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RESUMO 

O atropelamento da fauna silvestre é uma ameaça à biodiversidade. Na Amazônia vem 

ocorrendo nas últimas décadas um aumento da malha rodoviária, intensificando o fluxo de 

veículos e provavelmente contribuindo para um aumento nas taxas de atropelamento (TA) de 

fauna. Neste cenário, objetivamos caracterizar a fauna silvestre atropelada num trecho de 100 

quilômetros da rodovia BR-163, no município de Belterra/PA, determinando quais grupos são 

mais atingidos e se há agregações espaciais (hotspots) e temporais, em relação a variações 

climáticas de precipitação e temperatura (hotmoments), de atropelamentos. Para isso, 

realizamos monitoramentos quinzenais utilizando um veículo motorizado a uma velocidade 

máxima de 40 km/h, sempre iniciando às 07:00 h. Registramos um total de 351 indivíduos e 

uma taxa média de atropelamento de 0.14 ind./km/dia. A classe com mais registros de 

atropelamentos foi a dos anfíbios (TA = 0.066 ind./km/dia), seguido por mamíferos (TA = 

0.026 ind./km/dia), répteis (TA = 0.025 ind./km/dia) e aves (TA = 0.024 ind./km/dia). 

Identificamos diversos possíveis hotspots comuns para todas as classes, sendo que três locais 

foram hotspots para mais de uma classe. Os atropelamentos de anfíbios e répteis mostraram 

relação com a precipitação dos sete dias anteriores a cada monitoramento, temperatura média 

dos sete dias anteriores a cada monitoramento e com a temperatura média do dia anterior a 

cada monitoramento. As informações sobre locais e períodos com maior incidência de 

atropelamentos podem auxiliar no desenvolvimento de ações por parte das instâncias gestoras 

competentes, como a instalação de estruturas de passagem de fauna, visando a diminuição dos 

impactos sobre os vertebrados silvestres no trecho do estudo. Os resultados podem ainda 

subsidiar a realização localmente de futuros estudos para a ampliação de informações sobre a 

mortalidade da fauna em decorrência de atropelamentos. 

 

 

Palavras-chave: Ecologia de Estradas. Hotspots de Mortalidade de Fauna. Conservação. 

Hotmoments de Mortalidade de Fauna.  
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ABSTRACT 

The trampling of wild fauna is a threat to biodiversity. In the Amazon, there has been an 

increase in the road network in recent decades, intensifying the flow of vehicles and probably 

contributing to an increase in the hit and run (TA) rates of fauna. In this scenario, we aim to 

characterize the wild fauna run over in a stretch of 100 kilometers of the BR-163 highway, in 

the municipality of Belterra/PA, determining which groups are most affected and whether 

there are spatial (hotspots) and temporal aggregations, in relation to climatic variations of 

precipitation and temperature (hotmoments), of being run over. For this, we carry out 

biweekly monitoring using a motorized vehicle at a maximum speed of 40 km/h, always 

starting at 07:00 h. We recorded a total of 351 individuals and an average run-over rate of 

0.14 ind./km/day. The class with the most hit-and-run records was that of amphibians (TA = 

0.066 ind./km/day), followed by mammals (TA = 0.026 ind./km/day), reptiles (TA = 0.025 

ind./km/day) and birds (TA = 0.024 ind./km/day). We identified several possible common 

hotspots for all classes, with three locations being hotspots for more than one class. The 

trampling of amphibians and reptiles showed a relationship with the precipitation of the seven 

days preceding each monitoring, the average temperature of the seven days preceding each 

monitoring and with the average temperature of the day preceding each monitoring. 

Information on places and periods with the highest incidence of being run over can assist in 

the development of actions by the competent management bodies, such as the installation of 

fauna crossing structures, aiming at reducing the impacts on wild vertebrates in the study 

section. The results may also support the carrying out of future studies locally to expand 

information on fauna mortality due to pedestrians being run over. 

 

 

Keywords: Road Ecology. Fauna Mortality Hotspots. Conservation. Fauna Mortality 

Hotmoments.  
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1 INTRODUÇÃO GERAL 

Estradas e rodovias estão associadas ao desenvolvimento econômico da maioria dos 

países e são importantes para conectar regiões e pessoas. No Brasil, o modal rodoviário 

corresponde à principal matriz de infraestrutura de transportes (BORÇA JR.; 

QUARESMA, 2010). Nessa matriz, as estradas são essenciais à cadeia de apoio de 

atividades estratégicas ao desenvolvimento de todos os setores do país, sendo que por 

elas circula, por exemplo, grande parte da produção nacional (MOREIRA; JUNIOR; 

TOLOI, 2018). No entanto, o passivo ambiental da malha rodoviária pode ser alto, 

principalmente, quando ela não é bem planejada e utilizada, causando assim, alterações 

e impactos negativos significativos não só para populações humanas, como também 

para a biodiversidade (SILVA et al., 2018; WANDERLEY et al., 2015). 

O código brasileiro de trânsito define as estradas como vias rurais não pavimentadas, 

enquanto as rodovias são vias rurais pavimentadas (BRASIL, 2008). Para fins de 

padronização utilizarei a terminologia “estrada” tanto para as vias não pavimentadas quanto 

às pavimentadas e, onde houver necessidade de diferenciação, mencionarei especificamente 

os termos estradas e/ou rodovias.  

Impulsionado principalmente pelo lobby da indústria automobilística, a partir da década 

de 1950 intensificou-se o uso do transporte rodoviário no Brasil, em detrimento de outros 

modais, como o ferroviário e o aquaviário (DE PAULA, 2010; MENELAU, 2012). Com 

isso, a malha rodoviária pavimentada aumentou de, aproximadamente, meros 2.000 km em 

1955, para 50.000 km na década de 1970 e 130.000 km em 1990 (FERREIRA; DINIZ, 

1995; MENELAU, 2012), sendo que em 2019 já são 213.453 km (CNT, 2019). Embora essa 

expansão rodoviária seja um avanço para setores econômicos, a estrutura associada a esse 

modal de transporte tem íntima relação com o desmatamento e todos seus impactos 

negativos, sociais e ambientais, relacionados (FEARNSIDE, 2006; MAXWELL et al., 

2016).  

 

1.2 Impactos ambientais de rodovias 

É possível identificar alguns impactos ambientais quando ocorre a implementação da 

malha rodoviária em determinado local. Tais impactos incluem alterações em fatores físicos, 

como hidrologia e geomorfologia, fatores químicos, como a emissão de poluentes, poeira, 

metais pesados e fatores biológicos como na distribuição e estrutura de populações silvestres 

(LAURANCE; GOOSEM; LAURANCE, 2009). Todos esses fatores afetam negativamente 
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a biodiversidade, sendo que os principais impactos são aqueles associados ao desmatamento 

que acarreta a fragmentação e a degradação de habitats (FAHRIG, 2003; FORMAN; 

ALEXANDER, 1998; LAURANCE; VASCONCELOS, 2009; OLIVEIRA et al., 2018; 

MMA, 2003).  

As estradas podem produzir importantes efeitos que influenciam de forma específica a 

estrutura das populações de animais silvestres. Por exemplo, a perda de habitat interfere no 

sucesso reprodutivo, prejudica o forrageamento e diminui a abundância e o fluxo gênico 

(FAHRIG, 2003; JACKSON; FAHRIG, 2011; KURKI et al., 2000), enquanto a 

fragmentação  é altamente prejudicial para espécies que demandam grandes áreas, 

necessitam de habitats específicos ou são sensíveis aos efeitos de borda (CORRÊA; 

MOURA, 2011; FAHRIG, 2003; JORGE et al., 2013; LAURANCE; VASCONCELOS, 

2009; PIRES; FERNANDEZ; BARROS, 2006; TROMBULAK; FRISSEL, 2000).  

Entre os efeitos, também há o ruído gerado pelo tráfego de veículos que pode prejudicar 

algumas espécies de aves (PALOMINO; CARRASCAL, 2007; BENÍTEZ-LOPEZ; 

ALKEMADE; VERWEIJ, 2010; OLIVEIRA, 2020) e de anfíbios anuros que utilizam a 

vocalização como principal forma de comunicação (GUERRA-FUENTES et al., 2017; 

PARRIS; VELIK-LORD; NORTH, 2009). Para espécies cinegéticas o principal impacto 

está associado à facilitação de acesso às áreas até então relativamente livres da presença 

humana (OLIVEIRA et al., 2018). A facilitação de acesso também aumenta a incidência de 

incêndios, a grilagem de terras e exploração ilegal de madeira e o contato entre fauna 

silvestre e doméstica (FEARNSIDE, 2007; FEARNSIDE; GRAÇA, 2009). Todos esses 

fatores geram distúrbios demográficos e genéticos para a fauna local (FORMAN; 

ALEXANDER, 1998). Isso ocorre em variados níveis e pode vir a ser extremamente danoso, 

levando até mesmo a extinção local de espécies. 

 

1.3  Atropelamento de fauna 

Apesar dos impactos negativos dos fatores citados acima, a morte causada por 

atropelamento por veículos automotores têm sido apontada como a principal causa direta de 

perda de biodiversidade decorrentes das estradas (DELGADO-VÉLEZ, 2014; JACKSON; 

FAHRIG, 2011; REE; GRILO; SMITH, 2015; SEILER, 2003; TROMBULAK; FRISSEL, 

2000). Esse problema é quase tão antigo quanto à própria invenção do automóvel 

(STONER, 1925), no entanto, tem alcançado proporções catastróficas para a biodiversidade 

nas últimas décadas, com uma população humana que cresce exponencialmente e um 



12 
 

número cada vez maior de estradas e veículos automotores em circulação (GLISTA; 

DEVAULT; DEWOODY, 2007; SEILER; HELLDIN, 2006). 

As estimativas de perda de fauna por atropelamentos são alarmantes no planeta todo. 

Erickson, Johnson e Young (2005) estimaram que mais de 80 milhões de aves morrem 

atropeladas  por ano nas estradas dos Estados Unidos da América (USA – abreviação do 

inglês United States of America). Mais recentemente, também nos USA, Loss, Will e Marra 

(2014) projetaram que anualmente, esse número varia entre 89 e 340 milhões de aves. 

Bishop e Brogan (2013) calculam que 13,8 milhões de aves morrem todos os anos em 

função de atropelamentos no Canadá. Na Europa, Wembridge et al. (2016) estimaram que 

entre 167 mil e 335 mil ouriços terrestres (Erinaceus europaeus) são mortos nas estradas 

britânicas a cada ano. No Brasil, Dornas et al. (2012) estimaram uma taxa anual de 8,65 (± 

26,37) atropelamentos/km/ano de vertebrados silvestres, o que representa uma variação de 

cerca de 14,7 a 44,8 milhões de atropelamentos por ano, quando considerada toda a malha 

rodoviária brasileira de, aproximadamente, 1,7 milhões de quilômetros (CNT, 2019). Essa 

alta variação na estimativa proposta por Dornas et al. (2012) pode ter ocorrido em razão da 

diversidade de metodologias usadas nos estudos que foram analisados por estes autores. 

Mais recentemente, Abra et al. (2021) estimaram que 40 mil mamíferos, aproximadamente, 

são mortos por atropelamentos nas estradas pavimentadas do Estado de São Paulo. Ainda 

assim, ao que parece, no Brasil ainda é relativamente pequeno o número de estudos voltados 

para estimar a quantidade de vertebrados mortos por atropelamentos nas estradas diante da 

demanda existente. De todo modo, nota-se que são extremamente graves as consequências 

para as populações de animais silvestres expostas a este cenário comprometendo muitas 

populações em longo prazo.  

Pesquisas sobre atropelamentos de fauna em estradas brasileiras têm se concentrado, 

principalmente, nas regiões sul e sudeste, destacando-se os Estados do Rio Grande do Sul e 

Minas Gerais (BAGER; ROSA, 2010; COELHO, et al., 2008; CORRÊA, et al., 2013; 

DEFFACI, et al., 2016; GONÇALVES et al., 2018; GUIMARÃES; SILVA; PERIN, 2018; 

OLIVEIRA; SILVA, 2012; SANTOS et al., 2012; SANTOS et al., 2014; SÁSSI, et al., 

2013), seguido pelos Estados de Santa Catarina e Rio de Janeiro (BUENO; FAUSTINO; 

FREITAS, 2013; BUENO; ALMEIDA, 2010; FREITAS; SOUSA; BUENO, 2013; 

ORLANDIN et al., 2015; SECCO et al., 2017; ZOCCHE, et al., 2020) e, com menor 

frequência, Paraná, São Paulo e Espírito Santo (FREITAS et al., 2015; SRBEK-ARAUJO; 

MENDES; CHIARELLO, 2015; SILVA et al., 2007). Fora das regiões sul e sudeste há 
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estudos mais pontuais no Mato Grosso (VALADÃO; BASTOS; CASTRO, 2018), Mato 

Grosso do Sul (CÁCERES; CASELLA; GOULART, 2012; ASCENSÃO et al., 2017), Rio 

Grande do Norte, Paraíba, Pernambuco (BARROS et al., 2016; FERREIRA; SARAIVA; 

VALE, 2017), Bahia (BASTOS et al., 2018) Rondônia (PARAGUASSU-CHAVES et al., 

2020; ZANDONADI et al., 2014), Amazonas (OMENA JUNIOR et al., 2012) e Pará 

(FREITAS et al., 2017; GUMIER-COSTA; SPERBER, 2009).  

