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 Resumo 
 

 

 

Revisão dos principais mecanismos de mortalidade 
direta causados por rodovias sobre a fauna de anuro s 
e proposição de uma nova modalidade a partir de um 
estudo de caso realizado durante a construção da BR -

448 (Rodovia do Parque), RS, Brasil 
 

 

Uma das principais causas de declínio das espécies de anuros no Rio Grande 

do Sul é a fragmentação de habitats, em decorrência das mais diversas atividades 

humanas, como por exemplo, a construção de rodovias. Porém, estudos sobre 

impactos de construções de rodovias e de tráfego em populações de anfíbios anuros 

sugerem o atropelamento como causa principal de mortalidade deste grupo. A partir de 

observações registradas durante a implantação da BR-448 foram encontrados vários 

indivíduos de Leptodactylus latrans mortos, antes da liberação da rodovia para tráfego 

de veículos, o que sugere outra causa morte que não o atropelamento. Sendo assim, o 

presente estudo consiste basicamente de uma revisão bibliográfica sobre os principais 

mecanismos de mortalidade direta causados por rodovias sobre anfíbios anuros, além 

de um estudo de caso acerca dos registros obtidos durante a fase de implantação da 

rodovia. A partir deste estudo de caso, são propostas algumas hipóteses que possam 

sustentar os eventos de mortalidade observados correlacionando-as com fatores 

externos (abióticos) e comportamentais de anfíbios anuros. Levando em consideração 

que os anfíbios anuros encontravam-se ressequidos e a rodovia em fase de 

implantação, considera-se que os fatores comportamentais dos anfíbios anuros como 

deslocamento para reprodução e dispersão de recém-metamorfoseados associados às 

rápidas variações e elevadas temperaturas poderiam ter favorecido a morte dosanuros 

por desidratação.  

 

Palavras-chave: atropelamento, rodovias, anuros, variações térmicas, mortalidade. 
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Apresentação 

 
O presente estudo consiste basicamente de revisão bibliográfica sobre os 

principais mecanismos de mortalidade direta causados por rodovias sobre anfíbios 

anuros e um estudo de caso acerca de observações efetuadas durante a fase de 

implantação da BR-448. O trabalho foi redigido em formato de monografia seguindo as 

regras de apresentação estabelecidas no Manual de Elaboração de Monografia do 

Curso de Especialização em Inventariamento e Monitoramento da Fauna, do 

Departamento de Zoologia da UFRGS, versão 2012. A literatura é citada conforme as 

normas da Revista Brasileira de Zoologia, publicada pela Sociedade Brasileira de 

Zoologia (SBZ), conforme em Anexo e disponibilizadas 

emhttp://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_serial&pid=1984-4670&lng=en&nrm=iso. 

Com base nas bibliografias consultadas foram descritos os principais mecanismos de 

mortalidade direta causados por rodovias sobre a fauna de anuros e descrita uma 

hipótese de um novo mecanismo de mortalidade direta gerado pela congruência de 

fatores comportamentais e fisiológicos das espécies com condições antrópicas 

ambientais causadas pelo empreendimento.
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1. Introdução 

Atualmente, tem-se observado um declínio global nas populações de anfíbios 

anuros e as possíveis causas para tal podem estar relacionadas a diversos fatores. Tal 

declínio pode ser atribuído a fragmentação e destruição de habitats, introdução de 

predadores e espécies exóticas, alterações climáticas, patógenos, poluição, pesticidas, 

entre outros (BLAUSTEIN ET AL., 1994). 

Uma das principais causas de declínio das espécies de anuros no Rio Grande 

do Sul é a fragmentação de habitats, em decorrência das mais diversas atividades 

humanas, como por exemplo, a construção de rodovias (GARCIA & VINCIPROVA, 2003). 

Estima-se que, somente no estado do Rio Grande do Sul, a extensão da malha 

rodoviária pavimentada seja de 13.368,23 km (DAER-RS, 2014). Desta forma, este 

processo de fragmentação juntamente com a implantação de uma estrada e o tráfego 

rodoviário, pode contribuir de forma direta (atropelamento) e/ou indireta (variações no 

comportamento de reprodução, exposição a produtos químicos e barreira física) para o 

declínio de populações de anfíbios anuros (KOBYLARZ, 2001). 

