Manaus, é possivel observar que
0 excesso de peso no transporte de mercadorias deteriorou ainda mais a

infraestrutura.

Além disso, fontes nao oficiais indicam que, nesse periodo, havia interesses
politicos ligados ao transporte fluvial que favoreciam o abandono da rodovia,
buscando beneficiar o sistema de balsas. Essa conjuntura ocorreu paraelamente a

crise econbmica do final dos anos1980, que resultou em uma reducéao significativa
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nos investimentos para a manutencdo da rodovia, tornando-a progressivamente
mais ineficaz (Pastor, 2013; Silva & Oliveira, 2015).

Com suas condicoes desfavoraveis de trafegabilidade em comparagcao a
outros meios de transportes, como aéreo e fluvial, evidenciaram a inviabilidade
econdmica de reconstrucao da rodovia. Isso foi possivel de ser observado quando
as melhorias foram realizadas em outras rodovias como a BR-364 (inicia em
Cordeirépolis - SP, no km 153 da SP-330 adentrando no inicio da SP-310 até o km
292, onde entra na SP-326 indo até a divisa com o estado de Minas Gerais) e BR-
174 (Manaus-Amazonas/Boa vista/Roraima), asfaltadas apos a deterioragcdo de
BR-319, também refletiam o descaso com a infraestrutura na regidao devendo ser
considerada de suma importancia nos aspectos de sustentabilidade e preservagao
ambiental. Devido a esse processo de interrupg¢ao do transporte rodoviario, houve a
sobrecarga dos demais transportes como fluviais, prejudicando diretamente a

economia local (Acritica, 1989).

Um dos maiores desafios enfrentados atualmente na Amazbnia é a
fragmentagao de habitats coma constru¢ado de rodovias que ocasiona uma barreira
para as populacbes de diversas espécies, dificultando sua migracdo natural e
consequentemente a reprodugao (Miyamoto, 1995). Um grande exemplo que temos
na BR-319 é a construgcdo da rodovia em areas de varzea e solos instaveis
resultando ainda em problemas de erosbes colocando ainda mais em risco a

infraestrutura bem como o ambiente ao redor.

Devido as inumeras interrupgcdes que as obras enfrentaram devido as
condigdes climaticas, como fortes chuvas e cheias dos corpos d’agua severos,
dificultando manteros prazos e custos da construgao forgou ao uso de técnicas de
engenharia para contornar a situagcdo como o uso de drenagens e aterros,
evidenciando a complexidade e os desafios ambientais para construgcdo dessas
rodovias (Freitas, 2004).

Assim, por tudo o que foi exposto, fica evidente a necessidade de conciliar o
crescimento econdmico com a preservagao ambiental visto que a implantagao de
rodovias na Amazénia visa ndo somente integrar o desenvolvimento territorial, mas
também as consequéncias ambientais exigindo a reflexdo cuidadosa sobre as

politicas futuras.
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2.3 CONTEXTO HISTORICO DA BR-319

Para compreender a historia da BR 319, € necessario entender as razdes
que levaram o Estado a constituir uma rede rodoviaria na Floresta Amazoénica. De
acordo Friedrich Ratzel,a estratégiado Estado era de realizar uma forma de
estreitaros lagosde alianca e dessa maneira estabelecer uma relagcéo entre centro e
os lugares maisdistantes, ou seja, o centro do poder politico e econdmico. Esta
relacdo necessitava de estruturas que possibilitassem a circulacdo de pessoa e
mercadorias, muitas vezes induzida pelo Estado, estabelecendo uma conexdo com
o territério (Costa, 1992).

A rodovia que liga a cidade de Manaus e Porto Velho foi construida durante
o regime militar.Naquele momento, o seu propdsito era integrar o territério nacional
fazendo com que a Regido Amazodnica deixasse de se isolar e povoar a Amazdnia,

a fim de promover o desenvolvimento econémico da regiao.

A Rodovia BR-319 perpassa por 22 municipios na Floresta Amazobnica,
integrando os Rios Madeira e Purus. Alguns desses municipios sao bem
conhecidos na regido como Careiro da Vazia, Careiro, Manaquiri, Borba, Manicoré,
Humaita e Labrea. O tempo para percorrer o trajeto era de 12 horas com
aproximadamente 702 km caso fosse percorrido em uma estimativa de linha reta,
entretanto, indo pela rodovia propriamente dita, era percorrido uma distanciade

aproximadamente 900km.

Segundo informagdes do site do DNIT a inauguracao oficial aconteceu em
27 de margo de 1976. Apos 12 anos de inauguragdo da BR 319, no ano de 1988 a
rodovia se torna intransitavel, pois nesta época, as condigdes da estrada pioraram
muito. O grande volumede chuvas na regido e o alto prego do transporte terrestre
fizeram com que os produtos da Zona Franca de Manaus fossem escoados de
forma menos onerosa por via fluvial. Neste ano houve redugédo no uso da rodovia

em razao das condigdes de trafegabilidade e manutengao.

Segundo o autor Oliveira Neto (2014), ha alguns fatores principais de

interferéncia, diretamente associadosaos fluxos entre as capitais regionais, como o
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local da construcado pode ter sido feio sobre galhos, troncos ou raizes de arvores,

que ao longo dos anos afetou a rodovia.

Outro fator para esse fendmeno € excesso de peso dos veiculos que
transportavam produtos provocando assim a deterioragdo nas pistas juntamente
com as grandes quantidades de chuvas que caem quase todo dia sobre a regido
interfluvio do Purus e Madeira (Freire,1985). Podemos citar a crise econémica no
final da década de 1980, que causou limitagdes nos investimentos em infraestrutura

e juntamente coma falta de manutencg&o colaboraram para o estrago da BR.

Com o passar do tempo, o trecho entre Manaus e Humaita foi sendo tomado
pela floresta, alterando as condicdes estruturais da BR e gerando degradacao da
pavimentacado original. Em 1996, o Governo Federal incluiu a recuperagdo da
rodovia em um plano chamado de Brasil Em Ac¢do, porém o projeto ndo saiu do
papel. No ano de 2001, foram pavimentados os primeiros 58 km da BR 319, que
corresponde a area depois do entroncamento com a rodovia Transamazoénica, e 0s

100 km que liga Manaus a Careiro Castanho, num total de 158 km de asfalto.

Apds quatro anos de pavimentacao de certos trechos da BR, em meados de
2005, a Justica Federal do Amazonas embargou as obras da BR-319, solicitando a
apresentacao do Estudo de Impacto Ambiental e Relatério de Impacto Ambiental
(EIA/ RIMA) pelo DNIT ao IBAMA. A titulo de informacdo, o EIA e o RIMA sao
documentos que tem por foco realizar uma avaliacdo dos efeitos que determinada
obra pode causar no meio ambiente. O Relatério de Impacto Ambiental € um
documento mais claro e objetivo sobre essas consequéncias, ele deriva do Estudo

de impacto ambiental.

No final de 2005, foi aberto o processo de acompanhamento das tratativas
para o licenciamento ambiental das obras de pavimentagcdo e reconstrucéo da
rodovia. Meses depois, o DNIT expds o relatério ambiental da BR-319, que
continha as informagdes preliminares e dados secundarios sobre a regido de
entorno da estrada. Com isso, foi concluido que o relatério ndo atendeu aos
critérios minimos exigidos de qualquer Estudo Ambiental. Dessa forma, o

documento foi devolvido ao DNIT por insuficiéncia técnica.
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O site do DNIT também nos informa que no inicio de 2006, foi estabelecida a
Area de Limitacdo Administrativa Proviséria (ALAP), como objetivo de produzir
estudos para a criagao de Unidades de Conservagao no entorno da rodovia. Dessa
maneira, a ALAP & um meio legal que é realizada para regides sob rapido

desmatamento associado a conflitos sociais e agrarios.

Quando se decreta uma ALAP, se pode desmatar pelo periodo de sete meses
para a realizacdo de estudos com o intuito de criar Unidades de Conservagao
(BRASIL, 2000). Em julho de 2006, foram realizadas seis consultas publicas que iam
decidir as propostas de criacdo das Unidades de Conservacdo nas cidades de

Tapaua, Canutama, Labrea, Humaita, Manaus e Beruri.

Em junho de 2007, foram autorizadas as obras de restauracdo nas partes
correspondestes aos quildbmetros 0,0 a 177,8 e 655,7 a 887,4 km que sao
equivalentes aos segmentos A e B respectivamente. O segmento C € um trecho
que da continuidade nos km 177,8 a 250, continuando a partir do segmento A. Para
tal fim, o DNIT estabeleceu a necessidade de elaboragao e execucgéao, de diferentes
Programas Ambientais nesses trechos e com isso, ficou definida a extensdao do
trecho objeto do EIA/RIMA,o0 famoso trecho do Meio da BR319, que configuram a

parte dos 250,0 a 655,7 quildbmetros, conforme podemos observar a figura (01).
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| Segmentos da BR 319
Segmentn A - km 0 a Km 177,80

—— Sagments C - Km 177,80 a 250,00

—— Trecho do Melg - Km 250,00 8 655,70

— Segmento B = Km 655,70 a 877,40

Figura 1. Mapa da rodovia BR-319, mostrando suas divisdes de cada trecho (A =Amarelo C=Roxo, Meio=Azul e B =Vermelho).

Nas figuras abaixo, podemos observar de forma mais clara e natural cada
um dos trechos mencionados e suas distribuigdes conforme DNIT. Trecho Norte A,

Trecho Norte C, Trecho do Meio e Trecho Sul B, respectivamente.

Nas figuras abaixo, podemos observar de forma mais clara e natural cada
um dos trechos mencionados e suas distribuicoes conforme DNIT. Trecho Norte A,

Trecho Norte C, Trecho do Meio e Trecho Sul B, respectivamente.

Figura 3. Trecho Norte A, vegetacdo alterada e
predominantemente alagada.

Figura 2. Trecho Norte A, pavimentado. Boas condi¢des
de trafegabilidade.
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Figura 4. Trecho Norte C, partes sdo pavimentadas e Figura 5. Trecho Norte C, vegetagao predominante de areas
outras partes nao, conhecidas como trecho misto. alagadas.

Figura 4. Trecho Norte C, partes s&o pavimentadas e Figura 7. Trecho do Meio, ndo pavimentado. Vegetacdo
outras partes n&o, conhecidas como trecho misto. predominante de Floresta Ombréfila densa em sua maior
parte.

Figura 8. Trecho Sul B,pavimentado em o6timas Figura 9. Trecho Sul B, vegetacdo predominante de areas
condigoes de trafegabilidade. alteradas principalmente para a agricultura.
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Em setembro de 2008, o DNIT enviou a sua primeira versdo do EIA/RIMA da
BR- 319, porém no mesmo més foi recusado por ndao atender ao Termo de
Referéncia e Metodologia de Levantamento de Fauna. Diante disso, dois meses
depois desse fato o DNIT enviou a segunda versdo do EIA/RIMA ao IBAMA, sem
mudar o texto, apenas justificado ondo atendimento ao Termo de Referéncia e
Metodologia de Levantamento de Fauna. Porém essas justificativas foram
recusadas pelo IBAMA. Logo no primeiro trimestre de 2009, o DNIT enviou a
terceira versdo do EIA/RIMA e o IBAMA, aceitou o estudo do EIA/RIMA fazendo

ainda algumas alteragdes.