Segundo Dornas et al. (2012) a classe de vertebrados mais afetada é a das aves seguida 

de mamíferos, anfíbios e répteis, nessa ordem. Contudo, essa tendência pode variar entre 

regiões do Brasil. Estudos realizados no sul, sudeste e centro-oeste do Brasil indicaram que 

os grupos mais impactados por atropelamentos têm sido mamíferos, aves e répteis, 

respectivamente, mas com baixos registros de anfíbios (SILVA et al., 2013; VALADÃO; 

BASTOS; CASTRO, 2018). Já no nordeste, as aves e os répteis são as classes mais 

impactadas (BASTOS et al., 2018; FERREIRA; SARAIVA; VALE, 2017) e no norte, as 

pesquisas indicam uma alternância entre os grupos mais atropelados, sendo que anfíbios 

(TURCI; BERNARDE, 2009; ZANDONADI et al., 2014), mamíferos (GUMIER-COSTA; 

SPERBER, 2009; OMENA JUNIOR et al., 2012) e répteis (PARAGUASSU-CHAVES et 

al., 2020) se revezam quanto à classe mais registrada.  

Há casos de estudos em que somente os mamíferos foram abordados (ABRA et al., 

2021; ASCENSÃO, et al., 2017; PEREIRA; ANDRADE; FERNANDES, 2006; ZANZINI 

et al., 2018) e em outros casos, anfíbios não receberam ênfase alguma (MULINARI et al., 

2013; SANTOS et al., 2014; DEFFACI et al., 2016), sendo que os anfíbios costumam ser 

uma das classes menos registrada nas pesquisas. Esta tendência pode estar vinculada aos 

métodos de amostragem, que geralmente são realizados em veículos com velocidades acima 

de 40 km/h, o que favorece a identificação dos animais de maior porte durante os 

monitoramentos (CATELLA; TOMÁS; MOURÃO, 2010). No entanto, há estudos em que 

os monitoramentos foram realizados em velocidades mais baixas (PARAGUASSU-

CHAVES et al., 2020) e até de bicicleta (BASTOS et al., 2018; FERREIRA; SARAIVA; 

VALE, 2017), e mesmo nestes, anfíbios não foi o grupo mais encontrado. Curiosamente, 

fora do Brasil, em locais com clima menos favorável para anfíbios do que o Brasil, alguns 

autores, no entanto, encontraram animais desta classe como os mais impactados, como 

Carvalho e Mira (2010) em Portugal e Garrah et al. (2015) no Canadá, sendo que no 

primeiro caso as amostragens foram feitas de carro, mas a uma velocidade média de apenas 

20 km/h, e no último, as amostragens foram realizadas de bicicleta. 
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1.4 Pontos quentes e momentos quentes 

Os atropelamentos de fauna silvestres nas estradas muitas vezes não ocorrem de forma 

aleatória. Diversos fatores podem causar agrupamento de atropelamentos em determinados 

locais, formando os chamados hotspots ou pontos quentes, que são locais com índice de 

mortalidade acima da média da estrada (GOMES et al., 2009; GUNSON; TEIXEIRA, 2015; 

MALO; SUÁREZ; DÍEZ, 2004). As causas desses agrupamentos espaciais tendem a variar 

amplamente (especialmente quando pequenas escalas espaciais são consideradas) entre 

diferentes grupos taxonômicos por influência de características específicas dos animais 

como o tamanho corporal, o tipo de locomoção e horários de atividades (CLEVENGER; 

CHRUSZCZ; GUNSON, 2003; TEIXEIRA et al., 2013). Além disso, a composição da 

paisagem adjacente às estradas pode interferir na taxa de atropelamentos à medida que 

distintos elementos da paisagem possuem diferentes capacidades de suporte de populações 

animais, interferindo no deslocamento e comportamento da fauna silvestre (CÁCERES; 

CASELLA; GOULART, 2012; BUENO; FAUSTINO; FREITAS, 2013).  

Patrick et al. (2012) observaram que espécies especializadas em habitats específicos são 

mais fáceis de terem seus pontos quentes de atropelamentos identificados, em relação às 

mais generalistas. Glista et al. (2007) identificaram que variações entre tipos de habitas para 

anfíbios e répteis, como a presença de corpos d’água e florestas influenciam fortemente a 

ocorrência de hotspots. Segundo Bueno e Almeida (2010), animais de maior porte que se 

locomovem por grandes áreas atravessam as estradas com mais frequência, principalmente 

em locais com escassez de alimentos, o que representa um cenário de aumento no número de 

atropelamentos dessas espécies em tais ocasiões. Os hotspots podem ocorrer ainda em 

função do histórico de uso da estrada, como a intensidade de tráfego e velocidade dos 

veículos (CLEVENGER et al., 2003; KLÖCKER et al., 2006; PATRICK et al., 2012; 

SECCO et al., 2017; TEIXEIRA et al., 2017), ou especificidades das estradas, como 

presença de curvas e estruturas de drenagem e qualidade do pavimento (MASCHIO et al., 

2016).  

Quando os atropelamentos se agrupam temporalmente caracterizam os momentos 

quentes (hotmoments) de atropelamento de fauna (GARRAH et al., 2015). A magnitude 

desses hotmoments pode ser medida em diferentes escalas de amostragem, tais como 1) 

horário de maior fluxo de veículos, 2) estações do ano, 3) horas/período do dia ou ainda em 

função de características ecológicas e biológicas das espécies, como, período de maior 

atividade, estação reprodutiva, entre outros (BEAUDRY; DEMAYNADIER; HUNTER, 
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2010; BUENO; ALMEIDA, 2010; CARVALHO; MIRA, 2011; CRAWFORD et al., 2014; 

RAMP et al, 2005). Além disso, esses agrupamentos temporais podem relacionar-se 

diretamente a variações climáticas de temperatura e precipitação, especialmente para as 

classes de animais ectotérmicos (COELHO et al., 2012; DEFFACI et al., 2016). 

Medidas de mitigação dos impactos negativos advindos do atropelamento de fauna 

silvestre são importantíssimas. Tais medidas incluem, por exemplo, viadutos, passagens 

subterrâneas, cercas, redutores de velocidade, placas de sinalização, campanhas de 

conscientização, entre outros. Contudo, essas medidas são muitas vezes negligenciadas por 

serem consideradas economicamente inviáveis, especialmente considerando toda a extensão 

das estradas, (GLISTA; DEVAULT; DEWOODY, 2009; TEIXEIRA et al., 2013). Torna-se 

necessário, portanto, buscar soluções que aperfeiçoem o emprego dessas medidas. 

Direcioná-las àqueles pontos em que os atropelamentos causam maiores danos à 

conservação da fauna ajuda a reduzir custos e aumentar a efetividade das medidas.  Neste 

contexto, é essencial a obtenção de informações sobre a concentração espacial e temporal 

dos atropelamentos, identificando hotspots e hotmoments, onde a implantação dos métodos 

de mitigação poderão ter mais eficácia e eficiência (CRAWFORD et al., 2014; GOMES et 

al., 2009; GUNSON; TEIXEIRA, 2015; MOHAMMADI et al, 2018) otimizando a relação 

custo-benefício.   

 

1.5  Estradas na Amazônia 

A Amazônia é a região com menos estradas e população humana por unidade de área no 

Brasil, mas este cenário vem mudando relativamente rápido a partir das últimas décadas. A 

construção das estradas foi estimulada pelas políticas de desenvolvimento econômico 

durante as décadas de 1960 e 1970 (NETO, 2019) e a partir de então se observou um 

aumento exponencial nas taxas de desmatamento ocasionado pela instalação de 

assentamentos humanos, fazendas agropecuárias e extração madeireira (FEARNSIDE, 

2020). A extensão da malha rodoviária amazônica, contudo, ainda é pequena e com baixa 

circulação de veículos se comparado a outras regiões do país, principalmente, em relação às 

regiões sul e sudeste. Isso se deve ao fato de grande parte das estradas ainda não estar 

pavimentada e com precária manutenção. No entanto, partir do ano 2000, diversas obras 

foram retomadas, incluindo o asfaltamento de trechos das rodovias BR-230 

(Transamazônica), 319 (Manaus-Porto Velho) e 163 (Cuiabá-Santarém) (NETO; 

NOGUEIRA, 2015). A pavimentação favorece o aumento da velocidade e do fluxo de 
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veículos e estabelecimento de assentamentos humanos ao longo das estradas, sendo 

importante e urgente a adoção de medidas, como o zoneamento ecológico-econômico e 

aumento dos níveis de governança para implementar as medidas necessárias visando a 

diminuição dos impactos negativos da malha viária (FEARNSIDE; GRAÇA, 2009). 

As estradas da Amazônia possibilitam a instalação de acessos secundárias ou vicinais 

transversais formando um padrão específico, conhecido como efeito “espinha de peixe”, 

comumente utilizado em processos de ocupação e colonização, principalmente em áreas de 

influência das grandes rodovias na Amazônia, como a BR-230 – Transamazônica (BROWN 

et al., 2001; PFAFF et al., 2009), por exemplo, e cujo desenho espacial assemelha-se a 

componentes do endoesqueleto de peixes ósseos. Este modelo pode apresentar baixos níveis 

de fragmentação nas fases iniciais de ocupação, no entanto, com o avanço do desmatamento 

sobre a floresta, essas manchas florestais são subdivididas em áreas cada vez menores. 

Trata-se de um modelo que afeta drasticamente a estrutura da paisagem introduzindo 

processos de fragmentação da floresta (BATISTELLA; ROBESON; MORAN, 2003). As 

estradas e rodovias têm um importante papel nesse processo por permitir ou facilitar o 

acesso humano a áreas mais intocadas da floresta.   

Relativamente poucos estudos têm investigado a mortalidade da fauna silvestre em 

função de atropelamentos nessa região. Possivelmente isso decorra do baixo número de 

estradas e de pesquisadores atuando neste campo na região. Pesquisas sobre esse tema na 

Amazônia apontam pequenas variações nos resultados em relação à ocorrência da classe de 

vertebrados mais impactada, sendo que os mamíferos (COSTA, 2016; GUMIER-COSTA; 

SPERBER, 2009; MEDEIROS, 2019; OMENA JUNIOR et al., 2012), répteis 

(PARAGUASSU-CHAVES et al., 2020; PINHEIRO; TURCI, 2013) e anfíbios (TURCI; 

BERNARDE, 2009; ZANDONADI et al., 2015) têm se alternado quanto ao grupo mais 

registrado, e, por último, as aves (SOUZA, 2014). Alguns estudos consideraram apenas um 

grupo em suas análises, como répteis (MASCHIO; SANTOS-COSTA; PRUDENTE, 2016) 

ou mamíferos (PEREIRA; ANDRADE; FERNANDES, 2006). Os métodos amostrais em 

todas essas pesquisas levaram em conta a utilização de veículos (carros ou motos) com 

velocidades entre 30 e 60 km/h.  

Dentre os estudos mencionados no parágrafo acima alguns avaliaram agregações 

espaciais e temporais dos atropelamentos. Maschio, Santos-Costa e Prudente (2016) 

avaliaram a existência de hotspots relacionados à intensidade do tráfego em uma estrada no 

Estado do Amazonas. Medeiros (2019) e Omena Junior et al. (2012) associaram a 
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ocorrência de hotspots à alta velocidade e fluxo de veículos na BR- 174 no Amazonas, e 

Turci e Pinheiro (2009), em pesquisa realizada no Estado do Acre, verificaram que todos os 

grupos (mamíferos, aves, répteis e anfíbios) tiveram mais registros de atropelamentos na 

estação seca, enquanto Paraguassu-Chaves et al. (2020), em Rondônia, registraram os picos 

de mortalidade por atropelamentos no período mais chuvoso. Já Gumier-Costa e Sperber 

(2009) analisaram a frequência dos atropelamentos em função da precipitação e concluíram 

que não houve correlação mensal entre essas duas variáveis. 