Recentemente, anuros, foram reconhecidos como um grupo suscetível aos 

efeitos de construções e tráfegos rodoviários, porém poucos estudos têm abordado 

estas questões (FAHRIG ET AL., 1995, HELS & BUCHWALD, 2001). Contudo, é possível 

observar que os estudos sobre os efeitos de construções de rodovias e de tráfego em 

populações de anfíbios anuros encontram-se mais direcionados a atropelamentos 

como forma direta de mortalidade em rodovias. A partir de observações registradas 

durante a implantação da BR-448 (Rodovia do Parque), localizada entre os municípios 

de Sapucaia do Sul e Porto Alegre, no Rio Grande do Sul, foram encontrados vários 

indivíduos de Leptodactylus latrans (STEFFEN, 1815) mortos, antes da liberação da 

rodovia para tráfego de veículos, o que sugere outra causa morte que não o 

atropelamento. Admitindo que o motivo da morte foi outro, surge uma nova 

possibilidade de mecanismo de mortalidade, ainda não descrito, proveniente da 

construção de rodovias, na fauna de anfíbios anuros. Nesta primeira abordagem, 

sugerem-se hipóteses não excludentes associadas à morte por desidratação 

vinculadas ou não a eventos de dispersão de indivíduos recém-metamorfoseados, em 

função da provável seca de seus sítios reprodutivos. 
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Com base nestas informações, o presente estudo tem como objetivo 

apresentar uma compilação dos principais mecanismos de mortalidade direta 

causados por rodovias na fauna de anfíbios anuros a partir de uma revisão 

bibliográfica, bem como, analisar o evento ocorrido na BR-448 na forma de um estudo 

de caso apontando algumas hipóteses que possam sustentar a causa morte dos 

anuros observados com base em questões de termorregulação, variações térmicas, 

desidratação e deslocamento de indivíduos recém-metamorfoseados. 

 

2. Material e Métodos 

2.1. Área de Estudo 

A BR-448, também denominada de Rodovia do Parque, é uma rodovia federal 

com extensão total de 22,34 km localizada no Estado do Rio Grande do Sul, entre os 

municípios de Sapucaia do Sul no entroncamento com a BR-116/RS-118, Esteio, 

Canoas e Porto Alegre no entroncamento com a BR-290 (Figura 1). 

Segunda a classificação climática de KOOPEN, o Rio Grande do Sul encontra-

se dentro de dois tipos climáticos: Cfa (verão quente) e Cfb (verão temperado), com 

verão e inverno bem definidos. Sazonalmente, as temperaturas médias oscilam entre 

20º e 24ºC no verão e 12º e 16ºC no inverno (NIMER, 1990). A precipitação média para 

a região de Porto Alegre é de 1.473 mm (BORGES, 2013). 

Fitogeograficamente, a região está inserida em uma Área de Tensão 

Ecológica, ou seja, um ecótono entre regiões de Floresta Estacional Semidecidual e 

Formações Pioneiras (TEIXEIRA ET AL.,1986), típica de regiões de clima úmido e 

caracterizado por cheias periódicas. Segundo LINDMAN (1906 apud SOBRINHO, 2005), a 

região norte de Porto Alegre, onde os municípios abrangidos pela BR-448 estão 

localizados, é caracterizada por ser uma planície baixa brejosa e úmida, denominada 

como área de várzea, formada basicamente pela planície inundável do rio dos Sinos. 

Atualmente, a área de entorno da BR-448, mais especificamente os locais 

onde foram registrados os indivíduos de Leptodactylus latrans na rodovia, encontra-se 

bastante descaracterizada por grandes lavouras de arroz, valas de drenagens e 

pequenas aglomerações urbanas (Figura 2). Alguns destes ambientes, como as 

lavouras de arroz, por exemplo, são bastante utilizados por diferentes grupos da fauna, 

inclusive os anfíbios, servindo tanto para alimentação, refúgio ou reprodução desses 

organismos (MALTCHIK ET AL., 2010).  



 

3 
 

No sul do Brasil o cultivo do arroz irrigado alterna entre fases inundadas e 

drenadas, as quais estão associadas ao plantio da semeadura, desenvolvimento e 

colheita do arroz. No RS, a época de semeadura geralmente pode ocorrer desde o 

início de setembro a meados de dezembro, sendo que a irrigação, ou seja, a fase 

inundada da lavoura é estimada entre 80 e 100 dias após o plantio (IRGA, 2014). 