Houve tentativas de reabertura da BR-319 através de programas do governo
entre os anos de 1990 1999 que ndo deram certo. Assim como a realizacdo de
contratos com construtoras, como a Gautama, tais tentativas de reaberturada BR-
319 foram paralisadas por questdes de irregularidades contratuais, passando para
o Exército brasileiro a responsabilidade de recuperagao da rodovia. Com o ganho
em destaques na midia, projetou-se a restauracdo que n&o avangaram por
questbes ambientais como a indicacdo de pelo menos 26 Unidades de
Conservacgao e implantagao de fiscalizagao rigorosa contra o desmatamento. Coma
suspensdo do licenciamento ambiental em2008, houve o atraso nas obras de

pavimentacéo.

Em 2010, o trecho da BR-319 que liga Porto-Velho a Humaita foi
reinaugurado. Contudo as péssimas condi¢des da BR-319 fizeram com que
Humaita dependesse de Porto Velho para o deslocamento para outras cidades e a
vinda para Manaus, era possivel somente de barco ou avido. Nesse mesmo ano, a
FUNAI salientou a necessidade de incluir estudos sobre os povos tradicionais

indigenas que habitam no Trecho do Meio.

No ano de 2014, o DNIT conseguiu emparceria ao Instituto de Protecéo
Ambiental do Amazonas (IPAAM), a Licenca Ambiental Unica - LAU 422/14, que
garantiu ao DNIT a autorizagdo da manutencao e recuperagao do Trecho do Meio
da rodovia. No ano seguinte, o MPF ajuizou uma Acéao Civil Publica junto a 72 Vara
Federal especializada em Matéria Ambiental e Agraria de Manaus, suspendendo a

manutencao no trecho do meio.
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Conforme o do DNIT, no periodo de 2017, a Justica Federal suspendeu as
obras de manutencdo da BR-319, a pedido do Ministério Publico Federal no
Amazonas. Entretanto, em julho do mesmo ano, o TRF retirou a liminar que
impedia provisoriamente as atividades de manutencéo e conservagao do trecho do

meio da estrada.

Conforme o observatdrio da BR-319, em 2020, o IBAMA aceitou para analise
o Estudo e o Relatério de Impacto Ambiental (EIA/Rima) e foram marcadas
algumas audiéncias publicas. Em margo de 2021, o juiz do TRF suspendeu o RDC
Eletrénico n® 216/2000 (Resolucao da Diretoria Colegiada, que € um tipo de norma
regulamentar criada pela diretoria colegiada da Anvisa (Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria)), cuja finalidade era contratar uma empresa responsavel por
pavimentar o segmento C da BR-319. Nesse mesmo ano ha um pequeno conflito
em que o MPF, que recomenda que as audiéncias publicas ndo ocorram segundo o
plano do DNIT, porém o IBAMA nao segue essas recomendacgdes. Diante disso, no
inicio de outubro desse mesmo periodo foi o ultimo dia das audiéncias publicas da
BR-319, que foram marcadas por uma baixa participacdo das populagdes que sdo

mais afetadas pela obra, como os povos indigenas e populagdes tradicionais.

Em julho de 2022, IBAMA expediu ao DNIT a Licenca Prévia (LP) N°
672/2022, para obras no Trecho do Meio da rodovia BR-319. Igualmente, trés
pessoas morreram apds a ponte sobre o rio Curuga desabar, assim como também
houve o desabamento sobre o rio Autaz Mirim, porém sem vitimas fatais. A Justica
Federal suspendeu a licenga concedida pelo Instituto de Protecdo Ambiental do
Amazonas (IPAAM), para obras de pavimentagéo no trecho C da BR-319, por volta
do municipio de Beruri, que fica a 173 quildbmetros de Manaus. Essa determinagao
veio do Ministério Publico Federal (MPF), pois ele diz haver diversas irregularidades,

como falsidade ideoldgica.

Mais recentemente em 2023, ainda segundo informagbes sobre o
observatorio da BR 319, a rodovia foi incluida no plano de 100 dias do governo
atual. Diante disso, a rodovias era premiada com projetos basico e executivo de
engenharia; execucado de todas as etapas necessarias, assim como cumprimento

das obrigacdes e restrigdes a respeito do processo de licenciamento ambiental.
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Para melhor compreensao desses aspectos ambientais versus
desenvolvimento econémicos, abordamos a compreensdo de alguns autores
envolvidos nesse tema e a rodovia BR-319. Fearnside (2006) discute de forma
historica o contexto dentro do ambito politico, a constru¢gdo de rodovias durante a
ditadura no regime militar na década de 1970. Aideia da construgcdo da
Transamazodnica era de melhorar o transporte e ao mesmo tempo o controle

territorial nessa regiao promissora.

Em discordancia com a politica usual daquele momento que era de construir
estradas de chao de terra primeiro, a BR-319 foi construida rapidamente nos anos
de 1970 e 1971, sendo pavimentada imediatamente durante sua construgao,
demonstrando a interferéncia da geopolitica da regido e suas implicagdes ao uso
da terra refletindo que as principais motivacbes eram tdo politicas quanto
econdmicas como desejo de controlar através do governo as vastas areas da

Amazobnia.

O autor destacaa importancia de integrar a Amazénia Central no atual
processo de reconstrugao e pavimentacao da BR-319, considerando que os custos
ambientais podem ser elevados. Para mitigar esses impactos, recomenda-se
preparar as areas afetadas por meio de medidas como o zoneamento ecoldgico-
econdmico, a criagdo de reservas e o fortalecimento da governancga, buscando
conter o aumento populacional na regidao. Além disso, o autor ressalta que a
ocupacao da Amazbnia deve ser organizada de modo a evitar que a melhoria da

estrada resulte em desmatamento descontrolado.

Continuando na mesma ideia o autor destaca que a organizagdo da
ocupacgao da Amazonia deve ser feita de maneira que a construgéo e melhoria da

estrada ndo levem a o aumento do desmatamento de forma descontrolada.

O autor salienta que a politica no Brasil deve eliminar de suas estratégias a
tradicdo de conceder direitos de propriedade a imigrantes que acabam invadindo
areas florestais, incorporando novas estratégias como melhores oportunidades de
empregos na zona rural, evitando assim o aumento do desmatamento. Neto (2009)
aponta a problematica relacionada a recuperacao dos 405 km da rodovia BR-319

que se deteriorou tornando-se intransitavel na década de 1980, trazendo até os
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dias atuais as preocupacdes acerca da reconstrugcdo e re-pavimentacdo dessa

rodovia, principalmente em relacdo ao desmatamento e suas consequéncias.

O autor destaca que se os debates estiverem focados na abordagem
classica pode ignorar a complexidade do contexto da realidade amazénica (Neto,
2009). Muitas vezes essa abordagem académica e politica € frequentemente
limitada por modelos lineares de causa e efeito, ndo levando em consideragéo a
complexidade dos sistemas ecoldgicos e sociais da regido, mascarando a real

problematica.

Ao observarmos abordagem sistematicas de autores como Capra (1996),
podemos observar que as relagbes entre as partes sao completamente
interdependentes, ressaltando a importancia de entender a dinamica da rodovia,
nao somente pelo aspecto de desmatamento, mas como todo um sistema levando
em consideracdo as acdes humanas e consequéncias como uma necessidade de
politicas publicas mais eficazes. Existe a possibilidade de equilibrar a necessidade
de infraestrutura com a preservacdo ambiental oferecendo beneficios sociais e

econdmicos principalmente para as comunidades isoladas nessa regiao.

Entretanto, Capra (1996), faz uma critica a essa narrativa positivista que
moldou a construgdoda rodovia, sugerindo que o atual discurso deve ser mais
inclusivo e atento as realidades das populacgdes locais, sendo fundamental adotar
uma abordagem multidimensional e holistica sobre as discussées da BR-319, ndo
deixando de levar em conta cada especificidade de cada local e interagdes dos

elementos sociais e naturais.

O autor destaca as principais idéias ambientais devem incluir a preocupacéao
como desmatamento e a degradagcado ecoldgica, discutidas amplamente no
passado devido a ordem de colonizagao do estado. Ele destaca que atualmente a
situacao da rodovia é diferente onde ja nao existe tanto a pressao migratéria como
no passado, apresentando consideravel redugao e as proprias implantacbes das
politicas ambientais hoje visam a proteger as areas de Unidades de Conservagéo e

terras indigenas, antes ndo abordadas.

Socialmente, existe a grande importancia de mobilidade da populacao

amazlbnica que necessita de acesso a infraestrutura de transporte adequada
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semelhante as demais regides do pais. Esse abandono e dificuldade de
deslocamento urbano que ocorre de forma precaria causam problemas nos

aspectos sociais extremamente relevantes.

Sabemos que a Amazdnia necessita ser integrada economicamente ao
comeércio mundial e a recuperacado dessa rodovia facilitaria a conexao apesar da
necessidade de mecanismos de controle ambiental ser extremamente necessarios
a fim de garantir que essa abertura ndo cause novos danos ambientais causados
normalmente pela agdo humana. Isso acaba provocando mudancas no espacgo
geografico, sem a o devido controle e conhecimento acerca do assunto. Dessa
forma, apesar dos desafios ambientais é possivel oferecer oportunidade no aspecto

econdmico e social de forma integrada a uma gestao ambiental responsavel.

De acordo com estudos feitos por Maia (2012), o assoreamento dos cursos
d’agua na Amazoénia € um fator critico, considerando os de proximidade de até 100
metros de uma rodovia. Alguns fatores fisico-quimicos como turbidez, pH, oxigénio
dissolvido e condutividade elétrica sdo importantes para melhor compreensao
desses indicadores ambientais. Nesse estudo foi possivel observar que um pouco
mais de 90% da cobertura vegetal nessa regido entre o Rio Purus e o Rio Madeira

sao de floresta e apenas 2,65% incluem ocupacgao antropica.

Santos Jr et al. (2019) apontam em seus estudos utilizando modelagem
LUCC (Land Use & Cover Change) que ha trés possibilidades no aumento do
desmatamento na Amazbnia através do acesso pela rodovia BR-319 com
projecdes até 2050. Uma vez que essa rodovia desempenha um papel significativo
no acesso a vastas areas de florestas, facilita o desmatamento inicialmente na
parte sul e leste, porém sao possiveis que ocorra uma expansao dessa fronteira,
chegando a areas mais distantes até entdo preservadas devido ao acesso apos

sua reconstrucgao.

De acordo com esses autores (Santos Jr. et al., 2019), o primeiro cenario
seria utilizando informacdes pré-existentes combase histérica da rodovia e regides
ao entorno, prevendo um aumento de mais de 270% no desmatamento. Ja o
segundo cenario, utiliza “estradas ja existentes” considerando um aumento de mais
de 520% no desmatamento, o que ocorreria por conta da melhoria da

infraestrutura, permitindo a ocupagao desses locais. Por fim, o terceiro cenario



34

utilizou aidéia de “areas planejadas”,resultando em um aumento de mais de 650%
no desmatamento, analisando o impacto causado por conta de novas estradas.
Dessa forma, o estudo conclui que ocorrera um impacto substancial no
desmatamento nessa regido, caso ocorra o cenario de estradas planejadas,
destacando que ainda possa ser que os impactos sejam subestimados, levando em

consideragao ao tamanho da area total analisada de toda a Amazbnia.

Podemos destacar que a manutencao da Floresta Amazbnica e seus
servicos ambientais sdo cruciais para o Brasil, pois afetaria todos os habitantes
desse continente especialmente nas regides mais populosas como no Sudeste que
dependem das chuvas provenientes da Amazénia (Van Der Ent et al. 2010; Arraut
et al., 2012; Zemp et al.,2014; Fearnside, 2015). Essa relagdo entre o
desmatamento e a ocupagdo humana n&o esta restrita apenas em nivel regional,
mas sim globalmente, onde ndo ha apenas a perda direta da biodiversidade, mas
agrava diretamente o aquecimento global (Baidya & Avissar, 2002; Fearnside 2005,
2006; Pinto et al. 2009; Garcia-Carreras & Parker, 2011).