 

1.6  BR-163 e a Floresta Nacional do Tapajós 

A rodovia BR-163, Cuiabá-Santarém, possui 1.780 km de extensão, sendo uma das 

principais da Amazônia. Ela atravessa uma região com paisagem variada, desde seu início, 

em Cuiabá, onde ocorre uma paisagem originalmente savânica, passando por uma zona de 

transição entre Cerrado e Amazônia e por fim, mais de 1000 quilômetros de floresta 

ombrófila densa amazônica. Esta rodovia cruza uma das regiões com maior potencial 

agroeconômico do Brasil, mas também com alta diversidade biológica, étnica e cultural 

(MARGARIT, 2013). A pressão de ocupação e o escoamento da produção de grãos 

produzidos no centro-oeste brasileiro para países da Europa e Ásia tornou o asfaltamento da 

BR-163 uma obra estratégica para a economia do país (BRASIL, 2006), mesmo com 

prognósticos negativos para a biodiversidade e populações socialmente fragilizadas de sua 

área de influência (FEARNSIDE, 2007; COY; KLINGER, 2014). 

No Estado do Pará, a BR-163 tangencia três unidades de conservação (UC): Reserva 

Biológica Nascentes da Serra do Cachimbo, próximo ao limite com o Estado do Mato 

Grosso, Parque Nacional do Jamaxim, nos municípios de Itaituba e Trairão, sendo que neste 

caso o segmento da BR corta ao meio a área do Parque,  e, no seu trecho final, próximo ao 

município de Santarém, esta rodovia é o limite leste da Floresta Nacional do Tapajós 

(FLONA do Tapajós), margeando-a por 148 quilômetros, dos quais 77 estão incluídos neste 

estudo. Esta UC foi criada em 1974 e possui atualmente uma área de 527.319 hectares 

(ICMBio, 2020), com parte do seu território habitado por povos tradicionais, como 

ribeirinhos e indígenas. A FLONA também abriga uma importante amostra da 

biodiversidade amazônica (e. g. ANDRADE et al., 2007; LESS et al., 2013; SAMPAIO et 

al., 2010). Do outro lado da rodovia, ou seja, em frente à FLONA do Tapajós, vêm 

ocorrendo, especialmente nas últimas décadas, intensas mudanças relacionadas ao uso e 
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ocupação do solo, com destaque para a exploração madeireira e desmatamento com o 

aumento da área destinada ao agronegócio (BARBOSA; MOREIRA, 2017).  

Neste cenário, torna-se importante e urgente compreender melhor os efeitos da BR-163 

sobre a biodiversidade. Desta forma, nesse estudo me proponho a avaliar os impactos dos 

atropelamentos de fauna de vertebrados em uma das principais rodovias da Amazônia, a BR-

163, incluindo um trecho em que ela margeia a FLONA do Tapajós, área com alto grau de 

conservação, e de outro lado, há um ambiente com diversos processos antrópicos. Pretendo 

caracterizar a fauna silvestre atropelada, determinando assim quais grupos são mais 

afetados. Também investigarei se há variações nas taxas de atropelamentos espacialmente e 

temporalmente, ao longo de um ciclo sazonal, e em relação a variáveis climáticas. Buscarei 

assim identificar a ocorrência de hotspots e hotmoments de atropelamento de fauna no trecho 

estudado da BR-163. Espero que meus resultados tragam informações indicando locais e 

períodos que demandem mais atenção voltada a ações mitigatórias visando a redução dos 

impactos negativos dos atropelamentos sobre a biodiversidade.  
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RESUMO 

O atropelamento da fauna silvestre vem se tornando uma ameaça ao bioma Amazônia em 

função da abertura de grandes rodovias nas últimas décadas. Neste estudo objetivamos 

caracterizar a fauna silvestre atropelada num trecho de 100 quilômetros da rodovia BR-163, 

no oeste do Pará, determinando quais grupos são mais atingidos e se há agregações espaciais 

(hotspots) e temporais, em relação à precipitação e temperatura (hotmoments), de 

atropelamentos. De julho de 2019 a junho de 2020 realizamos 25 monitoramentos com 

intervalos de 15 dias, a partir de um veículo a uma velocidade máxima de 40 km/h. 

Analisamos a distribuição espacial com auxílio da função K de Ripley-2D para análise de 

hotspot do software SIRIEMA 2.0, e as variações dos atropelamentos em função dos fatores 

climáticos foi determinada por meio da correlação de Spearman. No total registramos 351 

indivíduos e uma taxa de 0.14 ind./km/dia. A classe com mais registros de atropelamentos 

foi a dos anfíbios (0.066 ind./km/dia), seguido por mamíferos (0.026 ind./km/dia), répteis 

(0.025 ind./km/dia) e por último, aves (0.024 ind./km/dia). Os resultados indicaram diversos 

hotspots ao longo do trecho do estudo para todas as classes de fauna e em alguns locais 
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houve sobreposição entre as classes. O atropelamento de anfíbios e répteis mostrou relação 

positiva com precipitação e negativa com temperatura. As informações sobre locais e 

períodos com maior incidência de atropelamentos podem subsidiar, inicialmente, ações, 

como a instalação de estruturas de passagem de fauna, visando a diminuição dos impactos 

sobre vertebrados silvestres no trecho do estudo. Além disso, os resultados apresentados 

podem ser utilizados em pesquisas futuras para o incremento de informações sobre a fauna 

local. 

Palavras-chave: Amazônia. Ecologia de Estradas. Conservação. Hotmoments de 

Mortalidade de Fauna.   

 

ABSTRACT 

The trampling of wild fauna has become a threat to the Amazon biome due to the opening of 

major highways in recent decades. In this study we aim to characterize the wild fauna run 

over a stretch of 100 kilometers of the BR-163 highway, in western Pará, determining which 

groups are most affected and whether there are spatial (hotspots) and temporal aggregations, 

in relation to precipitation and temperature (hotmoments), of being run over. From July 2019 

to June 2020, we performed 25 monitoring sessions with 15-day intervals, from a vehicle at 

a maximum speed of 40 km/h. We analysed the spatial distribution with the aid of the 

Ripley-2D K function for hotspot analysis of the SIRIEMA 2.0 software, and the variations 

in pedestrian accidents as a result of climatic factors were determined using Spearman's 

correlation. In total, we registered 351 individuals and a rate of 0.14 ind./km/day. The class 

with the most hit records was that of amphibians (0.066 ind./km/day), followed by mammals 

(0.026 ind./km/day), reptiles (0.025 ind./km/day) and lastly, birds (0.024 ind./km/day). The 

results indicated several hotspots along the stretch of the study for all classes of fauna and in 
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some places there was overlap between classes. The trampling of amphibians and reptiles 

showed a positive relationship with precipitation and a negative relationship with 

temperature. Information on places and periods with the highest incidence of accidents can 

initially support actions, such as the installation of fauna crossing structures, aiming at 

reducing the impacts on wild vertebrates in the study section. In addition, the results 

presented can be used in future research to increase information about the local fauna. 

Keywords: Amazon. Road Ecology. Conservation. Fauna Mortality Hotmoments. 

 

INTRODUÇÃO 

Estradas são estruturas lineares que conectam localidades e são fundamentais ao 

desenvolvimento social e econômico em praticamente todos os países (Rezende e Coelho 

2015). Contudo, a dinâmica dos ecossistemas naturais é alterada com a implantação, 

utilização e manutenção deste tipo de infraestrutura, podendo ocasionar efeitos negativos à 

biodiversidade (Forman e Alexander 1998; Trombulak e Frissel 2000; Becker 2005). O mais 

direto e deletério deles é a morte de animais silvestres por atropelamento de veículos (Seiler 

2003; Coffin 2007; Fahrig e Jackson 2011; Delgado-Vélez 2014; Ree et al. 2015). No 

Brasil, por exemplo, em uma malha rodoviária de, aproximadamente, 1,7 milhões de 

quilômetros, Dornas et al. (2012), em uma estimativa conservadora, calcularam que até 44,8 

milhões de vertebrados silvestres podem ser mortos anualmente.  

Alguns fatores podem potencializar o número de atropelamento de animais silvestres. 

Por isso, muitas vezes as colisões entre veículos e animais não ocorrem de forma aleatória, 

tendendo a se agrupar espacialmente ou temporalmente. Os agrupamentos espaciais geram 

zonas críticas ou hotspots de atropelamentos (Malo et al. 2004; Teixeira et al. 2013; Secco 

et al. 2017) que podem diferir entre os grupos taxonômicos (Teixeira et al. 2013). 

Geralmente os hotspots estão relacionados à interação entre três grupos de fatores: 1) 
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características de cada rodovia, como presença de curvas, estruturas de drenagem, 

intensidade de fluxo de tráfego, velocidade permitida, etc. (Klocker et al. 2006; Maschio et 

al. 2016; Medeiros 2019); 2) atributos da paisagem adjacente como tipo de vegetação, 

presença de corpos d’água (Hengemühle e Cademartori 2008; Gumier-Costa e Sperber 

2009) e de cultivos agrícolas (Gonçalves 2018); e 3) aspectos da biologia/ecologia dos 

animais (Clevenger et al. 2003), como tamanho corporal e nível de especialização em 

habitats. Quando os agrupamentos variam diariamente, sazonalmente ou em função de 

algum evento isolado como chuvas, geram momentos e períodos críticos ou hotmoments de 

atropelamentos (Klöcker et al. 2006; Beaudry et al. 2010; Bueno e Almeida 2010; Santos et 

al. 2011; Garrah et al. 2015; Gonçalves et al. 2018;). Hotmoments tendem a ocorrer 

principalmente em função de variações climáticas, como a precipitação e temperatura, por 

exemplo, que podem influenciar determinadas características ecológicas e biológicas dos 

animais, como períodos de maior atividade ou de reprodução (Clevenger et al. 2003; Ramp 

et al. 2005; Deffaci 2015).   

A identificação de hotspots e hotmoments de atropelamentos de fauna pode aprimorar a 

conservação na medida em que direcionam as ações e, consequentemente, reduzem os custos 

de instalação de medidas mitigatórias. No Brasil diversos estudos têm investigado a 

ocorrência de hotspots e hotmoments. Alguns deles já identificaram, por exemplo, que 

atributos da paisagem, como a proximidade de áreas alagadas ou com maior cobertura 

florestal, ou ainda peculiaridades da estrada, como intensidade de tráfego, são variáveis 

normalmente associadas à formação de hotspots (Coelho et al. 2008; Cáceres et al. 2012). 

Bueno e Almeida (2010) registraram picos de atropelamentos de mamíferos na estação mais 

seca, enquanto outros estudos detectaram hotmoments em função da variação da temperatura 

ou dos períodos com maiores volumes de chuvas (Coelho et al. 2012; Gonçalves et al. 

2018). Especificamente na região amazônica, onde a biodiversidade é elevada e a 
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sazonalidade gera duas estações bem distintas, ainda poucos estudos investigaram a 

existência de hotspots e hotmoments. De modo geral, os autores detectaram que os hotspots 

foram fortemente relacionados à intensidade do tráfego de veículos (Turci e Bernarde 2009; 

Omena Junior et al. 2012), enquanto os hotmoments têm se associado às estações do ano e a 

variáveis climáticas mais específicas, como a precipitação (Paraguassu-Chaves et al. 2020). 

É possível que haja variações nos padrões de fauna atropelada dentro da região 

amazônica em função de sua dimensão espacial e da heterogeneidade ambiental. A ecologia 

de estradas ainda é relativamente pouco conhecida na Amazônia (Paraguassu-Chaves et al. 

2020), no entanto, as informações que já existem indicam a necessidade urgente de ocupar e 

utilizar a região com governança face às recorrentes ondas de ocupação e exploração de 

recursos (Fearnside e Graça 2009)), especialmente em áreas como as que estão sob 

influência da BR-163 (Coy e Klinger 2014). Para otimizar custos e resultados é essencial a 

identificação de locais e períodos com maiores concentrações de atropelamentos nas 

estradas dessa região. Isso pode contribuir diferenciadamente para a redução dos impactos 

decorrentes dos atropelamentos de fauna.  

Visando contribuir nesse processo, buscamos no presente estudo, caracterizar a fauna de 

vertebrados silvestres atropelada ao longo de 100 quilômetros da BR-163 na região oeste do 

Pará. Cabe destacar que em 77% do trecho estudado a rodovia margeia uma Unidade de 

Conservação com alta diversidade de vertebrados terrestres (Henriques et al. 2003; Sampaio 

et al. 2010; Andrade 2017) em uma margem e na outra margem há franca expansão 

agropecuária. Buscamos também identificar pontos de concentração de atropelamentos da 

fauna (hotspots) e entender a relação das colisões com precipitação, temperatura e 

sazonalidade (meses do ano) a fim de identificar possíveis agregações temporais 

(hotmoments) nos atropelamentos. Com isso, esperamos contribuir para direcionar melhor as 

ações, minimizando custos e otimizando resultados voltados a diminuir o número de 
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atropelamentos de animais silvestres no trecho estudado e compreender melhor a ecologia 

das estradas na Amazônia. 