 
Figura 1 - Mapa de localização da BR-448, com destaque para a área onde foi 
registrado/coletado o evento de mortalidade dos indivíduos juvenis de Leptodactylus latrans. 
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Figura 2 - Vista geral do trecho da BR-448 onde indivíduos da espécie Leptodactylus latrans 
foram encontrados mortos. Fonte: Google Earth, 2015. 

 

2.2. Métodos 

Este estudo constituiu-se de uma revisão na literatura especializada, que foi 

realizada a partir de buscas e consultas a periódicos e artigos científicos nacionais e 

internacionais indexados na base de dados do Scielo e do Portal de Periódicos da 

Capes, além de buscas livres através do Google Acadêmico. As buscas foram 

realizadas dentro do período de um ano (março de 2014 a março de 2015). Foram 

utilizadas palavras chaves como anfíbios anuros/amphibians anurans, 

fisiologia/physiology, impactos/impacts, rodovias/roads, declínio/decline, balanço 

hídrico/water balance, temperatura/temperature, tolerância à desidratação/tolerance to 

dehydration, tolerância e sensibilidade témica/termal tolerance and sensibility, período 

de recrutamento/recruitment period, migração de anuros/migration of anurans, variação 

térmica/thermic variation, asfalto/asphalt, lavouras de arroz, orizicultura. 

Além da revisão bibliográfica, também se realizou uma busca pelos dados 

históricos das condições meteorológicas dos meses de novembro e dezembro de 2013 

referentes ao município de Porto Alegre, os quais corresponderam ao registro dos 

eventos de mortalidade dos anfíbios anuros na BR-448 a fim de verificar se existiu 

alguma correlação dos eventos de mortalidade com estas variáveis ambientais. Esta 
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busca foi realizada através do site do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) onde 

foram selecionados os dados diários de precipitação (mm), temperatura máxima (ºC) e 

umidade relativa média (%). 

  

3. Resultados e Discussão 

A seguir serão apresentados os resultados obtidos através da revisão 

bibliográfica relacionados aos principais mecanismos de mortalidade direta causados 

por rodovias sobre a fauna de anfíbios anuros e as observações e hipóteses geradas a 

partir do estudo de caso realizado durante a implantação da BR-448. 

 

3.1. Revisão bibliográfica dos principais mecanismo s de mortalidade direta 

causados por rodovias sobre a fauna de anuros 

A partir das palavras chaves utilizadas, foram encontrados mais de 50 

trabalhos direcionados a atropelamento e rodovias. No entanto, por muitos 

apresentarem informações de atropelamento da fauna no geral, optou-se por refinar a 

busca englobando trabalhos específicos para anfíbios anuros ou herpetofauna. Sendo 

assim, do total de trabalhos revisados, apenas 13 foram mencionados nos resultados, 

conforme pode ser verificado a seguir. 

Diversos trabalhos, principalmente realizados no exterior, têm relacionado os 

efeitos das construções de rodovias mais diretamente à fauna de anfíbios ou 

herpetofauna no geral (FAHRIG ET AL., 1995; ASHLEY & ROBINSON, 1996; CARR & FAHRIG, 

2001; HELS & BUCHWALD, 2001; JOCHIMENSEN ET AL., 2004; MAZEROLLE ET AL., 2005; 

ASCENSÃO & MIRA, 2006; GLISTA ET AL., 2007; EIGENBROD ET AL., 2008 e D’AMICO, 2009). 

A seguir uma breve descrição de cada um dos estudos citados anteriormente, a fim de 

enfatizar os principais impactos de estradas sobre a fauna de anfíbios. 

No trabalho realizado por FAHRIG ET AL. (1995) foram selecionados segmentos 

de estradas em duas regiões no município de Ottawa no Canadá. Ambas as rodovias 

encontravam-se pavimentadas ecom duas pistas onde, entre abril e maio de 1993, 

foram contabilizados os anuros mortos e vivos encontrados ao longo dos segmentos a 

fim de correlacioná-los com a intensidade do tráfego. Para isso foram selecionadas 

três categorias de intensidade, sendo elas: baixo, médio e alto. Outros fatores como 

habitat, região, data e hora também foram levados em consideração. 
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Ao total foram percorridos 506 km e encontrados 2.447 indivíduos, sendo que 

destes 1.856 estavam mortos e 591 vivos. A partir dos resultados, os autores 

concluíram que houve um efeito significativo das variáveis, data, hora e intensidade do 

tráfego sobre os anuros mortos naquela ocasião. O aumento da intensidade do tráfego 

foi proporcionalmente correlacionado com o aumento de indivíduos mortos. Sendo 

assim, o trabalho fornece evidências de que o tráfego exerce efeitos negativos sobre 

as populações de anuros locais. 