No que diz respeito as Unidades de Conservacao e as terras indigenas na
regido, a rodovia BR-319 representa uma grave ameacga. Sua reconstrugao e
pavimentacdo facilitardo o acesso a areas ainda preservadas, permitindo que
processos de desmatamento se espalhem em zonas vulneraveis. E crucial proteger
as comunidades indigenas e ribeirinhas, uma vez que elas dependem dos
ecossistemas amazoénicos e estdo vulneraveis devido a falta de governanca e

exploracéo ilegal de recursos naturais préximos a rodovia.

A preservagao das unidades de conservagao e a consulta as comunidades
indigenas sé&o essenciais para evitar conflitos e problemas ambientais causados

pela reconstrucido da rodovia.
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2.4 BIODIVERSIDADE NA BR-319, SUAS RELAGOES COM O
DESENVOLVIMENTO REGIONAL E AREAS DE CONSERVAGAO

A regiao do interflivio dos Rios Purus-Madeira possui alta biodiversidade
que enfrenta forte pressao de alteracdes antrépicas relacionadas a rodovia BR-319.
Desde a sua construcdo inicial em 1973, e abandonada em 1988 por questdes de
baixo trafego e manutengao, houve a perspectiva de reconstru¢gdo o que levou a
criagdo da Area sob Limitagdo Administrativa Provisdria (ALAP) em 2006, com o
objetivo de evitar empreendimentos na regido até a realizagdo de estudos para a

criacao de Unidades de Conservacéao (Fearnside et al. 2009; Graca et al. 2014).

Com a criacdo da ALAP foi possivel acriacdo de cinco Unidades de
Conservacgao federais e seis estaduais, refletindo a importancia ecolégica dessas
areas (SDS 2005; DOU 2006). Alguns autores afirmam que atualmente a cobertura
vegetal original permanece bem conservada em areas distantes da rodovia, porém
com a recuperacao da rodovia e aumento da infraestrutura, tal situacao representa
uma ameacga a biodiversidade local (Graga et al. 2014; Santos Junior et al. 2015
a,b). Nesse periodo foram instituidas 21 Unidades de Conservacado, sendo 10

federais e 11 estaduais nas areas de influéncia da BR-319 (Sansolo, 2020).

A biodiversidade do interfluvio Madeira-Purus € destacada por sua rica
fauna, incluindo 572 espécies de aves e 165 espécies de mamiferos, o que torna a
regiao vital para a conservacao (Cohn-Haft et al. 2007; Réhe 2007, 2012). No
entanto, informacdes sobre a biodiversidade em areas como o médio e alto Purus
sao escassas, indicando lacunas no conhecimento sobre a distribuicdo de espécies
e reforcando a necessidade de medidas de conservacao eficazes (Santos et al.
2015; Sampaio et al. 2018). O interflavio Madeira-Purus, portanto, apresenta um
cenario critico, onde a manutengao e a criacdo de Unidades de Conservagao sao
essenciais para proteger a rica diversidade biolégica da regido diante das ameacgas

do desmatamento e da fragmentacgao.

Estimativas baseadas em modelos de distribuicdo de espécies e de uso da
terra sugerem que a perda de habitat para mamiferos, aves e palmeiras pode variar
de 10 a 16% em 20 anos apds a reconstrugdo da BR-319 (Graga et al. 2014;

Santos Junior et al. 2015 a, b). Essa perda acentuada de habitat refor¢ca a urgéncia



36

em implementar medidas de conservagao para proteger a biodiversidade unica da

regiao diante das ameacas do desmatamento e da fragmentacao.

Estudos recentes sobre pequenos rios amazonicos indicam que a ictiofauna
desses ambientes € composta em grande parte por individuos de tamanho médio a
pequeno, com alta taxa de endemismo (Castro, 2021). Esses rios, especialmente
em areas florestais, sdo vulneraveis a ocupagao humana (Dias et al., 2009), o que

representa uma ameaca significativa a diversidade de espécies.

A diversidade ictiolégica nesses pequenos rios € crucial, pois esta
diretamente ligado a conservagao da cobertura florestal, um fator vital para a
diversidade de peixes (Castello et al., 2013; Lobdn-Cervia et al., 2015). A
degradacao ambiental, resultante da falta de governanca ao longo da rodovia, pode
alterar drasticamente a composicdo e distribuicdo das assembléias de peixes
(Fearnside et al., 2009; Andrade et al., 2021).

Os peixes atuam como bioindicadores eficazes, permitindo avaliacdes
ecoldgicas devido a sua sensibilidade a mudancgas bidticas e abidticas (Mendonca
et al., 2005). Portanto, o monitoramento freqlente desses ambientes é fundamental
para entender os impactos da ocupagdo humana e proteger a rica biodiversidade

da regiao do interfluvio Purus-Madeira.

No estudo de Acacio et al. (2024), os autores obtiveram como resultados de
uma ictiofauna rica e diversificada com 3016 individuos distribuidos em 84
espécies, seis ordens, 25 familias e 60 géneros. De todos os espécimes coletados,
Characiformes foi a ordem mais representativa, com oito familias, 26 géneros e 42
espécies, seguida da Siluriformes, com 9 familias, 20 géneros e 23 espécies. De
acordo com os autores, a regido sudoeste da Amazdnia ainda conta com poucos
levantamentos de peixes, principalmente na regidao que corresponde ao Interflivio
Purus-Madeira, por isso € importante realizar levantamentos para preencher
lacunas de coletas e compreender padrdes de distribuicdo da biodiversidade da

regiao.

Quando falamos das reservas e unidades de conservagdo ao longo da
rodovia, podemos destacar a RDS Igap6-Acu, sendo uma pega-chave devido sua

caracteristica de possuir vegetacdo de igapd e pela presenga de inumeras
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espécies principalmente aquaticas como o Tucunaré-agu (Cichla temensis), que
atrai pescadores e turista para a regido. Essa atividade tem se mostrado
promissora com um aumento significativo na procura pela busca dos peixes ou
passeios ecologicos na regido. Embora a visitagdo tenha sido registrada, ndo ha
dados oficiais sobre o numero de turistas que buscam atividades de pesca de

forma recreativa.

Sua localizagdo é estratégica, pois conecta as diversas Unidades de
Conservagao e areas indigenas, permitindo o uso sustentavel dos recursos
naturais protegendo a biodiversidade local. Devido as condi¢gbes precarias
principalmente na época de inverno, houve uma emigragcao da populagao local
resultando em apenas 200 familias que dependem da agricultura, pesca e

extrativismo para sua subsisténcia.

A gestédo dessa comunidade € complexa e cheia de desafios devido a falta
de comunicacgao e infraestrutura. Em 2013 foi criada a Associagao Mil Maravilhas
de Ecoturismo com o intuito de promover a gestao dos recursos naturais de forma
sustentavel através do ecoturismo. Apesar da expectativa no aumento do fluxo de
visitantes, a falta de organizacado e planejamentos limitou os benéficos esperados

para a comunidade.

Portanto, o crescimento do turismo na regiao oferece uma oportunidade para
fortalecer as comunidades locais (Proenca et al., 2016) e promover a resisténcia ao
desmatamento, frequentemente caracterizado pelo modelo de ocupagdo em
"espinha de peixe" (Barniet al., 2015). A rica hidrografia e biota, especialmente a
ictiofauna, atraem visitantes, mas a falta de infraestrutura adequada para receber

turistas compromete a seguranga e a qualidade das experiéncias.

Entretanto, a implementacao efetiva das Unidades de Conservacao deve ser
acompanhada por melhorias nas condi¢bes de vida da populagdo local, como
acesso a saneamento basico e comunicagdo. Um programa de uso publico,
incluindo educagao ambiental, é vital para engajar a comunidade e assegurar que
os beneficios do turismo sejam compartilhados, evitando a exclusao social e

conflitos.
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A promogédo do conhecimento tradicional e da biodiversidade € essencial
para estabelecer dialogos com visitantes, criando oportunidades de aprendizado
mutuo. Assim, as Unidades de Conservagao na regiao tém um papel geopolitico
importante, resistindo a um modelo de desenvolvimento que ignora as

necessidades da biodiversidade e das populagdes locais.

Para que a RDS do Igap6-Agu possa se desenvolver como um destino
turistico sustentavel, é necessario investir em infraestrutura basica, como
saneamento e comunicacdo, além de promover a educacdo ambiental. A
implementacdo dessas medidas nao apenas contribuira para a conservagao da
biodiversidade, mas também fortalecera as comunidades locais, permitindo que

elas se tornem protagonistas na gestao de seus territorios.
2.5 CONCLUSOES

O entendimento da complexidade da construcdo e expansao da malha
rodoviaria na Amazo6nia como, por exemplo, a BR-319, demonstra a conexao entre
a qualidade de vida, desenvolvimento econbémico e conservacdao ambiental. Apesar
de ser vital para a integracéo regional e crescimento econdmico, a infraestrutura
rodoviaria traz consequéncias negativas como a fragmentacdo de habitas,
desmatamento e poluicdo, representando sérias ameagas arica € Unica

biodiversidade local.

O interfluvio Purus-Madeira requer uma atengcdo especial sobre a
preservacdo de fauna e flora, incluindo espécies endémicas e uma ictiofauna
diversificada, sendo crucial para a saude dos ecossistemas e sustento das
comunidades que dependem desses recursos para sua sobrevivéncia. E
fundamental que as politicas publicas priorizem nao apenas o desenvolvimento da
regido, mas que prevalecam a conservagao ambiental e a valorizagdoda economia
local através do ecoturismo. E essencial a participacdo ativadas populacdes locais
na gestao dos recursos para garantir o compartilhamento igualitario dos beneficios

adquiridos por toda a comunidade.

Historicamente a BR-319 serve como um alerta sobre a necessidade de uma
governancga eficaz e um planejamento cuidadoso, levando em consideracao as

realidades econbmicas, sociais e ambientais da regido com a adogdo de
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tecnologias avangadas para monitorar e mitigar os possiveis impactos da

reconstrucao dessa rodovia.

A capacidade de equilibrar o crescimento e conservagdo na Amazoénia
garantira a preservagao das riquezas naturais e culturais para as geragdes futuras
e essa tarefa requer o compromisso de todos os setores da sociedade e politica a
fim de assegurar que as tomadas de decisbes atuais respeitem a complexidade

desse ecossistema unico etoda a sua fragilidade.
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3 CAPITULO 2 - ANALISE DA INFLUENCIA DA PLUVIOSIDADE E
TEMPERATURA COMO FATORES DE RISCO DE ATROPELAMENTOS
NA FAUNA SILVESTRE DA BR-319

3.1 INTRODUGAO

Os atropelamentos de fauna em rodovias representam uma grave ameaca a
conservacao de diversas espécies de mamiferos, aves, répteis e anfibios.
Estimativas indicam que aproximadamente nove milhdées de mamiferos de médio e
grande porte morrem anualmente devido a atropelamentos no Brasil (Pinto et al.,
2022).

Esses animais sao particularmente vulneraveis, pois necessitam de habitats
extensos e tém alta mobilidade, o que os leva a cruzar estradas em busca de
recursos e na realizagao de deslocamentos entre fragmentos de habitat (Ascensao
et al.,, 2017; Fahrig & Rytwinski, 2009). A construcdo de rodovias causa a
fragmentagdo dos habitats, desconectando remanescentes de vegetagao natural e
impactando as populagdes de fauna local, que podem se tornar isoladas e sujeitas a
degradagao ambiental (Underhill & Angold, 2000; Primack & Rodrigues, 2006).