MATERIAL E MÉTODOS 

Área de trabalho 

Coletamos os dados na rodovia BR-163. Esta rodovia vai da cidade de Cuiabá no sul do 

Estado do Mato Grosso até Santarém no oeste do Estado do Pará. Em sua totalidade a 

rodovia possui 1.780 quilômetros de extensão e nosso estudo foi desenvolvido entre os km 

40 (02°40’47,17”S; 54°50’54,90”O) e 140 (03°32’08,09”S; 54°52’13,90”O), no sentido 

Santarém-Cuiabá, sendo que todo o trecho percorrido pertence ao município de Belterra. 

Neste trecho a rodovia apresenta pouca variação topográfica (Gonçalves e Santos 2008) e há 

predominância de segmentos retilíneos. A rodovia apresenta pista única, mão dupla e está 

pavimentada, mas com acostamento precário, o qual que não recebe manutenção periódica e 

por isso em alguns pontos está parcialmente coberto por vegetação baixa. Considerando os 

acostamentos, a pista possui 11 metros de largura. De acordo com o Plano Nacional de 

Contagem de Tráfego do Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT) 

(disponível em http://servicos.dnit.gov.br/dadospnct), em 2019 o fluxo médio diário nesse 

trecho da rodovia - na altura do km 40 - foi de 1.258 veículos. Esse número é relativamente 

baixo se comparado a rodovias de outras regiões do país, principalmente, sul e sudeste, 

como a BR-116 em seu trecho no Estado do Paraná, por exemplo, onde o fluxo médio de 

tráfego pode superar 30.000 veículos por dia (DNIT, 2019). 

A classificação climática da região é do tipo Am no sistema Köpen, clima tropical 

úmido (Ruschel 2008), e a temperatura média anual é de 25,6º C com precipitação média 

anual de 1.886 mm (INMET, 2020) e dois períodos sazonais distintos, um mais chuvoso e 

com menor temperatura (janeiro a junho) e outro menos chuvoso e mais quente (julho a 

dezembro) (Espírito-Santo et al. 2005).  

http://servicos.dnit.gov.br/dadospnct
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A paisagem original predominante ao longo do trecho amostrado é composta por 

floresta ombrófila densa, (Espírito-Santo et al. 2005). Dentre as espécies arbóreas 

representativas desta vegetação podemos citar a castanheira (Bertholletia excelsa H. B. K.), 

angelin (Hymenolobium excelsum Ducke), maçaranduba (Manilkara huberi (Ducke) 

Chevalier), ipês (Tabebuia spp.) entre outras (Silva et al. 1985; Andrade et al. 2015). Dos 

100 quilômetros da BR-163 abrangidos no estudo, 77 margeiam a Floresta Nacional do 

Tapajós (Figura 1). Neste trecho, a rodovia possui uma unidade de paisagem florestal 

ombrófila densa contínua em uma de suas margens, enquanto do outro lado da rodovia, a 

paisagem é um mosaico composto por fragmentos de floresta primária e secundária, 

pastagens e monoculturas, principalmente soja e milho. Os outros 23 km estão divididos em 

dois segmentos, sendo que o primeiro vai do km 0 ao 10 do trecho de estudo, onde há uma 

maior densidade populacional devido a proximidade com a zona urbana do município de 

Belterra. O outro segmento está localizado entre os km 48 e 61 do trajeto estudado e faz 

parte de uma área que foi desmembrada da FLONA do Tapajós no ano de 2012 (fazia parte 

da área da FLONA até 2012) e possui algumas comunidades rurais que desenvolvem 

atividades agropecuárias.  

A fauna de vertebrados que ocorre na região se mostra bastante diversificada, como em 

outras regiões da Amazônia. Para mamíferos, por exemplo, Sampaio et al. (2010), 

registraram 38 espécies de médio e grande porte, enquanto Andrade (2007) identificou seis 

espécies de primatas. Pelo menos 583 espécies de aves ocorrem na região de Belterra, Mojuí 

dos Campos e Santarém (Less et al. 2013), das quais 342 já foram registradas no interior da 

FLONA Tapajós (Henriques et al. 2003). Há registros de 20 espécies de lagartos (Oliveira et 

al. 2015; Oliveira et al. 2016) e 55 espécies de serpentes (Chalkidis et al. 2014). Ao menos 

30 espécies de anfíbios anuros já foram registradas nesta Unidade de Conservação 

(Gonçalves 2013).  
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Figura 1. Área de estudo, destacando a FLONA do Tapajós, no município de Belterra/PA, Brasil, onde se 

encontra o trecho da rodovia BR-163 em que foram realizadas as amostragens da fauna atropelada. 

 

Coleta de dados 

Nossas amostragens foram realizadas quinzenalmente entre julho de 2019 e junho de 

2020, totalizando 2.500 quilômetros percorridos em 25 amostragens. Utilizamos um veículo 

motorizado (caminhonete) que percorreu o trecho do estudo a uma velocidade não superior a 

40 km/h, sempre com um observador, além do motorista. Uma vez que o trecho amostrado é 

relativamente longo, o início das amostragens foi alternado entre as extremidades do 

transecto, com uma amostragem iniciando no km 40 e finalizando no km 140 e a próxima 

iniciando no km 140 e finalizando no km 40, sempre com início às 7:00 horas e finalizando 

cerca de 11:00 horas. Durante as amostragens consideramos os dois lados da pista, incluindo 

o acostamento, ou seja, uma faixa de 11 metros de largura, aproximadamente, por 100 

quilômetros de cumprimento. 
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Com a ajuda de especialistas, identificamos cada animal detectado ao menor nível 

taxonômico possível e anotamos as coordenadas geográficas de cada registro com auxílio de 

aparelho GPS (Garmin 62sc). Fotografamos os animais encontrados no local e, após o 

registro, retiramos a carcaça da rodovia para evitar recontagens e atropelamento de animais 

carniceiros.  

Obtivemos informações sobre as seguintes variáveis climáticas: 1) precipitação do dia 

anterior a cada amostragem, 2) precipitação acumulada dos sete dias anteriores a cada 

amostragem, 3) temperatura média do dia anterior a cada amostragem e 4) temperatura 

média dos sete dias anteriores a cada amostragem (Tabela 1). Conseguimos esses dados a 

partir dos registros da estação meteorológica convencional (estação nº 82246) localizada no 

município de Belterra/PA e disponíveis no site do Instituto Nacional de Meteorologia - 

INMET (disponível em https://portal.inmet.gov.br). 

Tabela 1. Dados climáticos utilizados nas análises de correlação com os vertebrados mortos por atropelamento 

registrados na rodovia BR-163 ao longo de 100 km no período de julho de 2019 a junho de 2020.  As análises 

foram realizadas para o total de animais e para cada classe separadamente. Fonte: Instituto Nacional de 

Meteorologia – INMET (2019/2020).  

Mês Amostra 

Precipitação do 

dia anterior 

(mm) 

Precipitação 

acumulada dos 

7 dias anteriores 

(mm) 

Temperatura 

média do dia 

anterior (ºC) 

Temperatura 

média dos 7 dias 

anteriores (ºC) 

Julho 1 0.00 14.70 26.90 28.00 

Julho 2 0.00 7.50 27.43 27.89 

Agosto 3 3.50 37.50 27.06 27.28 

Agosto 4 0.00 15.90 28.67 27.86 

Setembro 5 0.00 0.00 28.77 27.47 

Setembro 6 0.00 1.00 29.30 29.17 

Outubro 7 0.00 27.90 28.93 27.99 

Outubro 8 5.60 5.60 28.03 28.55 

Outubro 9 0.00 0.00 28.27 27.05 

Novembro 10 0.00 7.60 29.13 28.23 

Novembro 11 0.00 1.60 28.03 27.64 

Dezembro 12 0.00 39.10 28.23 27.83 

Dezembro 13 0.00 8.00 27.63 27.91 

Janeiro 14 0.00 108.80 27.30 26.32 

Janeiro 15 0.00 12.20 26.53 27.07 

Fevereiro 16 31.70 72.30 26.90 26.96 

Fevereiro 17 10.30 69.40 27.10 26.72 

Março 18 0.00 43.60 26.13 26.38 

Março 19 0.00 107.40 26.97 26.96 

Abril 20 1.30 43.60 25.93 27.58 

file:///C:/MESTRADO/Versões%20do%20projeto/Dissertação/Edson/portal.inmet.gov.br/
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Abril 21 8.40 142.80 24.97 26.13 

Maio 22 13.30 60.10 27.47 26.78 

Maio 23 0.00 73.50 26.73 26.42 

Junho 24 0.00 39.20 28.10 27.10 

Junho 25 7.80 29.40 27.20 27.68 

 

Análise de dados 

Para determinar o número de atropelamentos por quilômetro em função dos dias 

amostrados, calculamos a taxa de atropelamento (TA) para todos os grupos de vertebrados e 

separadamente para cada classe (mamíferos, aves, anfíbios e répteis). Para isso, dividimos 

primeiramente o número de indivíduos atropelados pelo total de quilômetros do trecho (100 

km) e depois pelo total de dias amostrados (25 dias) (ind./km/dia).  

Antes da realização das análises estatísticas, verificamos a normalidade dos dados por 

meio do teste de Shapiro-Wilk. Nos casos em que esse pressuposto foi atendido utilizamos 

uma ANOVA e quando os dados não apresentaram normalidade utilizamos o teste não 

paramétrico de Kruskal-Wallis. Investigamos a existência de diferenças significativas entres 

as taxas mensais de atropelamento, tanto para o total de vertebrados em conjunto, quanto 

para as classes separadamente.  

Também examinamos a ocorrência de diferenças significativas entre as taxas das quatro 

classes (anfíbios, mamíferos, répteis e aves) e, por fim, analisamos a presença de diferenças 

significativas das taxas de atropelamento entre as estações do ano (período seco e chuvoso), 

tanto para o total de vertebrados, quanto para as quatro classes separadamente. Para os casos 

em que houve diferenças significativas, utilizamos, posteriormente, o teste Tukey (dados 

paramétricos) ou Student Newman Keuls - SNK - (não paramétricos) para comparação das 

médias.  As análises foram realizadas com o auxílio do Software BioEstat 5.3 (Ayres et al. 

2007) e em todas as averiguações consideramos um nível de significância de 95% (α=0,05).  

Para investigar a distribuição espacial dos atropelamentos na rodovia e identificar 

possíveis hotspots utilizamos o software SIRIEMA 2.0 (Coelho et al. 2014), para definição 
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do tamanho de raio e mapear os hotspots na rodovia em seguida, considerando o total de 

animais atropelados e cada classe separadamente, com intervalos de confiança de 95% 

(α=0.05). Utilizamos um raio inicial de 100 metros com incrementos de raio de 400 metros 

para cada etapa, com 1000 simulações, como parâmetros pré-definidos do teste K de Ripley 

– 2D. O raio inicial de 100 metros corresponde à escala em que a maioria das medidas 

mitigadoras de atropelamentos de fauna pode ser eficiente (Teixeira et al. 2013). A função K 

de Ripley foi utilizada para avaliar a não-aleatoriedade da distribuição espacial dos 

atropelamentos levando em consideração as diversas escalas (Ripley 1981; Cressie 1993; 

Levine 2004; Coelho et al. 2014). Uma vez que detectamos agrupamentos significativos a 

partir da escala de 100 metros na análise K de Ripley – 2D, esse também foi o valor de raio 

adotado para a análise de hotspots com o mesmo número de simulações. A rodovia foi 

dividida em 740 segmentos com 136 metros cada um.  

Para avaliar o efeito das variáveis climáticas sobre a ocorrência dos atropelamentos, e 

identificar possíveis hotmoments, realizamos análises de correlação, sendo as variáveis 

resposta o número de animais atropelados. Investigamos a correlação, considerando toda a 

fauna de vertebrados e cada classe separadamente, através do teste de correlação de 

Spearman. As análises foram realizadas com o auxílio do Software BioEstat 5.3 (Ayres et al. 

2007) e em todas consideramos um nível de significância de 95% (α=0.05). 

RESULTADOS 

Ao longo das 25 amostragens registramos 351 vertebrados silvestres mortos por 

atropelamento, o que representa uma taxa de 0.14 ind./km/dia, ou seja, um animal silvestre 

morto por atropelamento a cada sete quilômetros por dia em média (Tabela 2). No total 

identificamos 47 espécies, porém, muitos animais não foram identificados em nível 

específico, dado o estado das carcaças. A classe com a maior taxa de atropelamento foi a dos 

anfíbios (n = 164; TA = 0.066 ind./km/dia), seguido de mamíferos (n = 66; TA = 0.026 
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ind./km/dia), répteis (n = 62; TA = 0.025 ind./km/dia) e por último, aves (n = 59; TA = 

0.024 ind./km/dia). No entanto, não evidenciamos diferenças significativas entre as taxas das 

quatro classes (H = 0.7879; p = 0.8523).  