ASHLEY & ROBINSON (1996) realizaram amostragens em uma estrada localizada 

em Haldimand no Canadá nos períodos de 1979-1980 e 1992-1993 abrangendo a 

estações primavera e outono. 

Ao total, entre anfíbios, répteis, mamíferos e aves, foram registradas 32 mil 

indivíduos, sendo que destes, 27.846 foram indivíduos da espécie Rana pipiens. Ao 

total, os anfíbios foram responsáveis por 92,1% dos registros. Com os resultados 

obtidos para os anfíbios, os autores atribuíram o aumento de mortalidade de indivíduos 

com a alta intensidade do tráfego, considerando a época de reprodução e dispersão 

como fatores relevantes para o aumento de mortalidade.  

No trabalho realizado por CARR & FAHRIG (2001) em Ottawa, Canadá, foram 

estudadas populações de anuros de duas espécies diferentes (Rana pipiens e Rana 

clamitans) em 30 lagoas permanentes na região. As amostragens foram realizadas nos 

períodos de reprodução de cada espécie, sendo de abril e maio de 1998 para 

R.pipiens e junho e julho de 1998 para R. clamitans. Um dos objetivos do trabalho foi 

determinar a densidade do tráfego na abundância dessas populações. 

A partir dos resultados obtidos, concluiu-se que a densidade do tráfego, dentro 

de um raio de 1,5 km das lagoas, teve um efeito negativo sobre a população de Rana 

pipiens, no entanto, para a população de Rana clamitans o tráfego não interferiu na 

abundância de indivíduos. Os autores chegaram a hipótese que as espécies que 

apresentam mais liberdade de deslocamento (R. pipiens) podem sofrer mais com o 

impacto relacionado a densidade de tráfego comparando com espécies que 

apresentam deslocamento mais restrito (R. clamitans). Esse fato foi relacionado ao 

menor deslocamento que indivíduos da espécie R. clamitans apresentam no seu 

habitat, portanto, são menos propensos a terem grandes deslocamentos e chegarem 

até a estrada. 
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O trabalho de HELS & BUCHWALD (2001) foi realizado na Dinamarca, e se 

assemelha ao de CARR & FAHRIG (2001), onde populações de seis espécies de anfíbios 

(Triturus vulgaris, Triturus cristatus, Pelobates fuscus, Bufo, Rana arvalis e Rana 

temporaria) foram monitoradas em cinco lagoas próximas a uma estrada. As 

amostragens ocorreram por cinco anos no período de migração das espécies, onde 

foram monitoradas as suas velocidades de movimentos a fim de correlacionar com a 

intensidade do tráfego. 

Foi registrada a velocidade em metros por minuto (m/min) de 203 indivíduos 

anfíbios adultos, dos quais 185 durante a primavera na época de migração e 18 no 

verão. As velocidades foram registradas entre as 20h00min e 02h30min, refletindo o 

maior pico de atividade dos indivíduos no geral. 

A velocidade média das espécies foi de 1,45 m/min, sendo a Triturus vulgaris 

considerada mais lenta com um deslocamento de 0,51 m/min enquanto que a Rana 

temporaria teve o maior deslocamento das espécies monitoradas (2,39 m/min). 

A partir destes resultados os autores chegaram à conclusão que a mortalidade 

de anfíbios pode estar relacionada a velocidade dos seus movimentos com o aumento 

da intensidade do tráfego. Animais mais lentos podem sofrer maior impacto com o 

aumento do tráfego, além disso, também consideram os indivíduos juvenis como mais 

impactados devido ao menor deslocamento. No entanto, ao chegar a determinada 

intensidade de veículos na estrada, a probabilidade se torna igual para todas as 

espécies, independente da sua velocidade. Além da correlação com o aumento do 

tráfego, os autores também chegaram à conclusão que a maior taxa de mortalidade de 

indivíduos ocorre a noite, devido ao padrão de atividades dos anfíbios monitorados. 