Dentre as diversas pesquisas realizadas, o estudo de Abra et al. (2021), no
estado de Sdo Paulo, destaca-se ao registrar 37.744 mamiferos atropelados ao
longo de 10 anos de monitoramento. Os dados, obtidos entre 2009 e 2014, revelam
uma média de 3.774 individuos atropelados por ano (£ 1.159; min = 1.932; max =
5.369; 0,6 individuos/km/ano), além de uma tendéncia de aumento médio de 313,5
individuos/ano. Destaca-se que cerca de 66% dos atropelamentos ocorreram
durante o periodo noturno e que os meses chuvosos (de outubro a margo)
concentraram 55% dos registros. Extrapolando esses resultados, a estimativa média
para mamiferos de médio e grande porte atropelados anualmente em Sao Paulo é
de 39.605 individuos, fornecendo parametros importantes para analises de

viabilidade populacional.

Essa dinamica de atropelamentos é influenciada por diversos fatores,
incluindo a sazonalidade, que pode aumentar ou diminuir a frequéncia de animais

em determinadas épocas do ano, afetando especialmente anfibios, répteis e
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mamiferos (Rudolph et al., 1999; Forman et al., 2003). Em regides de clima
temperado, por exemplo, a atividade de répteis tende a aumentar nas estagées mais
quentes, refletindo nas taxas de atropelamento (Bonnet, Naulleau & Shine, 1999).
Embora mamiferos de médio e grande porte ndo apresentem variagdes sazonais
significativas, a incidéncia de atropelamentos tende a ser maior durante a noite,
quando a luminosidade dos faréis pode ofuscar a visdao dos animais, resultando em

colisbes (Silva, 2011).

O impacto dos atropelamentos € especialmente preocupante para espécies
ameacgadas de extingdo, que geralmente possuem territérios amplos e baixa taxa
reprodutiva (Prada, 2004; Silva, 2011). Além disso, caracteristicas das rodovias,
como pavimentacgao, sinuosidade e fluxo de trafego, desempenham um papel crucial
na incidéncia de atropelamentos (Braz & Franca, 2016; Coelho et al., 2012) a nivel
nacional. Outros impactos secundarios incluem a contaminagdo do ambiente e a
introducao de espécies exoticas, resultantes de alteragdes nos habitats, que podem
desestabilizar ecossistemas locais (Trambulak & Frissel, 2000; Forman & Alexander,

1998) quando observados a nivel mundial.

Diante dessa complexa relagao entre rodovias e fauna, a identificacdo de
areas com altos indices de atropelamentos é fundamental para a implementacéo de
estratégias de mitigagao eficazes. Levantamentos de dados em longo prazo sao
necessarios para compreender os padroes de atropelamentos e avistamentos,
possibilitando a modelagem e previsdo de locais de acidentes no Brasil (Santos et
al., 2018; Santos et al., 2015). Medidas de mitigacdo, como passagens de fauna,
sinais de alerta e reducéo de velocidade, sao essenciais para diminuir os impactos
sobre a fauna e melhorar a segurancga nas rodovias (Clevenger & Ford, 2010; Huijser
& McGowen, 2010).

O monitoramento continuo da fauna em rodovias, como o realizado pelo
Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT/AM) e pelo Ministério
dos Transportes na Regido Amazobnica, é crucial para desenvolver estratégias que
minimizem os impactos ambientais decorrentes da construgdo e manutencao de
estradas. Esse esforgo é vital para a preservagdo da biodiversidade e a

sustentabilidade dos ecossistemas afetados pela atividade humana.
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Os atropelamentos de fauna s&o um problema comum em regides com
intensa atividade rodoviaria e sao influenciados por diversos fatores, incluindo
sazonalidade, alteragdes climaticas e comportamento animal. Assim, o presente
estudo aborda uma contextualizagdo da influéncia de fatores ambientais
(sazonalidade e temperatura) nos atropelamentos de fauna na rodovia BR-319, na

Regido Amazobnica.

3.2 MATERIAL E METODOS
3.2.1 Area de estudo e periodo amostral

Os dados apresentados nesse capitulo sao referentes a coletas feitas no
periodo de dezembro de 2017 a novembro de 2021, na BR-319/AM/RO, localizada
no estado do Amazonas. Especificamente para as analises desse estudo foram
selecionadas as informag¢des do trecho denominado Trecho Sul - Segmento B,
contendo 230 km de extensdo quecompreende do entroncamento com a BR-
230/AM até o inicio travessia rio Madeira entre os km 655,7 ao km 877,4) conforme

figura 10.

ranao
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Para a coleta de dados, foram empregados quatro métodos: expedi¢des
mensais de monitoramento sistematico de fauna avistada e atropelada,
monitoramento por amostragem a pé, expedigdes de acompanhamento de remogao
de carcagas e obtencdo de registros eventuais pela equipe ou terceiros, percorrendo

aproximadamente 42.096 km em 48 meses de amostragem.
3.2.2 Coletade Dados

O monitoramento foi executado com veiculo em velocidade média de 40 km/h,
para garantir a detectabilidade de animais e carcacgas, facilitando eventuais paradas
para identificacao e registro (Coelho, 2017; 2020; ICMBio, 2022). O percurso foi feito
nos dois sentidos ao longo de toda a rodovia. Para cada carcaca detectada durante
0 monitoramento, foram obtidos registros fotograficos, coordenadas geograficas e
outras informagdes, como data, hora, local (acostamento, pista ou borda), classe,
sexo, condicbes da carcacga (pele, 0ssos, inteira) e tipo de avistamento (cagando,

forrageando, pousado) (Figuras 11 e 12).

Figura 11: Veiculo utilizado nas amostragens da BR-319.
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Figura 12: Viculo utilizado para registro de caaga de animal atropelado da pista na BR-319.

Os registros de fauna atropelada correspondem a carcagas em diferentes
graus de decomposicédo e compactacao, incluindo ossadas e restos de pele, pelos e
penas. Toda carcacga encontrada ao longo da pista e suas margens foi considerada
como vitima de atropelamento, a excecdo de evidéncias claras de outro fator de

morte (ex.: marcas de tiro ou partes com cortes definidos, sugerindo caga).

Mesmo carcagas consumidas por outros animais foram consideradas
atropeladas, assumindo que 0 consumo ocorreu por espécies carniceiras apos o

atropelamento e nao por um evento de predacao ativa.

As carcacas encontradas foram fotografadas utilizando como parametro de
escala uma trena padronizada ao lado do animal, evidenciando o tamanho do
individuo em questado, para auxilio na identificacdo de referéncia e, assim, obter o
nivel taxondmico mais preciso possivel. Foram também feitas fotografias do
ambiente onde se encontrava a carcaca, bem como de eventuais obras de arte
correntes ou especiais (conhecidas como bueiros e pontes, respectivamente)
proximas, avaliando os motivos pelos quais o0 animal possivelmente ndo utilizou o
dispositivo como passagem de fauna (seja por obstrugcédo, dano, inundacao, degraus

etc.), evitando assim o atropelamento.
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Com a coleta dessas informagdes, foi criado um banco de dados completo
com o historico dos registros de atropelamento de fauna neste trecho da rodovia,
para que sirva de base para estudos futuros e/ou parametro de comparagdo em

relacao a outros trechos rodoviarios.

Os espécimes foram identificados com base em guias e chaves para cada
grupo faunistico: répteis (ex.: Avila-Pires, 1995; Marques et al., 2001), aves (ex.:
Sick, 1997; Van Perlo, 2009) e mamiferos (ex.. Emmons & Feer, 1997; Reis et al.,
2011).

Os resultados dos atropelamentos foram expressos através do calculo de
taxas de atropelamento, conforme utilizado por Rosa & Bager (2012) e sugerido por
Dornas et al. (2012): numero de individuos atropelados/km/dia de monitoramento.
Essa abordagem permite comparagdes espacgo-temporais mais confiaveis entre
periodos (cheia e seca, por exemplo) e trechos de rodovia (com e sem contato com
unidades de conservagao, por exemplo), levando em consideragao a influéncia do
esforgo amostral. Salienta-se que, para este trabalho, foram selecionados apenas os

grupos aves, répteis e mamiferos, excetuando-se o grupo dos anfibios.

Uma vez coletadas as informagbes da carcaca atropelada, foi realizada a
remocgao a fim de evitar que essa carcaca atraisse possiveis animais com habito
necrofago, como urubus, carcaras e alguns mamiferos, entre outros, evitando assim
possiveis atropelamentos desses animais. Para a remog¢ao foram utilizadas pingas
de metal ou realizada de forma manual, com o auxilio de luvas de latex. As imagens
a seguir (Figuras 13 a 15) ilustram a aplicagdo do método descrito de coleta das

informagdes ao longo do trecho, conforme especificado.



Figura 13: Coleta de dados utilizando trena como escala para egistrode crcga de animal tropelao
na BR-319.

Figura 14: Remogao carcaga de animal atropelado da pista a BR-319.Trecho Sul (Segmento B).
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Figura15: Remogéo de carcaga de animal atropelado na BR-319.

3.2.2.1 Monitoramento por amostragem a pé

Para estimar taxas de atropelamento de fauna de forma precisa, foi
necessario calcular um fator de corregao da capacidade de detecg¢ao de carcagas a

partir da comparagao entre as taxas obtidas por meio das amostragens de carro e a
pé.

As amostragens a pé foram realizadas durante as expedi¢des sistematicas,
em pelo menos dez transecgbes por expedicdo, em pontos aleatoriamente
escolhidos, mas espacialmente bem distribuidos, cada um com 500 m de extensao.
Os dados obtidos por meio deste método foram coletados de novembro de 2018 a
outubro de 2020.

3.2.2.2 Registros eventuais

O monitoramento eventual de fauna atropelada ocorreu durante a realizagao
das atividades cotidianas na rodovia por moradores locais, trabalhadores das

construtoras e usuarios da estrada. Esses dados foram utilizados para compor a lista
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dos animais atropelados potencialmente impactados. Apesar de ndo serem obtidos
de forma padronizada, sao importantissimos para avaliar a riqueza da regiao,

embora ndo sejam utilizados nos calculos de detectabilidade.

3.2.2.3 Dados climaticos

Os dados climaticos, como temperatura e pluviosidade — fatores relevantes
por influenciarem a atividade e o comportamento da fauna silvestre, bem como
aumentarem a probabilidade de atropelamentos —, foram obtidos mensalmente
(médias) para a regido, pelo portal do Instituto Nacional de Meteorologia do
Brasil (INMET), utilizando como base as estagbes de Manaus/AM e Humaita/AM,

além de dados do portal Agritempo para suprir eventuais lacunas.

Para a obtencao dos resultados de sazonalidade, foram realizadas analises
estatisticas comparando as meédias de atropelamentos entre as estagdes chuvosa e
seca para cada classe, utilizando o teste t e o teste de Mann-Whitney como
alternativa ndo paramétrica ao teste t, quando as suposi¢cdes de normalidade nao
sao atendidas, principalmente se houver empates nos dados. Também foi aplicada a
ANOVA para avaliar se existem diferengas significativas nas médias de
atropelamentos considerando simultaneamente as variaveis Ano, Estacdo e Classe

(Aves, Répteis e Mamiferos).

Para a analise da relagao entre temperatura e atropelamentos, foi utilizada a
correlacao de Pearson, que avalia a forca e a diregcao da relagao linear entre a média
de temperatura e o total de atropelamentos, variando de -1 a 1. Para determinar a
significancia da correlagao, foi realizado um teste de hipétese, em que o valor-p
indica a probabilidade de a correlagao ser devida ao acaso — valores abaixo de 0,05

foram considerados significativos.