Dentre os mamíferos, identificamos 51 indivíduos em nível específico (09 espécies), 

dois até gênero, dois até ordem e 11 indivíduos somente em nível de classe. Tamandua 

tetradactyla foi o mamífero mais registrado (n = 20), seguido de Cerdocyon thous e 

Didelphis marsupialis que tiveram oito registros cada, e Nasua nasua com cinco registros. 

Dos 62 répteis registrados, identificamos 59 até espécie (17 espécies), dois até gênero e um 

só pôde ser identificado até ordem. As espécies mais encontradas foram Boa constrictor (n = 

17), Epicrates cenchria (n = 9), Amphisbaena fuliginosa (n = 6) e Bothrops atrox (n = 6). 

Dentre as 59 aves registradas, identificamos 51 indivíduos em nível específico (21 espécies), 

duas até ordem, uma até família, uma até gênero e quatro somente até classe. Coragyps 

atratus foi a espécie mais registrada (n = 24) e todas as demais tiveram três registros ou 

menos (Tabela 2). Todos os anfíbios registrados só puderam ser identificados em nível de 

ordem. 

Tabela 2. Lista de espécies de vertebrados mortos por atropelamento registrados na rodovia BR-163 ao longo 

de 100 km no período de julho de 2019 a junho de 2020. N: número de indivíduos; TA: Taxa de atropelamento 

(ind./km/dia). A nomenclatura e sequência taxonômica das espécies seguiu o Comitê Brasileiro de Registros 

Ornitológicos (CBRO), para aves (Piacentini et al. 2015), a lista de espécies da Sociedade Brasileira de 

Herpetologia (Costa e Bérnils 2018), para répteis, e a lista mais recente de verificação atualizada e comentada 

de mamíferos que ocorrem no Brasil (Quintela et al. 2020). Nenhuma das espécies identificadas consta como 

ameaçada de extinção pela International Union for Conservation of Nature (IUCN). 

TAXA Nome comum N  TA 

CLASSE AMPHIBIA     

Ordem Anura Sapos/rãs/pererecas  164  0.0656 

Total  164  0.0656 

     

CLASSE REPTILIA     

Ordem Testudines Batsch, 1788     

Família Testudinidae Batsch, 1788     

Chelonoidis carbonarius (Spix, 1824) Jabuti 3  0.0012 

Ordem Squamata Oppel, 1811     

Família Amphisbaenidae Gray, 1825     

Amphisbaena fuliginosa Linnaeus, 1758 Cobra-cega/cobra-de- 6  0.0024 
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duas-cabeças 

Família Boidae Gray, 1825     

Boa constrictor Linnaeus, 1758 Jiboia 17  0.0068 

Epicrates cenchria (Linnaeus, 1758) Jiboia vermelha 9  0.0036 

Família Colubridae Oppel, 1811     

Chironius carinatus (Linnaeus, 1758) Cobra cipó 1  0.0004 

Drymarchon corais (Boie, 1827) Papa-pinto 1  0.0004 

Phrynonax polylepis (Peters, 1867) Cobra 1  0.0004 

Spilotes pullatus (Linnaeus, 1758) Caninana 1  0.0004 

Familia Dipsadidae Bonaparte, 1838     

Dipsas indica Laurenti, 1768 Dormideira 1  0.0004 

Erythrolamprus aesculapii (Linnaeus, 1758) Falsa coral 1  0.0004 

Erythrolamprus reginae (Wagler, 1824 in Spix, 

1824) 

 1  0.0004 

Imantodes cenchoa  (Linnaeus, 1758) Dormideira 2  0.0008 

Oxyrhopus petolarius (Reuss, 1834) Falsa coral 5  0.002 

Pseudoboa neuwiedii (Duméril, Bibron e 

Duméril, 1854)  

 1  0.0004 

Pseudoboa sp.  2  0.0008 

Família Viperidae Oppel, 1811     

Bothrops atrox (Linnaeus, 1758) Comboia/jararaca 6  0.0024 

Bothrops taeniatus Wagler, 1824 in Spix, 1824 Jararaca pintada 1  0.0004 

Lachesis muta (Linnaeus, 1766) Surucucu-pico-de-jaca 2  0.0008 

Squamata identificados somente até ordem  1  0.0012 

Total  62  0.0248 

     

CLASSE AVES     

Ordem Tinamiformes Huxley, 1872     

Família Tinamidae Gray, 1840     

Crypturellus soui (Herman, 1783) Tururim 2   0.0008 

Ordem Podicipediformes Furbringer, 1888     

Família Podicipedidae Bonaparte, 1831     

Tachybaptus dominicus (Linnaeus, 1766) Mergulhão 1   0.0004 

Ordem Cathartiformes Seebohm, 1890     

Família Cathartidae Lafresnaye, 1839     

Coragyps atratus (Bechstein, 1793) Urubu-cabeça-preta 24  0.0096 

Cathartes melambrotus Wetmore, 1964 Urubu-da-mata 1  0.0004 

Ordem Gruiformes Bonaparte, 1854     

Família Rallidae Rafinesque, 1815     

Neocrex erythrops (Sclater, 1867) Turu-turu 1  0.0004 

Ordem Columbiformes Latham, 1790     

Família Columbidae Leach, 1820     

Columbina talpacoti (Temmink, 1810) Rolinha-roxa 3  0.0012 

Patagioenas cayennensis (Bonnaterre, 1792) Pomba-galega 1  0.0004 

Ordem Opisthocomiformes Sclater, 1880     

Família Opisthocomidae Swainson, 1837     

Opisthocomus hoazin (Statius Müller, 1776) Cigana 1  0.0004 

Ordem Cuculiformes Wagler, 1830     

Família Cuculidae Leach, 1820     

Coccyzus melacoryphus (Vieillot, 1817) Papa-lagarta 1  0.0004 

Crotophaga ani (Linnaeus, 1758) Anum-preto 3  0.0012 

Ordem Strigiformes Wagler, 1830     

Família Strigidae Leach, 1820     

Megascops choliba (Vieillot, 1817) Corujinha-do-mato 1  0.0004 

Ordem Nyctibiiformes Witt e Braun, 2013     

Família Nyctibiidae Chenu e Des Murs, 1851     

Nyctibius griseus (Gmelin, 1789) Mãe-da-lua 1  0.0004 

Ordem Caprimulgiformes Ridgway, 1881     

Família Caprimulgidae Vigors, 1825     

Hydropsalis sp  1  0.0004 
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Nyctidromus albicollis (Gmelin, 1789) Bacurau 1  0.0004 

Caprimulgidae Bacurau 1  0.0004 

Ordem Falconiformes Bonaparte, 1831     

Família Falconidae Leach, 1820     

Milvago chimachima (Vieillot, 1816) Gavião-carrapateiro 2   0.0008 

Ordem Passeriformes Linnaeus, 1758     

Família Icteridae Vigors, 1825     

Sturnella militaris (Linnaeus, 1758) Polícia-inglesa-do-norte 1  0.0004 

Família Thraupidae Cabanis, 1847     

Tachyphonus rufus (Boddaert, 1783) Pipira-preta 1  0.0004 

Thraupis episcopus (Linnaeus, 1766) Sanhaço/Pipira azul 2  0.0008 

Volatinia Jacarina (Linnaeus, 1766) Tiziu 1  0.0004 

Família Tityridae Gray, 1840     

Tityra semifasciata (Spix, 1825) Anambé-branco 1  0.0004 

Família Tyrannidae Vigors, 1825     

Myiophobus fasciatus (Statius Müller, 1776) Filipe  1  0.0004 

Pitangus sulphuratus (Linnaeus, 1766) Bem-te-vi  1  0.0004 

Passeriformes identificados somente até ordem  2   0.0008 

Aves identificadas somente até classe  4   0.0016 

Total  59   0.0236 

     

MAMMALIA     

Ordem Didelphimorfia Gill, 1872     

Família Didelphidae Gray, 1821     

Didelphis marsupialis Linnaeus, 1758 Mucura 8  0.0032 

Didelphis sp Mucura 1  0.0004 

Ordem Cingulata Illiger, 1821     

Família Dasypodidae Gray, 1821     

Dasypus (Dasypus) novemcinctus Linnaeus, 1758 Tatu galinha 3  0.0012 

Cabassous unicinctus Linnaeus, 1758 Tatu-rabo-de-couro 1  0.0004 

Ordem Pilosa Flower, 1883     

Família Myrmecophagidae Gray, 1825     

Tamandua tetradactyla (Linnaeus, 1758) Tamanduá-mirim 20  0.008 

Ordem Primata Linnaeus, 1758     

Família Callitrichidae Thomas, 1903      

Mico argentatus (Linnaeus, 1771) Macaco soim 4  0.0016 

Ordem Rodentia Bowdich, 1821     

Família Echimyidae Gray, 1825     

Proechimys sp. Roedor 1  0.0004 

Rodentia Roedor 2  0.0008 

Ordem Chiroptera Blumenbach, 1779     

Família Phyllostomidae Gray, 1825     

Artibeus (Artibeus) lituratus (Olfers, 1818) Morcego 1  0.0004 

Carollia perspicillata (Linnaeus, 1758) Morcego 1  0.0004 

Ordem Carnivora Bowdich, 1821     

Família Canidea Fisher Von Waldheim, 1817     

Cerdocyon thous (Linnaeus, 1766) Cachorro do mato 8  0.0032 

Família Procyonidae Gray, 1825     

Nasua nasua (Linnaeus, 1766) Quati 5  0.002 

Mamíferos identificados até classe  11  0.0044 

Total  66  0.0264 

Total de vertebrados  351  0.1404 

 

Detectamos diferenças significativas entre as taxas mensais de atropelamentos para o 

total de vertebrados (H = 19.958 p = 0.0459) e para os anfíbios (H = 19.864 p = 0.0472). Os 
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principais meses com diferenças significativas entre os atropelamentos de vertebrados foram 

fevereiro, março e setembro (Tabela 3). As diferenças evidenciadas para o total de 

vertebrados provavelmente foram influenciadas por anfíbios, a única classe que apresentou 

variações mensais significativas (p =  0.0472). Para os anfíbios, os meses que mais se 

destacaram foram fevereiro, março e agosto (Tabela 4). Em suma, as taxas de atropelamento 

de anfíbios nos meses mais chuvosos diferiram da época mais seca (H = 9.371; p = 0.0023) 

sendo que os indivíduos dessa classe foram mais atropelados nos meses com maior 

pluviosidade (fevereiro, março e abril) (Figura 5). Também houve diferenças significativas 

entre o período seco (julho a dezembro) e chuvoso (janeiro a junho) para o total de 

vertebrados (F = 13.757; p = 0.0015) e para os répteis (H = 8.796; p = 0.0033). 

Tabela 3. Diferenças entre as taxas mensais dos atropelamentos do total de vertebrados registrados na rodovia 

BR-163 ao longo de 100 km no período de julho de 2019 a junho de 2020. São apresentados os valores de p do 

teste de Student-Newman-Keuls de análises de diferenciação de médias comparando todos os meses entre si. 

Em negrito os valores significativos. 

Jul. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. 

Ago. 0.248           

Set. 0.103 0.634          

Out. 0.471 0.585 0.286         

Nov. 0.292 0.918 0.563 0.664        

Dez. 0.683 0.454 0.221 0.784 0.518       

Jan. 0.610 0.096 0.027 0.201 0.118 0.359      

Fev. 0.174 0.016 0.002 0.027 0.016 0.077 0.395     

Mar. 0.292 0.035 0.006 0.061 0.035 0.144 0.586 0.759    

Abr. 0.475 0.061 0.016 0.133 0.077 0.262 0.838 0.518 0.734   

Mai. 0.377 0.785 0.454 0.804 0.865 0.634 0.163 0.025 0.052 0.110  

Jun. 0.945 0.277 0.118 0.518 0.324 0.734 0.563 0.153 0.262 0.434 0.414 
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Tabela 4. Diferenças entre as taxas mensais dos atropelamentos dos anfíbios registrados na rodovia BR-163 ao 

longo de 100 km no período de julho de 2019 a junho de 2020. São apresentados os valores de p do teste de 

Student-Newman-Keuls de análises de diferenciação de médias comparando todos os meses entre si. Em 

negrito os valores significativos. 

Jul. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. 