O trabalho de JOCHIMENSEN ET AL. (2004) foi uma revisão acerca de 250 

trabalhos sobre os efeitos das estradas em anfíbios e répteis, bem como medidas para 

minimizá-los. Dentre estes, são mencionados alguns estudos aqui descritos, como o 

de FAHRIG ET AL.(1995), ASHLEY & ROBINSON (1996), CARR & FAHRIG (2001), Hels & 

BUCHWALD (2001) e MAZEROLLE ET AL. (2005). 

MAZEROLLE ET AL. (2005) realizaram um estudo na estrada do Parque Nacional 

Kouchibouguac, no leste de New Brunswick no Canadá, implantando experimentos 

entre maio a setembro de 2001-2004 com as seis espécies de anfíbios mais comuns 

no local. Neste trabalho relacionaram o impacto do automóvel sobre indivíduos em 

movimento, relatando que algumas espécies podem se manter imóveis ao se deparar 
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com o farol e com o barulho do motor. Sendo assim, concluíram que a mortalidade nas 

estradas não está apenas vinculada a fatores como intensidade do tráfego ou largura 

da estrada, mas também com o comportamento dos indivíduos em resposta aos 

veículos. 

ASCENSÃO & MIRA (2006) apesar de abranger os efeitos de estradas para a 

fauna de uma forma geral, descreveram um estudo realizado em uma estrada com 

cerca de 10 km de extensão. Após oito saídas a campo, foram registrados 752 

indivíduos de anuros, destes 584 mortos e 168 vivos. Os autores concluíram que 

77,7% das observações referem-se a indivíduos atropelados, uma proporção 

relativamente alta para uma rodovia com reduzido nível de tráfego, principalmente no 

período noturno. 

No trabalho, correlacionaram essa elevada mortalidade de indivíduos com dois 

fatores, o primeiro pelo ciclo biológico das espécies e o segundo pela fragmentação 

dos habitats no entorno. Segundo os autores, o ciclo biológico dos anuros, no geral, 

apresenta duas fases anuais, uma terrestre e outra aquática, sendo que esta última faz 

com que muitas espécies realizem migrações sazonais em busca de um habitat mais 

favorável para as suas atividades. Estes deslocamentos podem atingir muitos 

quilômetros, onde estradas podem acabar se tornando barreiras físicas para esses 

animais. 

No trabalho realizado por GLISTA ET AL. (2007), são atribuídos alguns fatores 

abióticos, como por exemplo a temperatura do ar, como um fator importante 

relacionado a mortalidade de anfíbios nas estradas. Onde, a partir dos registros 

obtidos durante o estudo, verificou-se que as temperaturas com maior média mensais 

nos meses de verão foram responsáveis pelo maior encontro de animais atropelados. 

Justificando, também pelas características dos anfíbios, que isto pode estar 

relacionado a sazonalidade, dispersão dos juvenis e migração para áreas de 

hibernação. 

EIGENBROD (2008) realizou um trabalho semelhante ao de CARR & FAHRIG 

(2001) e HELS & BUCHWALD (2001), onde amostrou populações de seis espécies em 36 

lagoas próximas a uma estrada a fim de correlacionar o decréscimo da abundância de 

indivíduos com a intensidade do tráfego e com o efeito da cobertura florestal na 

paisagem. A partir dos dados coletados, os autores concluíram que o efeito negativo 

do tráfego em populações de anuros é tão grande quanto o efeito do desmatamento. 
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No trabalho realizado por D’AMICO (2009) na Espanha entre março de 2006 a 

fevereiro de 2007, verificou-se que fatores abióticos como a precipitação podem 

influenciar significamente na mortalidade de anfíbios em estradas, onde no seu 

trabalho detectou que o pico de atropelamentos anual correspondeu aos períodos de 

maior precipitação. Além disso, também associou o comportamento migratório dos 

indivíduos com um maior risco de morte por atropelamento. 

Para todos os autores citados acima, de uma forma geral, a mortalidade 

ocasionada por rodovias sobre a fauna de anfíbios está diretamente ligada ao 

atropelamento destes animais e, consequentemente, durante a fase de operação 

destas rodovias, ou seja, somente quando há fluxo de veículos. Os autores FAHRIG ET 

AL. (1995) e CARR & FAHRIG (2001) também sugerem outros fatores como efeitos 

negativos para os anfíbios, como: poluição de emissões veiculares, escoamento de 

produtos químicos tóxicos, vibrações e ruídos provenientes das estradas, no entanto, 

não comprovaram nada a respeito em seus estudos. 