Além disso, foram calculadas as estatisticas descritivas, como média e desvio
padrdo do total de atropelamentos e da média de temperatura, oferecendo uma

visdo geral das distribuicbes dos dados ao longo dos anos analisados.
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3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados coletados de animais atropelamentos na rodovia mostram
variacdes significativas entre os grupos analisados e grande diversidade de
espécies registradas nesses levantamentos sistematicos, porém, sabe-se que este
numero é subestimado principalmente para o grupo de répteis, visto que muitos
individuos ndo puderam ser identificados em nivel especifico devido ao avangado
grau de decomposicdo e compactacao das carcagas. Por isso, utilizou-se a
contagem por taxons superiores a espécie quando nao era possivel a identificagao

precisa, e por espécies quando a condicao da carcacga assim o permitia.

Para o grupo das aves registramos o total de 217 atropelamentos,
mostrando-se particularmente vulneraveis. Esses atropelamentos podem estar
sendo influenciados pela vegetacdo densa nas proximidades da estrada, que
dificulta a visibilidade para os motoristas, aumentando a probabilidade do risco de
colisbes. Além disso, muitas espécies de aves sao atraidaspor carcacas na

rodovia, 0 que as torna mais propensas a acidentes com veiculos.

Santos et al. (2018) destacam que as aves necréfagas sao especialmente
afetadas por esse fendbmeno, corroborando a analise de Pereira et al. (2017)
e,que aponta o habito alimentar dessas aves como um fator de risco nas rodovias.
Conforme observamos a figura (8), podemos observar que o maior numero 73
registros de aves atropeladas pertencem a espécie urubu-de-cabecga-preta
(Coragyps atratus), seguido de 17 registros de carcara (Caracara plancus), aves
amplamente estudadas em trabalhos com atropelamentos de fauna silvestre por

sua frequiéncia nos atropelamentos (figura 16).
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Figura 16: Espécies de aves atropeladas no trecho Sul segmento B da rodovia BR-319 no periodo de

novembro de 2017 adezembro de 2021.

Almeida et al. (2017) destaca que o urubu-de-cabecga-preta € um dos
principais responsaveis pela ocorréncia de colisbes em estradas, especialmente
em areas com alta densidade de trafego, conforme observados pelos autores. Da
mesma forma quando observamos o carcara que apresenta comportamento

semelhante ao urubu-de-cabeca- preta sendo observado buscando alimentos

préximos a rodovias.

O estudo de Ferreira et al. (2020), indicam que em regides com cobertura
vegetal escassa ou ausente, o carcara torna-se possivel vitima de
atropelamentos. Essas areas abertas facilitam acesso a recursos alimentares,

entretanto, expde a espécie ao atropelamento devido ao trafego intenso.

As demais espécies apresentam valores menores de atropelamentos,
porém devemos destacar que a presenga de aves que ficam em bandos como
anu-preto (Crofophaga ani) correm mais riscos de atropelamentos do que aves
solitarias uma vez que essas aves voam em bandos nas proximidades da rodovia
e/ou atravessam possibilitando o atropelamento. Outro fator € que essas aves

costumam ser oportunistas aose alimentareme uma vez encontrando alimento
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disponivel nas margens das rodovias, iram para esses locais, aumentado a

possibilidade de serem atropeladas.

A coruja-buraqueira (Athene cunicularia) é uma ave de rapina que habita
areas abertas, como campos e pastagens, frequentemente proximas a rodovias.
Embora ndo existam estudos especificos que expliqguem detalhadamente os
motivos pelos quais essa espécie € frequentemente atropelada em rodovias,
algumas razdes podem ser inferidas com base no comportamento da coruja-
buraqueira e nas caracteristicas das rodovias. As corujas-buraqueiras sdo aves
noturnas, o que significa que estdo ativas durante a noite, periodo em que a
visibilidade para os motoristas € reduzida, aumentando o risco de encontros com

veiculos, especialmente em rodovias mal iluminadas (Forman & Alexander, 1998).

Além disso, a expansao das rodovias frequentemente leva a fragmentagéo
de habitats naturais, forgando a coruja-buraqueira a se aproximar das estradas
em busca de alimento ou abrigo, o que aumenta o risco de atropelamentos
(Clevenger & Ford, 2010). Essas aves se alimentam de pequenos mamiferos e
insetos, que podem ser atraidos para as margens das rodovias, especialmente
em areas com vegetacao densa, o que concentra suas presas e aumenta a
probabilidade de as corujas se aproximarem das estradas, aumentando o risco de

atropelamentos (Pinto et al., 2022).

Apesar de serem boas voadoras, as corujas-buraqueiras possuem
mobilidade limitada no solo, o que pode torna-las lentas para reagir a veiculos em
movimento, especialmente em rodovias com trafego intenso, tornando-as

vulneraveis a acidentes (Braz & Franca, 2016).

O urubu-de-cabecga-amarela (Cathartes burrovianus), € uma espécie de
urubu nativa da América do Sul. Embora ndo existam estudos especificos que
expliquem detalhadamente os motivos pelos quais essa espécie é frequentemente
atropelada em rodovias, € possivel inferir algumas razbes combase no

comportamento geral dos urubus e nas caracteristicas das rodovias.

Os urubus sado aves necrofagas que se alimentam de carnica e
frequentemente se aproximam de rodovias para se alimentar de animais mortos,

aumentando o risco de atropelamentos (Pinto et al., 2022). Além disso, esses
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animais sao aves diurnas, o que significa que estdo mais ativos durante o dia,
periodo em que o trafego rodoviario € mais intenso, o que também contribui para

a maior incidéncia de atropelamentos (Braz & Franga, 2016).

A expansao das rodovias frequentemente leva a fragmentagdo de habitats
naturais, forgando animais como o urubu-de-cabega-amarela a atravessar
estradas em busca de alimento ou abrigo, o que também aumenta o risco de
atropelamentos (Forman & Alexander, 1998). Embora sejam excelentes voadores,
0s urubus possuem mobilidade limitada no solo e ndo sao rapidos o suficiente
para evitar veiculos em movimento, especialmente em rodovias com trafego
intenso (Clevenger & Ford, 2010). Para melhor compreender os fatores que
contribuem para os atropelamentos dessas espécies, sdo necessarios estudos

mais aprofundados sobre seus comportamentos e interagdes com as rodovias.

Abaixo segue alguns registros de aves atropeladas durante a realizagdo do
estudo (figura 17).

Figura 17: Aves encontradas atropeladas no trecho Sul segmento B na rodovia BR-319no periodo de novembro
de 2017 a dezembro de 2021. A= Choca-barrada (Thamnophilus doliatus), B = Anu-coroca (Crotophaga major), Urubu-de-

cabecga-preta (Coragypus atratus) e Coruja-buraqueira (Athene cunicularia).
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Os répteis apresentaram um total de 230 registros de atropelamentos. Esses
animais frequentemente se aproximam das rodovias em busca de regulacao
térmica, sendo atraidos pelo calor gerado pelas superficies pavimentadas. De
acordo com Smith et al. (2020), essa necessidade de absorver calor leva muitos
répteis a se exporem nas estradas, o que aumenta o risco de atropelamento,

especialmente em areas com pouca vegetagcéo que oferega protecéo térmica.

Em regides quentes como na Amazodnia, a termorregulagdo emestradas esta
associada a periodos de final de tarde e inicio da noite quando o asfalto ainda
mantém algum calor indicando que se for detectado algum réptil atropelado
provavelmente ocorreu durante esse periodo, ja que durante o dia (periodo mais
quente) é improvavel que eles fagam termorregulagédo devido a alta temperatura e
a sua permanéncia nesses locais. Caso seja detectado o atropelamento dessa
classe no periodo mais quente, muito provavelmente ele estaria tentado atravessar

a rodovia devido a essas caracteristicas citadas anteriormente.

A espécie que apresentou maior numero de atropelamento foi a jibdia (Boa

constrictor), espécie de serpente bastante comum nas regides tropicais (figura 18).
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Figura 18: Espécies de répteis atropeladas no trecho Sul segmento B da rodovia BR-319 no periodo de
novembro de 2017 a dezembro de 2021.
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Segundo Costa et al. (2019), a jibdéia é uma das serpentes mais
frequentemente encontradas atropeladas em regides de grande biodiversidade no
Brasil, com destaque para a Floresta Amazénica e Mata Atlantica. Estudos indicam
que essa espécie, ao buscar areas mais quentes, torna-se vulneravel a
atropelamentos, especialmente em trechos de rodovias préximas a areas florestais

densas.

Oliveira e Silva (2021) relatam que essa espécie € frequentemente
observada nas margens de rodovia e apresenta o comportamento noturno de
termorregulacdo, uma vez que as superficies aquecidas das estradas oferecem
uma fonte de calor favoravel para esses répteis, o que aumenta o risco de
atropelamento, especialmente em estradas sem mecanismos de protecao para a
fauna. Os autores sugerem que a instalagcdo de barreiras ou de passagens de
fauna especificas para répteis poderia reduzir os atropelamentos da espécie e

outras serpentes que possuem comportamentos semelhantes.

Outra espécie mais comumente registrada atropelada nesse estudo é o
calango- verde (Ameiva ameiva), também frequentemente registrada atropelada
devido ao comportamento de termorregulacéo, assim como varios répteis. Santos &
Souza (2018), afirmam em seus estudos que essa espécie € bastante ativa nas
horas mais quentes, o que coincide com o trafego intenso nas rodovias, tornando-a

especialmente vulneravel.

Outra caracteristica dessa espécie é utilizar areas mais abertas e areas
modificadas (alteragdo da paisagem) aumentando a probabilidade de atravessarem
a rodovia o que expde ainda mais ao risco de atropelamento. Essa caracteristica de
ambiente alterados devido a presenga humana € uma caracteristica encontrada no
trecho estudado nesse trabalho, corroborando com as informacdes obtidas para
esse grupo de animais silvestres. Abaixo segue alguns registros de répteis

atropelados durante a realizagdo do estudo (figura 19).

A jiboia-arco-iris (Epicrates cenchria) € uma espécie de serpente terrestre e
semi- arboricola, o que a torna mais propensa a atravessar rodovias ao buscar
habitats ou presas, como roedores e outros pequenos vertebrados, que

frequentemente se concentram nas margens das estradas (Forman & Alexander,
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1998). Além disso, devido a sua natureza discreta e movimento mais lento, essas
serpentes podem nao reagir com rapidez suficiente para evitar veiculos em alta

velocidade, especialmente em rodovias com trafego intenso (Pinto et al., 2022).

A fragmentacdo de habitats devido a construgdo de rodovias for¢a muitas
espécies, incluindo a jiboia-arco-iris, a se deslocarem por areas mais abertas e

expostas, aumentando o risco de atropelamentos (Braz & Franga, 2016).

Figura 19: Répteis encontrados atropeladas no trecho Sul segmento B na rodovia BR-319 no periodo de
novembro de 2017 a dezembro de 2021. A = Jiboia (Boa constrictor), B = Salamanta ou Jibdia-vermelha (Epicrates

cenchria), C = Jacaré-anao (Paleosuchus palpebrosus) e D = Iguana (Iguana iguana).
Por sua vez, os mamiferos foram animais os mais afetados, totalizando 259
atropelamentos. Esse elevado numero pode ser atribuido a necessidade desses
animais de cruzar estradas em busca de recursos e conectividade entre fragmentos

de habitat. A fragmentacdo do habitat forca muitas espécies a atravessarem

rodovias, expondo-se ao trafego intenso.
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Fonseca et al. (2018) e Rodrigues & Silva (2021) ressaltam que essas
travessias sao essenciais para a sobrevivéncia de algumas espécies que
dependem de recursos dispersos. Na figura (20), podemos observar as espécies de
mamiferos registrados durante esse estudo sendo a espécie mucura ou gamba
(Didelphis marsupialis) a mais representativa com 84 registros de atropelamentos,

esse € umanimal bastante comum em regides consideradas antropizadas.
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Figura 20: Espécies de mamiferos atropeladas no trecho Sul segmento B da rodovia BR-319 no periodo

de novembro de 2017 a dezembro de 2021.