Ago. 0.708           

Set. 0.785 0.518          

Out. 0.813 0.518 0.950         

Nov. 0.518 0.308 0.708 0.637        

Dez. 0.196 0.096 0.308 0.238 0.518       

Jan. 0.066 0.027 0.118 0.076 0.234 0.586      

Fev. 0.013 0.004 0.027 0.013 0.066 0.234 0.518     

Mar. 0.038 0.014 0.071 0.042 0.153 0.434 0.812 0.683    

Abr. 0.057 0.022 0.103 0.064 0.208 0.540 0.945 0.563 0.865   

Mai. 0.708 0.454 0.918 0.862 0.785 0.359 0.144 0.0352 0.089 0.126  

Jun. 0.518 0.308 0.708 0.637 1.000 0.518 0.234 0.066 0.153 0.208 0.785 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Total mensal de atropelamentos de anfíbios, mamíferos, répteis e aves registrados na rodovia BR-

163 ao longo de 100 km no período de julho de 2019 a junho de 2020. 
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Considerando todos os registros, observamos agregação de pontos de atropelamento em 

quase todas as escalas analisadas. Somente a partir de 94,5 quilômetros de raio, os valores de 

K observados são iguais aos simulados, e o círculo a partir dessas dimensões centrado em 

qualquer ponto de atropelamento abrange todos os outros atropelamentos (L(r)=0). 

Encontramos agregação de anfíbios de pontos desde a escala de 100 metros até 90 km de 

tamanho de raio. Para mamíferos, não evidenciamos pontos de agregação ou dispersão 

significativos em nenhuma escala. Por outro lado, o grupo dos répteis apresentou agregação 

de pontos nas escalas de 100 metros a 25 quilômetros de raio e 78 a 92 quilômetros de raio, 

e dispersão significativa nas escalas de 33 a 58,3 km. As aves apresentaram tendências em 

dois tamanhos de raio nos km 26 a 34 (dispersão) (Figura 3). 
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Figura 3. Escalas com agrupamentos e dispersões significativas dos vertebrados mortos por atropelamento 

registrados na rodovia BR-163 ao longo de 100 km no período de julho de 2019 a junho de 2020. Nos gráficos, 

(A) representa todos os vertebrados das coletas, (B) anfíbios, (C) mamíferos, (D) répteis e (E) aves. Em cada 

gráfico a linha contínua (L) representa a distribuição de animais e as linhas pontilhadas, os intervalos de 

confiança superior (UCL) e inferior (LCL). Os parâmetros utilizados foram raio inicial de 100 metros com 

incremento de raio de 400 metros em 1000 simulações e 95% de intervalo de confiança. 

 

Identificamos possíveis hotspots de atropelamentos em diversos locais. Considerando 

toda a fauna de vertebrados observamos hotspots nos km 48, 49, 60, 67, 70, 75, 78, 80, 86, 

92, 101, 104, 113, 118, 120, 122, 124, 125, 126, 130 e 140 (Figura 4). Quando analisados 

separadamente, anfíbios apresentaram agregações nos km 76, 78, 87, 101, 119, 121, 125 e 

126, mamíferos nos km 45, 94, 104 e 114, répteis nos km 58, 82, 120, 124 e 133 e aves nos 

km 49, 85, 98, 100 e 140. Três hotspots sobrepuseram-se para diferentes grupos, os 

quilômetros 40, 52 e 82 do trecho amostrado, que correspondem aos km 80, 92 e 122, 

respectivamente da rodovia, no sentido Santarém-Cuiabá. O quilômetro 40 foi hotspot para 

mamíferos e répteis, enquanto o 52 foi para mamíferos e aves e o 82 para mamíferos, répteis 

e anfíbios.  
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Figura 4. Gráficos das análises de hotspots para (A) o total de vertebrados, (B) anfíbios, (C), mamíferos, (D) 

répteis e (E) aves. Em cada gráfico as linhas contínuas (função N eventos – N simulados) representam a 

intensidade dos pontos de atropelamentos, e as linhas pontilhadas, os limites de confiança superior (UCL) e 

inferior (LCL). Os locais onde as linhas pretas ultrapassam a linha pontilhada superior (UCL) são as indicações 

dos hotspots. 
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julho a novembro teve as mais baixas quantidades de chuvas mensais. Adicionalmente, não 

observamos grandes flutuações de temperatura no período do estudo, sendo que o mês de 

julho teve a maior média (27,6 ºC), enquanto o mês de abril obteve a menor média (25,2 ºC) 

(Figura 5). 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

Nossos resultados sugerem que o número de atropelamentos é influenciado pelas 

variáveis climáticas analisadas. Quando relacionamos o total de animais com as variações 

climáticas (Tabela 1), verificamos correlação positiva com a precipitação, tanto do dia 

anterior (p = 0.032; rs = 0.43) como a acumulada dos últimos sete dias (p = 0.0003; rs = 

0.66). Também identificamos correlação negativa com a temperatura média do dia anterior 

(p = 0.002; rs = -0.68) e temperatura média dos últimos sete dias (p = 0.006; rs = -0.53), ou 

seja, o número de atropelamentos aumenta com o aumento da precipitação e diminui com a 

redução da temperatura. 

Analisando as classes separadamente, verificamos que os atropelamentos de anfíbios e 

répteis também possuem correlação positiva com a precipitação acumulada dos últimos sete 

dias (anfíbios: p = 0.005; rs = 0.54; répteis: p = 0.022; rs = 0.45) e correlação negativa com a 

temperatura, tanto a média do dia anterior (anfíbios: p = 0.009; rs = -0.50; répteis: p = 0.016; 

rs = -0.47), como a média dos últimos sete dias, (anfíbios:  p = 0.009; rs = -0.51; répteis: p = 

0.028; rs = -0.44). Por outro lado, os atropelamentos mensais de mamíferos e aves não 

apresentaram relação com as variáveis climáticas testadas (Tabela 5).  

Figura 5. Informações das variações climáticas mensais - precipitação mensal acumulada e temperatura 

média mensal – referente ao período de julho de 2019 a junho de 2020, município de Belterra/PA. Fonte: 

Instituto Nacional de Meteorologia – INMET (2019/2020). 
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Tabela 5. Relação entre os atropelamentos de vertebrados registrados na rodovia BR-163 ao longo de 100 km 

no período de julho de 2019 a junho de 2020, total e separado por classe, e as variáveis climáticas. As quatro 

variáveis climáticas analisadas são (1) precipitação do dia anterior a cada amostragem, (2) precipitação 

acumulada dos sete dias anteriores a cada amostragem (3) temperatura média do dia anterior a cada 

amostragem e (4) temperatura média dos sete dias anteriores a cada amostragem.  Os valores de rs representam 

o coeficiente de Spearman, e os valores de p, a significância (α = 0.05). 

Correlações rs p 

Vertebrados x Prec. dia anterior 0.4289 0.0323 

Vertebrados X Prec. acum. 7 dias 0.6601 0.0003 

Vertebrados X Temp. méd. dia anterior -0.6808 0.0002 

Vertebrados X Temp. méd. 7 dias -0.5336 0.0060 

N. mamíferos x Prec. dia anterior -0,0691 0,7427 

N. mamíferos X Prec. acum. 7 dias 0,1100 0,6007 

N. mamíferos X Temp. méd. dia ant. -0,0516 0,8063 

N. mamíferos X Temp. méd. 7 dias 0,8966 0,6703 

N. anfíbios X Prec. dia anterior 0.3139 0.1264 

N. anfíbios X Prec. acum. 7 dias 0.5409 0.0052 

N. anfíbios X Temp. méd. dia anterior -0.5093 0.0093 

N. anfíbios X Temp. méd. 7 dias -0.5107 0.0090 

N. aves X Prec. dia anterior -0,2579 0,2132 

N. aves X Prec. acum. 7 dias -0,200 0,3376 

N. aves X Temp. méd. dia anterior -0,0443 0,8333 

N. aves X Temp. méd. 7 dias  0,1516 0,4695 

N. répteis X Prec. dia anteror 0.3083 0.1337 

N. répteis X Prec. acum. 7 dias 0.4535 0.0227 

N. répteis X Temp. méd. dia anterior -0.4757 0.0162 

N. répteis X Temp. méd. 7 dias -0.4377 0.0286 

 

  

DISCUSSÃO 

No presente estudo registramos uma taxa de atropelamento de animais vertebrados 

silvestres de 0.14 ind./km/dia no trecho analisado da BR-163. Essa taxa é semelhante à 

encontrada em outras regiões do Brasil, como no Rio Grande do Sul (Silva et al. 2013 
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Deffaci et al. 2016), e no Cerrado mato-grossense (Valadão et al. 2018). É similar também a 

taxas encontradas em outros locais da Amazônia, (Pinheiro e Turci 2013), embora taxas 

mais baixas (0.021 a 0.078 ind./km/dia) também tenham sido encontradas neste bioma 

(Turci e Bernarde 2009; Omena Junior et al. 2012; Paraguassu-Chaves et al. 2020). A 

heterogeneidade entre as taxas sugere que diferentes regiões demandam diferentes 

estratégias de mitigação dos impactos dos atropelamentos. Devemos considerar também o 

fato de que os estudos geralmente diferem quanto aos métodos (Cirino e Freitas 2018) e 

tamanho da área amostrada e que o número de espécies registradas pode aumentar em razão 

do aumento do esforço amostral (Bager e Rosa 2011). A falta de padronização torna difícil 

inclusive definir uma taxa confiável de atropelamento para o país como um todo (Dornas et 

al. 2012). 

No nosso estudo, os anfíbios contribuíram com 46% dos registros. Se por um lado 

alguns estudos no Brasil apresentaram os anfíbios como a classe menos registrada (Santos et 

al. 2012; Pinheiro e Turci 2013; Almeida e Cardoso-Junior 2014), por outro, nossos 

resultados foram parecidos com trabalhos realizados na Caatinga e Mata Atlântica, onde 

cerca de metade dos atropelamentos são de anfíbios (Almeida 2019; Castro 2020). Além da 

quantidade de anfíbios, na taxa total de atropelamentos dos vertebrados, outro fator que, 

possivelmente, influenciou a taxa relativamente alta encontrada na nossa pesquisa é a 

presença de uma Unidade de Conservação (UC) ao longo de 77% do trecho da estrada 

pesquisado. Embora nem sempre trabalhos realizados próximos a Unidades de Conservação 

evidenciam uma alta taxa de atropelamento (Gumier-Costa e Sperber 2009), áreas com 

melhores condições de conservação tendem a contribuir para elevar a ocorrência de 

atropelamentos veiculares principalmente em UC’s que recebem grande número de visitação 

(Garriga et al. 2012). 
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A riqueza total de espécies que registramos é superior à encontrada em alguns estudos, 

nos quais ela variou entre 35 e 45 espécies (Deffaci et al. 2016; Bastos et al. 2019; Maciel 

2019). Em outros trabalhos a riqueza foi ligeiramente maior ao que evidenciamos na 

presente pesquisa, como no estudo de Silva et al. (2013), no Pampa, e Carvalho et al. 

(2015), no Cerrado, que encontraram 49 e 57 espécies atropeladas, respectivamente. 

Entretanto, comparações de riqueza de espécies de fauna atropelada devem ser interpretadas 

com cautela, pois há muitos ruídos que enviesam os dados e dificultam, ou mesmo 

inviabilizam, tais comparações. Como citado acima, os estudos geralmente diferem em 

métodos, o que pode explicar, por exemplo, o maior número de espécies nos estudos de 

Silva et al. (2013) e Carvalho et al. (2015), que realizaram 104 e 42 amostragens, 

respectivamente, em um período de 12 meses. Além disso, a detecção de animais 

atropelados varia entre estudos em função de fatores como volume de tráfego, experiência 

do amostrador e quantidade de vegetação nos acostamentos (Santos et al. 2011; Teixeira et 

al. 2013). Por fim, não raro, é praticamente impossível identificar todas as espécies em nível 

específico (e.g. 191 indivíduos não foram identificados nesse nível no nosso estudo) devido 

ao grau de destruição e/ou decomposição das carcaças. 

Apesar dos mamíferos não terem dominado nossa amostragem como observado em 

muitos estudos (e.g. Barros et al. 2016; Braz e França 2016; Ramos-Abrantes et al. 2018; 

Valadão et al. 2018), as espécies de mamíferos mais atropeladas que registramos (Tamandua 

tetradactyla, Cerdocyon thous e Didelphis marsupialis) são relativamente comuns também 

em outros estudos em todo o Brasil (e.g. Cáceres et al. 2012; Pinheiro e Turci 2013; Oliveira 

et al. 2017). Cerdocyon thous e Didelphis marsupialis são onívoros generalistas 

aparentemente beneficiados em paisagens antropizadas e provavelmente encontram 

alimento, abrigo e facilidade de deslocamento ao longo das estradas (Gardner 2008; Barros 

et al. 2016). Tamandua tetradactyla é arborícola, mas se desloca pelo solo, principalmente à 
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noite em busca de alimento, e apresenta uma estratégia de defesa pondo-se em pé quando 

ameaçado (Nowak 1999; Reis et al. 2010), o que pode ter um efeito deletério para os 

indivíduos da espécie num confronto com veículos em movimento.  