Essa espécie, onivora e oportunista, tende a ser atraida para as margens
das rodovias em busca de alimentos, incluindo carcacas de outros animais, o que
aumenta seu risco de atropelamento. Como relatado por Souza & Ribeiro (2017), o
habito de se alimentar de restos e sua atividade noturna o tornam especialmente
vulneravel ao trafego rodoviario, principalmente em &reas onde ha maior
fragmentagcdo do habitat e disponibilidade de fontes alimentares proximas as

estradas.
(2021) indicam que D.

Mesma observacao feita por Almeida et al.
Marsupialis € uma das espécies mais frequentemente atropeladas, devido a

necessidade de deslocamento entre fragmentos de floresta em busca de abrigo e
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alimento. A movimentagcdo em areas abertas aumenta a exposi¢gao ao trafego,

especialmente em estradas que cruzam fragmentos de habitat.

O tamandua-mirim (Tamandua tetradactyla) e o mao-pelada (Procyon
cancrivorus), embora sejam espécies distintas, compartiham algumas
caracteristicas e comportamentos semelhantes, especialmente no que diz respeito
a sua presenga em ambientes florestais e a interagcdo com rodovias. Ambas as
espécies sao adaptaveis e habitam regides da América do Sul, incluindo florestas
tropicais e areas de vegetagdo densa, mas também tém sido encontradas em
zonas mais abertas e nas proximidades de rodovias, 0 que aumenta o risco de

atropelamentos.

O Tamandua tetradactyla, um mamifero de habitos noturnos e solitarios, é
frequentemente encontrado em arvores e no solo, utilizando suas garras poderosas
para escalar e se alimentar de formigas e cupins. Apesar de sua habilidade de
escalar arvores, essa espécie também atravessa rodovias em busca de alimento
ou novos territorios, tornando-se vulneravel ao trafego de veiculos (Forman &
Alexander, 1998).

O Procyon cancrivorus, também conhecido como guaxinim, € uma espécie
onivora e oportunista, conhecida por sua dieta variada que inclui frutas, insetos,
pequenos vertebrados e até carniga. Seu comportamento noturno e sua tendéncia
a se alimentar nas margens das rodovias embusca de alimentos podemtorna-lo
suscetivel a atropelamentos, especialmente emareas urbanas ou rodoviarias (Braz
& Franca, 2016).

Ambas as espécies estdo sujeitas aos impactos da fragmentacdo de
habitats, resultante da constru¢édo de rodovias, que obriga os animais a se
deslocarem por areas expostas. Isso aumenta o risco de atropelamentos,
especialmente em rodovias com trafego intenso e insuficiente sinalizagéo para a
segurancga da fauna (Clevenger & Ford, 2010). Além disso, a presenca de recursos
alimentares ao longo das rodovias pode atrair essas espécies para as estradas,

elevando ainda mais o risco de acidentes.

Podemos observar que no trecho alvo do estudo ha o uso antrépico mais

intenso, com extensas areas de agropecuaria, além disso, nessa regido a rodovia
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atravessa e se aproxima de areas de savanas, naturalmente abertas e secas.
Assim, explica-se a predominancia de registros de espécies de areas abertas
atropeladas como o carcara (Carcara plancus) e o anu-preto (Crotophaga ani), bem
como espécies generalistas no uso de habitat como o tatu (Dasypus sp.) e

tamandua-mirim (Tamandua tetradactyla).

Ha também, com frequéncia, a ocorréncia de espécies atropeladas
associadas a ambientes aquaticos como o mao-pelada (Procyon cancrivorus), a
sucuri (Eunectes murinus) e espécies de jacarés, podendo estar relacionada a
ocorréncia de areas alagadas criadas artificialmente as margens da rodovia, devido
a elevagao do greide da pista. Essas areas alagadas se tornam atrativas a fauna
neste ambiente naturalmente mais seco, aliado a isso, a presenga de mata ciliar ao

redor de igarapés forma corredores para a fauna.

Destaca-se a importancia das areas de enclaves de Cerrado cortados pela
BR- 319 AM/RO no trecho sul segmento B. Estes sdo ambientes compostos por um
mosaico de florestas e savanas de alta riquezade espécies, inclusive endémicas e
sdo muito pouco conhecidas e altamente ameagadas (Cohn-Haft et al., 2013;
Rocha et al., 2019). Duas espécies chamam particular interesse nestes ambientes:
o tamandua-bandeira (Myrmecophaga tridactyla) e o veado- campeiro (Ozotoceros

bezoarticus).

Sete tamanduas-bandeira foram registrados atropelados no trecho sul por
monitoramento sistematico, apesar de nao constar entre as espécies mais
frequentes, esse numero de registros € preocupante visto que a espécie €
considerada vulneravel de extingdo nacional e internacionalmente. Ja o veado-
campeiro nao foi amostrado durante a obtengdo dos dados, porém num estudo
publicado por Rocha et al., (2019) foram descobertas populagdes dessas espécies,
também ameacgadas nacional e internacionalmente, nos enclaves de Cerrado do sul

amazonico, dentre eles um cortado pela BR-319.

Esta descoberta ampliou a area de distribuicdo conhecida para a espécie e
corrobora com as informacgdes existentes para demonstrar a necessidade de agdes
mitigadoras nessas areas. Abaixo segue alguns registros de mamiferos atropelados

durante a realizagao do estudo (figura 21).
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Figura 21: Mamiferos encontrados atropelados no trecho Sul segmento B na rodovia BR-319 no periodo de
novembro de 2017 a dezembro de 2021. A= Mucura ou Gamba (Didelphis marsupialis), B= Mao-pelada (Procyon
cancrivorus), C = Porco-espinho (Coendou prehensilis) e D = Tatu-galinha (Dasypus novemcinctus).

Com os resultados obtidos evidenciamos a necessidade de medidas de
mitigagcdo para reduzir os atropelamentos de fauna silvestre na rodovia BR-319. A
instalagcdo de passagens de fauna e sinalizagbes especificas para motoristas em
areas identificadas como de alta vulnerabilidade é fundamental para proteger essas

espécies garantindo a prote¢do da biodiversidade.

3.4 RIQUEZA

Ao observarmos as Figuras 22, 23 e 24, identificamos que as curvas de
rarefagcdo geradas apds 48 meses de amostragens em cada ano (2017, 2018, 2019,
2020 e 2021) continuam em crescimento, sem atingir uma assintota. Isso indica que
a suficiéncia amostral ainda nao foi atingida, o que era esperado devido a grande
diversidade de espécies na regido, que podem utilizar a pista mesmo que raramente,

sendo, por isso, dificilmente amostradas (Gordo & Pereira, 2015).
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Contudo, apesar da nao estabilizagdo da curva durante esses mais de quatro
anos de amostragens, ja se conhecem as principais espécies que utilizam e sao
impactadas por atropelamentos na rodovia BR-319. Cabe ressaltar a importancia da
continuagdo das amostragens para registrar o incremento de espécies,

principalmente aquelas mais raras.
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Figura 22: Curva de rarefagdo das espécies de aves na rodovia BR-319.
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Figura 23: Curva de rarefagédo das espécies de répteis na rodovia BR-319.
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Figura 24: Curva de rarefagao das espécies de mamiferos na rodovia BR-319.

Podemos inferir que a riqueza de espécies observada comparando as
classes estudadas (Aves, Répteis e Mamiferos) ao longo dos anos através da
somatodria do numero de atropelamentos pode ainda estar subestimada figura (25),
sugerindo que ainda ha espécies que ndo foram amostradas ou que a coleta n&o

capturou toda a riquezapotencial do local.

Isso € frequente em habitats altamente heterogéneos como podemos
observar no trecho do presente estudo, cruzando diferentes tipos de ecossistemas
e areas (areas antropizadas, florestas primarias, secundarias, pastos, fazendas,
Cerrado amazoénico etc.), onde os atropelamentos sdo variados e continuos ao

longo do tempo.
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Curva de Rarefacdo para Aves, Repteis e Mamiferos
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Figura 25: Curva de rarefagdo do acimulo dos registros das espéciesdeaves,répteis e mamiferos ao longo dos

anos amostrados na rodovia BR-319 no periodo de novembro de 2017 a dezembro de 2021.

A grande biodiversidade e a falta de conhecimento sobre a regido Amazdnica
fazem com que novas espécies sejam descritas quase diariamente (Valsecchi et al.,
2014). O interfluvio Purus—Madeira, interceptado pela BR-319/AM/RO, permanece

como uma das areas ainda pouco conhecidas no Brasil (Gordo & Pereira, 2015).

Onde, por exemplo, novas espécies de aves foram descritas recentemente,
incluindo uma nova espécie de gralha, o cancdo-da-campinha (Cyanocorax
hafferi), que foi descoberta em 2002 e descrita em 2013, sendo endémica das

campinas do interflivio Purus—Madeira (Cohn-Haft et al., 2013).

Além desta, outro exemplo € o de uma nova espécie de perereca, Scinax
strussmannae, que foi descrita para a regido, sendo encontrada no Parque

Nacional das Nascentes do Jari, proximo a BR-319 (Ferrdo et al., 2018).

Magioli et al. (2018) destacam que a auséncia de informag¢des sugere a
necessidade de esforcos de amostragem adicionais ou de metodologias que
abarquem periodos sazonais diferentes, garantindo uma visdo mais completa da

diversidade de espécies afetadas.
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Quando a curva de rarefagdo nao atinge a estabilizacdo, € comum considerar
que a frequéncia de atropelamentos e o impacto nas populagdes locais podem estar

sendo subavaliados, conforme reforcam Garcia et al. (2020).

3.5 SAZONALIDADE

A analise dos dados de pluviosidade mostra que a média registrada foi de 134
mm, enquanto a mediana é ligeiramente mais baixa, com 115 mm, indicando a
presenca de assimetria positiva, 0 que sugere alguns valores extremos mais altos
que elevaram a média. Essa condigdo pode ser tipica em regides com sazonalidade
acentuada, como no caso da area estudada, onde ha periodos de chuva intensa
seguidos por outros mais secos, 0 que aumenta a variagdo na distribuicdo dos

valores de pluviosidade.

Esses dados podem ter correlagdo com outras variaveis, como a quantidade
de atropelamentos de fauna, que pode se alterar em resposta a pluviosidade, pois
mudangas no regime de chuvas afetam o comportamento e os padrbes de

movimento dos animais.

Como observamos na Figura 26, a classe que teve o maior numero de
animais atropelados na estacdao seca foi a dos mamiferos, enquanto na estagao
chuvosa predominam os répteis, podendo estar associado a padroes de

comportamento e ecologia especificos de cada grupo.
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Atropelamentos Classe X Estacdo
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Figura 26: Numero total de espécies atropeladas por classe em cada uma das estagdes (chuvosa e seca).

Estudos prévios, como os de Ascensdo et al. (2019), mostraram que as
condigdes climaticas, como chuvas intensas e temperaturas elevadas, influenciam o
comportamento de travessia de varias espécies, especialmente de répteis e

mamiferos como também observado no presente estudo.

Durante a estacdo seca, mamiferos sao forcados a percorrer maiores
distdncias em busca de agua e alimento, uma vez que os recursos ficam mais
escassos. Esse aumento na mobilidade, segundo Santos et al. (2019), leva a um

maior numero de travessias de rodovias, 0 que aumenta o risco de atropelamentos.