Dentre os répteis atropelados em nosso estudo, a maioria são serpentes. Lagartos e 

serpentes são ectotérmicos e eventualmente buscam o calor do asfalto para termorregular, 

contudo, normalmente os lagartos são menores e se deslocam mais rápido que as serpentes, e 

por isso podem ser menos atingidos que estas ou mesmo passar mais despercebido pelo 

observador do que as serpentes durante as amostragens. Além disso, serpentes têm 

limitações impostas pela camada asfáltica devido ao forte atrito com o asfalto, em 

comparação com o terreno natural e algumas espécies têm a imobilidade como tática 

defensiva (Andrews e Gibbons 2005). Todos esses fatores concorrem para que as serpentes 

sejam mais atropeladas que os lagartos. Adicionalmente, na região do nosso estudo a riqueza 

de espécies de serpentes conhecida é maior que a de lagartos (Chalkidis et al. 2014). Outro 

fato a ser considerado é o estigma alimentado pela cultura popular que em algumas regiões 

consideram as serpentes como animais nocivos, sendo por isso, muitas vezes, atropeladas 

intencionalmente (Secco et al. 2014).  

Os atropelamentos de aves que registramos podem estar atrelados principalmente ao 

hábito alimentar (e.g. Columbina talpacoti e Patagioaenas cayenensis), visto que a presença 

de frutas e sementes (e.g. milho e soja que caem de caminhões) caídas na estrada é um forte 

atrativo para algumas espécies (Prada, 2004). O calor do asfalto e a clareira da rodovia 

também atraem inúmeros insetos o que ajuda a explicar a ocorrência de insetívoros aéreos 

noturnos como os Caprimulgidae e Nyctibiidae que encontramos. A ave que mais 

registramos, Coragyps atratus, alimenta-se exclusivamente de animais mortos e 

provavelmente foi atraída para a estrada pela presença de carcaças de animais (Laurance et 

al. 2009). Esse provavelmente é o caso também de Milvago chimachima que 
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oportunisticamente se alimenta de animais que encontra mortos (Silva et al. 2013). Outro 

fator que pode interferir na mortalidade das aves nas estradas é a massa corporal 

relativamente baixa dos animais desta classe de vertebrados, que deixa algumas espécies 

mais vulneráveis ao deslocamento de ar provocado por veículos em alta velocidade, sem 

necessariamente haver o choque entre ave e veículo (Prada 2004).  

Nossos resultados demonstraram a ocorrência de hotspots de atropelamentos, os quais 

variam entre as classes de fauna. Contudo, é importante ressaltar que os quilômetros 40, 52 e 

82 do trecho amostrado da rodovia, foram hotspots para mais de uma classe. Alguns estudos 

apontaram que presença ou proximidade de florestas e áreas úmidas geralmente estão 

associadas à formação de hotspot (Gunson et al. 2011; Coelho et al. 2012). No trecho que 

compreende os quilômetros 40 e 82, a estrada é tangenciada por floresta em ambos os lados 

da estrada, muito embora não haja nesses dois trechos presença de áreas úmidas. No entanto, 

nem sempre a presença da floresta foi relacionada aos agrupamentos de atropelamentos. No 

trecho do quilômetro 52, que foi hotspot para aves (principalmente Coragyps atratus) e 

mamíferos, principalmente o Tamandua tetradactyla, existem áreas de pastagem em ambos 

os lados da via. Não está claro o motivo de este ser um hotspot para mamíferos, contudo, 

podemos inferir que, inicialmente, esse ponto era um hotspot para mamíferos, influenciado 

pela ocorrência de Tamandua tetradactyla, e sendo estes animais de maior porte em relação 

aos outros grupos analisados, suas carcaças atraíram os urubus, independente da presença de 

florestas, nas imediações da estrada. Com isso, demonstramos como é possível que a 

formação do hotspot de uma classe pode influenciar em outro grupo de fauna.  

A correlação negativa entre os atropelamentos de anfíbios e répteis com a temperatura 

pode ter ocorrido em função de características fisiológicas desses animais que se refletem 

em sua ecologia. Por serem ectotérmicos, espera-se uma diminuição na movimentação em 

períodos mais frios. Na Amazônia, no entanto, o maior volume de chuvas durante o inverno 
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pode resultar em microclimas com temperaturas mais baixas dentro da floresta (Artaxo et al. 

2005; Souza et al. 2012), fazendo com que os répteis, por exemplo, procurem áreas abertas, 

como as rodovias, para termorregular (Mccardle e Fontenot, 2016). Isso sugere que, na 

Amazônia, em períodos de temperatura mais elevada, normalmente nos meses mais secos, 

(conhecido como verão amazônico, que ocorre entre os meses de julho e dezembro) os 

répteis dependem menos do calor da estrada que no período de chuvas (inverno). 

Já a correlação positiva dos atropelamentos da herpetofauna com a precipitação pode 

diferir nas causas entre as duas classes. É no período chuvoso que anfíbios concentram sua 

reprodução e dispersão de jovens coincidindo com a formação de mais áreas úmidas no 

entorno da rodovia, (Aichinger 1987; Bernarde 2007; Ramos-Abrantes et al. 2018). No caso 

dos répteis, parece ser mais difícil separar a ação das duas variáveis climáticas, visto que a 

maior pluviosidade entre janeiro e junho resulta em diminuição da temperatura, podendo ter 

sensação térmica ainda menor no interior das florestas. Nessas circunstâncias, como citado 

acima, buscam locais mais abertos e quentes, sendo as estradas um atrativo neste sentido 

(Mccardle e Fontenot 2016; Carmo et al. 2018).  

 Importante ressaltar ainda, que no caso dos répteis e, principalmente, dos anfíbios 

parece haver hotspots influenciados por hotmoments. Sugerimos isso porque os 

agrupamentos espaciais foram positivamente relacionados à precipitação (Coelho et al. 

2012), ocorrendo com maior intensidade e frequência em determinados meses durante o ano. 

Defendemos a ideia de que essa tendência seja mais investigada e se o padrão se confirmar, 

isso deve ser levado em conta na implementação de medidas mitigatórias de atropelamentos 

de fauna. 
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CONCLUSÕES 

Com base nos nossos resultados verificamos a necessidade de implementação de ações 

buscando minimizar os impactos dos atropelamentos de vertebrados no trecho estudado da 

BR-163. A instalação de diversos modelos de estruturas que permitam o deslocamento da 

fauna de um lado para o outro da rodovia pode ser uma ação eficiente em muitos casos 

(Abra 2012). Porém, mesmo com eficiência comprovada (Rytwinski et al. 2016), a 

construção de estruturas mais complexas do ponto de vista da engenharia, pode esbarrar em 

questões econômicas. Assim, sugerimos, inicialmente, a adoção de medidas que demandem 

relativamente poucos recursos financeiros, como, por exemplo, a realização de campanhas 

educativas, e, em médio prazo, a instalação de estruturas de passagem de fauna para a fauna 

de pequeno porte focada em anfíbios e répteis nos locais de hotspots e hotmoments. 

Recomendamos ainda que mais atenção seja dedicada aos hotspots identificados neste 

estudo, especialmente aqueles que se sobrepuseram para mais de um grupo de fauna. 

Também defendemos que ações visando minimizar os efeitos deletérios da estrada 

especificamente na herpetofauna serão mais efetivas se forem mais concentradas no período 

mais chuvoso do ano. É importante que seja dada sequência a este trabalho de 

monitoramento de fauna para avaliar a dinâmica dos hotspots identificados procurando 

observar se eles se mantêm ao longo do tempo e acompanhar a efetividade de possíveis 

medidas de mitigação implantadas. Somado a isto, seria muito relevante que outros aspectos 

relacionados aos atropelamentos de fauna silvestre nesta região sejam investigados em 

complementariedade aos nossos achados, como por exemplo, a influência da composição da 

paisagem adjacente na distribuição dos atropelamentos e a densidade populacional das 

espécies mais acometidas pelos atropelamentos.  
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submissão em relação a todos os itens listados a seguir. Submissões que não estejam de 

acordo com as normas são devolvidas aos autores. 

1. O tamanho máximo de um arquivo individual deve ser 2 MB. 
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4. A extensão máxima para artigos e revisões é de 30 páginas (ou 7500 palavras, 
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contexto amazônico. Nesta fase, contribuições fora do escopo da Revista ou de pouca 

relevância científica são rejeitadas. Manuscritos aprovados na pré-avaliação são 

enviados para revisores (pelo menos dois), especialistas de instituições diferentes 

daquelas dos autores, para uma análise mais detalhada. 

6. A aprovação dos manuscritos está fundamentada no conteúdo científico e na sua 

apresentação conforme as Normas da Revista. 

7. Os manuscritos que necessitam correções são encaminhados aos autores para revisão. 

A versão corrigida deve ser encaminhada ao Editor, via sistema da Revista, no prazo de 

DUAS semanas. Uma carta de encaminhamento deve ser também carregada no sistema 

da Revista, detalhando as correções efetuadas. Nessa carta, recomendações não 

incorporadas ao manuscrito devem ser explicadas. Todo o processo de avaliação pode 

ser acompanhado no endereço, http://mc04.manuscriptcentral.com/aa-scielo. 

8. Seguir estas instruções para preparar e carregar o manuscrito: 

a. Folha de rosto (Title page): Esta página deve conter o título, nomes (com último 

sobrenome em maiúscula), endereços institucionais completos dos autores e endereço 

eletrônico do autor correspondente. Os nomes das instituições não devem ser 

abreviados. Usar um asterisco (*) para indicar o autor correspondente. 

Carregar este arquivo selecionando a opção: "Title page" 

b. Corpo do manuscrito (main document). O corpo do manuscrito deve ser organizado 

da seguinte forma: Título, Resumo, Palavras-Chave, Introdução, Material e Métodos, 

Resultados, Discussão, Conclusões, Agradecimentos, Bibliografia Citada, Legendas de 

figuras e Tabelas. Além do “main document” em inglês, o manuscrito deve ter “Titulo, 

Resumo e Palavras-chave” em português ou espanhol . 

Carregar este arquivo como "Main document". 

c. Figuras. São limitadas a sete em artigos. Cada figura deve ser carregada em arquivo 

separado e estar em formato gráfico (JPG ou TIFF). Deve ser em alta qualidade e com 

resolução de 300 dpi. Para ilustrações em bitmap, utilizar 600 dpi. 

Carregar cada um destes arquivos como "Figure". 

d. Tabelas. São permitidas até cinco tabelas por artigo. Utilizar espaço simples e a 

função "tabela" para digitar a tabela. As tabelas devem ser inseridas ao final do corpo do 

manuscrito (main document), após as legendas das figuras. 

9. As Notas Científicas são redigidas separando os tópicos: Introdução, Material e 

Métodos, Resultados, Discussão e Conclusões em parágrafos, mas sem incluir os títulos 

das seções. Os outros tópicos da Nota Científica devem seguir o formato do artigo 

completo. São permitidas até três figuras e duas tabelas. Carregar as diferentes partes do 

manuscrito como descrito no Item 8. 

10. Nomes dos autores e endereço institucional completo, incluindo endereço 

http://mc04.manuscriptcentral.com/aa-scielo
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electrónico DEVEM ser cadastrados no sistema da Revista no ato da submissão. 

11. IMPORTANTE: Os manuscritos não formatados conforme as Normas da Revista 

NÃO são aceitos para publicação. 

FORMATO E ESTILO 

12. Os manuscritos devem ser preparados usando editor de texto (e.g. doc ou docx), 

utilizando fonte "Times New Roman", tamanho 12 pt, espaçamento duplo, com margens 

de 3 cm. As páginas e as linhas devem ser numeradas de forma continua. Para tabelas 

ver Item 8d. 

13. Título. Justificado à esquerda, com a primeira letra maiúscula. O título deve ser 

conciso evitando-se o uso de nomes científicos. 

14. Resumo. Deve conter até 250 palavras (150 palavras no caso de Notas Científicas). 

Iniciar o Resumo com uma breve introdução, logo a seguir informar os objetivos de 

forma clara. De forma sucinta informar a metodologia, os resultados e as conclusões 

enfatizando aspectos importantes do estudo. O resumo deve ser autossuficiente para a 

sua compreensão. Os nomes científicos das espécies e demais termos em latim devem 

ser escritos em itálico. Siglas devem ser evitadas nesta seção; porém, se necessárias, o 

significado deve ser incluído. Não utilizar referências bibliográficas no resumo. 