Almeida et al. (2021) também apontam que a fragmentagdo do habitat
impulsiona os mamiferos a se deslocarem entre areas isoladas, intensificando a

exposicao a rodovias durante a estagéo seca.

Quando observamos os répteis com comportamentos termorreguladores, a
alta umidade e as temperaturas elevadas durante o periodo chuvoso proporcionam a
esse grupo condi¢des favoraveis para sua atividade, como observado por Ferreira &
Souza (2020), que relatam que a maior disponibilidade de agua durante a estagao

chuvosa estimula a movimentagao de répteis em areas préoximas as rodovias.



68

Costa et al. (2018) ressaltam que a presenca de pocas temporarias e habitats
umidos nas margens das rodovias cria um atrativo adicional para algumas espécies,
aumentando o risco de atropelamentos. Esse padrao é semelhante ao encontrado
por Vasconcelos et al. (2020), que indicam a influéncia da pluviosidade sazonal no
comportamento de animais em regides tropicais, observando que periodos mais
umidos geralmente levam a maior movimentacdo de anfibios e répteis,
especialmente em areas de rodovias, em busca de alimento e agua, como também

observado por D’Amico et al. (2015).

A diminuicdo de atropelamentos de aves pode também estar associada a
mudancas sazonais que influenciam seus padrdes migratérios e de busca por
alimentos (Pereira et al., 2017), sugerindo que fatores como a disponibilidade de
recursos em areas proximas ou afastadas da rodovia influenciam a exposi¢ao das
aves ao risco de atropelamento. Além disso, fatores locais, como o desmatamento
proximo a rodovias, tendem a influenciar os movimentos e a necessidade das aves

em cruzar areas de trafego elevado (Miranda et al., 2019).

Para analisar os impactos da pluviosidade na fauna e suas implicagdes em
atropelamentos, € essencial considerar como a variabilidade na chuva como a
observada neste estudo pode influenciar o comportamento dos animais e os riscos
de mortalidade por atropelamento. Apds as analises, obtivemos os seguintes
resultados, apresentados na Figura 28 abaixo, separados por classes (Aves, Répteis

e Mamiferos).

Aves
Métrica Valores
Média Chuvosa 21.50
MédiaSeca 32.75
Valort(Testet) -22.816
Valorp(Testet) 0.089
Valorp(Mann-Whitney) 0.04083
Répteis




Métrica Valor

Média Chuvosa 32.50

MédiaSeca 25.00

Valort(Testet) 1.076

Valorp(Testet) 0.3511

Valorp(Mann-Whitney) 0.4705
Mamiferos

Métrica Valor

Média Chuvosa 21.20

MédiaSeca 38.25

Valort(Testet) -21.854

Valorp(Testet) 0.06524

Valorp(Mann-Whitney) 0.1054
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Figura 27: Tabela com valores estatisticos das andlises realizadas para obtengdo do resultados de

sazonalidade e atropelamentos na rodovia BR-319.

Os resultados da analise de atropelamentos de vertebrados por classe

revelaram padrdes distintos entre as estagdes chuvosa e seca. Para as aves, a

média de atropelamentos foi de 21,50 na estagao chuvosa e 32,75 na estagao seca,

com o teste de Mann-Whitney indicando uma diferenca significativa entre as

distribuicdes (p = 0,04083), sugerindo que mais atropelamentos ocorrem na estagao

Seca.

Em relagdo aos répteis, a média de atropelamentos foi de 32,50 na estagao

chuvosa e 25,00 na seca. Tanto o teste t (p = 0,3511) quanto o teste de Mann-

Whitney (p = 0,4705) mostraram que nao ha diferencas significativas entre as duas

estacoes.
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Os mamiferos apresentaram média de 21,20 na estagdo chuvosa e 38,25 na
seca, com uma tendéncia observada de maior numero de atropelamentos na
estacdo seca (teste t, p = 0,06524), embora essa diferengca nao tenha sido

estatisticamente significativa (teste de Mann-Whitney, p = 0,1054).

Podemos observar os resultados de maneira mais clara na Figura 28, onde é
possivel visualizar a relagado entre as médias mensais de atropelamentos de cada
classe analisada, considerando as médias mensais por ano (2017 a 2021) e as

estagdes (chuvosa e seca).
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Mamiferos (Anos 2017 a 2021)
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Figura 28: Médias do numero total de espécies atropeladas de aves, répteis e mamiferos por ano em cada

uma das estagdes (chuvosa e seca).

O desvio padrao das analises reforga que a variabilidade é significativa, o
que pode sugerir uma correlagdo com a sazonalidade das chuvas e as taxas de
atropelamento, como apontado por Carvalho et al. (2019), que relatam que a
sazonalidade influencia as taxas de mortalidade de fauna nas estradas,

especialmente em regides com estacdo seca e estagdo chuvosa bem definidas.

Durante periodos de intensa pluviosidade, a alta disponibilidade de
recursos pode estimular o deslocamento de mamiferos e aves, aumentando sua

vulnerabilidade a acidentes rodoviarios.

Portanto, o comportamento dos animais em resposta a variagcdo da
pluviosidade destaca a importancia de estratégias de mitigacao especificas para
periodos de chuva intensa, como a instalagdo de cercas e passagens de fauna
em areas de alto risco (Silva et al., 2021), além do monitoramento continuo das
taxas de atropelamento ao longo das diferentes estagbes para identificar

padroes sazonais e adaptar as intervengdes necessarias.



3.6 TEMPERATURA

Os resultados da analise de temperatura média, mediana e desvio padrao
indicamuma distribuicao relativamente estavel das temperaturas aolongo do
periodo estudado. Com uma média de 27,9 °C e uma mediana muito proxima
desse valor observamos uma tendéncia de simetria na distribuicdo, sugerindo
que a variagado da temperatura aolongo do ano foi menor do que a variagao
observada na pluviosidade. Esse padrdao de estabilidade térmica pode ter sido
influenciado pela localizagao geografica e pelo tipo de bioma do estudo, em que
as variagdes sazonais de temperatura sdo naturalmente mais moderadas em

comparacgao a regides temperadas (Almeida-Gomes et al., 2016).

A temperatura exerce efeitosimportantes sobre o comportamento e a
atividade de diversas espécies, influenciando, por exemplo, o periodo de maior
movimentacdo para busca de alimentos e reprodugcdo. Em locais com
temperaturasconsistentemente altas, como é o caso das regides tropicais, alguns
grupos de animais podem ajustar suas atividades para horarios mais frescos,
como inicio da manha ou final da tarde (Coelho et al., 2020). Isso implica que as
condicdes térmicas constantes podem reduzir a exposicao de algumas espécies
ao risco de atropelamento, especialmente para aquelas que adaptam sua

movimentagao para horarios mais seguros.

A andlise da relacdo entre a temperatura média anual e o total de
atropelamentos mostrou uma correlagdo moderada positiva (r = 0,56) quando
consideramos o numero total de atropelamentos anuais, sem distingdo por

classe.
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Quando analisamos separadamente cada classe (aves, répteis e mamiferos),

observamos padrdes distintos. As aves demonstramcorrelagéo negativa e fraca (r = -

0,37), sem significancia estatistica (p = 0,63), indicando que, nesse grupo, 0 numero

de atropelamentos nao variou de forma consistente com as mudangas na

temperatura. Ja em mamiferos, a correlagdo foi positiva e moderada (r = 0,60),

também sem significancia estatistica (p = 0,29), sugerindo uma leve tendéncia de

aumento de atropelamentos com temperaturas mais altas, mas sem evidéncia

robusta. Por outro lado, em répteis, a correlagéo foi fortemente positiva (r = 0,98) e

significativa (p = 0,0179), revelando uma relacédo clara entre o aumento de
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temperatura e o aumento de atropelamentos, como podemos observar na (figura
29).
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Figura 29: Correlagédo das temperaturas médias e atropelamentos de aves, répteis e mamiferos ao longo de todo

periodo amostral.

Esses resultados indicam que o efeito da temperatura no numero de
atropelamentos pode variar entre os grupos, sendo mais relevante para répteis,

enquanto aves e mamiferos apresentam relagcdes menos consistentes.

Estudos em outras regides, como o de Ribeiro et al. (2018), indicam que
em locais com temperatura menos variavel, o risco de atropelamento para
mamiferos e répteis pode ser influenciado mais fortemente por outros fatores,
como a disponibilidade de alimento e a estrutura da vegetagdo ao redor das

estradas.

A estabilidade da temperatura também afeta diretamente a reproducao de
répteis, que dependem de calor externo para regular sua temperatura corporal e
determinar a época de nidificacdo e desenvolvimento de ovos (Santos et al., 2017).

Durante os meses mais quentes, os répteis sdo mais ativos e, como resultado,
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podem estar mais propensos a atravessar estradas. Entretanto, a constancia nos
niveis de temperatura sugere uma movimentacdao mais distribuida ao longo do ano,
diferentemente do que ocorre em areas com estacbes frias, onde a mortalidade

aumenta em periodos especificos (Smith & Dodd, 2019).

D’Amico et al. (2015) observaram que a implementagdo de sinalizagdo e
passagens de fauna teve eficacia em reduzir atropelamentos em locais onde a

temperatura influenciava diretamente a movimentagao de animais.

Na BR-319, especificamente, tem-se observado que esses grupos sofrem
com a mortalidade causada por atropelamentos, sendo que répteis tendem a se
expor mais em busca de temperaturas adequadas e mamiferos se aventurem mais a
noite, muitas vezes préximos a rodovia. Comparando esses dados aos resultados
obtidos em que répteis e mamiferos apresentaram numeros significativos de
atropelamentos, observa-se uma correlagdo com os padrdées de comportamento na
rodovia, sugerindo que a frequéncia de deslocamento pode aumentar os riscos para

esses grupos.

Sendo assim, os resultados mostram que a pluviosidade apresenta alta
variagdo, enquanto a temperatura € mais consistente e menos dispersa. A alta
variabilidade na pluviosidade pode influenciar o comportamento dos animais e,
portanto, a incidéncia de atropelamentos, uma vez que mudangas bruscas de chuva
podem impactar o deslocamento de espécies em busca de abrigo ou alimento. Por
outro lado, a temperatura mais estavel tende a ter um efeito menos direto, visto que

pequenas variagdes podem nao afetar drasticamente o comportamento animal.

Provavelmente, os padrdes distintos de atropelamentos ao longo dos anos
sdo influenciados por uma combinacdo de fatores ecoldgicos, comportamentais e
sazonais. E necessaria a continuacdo de estudos com essas abordagens para
melhor compreensdo acerca dos fatores que influenciam os riscos de
atropelamentos a fauna silvestre na Regido Amazonica e, em especial, na rodovia
BR-319, que apresenta desafios sociais, econbémicos e ambientais bastante

especificos.
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3.7 ESPECIES AMEAGADAS DE EXTINGAO

A Amazobdnia ocupa um lugar de destaque no cenario internacional, e sua
importancia é reconhecida mundialmente (Arpa, 2010). Isso se deve principalmente
a sua larga extensao territorial e enorme riqueza de ambientes (Sayres et al., 2008),
com mais de 600 tipos diferentes de habitats terrestres e de agua doce, o que
resulta em uma riquissima biodiversidade, com cerca de 45 mil espécies de plantas

e animais vertebrados.

Segundo o Plano de Reducdo de Impacto de Infraestruturas Viarias
Terrestres (IVT) sobre a Biodiversidade — PRIM-IVT (ICMBIOb, 2018), a
Amazdnia necessita de um planejamento para o desenvolvimento em IVT compativel
com a importancia de sua biodiversidade, devendo considerar sua riqueza,
fragilidade e abrangéncia espacial, de forma que as necessidades do sistema

logistico sejam implementadas de maneira integrada e sustentavel.

A Amazénia possui a maior riqueza de espécies da fauna brasileira (ICMBIOa,
2018), sendo que 77,8% estdo ameacadas de extingdo e as demais enquadradas
como Menos Preocupante (LC), Dados Insuficientes (DD) e Quase Ameagado (NT),

correspondendo, respectivamente, a 16,7%, 3,3% e 2,2% das espécies.

Nesse contexto, a rodovia BR-319 atravessa, em sua grande maioria, areas

extremamente sensiveis e muito sensiveis para a fauna e flora (Figura 30).
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Figura 30. Rodovia BR-319 no contexto do mapa de sensibilidade da biodiversidade as infraestruturas viarias terrestres da
Amazonia. Em azul, trechos Norte A (ao norte) e Sul B (ao sul). A cor amarela representa o trecho Norte C e a cor marrom
representa o trecho do meio. Fonte: Mapa adaptado do Plano de Redugéo de Impacto de Infraestruturas Viarias Terrestres
sobre a Biodiversidade — PRIM-IVT (2018).

Durante a coleta de dados, foram registradas seis espécies ameacgadas de
extincdo atropeladas. Dentre elas, uma ave — a tiriba-do-madeira (Pyrrhura
snethlageae) — e cinco mamiferos: tamandua-bandeira (Myrmecophaga
tridactyla), onca-pintada (Panthera onca), gato-mourisco (Puma yagouaroundi), e

anta (Tapirus terrestris).

O registro de espécies ameagadas de extingdo atropeladas em rodovias é
amplamente documentado e destaca a vulnerabilidade da fauna frente as
infraestruturas terrestres. Em rodovias como a BR-101, BR-262 e BR-116, diversos
estudos evidenciam atropelamentos de espécies ameacadas, reforcando a
necessidade de medidas de mitigacao (Ascensado et al., 2017; Carvalho et al.,
2020).

Por exemplo, Ascensao et al. (2017) investigaram o impacto da BR-101 sobre
a onga-pintada (Panthera onca) e concluiram que o fluxo de veiculos contribui
diretamente para a mortalidade de felinos ameagados, como o gato-do-mato-

pequeno (Leopardus guttulus).

Adicionalmente, Santos et al. (2018) registraram atropelamentos de

tamandua-bandeira (Myrmecophaga tridactyla) e anta (Tapirus terrestris) na BR-
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262, reforcando o risco que essas espécies enfrentam. Em uma analise comparativa,
Bueno et al. (2019) demonstraram que, em regides de alta biodiversidade e
sensibilidade ambiental, a falta de infraestrutura para protecao da fauna — como

tuneis e cercas de contencdo — aumenta as taxas de mortalidade de vertebrados.

No caso das aves, destacam-se as ocorréncias de atropelamentos de
psitacideos, como o papagaio-de-peito-roxo (Amazona vinacea) em rodovias do
Sul do Brasil, estudados por Miranda et al. (2021), que demonstraram que as
alteragbes nas margens das rodovias impactaram negativamente as populagdes

locais.

Cabe ressaltar que o registro de espécies ameacadas na BR-319 evidencia a
sensibilidade da biodiversidade as infraestruturas viarias terrestres. Dessa forma, é
necessario que o asfaltamento da rodovia seja planejado de maneira cautelosa,
levando em consideragao medidas adequadas para mitigar os impactos sobre a

fauna silvestre, sobretudo os atropelamentos.

3.8 CONCLUSOES

Este trabalho teve como principal objetivo analisar e caracterizar espaco-
temporalmente as ocorréncias de atropelamento de fauna silvestre nas classes de
aves, répteis e mamiferos, identificando a influéncia da pluviosidade e da
temperatura como fatores de risco de atropelamentos na fauna, permitindo subsidiar

estratégias de medidas mitigadoras mais eficazes para essa regiao da Amazoénia.

Ressaltam-se as peculiaridades da BR-319, que, além de sua grande
extensdo, corta praticamente todo o interfluvio Purus—Madeira, uma regiao
predominantemente plana e rica em biodiversidade (referéncia). Apesar da alta
riqueza registrada em 48 meses de estudo, sabe-se que novas espécies podem ser
registradas com a continuidade da coleta de dados nessa rodovia, principalmente
aquelas mais raras. Isso se deve a grande diversidade de espécies que ocorre na

regiao, o que demanda um monitoramento continuo e de longo prazo.
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As espécies mais comumente registradas atropeladas neste estudo sao
consideradas abundantes e resilientes, habitando areas abertas e até mesmo
degradadas, como a mucura (Didelphis marsupialis), o calango-verde (Ameiva
ameiva), o urubu-de-cabeca-preta (Coragyps atratus) e o carcara (Caracara
plancus), todas consideradas espécies sinantropicas ou periantropicas, ocorrendo

justamente nos trechos com maior interferéncia humana.

Os dados de atropelamento na BR-319 evidenciam variagbes expressivas
entre aves, répteis e mamiferos, com grande riqueza de espécies afetadas. As aves
sdo especialmente vulneraveis devido a proximidade da vegetacdo, que reduz a
visibilidade na estrada e pela atracao exercida por carcagas nas rodovias. Os répteis
sao frequentemente atraidos pelo calor do asfalto, expondo-se ao trafego, enquanto
os mamiferos se arriscam em travessias em busca de conectividade entre

fragmentos de habitat e recursos dispersos.

Em areas abertas e regides adjacentes a atividades agropecuarias, espécies
adaptadas a esses ambientes e aquelas associadas a areas alagadas também sao

registradas em altos numeros.

A analise das curvas de rarefacdo apos 48 meses de amostragem revela que
elas continuam em crescimento, sem atingir uma assintota, indicando que a
amostragem ainda nao € suficiente para abranger toda a diversidade de espécies
que utilizam a rodovia BR-319. Isso era esperado devido a alta biodiversidade da
regido e a presencga de espécies que raramente se expdem a rodovia, dificultando
sua detectabilidade nas amostras. Embora os principais grupos ja tenham sido
identificados, a continuidade das amostragens € crucial para documentar espécies
raras e ampliar o conhecimento sobre a diversidade local. Esse
subdimensionamento € frequente em ecossistemas heterogéneos, como o0s
presentes ao longo do trecho estudado, que cruza diferentes tipos de ecossistemas

e habitats.

A Regido Amazonica, incluindo o interfluvio Purus—Madeira, € ainda pouco
conhecida, e descobertas recentes de novas espécies reforcam a importancia de
estudos continuos. Assim, a manutencao dos esforcos de amostragem e a adogao
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de metodologias que contemplem a sazonalidade sdo recomendadas para assegurar

uma compreensao mais completa dos impactos sobre a fauna.

Destaca-se que a area de estudo onde ocorreram os registros de espécies
ameacgadas situa-se no Trecho Sul — Segmento B, uma regido margeada pela
Estacao Ecoldgica de Cunia, o que reduz a interferéncia antropica as margens da
rodovia. Ao mesmo tempo, a rodovia é pavimentada e apresenta poucas medidas
mitigadoras de atropelamento.

A analise dos dados de pluviosidade indica uma média de 134 mm, com
variagao caracteristica de regides com sazonalidade acentuada. A pluviosidade
parece influenciar o comportamento das espécies e a incidéncia de atropelamentos:
mamiferos foram mais atropelados na estagdo seca, quando percorrem maiores
distancias em busca de agua e alimento, enquanto répteis tiveram mais ocorréncias
na estagdo chuvosa, favorecidos pela alta umidade e temperatura que facilitam seu

deslocamento.

As aves também apresentaram variagdo sazonal em atropelamentos,
possivelmente influenciada por fatores como migragao e disponibilidade de recursos.
Essas observagdes reforcam a importancia de medidas de mitigagao, como cercas e

passagens de fauna, especialmente nas estagdes de maior risco.

A analise dos dados de temperatura mostra uma distribuicao estavel, com
média de 27,9 °C, indicando baixa variagdo ao longo do ano. Esse padrao estavel,
comum em regides tropicais, implica uma influéncia menor da temperatura na
variagdo de atropelamentos em comparacdo a pluviosidade. Em locais de
temperatura constante, muitas espécies ajustam sua atividade para horarios mais
frescos, o que pode reduzir o risco de atropelamento, especialmente para mamiferos
e répteis que tendem a se mover em horarios especificos (referéncia). A estabilidade
térmica permite uma movimentagdo mais distribuida, enquanto a variacdo da
pluviosidade influencia de forma mais direta, alterando a movimentacdo das

espéecies em busca de recursos.

Os dados sugerem que os riscos de atropelamento na BR-319 séo

influenciados por fatores climaticos e comportamentais, € que o monitoramento
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continuo € essencial para entender as dinamicas especificas da fauna nessa

rodovia.

A analise histérica e ambiental de sua construcdo e reconstrugcao evidencia
que o avango da malha rodoviaria, embora essencial para a integragao regional e o
acesso a servigos basicos, traz consequéncias diretas a integridade dos
ecossistemas amazodnicos, como fragmentagdo de habitats, desmatamento e perda
de fauna. O interflivio Purus—Madeira, cortado pela BR-319, destaca-se como uma
area de elevada relevancia ecoldgica, abrigando espécies endémicas e uma
ictiofauna diversificada, cuja manutencdo é fundamental para o equilibrio dos

ecossistemas e o sustento das comunidades locais.

O monitoramento sistematico da fauna ao longo do Trecho Sul B da rodovia,
entre 2017 e 2021, revelou padrbes espaciais e temporais de atropelamentos que
refletem a influéncia direta de fatores ambientais, como pluviosidade e temperatura,

sobre o comportamento e a mobilidade das espécies.

Foram registradas variagbes expressivas entre aves, répteis e mamiferos,
sendo as aves o grupo mais representativo nos registros. Mamiferos foram mais
frequentemente atropelados durante a estagao seca, enquanto répteis apresentaram
maior incidéncia na estagado chuvosa, sugerindo que a sazonalidade exerce papel

determinante no risco de atropelamento.

Além disso, as espécies mais afetadas s&o generalistas e adaptadas a
ambientes antropizados, como Coragyps atratus, Caracara plancus, Didelphis
marsupialis e Ameiva ameiva, o que reforca a influéncia das atividades humanas e

da modificacdo do habitat sobre a mortalidade da fauna.

A sobreposicdo das Areas de Relevancia para a Fauna (ARs) com as
estruturas viarias identificadas revelou pontos criticos para a implementagdo de
medidas mitigadoras, especialmente em regides proximas a Estagado Ecoldgica de
Cunia, onde ha registros de espécies ameagadas. Esses resultados indicam que o
monitoramento continuo é essencial para compreender as dinamicas populacionais
e orientar estratégias de mitigacdo mais eficazes, como a instalagdo de passagens

de fauna, cercas direcionadoras e sinalizagao especifica.
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Por fim, a BR-319 constitui um exemplo emblematico da necessidade de
politicas publicas que integrem desenvolvimento e conservagao, com base em
planejamento territorial, governanga participativa e uso de tecnologias de
monitoramento ambiental. A conciliagdo entre crescimento econdmico e preservagao
da biodiversidade amazonica requer agdes articuladas entre o Estado, a comunidade
cientifica e as populagdes locais, assegurando que as decisdes de hoje respeitem a
complexidade ecoldgica e sociocultural da regido. Somente por meio desse equilibrio
sera possivel garantir a manutengao dos recursos naturais e culturais da Amazoénia

para as futuras geragoes.
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