15. Palavras-chave. Devem ser em número de quatro a cinco. Cada palavra-chave pode 

conter dois ou mais termos. Porém, não devem ser repetidas palavras utilizadas no 

título. 

16. Introdução. Enfatizar o propósito do trabalho e fornecer, de forma sucinta, o estado 

do conhecimento sobre o tema em estudo. Especificar claramente os objetivos ou 

hipóteses a serem testados. Esta seção não deve exceder de 35 linhas. Não incluir 

resultados ou conclusões e não utilizar subtítulos na Introdução. Encerrar esta seção com 

os objetivos. 

17. Material e Métodos. Esta seção deve ser organizada cronologicamente e explicar os 

procedimentos realizados, de tal modo que outros pesquisadores possam repetir o 

estudo. O procedimento estatístico utilizado deve ser descrito nesta seção. O tipo de 

análise estatística aplicada aos dados deve ser descrita. Procedimentos-padrão devem ser 

apenas referenciados. As unidades de medidas e as suas abreviações devem seguir o 

Sistema Internacional e, quando necessário, deve constar uma lista com as abreviaturas 

utilizadas. Equipamento específico utilizado no estudo deve ser descrito (modelo, 

fabricante, cidade e país de fabricação, entre parênteses). Por exemplo: "A fotossíntese 

foi determinada usando um sistema portátil de trocas gasosas (Li-6400, Li-Cor, Lincoln, 

NE, USA)". Material testemunho (amostra para referência futura) deve ser depositado 

em uma ou mais coleções científicas e informado no manuscrito. NÃO utilizar sub-

subtítulos nesta seção. Utilizar negrito, porém não itálico ou letras maiúsculas para os 

subtítulos. 

18. Aspectos éticos e legais. Para estudos que exigem autorizações especiais (e.g. 

Comitê de Ética/Comissão Nacional de Ética em Pesquisa - CONEP, IBAMA, SISBIO, 
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CNPq, CNTBio, INCRA/FUNAI, EIA/RIMA, outros) informar o número do protocolo 

e a data de aprovação. É responsabilidade dos autores o cumprimento da legislação 

específica relacionada a estes aspectos. 

19. Resultados. Os resultados devem apresentar os dados obtidos com o mínimo 

julgamento pessoal. Não repetir no texto toda a informação contida em tabelas e figuras. 

Não apresentar a mesma informação (dados) em tabelas e figuras simultaneamente. Não 

utilizar sub-subtítulos nesta seção. Algarismos devem estar separados de unidades. Por 

exemplo, 60 °C e NÃO 60° C, exceto para percentagem (e.g., 5% e NÃO 5 %). 

Unidades: Utilizar unidades e símbolos do Sistema Internacional e simbologia 

exponencial. Por exemplo, cmol kg 
–1

 em vez de meq/100g; m s
–1

 no lugar de m/s. Use 

espaço no lugar de ponto entre os símbolos: m s
–1

 e não  m.s
–1

; use “–” e não “-” para 

indicar número negativo. Por exemplo: –2 no lugar de -2. Use kg e não Kg; km no lugar 

de Km. 

20. Discussão. A discussão deve ter como alvo os resultados obtidos. Evitar mera 

especulação. Entretanto, hipóteses bem fundamentadas podem ser incorporadas. Apenas 

referências relevantes devem ser incluídas. 

21. Conclusões. Esta seção (um parágrafo) deve conter uma interpretação sucinta dos 

resultados e uma mensagem final que destaque as implicações científicas do trabalho. 

22. Agradecimentos devem ser breves e concisos. Incluir agência(s) de fomento. NÃO 

abreviar nomes de instituições. 

23. Bibliografia Citada. Pelo menos 70% das referências devem ser artigos de 

periódicos científicos. As referências devem ser preferencialmente dos últimos 10 anos, 

evitando-se exceder 40 citações. Esta seção deve ser organizada em ordem alfabética e 

deve incluir apenas citações mencionadas no manuscrito. Para referencias com mais de 

dez autores, relacionar os seis primeiros seguido de et al. Nesta seção, o título do 

periódico NÃO deve ser abreviado. Observar os exemplos abaixo: 

a) Artigos de periódicos: 

Villa Nova, N.A.; Salati, E.; Matsui, E. 1976. Estimativa da evapotranspiração na  Bacia 

Amazônica.  Acta Amazonica,  6: 215-228. 

Artigos de periódicos que não seguem o sistema tradicional de paginação: 
Ozanne, C.M.P.; Cabral, C.; Shaw, P.J.  2014. Variation in indigenous forest resource 

use in Central Guyana. PLoS ONE, 9: e102952. 

b) Dissertações e teses: 

Ribeiro, M.C.L.B. 1983. As migrações dos jaraquis (Pisces: Prochilodontidae) no rio 

Negro, Amazonas, Brasil. Dissertação de Mestrado, Instituto Nacional de Pesquisas da 

Amazônia/ Fundação Universidade do Amazonas, Manaus, Amazonas. 192p. 
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c) Livros: 

Steel, R.G.D.; Torrie, J.H. 1980. Principles and procedures of statistics: a biometrical 

approach. 2da ed. McGraw-Hill, New York, 633p. 

d) Capítulos de livros: 

Absy, M.L. 1993. Mudanças da vegetação e clima da Amazônia durante o Quaternário. 

In: Ferreira, E.J.G.; Santos, G.M.; Leão, E.L.M.; Oliveira, L.A. (Ed.). Bases científicas 

para estratégias de preservação e desenvolvimento da Amazônia. v.2. Instituto Nacional 

de Pesquisas da Amazônia, Manaus, Amazonas, p.3-10. 

e) Citação de fonte eletrônica: 

CPTEC, 1999. Climanalise, 14: 1-2 (www.cptec.inpe.br/products/climanalise). Acesso 

em 19/05/1999. 

f) Citações com mais de dez autores: 

Tseng, Y.-H.; Kokkotou, E.; Schulz, T.J.; Huang, T.L.; Winnay, J.N.; Taniguchi, 

C.M.; et al. 2008. New role of bone morphogenetic protein 7 in brown adipogenesis and 

energy expenditure. Nature, 454:1000-1004. 

24. Citações de referencias no texto. As referências devem seguir ordem cronológica. 

Para duas ou mais referências do mesmo ano citar conforme a ordem alfabética. 

Exemplos: 

a) Um autor: 
Pereira (1995) ou (Pereira 1995). 

b) Dois autores: 
Oliveira e Souza (2003) ou (Oliveira e Souza 2003). 

c) Três ou mais autores: 
Rezende et al. (2002) ou (Rezende et al. 2002). 

d) Citações de anos diferentes (ordem cronológica): 
Silva (1991), Castro (1998) e Alves (2010) ou (Silva 1991; Castro 1998; Alves 2010). 

e) Citações no mesmo ano (ordem alfabética): 
Ferreira et al. (2001) e Fonseca et al. (2001); ou (Ferreira et al. 2001; Fonseca et al. 

2001). 

FIGURAS 

25. Fotografias, desenhos e gráficos devem ser de alta resolução, em preto e branco com 

alto contraste, numerados sequencialmente em algarismos arábicos. NÃO usar 

tonalidades de cinza em gráficos de dispersão (linhas ou símbolos) ou gráficos de barra. 

Em gráfico de dispersão usar símbolos abertos ou sólidos (círculos, quadrados, 
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triângulos, ou losangos) e linhas em preto (contínuas, pontilhadas ou tracejadas). Para 

gráfico de barra, usar barras pretas, bordas pretas, barras listradas ou pontilhadas. Na 

borda da área de plotagem utilizar uma linha contínua e fina, porém NÃO usar uma 

linha de borda na área do gráfico. Em figuras compostas cada uma das imagens 

individuais deve ser identificada com uma letra maiúscula posicionada no canto superior 

direito, dentro da área de plotagem. 

26. Evitar legendas desnecessárias na área de plotagem. Nos títulos dos eixos ou na área 

de plotagem NÃO usar letras muito pequenas (< tamanho 10 pt). Nos eixos usar marcas 

de escala internas. NÃO usar linhas de grade horizontais ou verticais, exceto em mapas 

ou ilustrações similares. O significado das siglas utilizadas deve ser descrito na legenda 

da figura. Cada eixo do gráfico deve ter o seu título e a unidade. Evitar muitas 

subdivisões nos eixos (cinco a seis seriam suficientes). Em mapas incluir escala e pelo 

menos um ponto cardeal. 

27. As figuras devem ser elaboradas de forma compatível com as dimensões da Revista, 

ou seja, largura de uma coluna (8 cm) ou de uma página 17 cm e permitir espaço para a 

legenda. As ilustrações podem ser redimensionadas durante o processo de produção para 

adequação ao espaço da Revista. Na figura, quando for o caso, a escala deve ser 

indicada por uma barra (horizontal) e, se necessário, referenciadas na legenda da figura. 

Por exemplo, barra = 1 mm. 

28. Citação de figuras no texto. As figuras devem ser citadas com letra inicial 

maiúscula, na forma direta ou indireta (entre parêntesis). Por exemplo: Figura 1 ou 

(Figura 1). Na legenda, a figura deve ser numerada seguida de ponto antes do título. Por 

exemplo: "Figura 1. Análise...". Definir na legenda o significado de símbolos e siglas 

usados. Figuras devem ser autoexplicativas. 

29. Figuras de outras autorias. Para figuras de outras autorias ou publicadas 

anteriormente, os autores devem informar explicitamente no manuscrito que a permissão 

para reprodução foi concedida. Carregar no sistema da Revista (não para revisão), como 

documento suplementar, o comprovante outorgado pelo detentor dos direitos autorais. 

30. Adicionalmente às figuras inseridas no sistema em formato TIFF ou JPG, os gráficos 

preparados usando Excel ou SigmaPlot podem ser carregados como arquivos 

suplementares (selecionando a opção Not for review). 

31. Ilustrações coloridas. Fotografias e outras ilustrações devem ser preferencialmente 

em preto e branco. Ilustrações coloridas são aceitas, mas o custo de impressão é por 

conta dos autores. Sem custo para os autores, podem ser usadas ilustrações em preto e 

branco na versão impressa e coloridas na versão eletrônica. Nesse caso, isso deve ser 

informado na legenda da figura. Por exemplo, adicionando a sentença: " this figure is in 

color in the electronic version". Esta última informação é para os leitores da versão 

impressa. 

Os autores podem ser convidados a enviar uma fotografia colorida, para ilustrar a capa 

da Revista. Nesse caso, não há custos para os autores. 



73 
 

TABELAS 

32. As tabelas devem ser organizadas e numeradas sequencialmente com algarismos 

arábicos. A numeração e o título (legenda) devem estar em posição superior à tabela. A 

tabela pode ter notas de rodapé. O significado das siglas e dos símbolos utilizados na 

tabela (cabeçalhos, etc.) devem ser descritos no título. Usar linhas horizontais acima e 

abaixo da tabela e para separar o cabeçalho do corpo da tabela. Não usar linhas verticais. 

33. As tabelas devem ser elaboradas em editor de texto (e.g. doc ou docx) e não devem 

ser inseridas no texto como imagem (e.g. no formato JPG). 

34. A citação das tabelas no texto pode ser na forma direta ou indireta (entre parêntesis), 

por extenso, com a letra inicial maiúscula. Por exemplo: Tabela 1 ou (Tabela 1). Na 

legenda, a tabela deve ser numerada seguida de ponto antes do título: Por exemplo: 

"Tabela 1. Análise...". Tabelas dever ser autoexplicativas. 

INFORMAÇÕES ADICIONAIS 

1. A Acta Amazonica pode efetuar alterações de formatação e correções gramaticais no 

manuscrito para ajustá-lo ao padrão editorial e linguístico. As provas finais são enviadas 

aos autores para a verificação. Nesta fase, apenas os erros tipográficos e ortográficos 

podem ser corrigidos. Nessa etapa, NENHUMA alteração de conteúdo pode ser feita no 

manuscrito. Se isso for necessário o manuscrito deve retornar ao processo de avaliação. 

2. A Acta Amazonica não cobra taxas para publicação. Além disso, não há pagamento 

de taxa para submissão e avaliação de manuscritos. Informações adicionais podem ser 

obtidas por e-mail acta@inpa.gov.br. Para informações sobre um determinado 

manuscrito, deve-se fornecer o número de submissão. 

3. As assinaturas da Acta Amazonica (versão impressa) podem ser pagas com cheque ou 

vale postal. Para o exterior, a assinatura institucional custa US$ 100,00 e a assinatura 

individual US$ 75,00. Para contato: acta@inpa.gov.br. Tel.: (55 92) 3643-3643 ou fax: 

(55 92) 3643-3029. 
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