No Brasil, normalmente os estudos sobre rodovias e atropelamentos abrangem 

todos os grupos da fauna silvestre, sendo bastante escassos trabalhos que abordem 

exclusivamente a fauna de anuros como no exterior (SILVA ET AL., 2007; COSTA ET AL., 

2009; ANDRADE & MOURA, 2011 e COELHO ET AL., 2012).  

No estudo realizado por SILVA ET AL. (2007) em uma rodovia estadual do 

Paraná (PR-340) localizada no litoral Norte do Estado, após seis (06) meses de 

amostragens semanais (outubro de 2013 a abril de 2014), foram registrados 74 

espécimes da herpetofauna provenientes de atropelamento nesta rodovia. Sendo que 

destes, 51 pertenciam a anfíbios anuros. Entre as espécies com maior número de 

registros destaca-se a Leptodactylus latrans, com 23 indivíduos juvenis atropelados no 

mês de janeiro de 2014. O estudo em questão atribuiu às mortes a época de 

reprodução da espécie, que geralmente ocorre entre setembro e fevereiro, quando 

indivíduos adultos se deslocam buscando locais para reproduzir e a migração de 

juvenis pós-metamorfoseados. Para os autores, estes são duas variáveis de 

mecanismos de mortalidade direta sobre as espécies de anfíbios locais. 

Já no trabalho de COELHO ET AL. (2012), realizado na rodovia estadual ERS-

389 no Estado do Rio Grande do Sul entre julho de 2012 e outubro de 2013, o esforço 

resultou no registro de 1.433 indivíduos mortos pertencentes a 13 espécies, destas a 

mais representativa também foi a Leptodactylus latrans com 272 registros, sendo que 
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o mês de fevereiro foi o que obteve maior incidência de encontros, assim corroborando 

o relatado por SILVA ET AL. (2007). 

COSTA ET AL. (2009) monitoraram as estradas próximas a Floresta Nacional de 

Carajás entre dezembro de 2008 e abril de 2009. Durante as amostragens foram 

coletados indivíduos da espécie Rhinella marina. Após 140 dias de amostragens e 

37.520 km percorridos, foi registrado um total de 39 indivíduos da espécie. Os autores 

observaram que em um trecho específico de uma das estradas monitoradas, as mortes 

de indivíduos poderiam estar relacionadas ao ambiente do entorno, onde haviam 

muitas áreas alagadas. Também verificaram que o período noturno foi responsável 

pelo maior número de registros de atropelamentos. 

No trabalho realizado por ANDRADE & MOURA (2011) na Reserva Biológica do 

Saltinho e Pernambuco, entre janeiro de 2010 e janeiro de 2011, objetivou-se criar 

uma proposta de manejo das rodovias sobre a anurofauna com hábitos terrestres. 

Para o estudo os anfíbios do entorno foram monitorados a partir da instalação de 

armadilhas de interceptação e queda (pitfalls), as quais foram instaladas na borda da 

mata e até cinco metros das margens das rodovias. Além disso, foram realizadas 

vistorias a pé ao longo das estradas. Foram medidas a temperatura do asfalto e o nível 

de ruído. 

Ao total, foram capturados nas armadilhas, 245 animais. A temperatura média 

do asfalto variou entre 30,2ºC e 30,8ºC entre os horários das 09h00min e 11h00min da 

manhã. Com base nos resultados obtidos, os autores concluíram que as rodovias que 

cortam a Reserva apresentam efeitos semelhantes ao efeito de borda sobre a 

distribuição dos anuros, indicando que os anuros que habitam a serrapilheira da 

Reserva, aparentemente, não são afetados pelos distúrbios ambientais ocasionados 

pela proximidade com as rodovias. No entanto, este fato não quer dizer que as 

estradas não causem efeitos negativos sobre os anuros, mas que as espécies 

registradas são consideradas tolerantes aos distúrbios. Os autores afirmam que as 

estradas, além de ampliarem os efeitos de bordas, também impactam negativamente 

as populações devido aos atropelamentos, por estas servirem de corredores para a 

passagem de animais. 

A partir dos trabalhos realizados no Brasil, é possível verificar que, assim como 

os trabalhos no exterior, os autores atribuem à morte de anfíbios anuros, 
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principalmente, ao atropelamento como forma direta, mesmo evidenciando outros 

fatores como a época reprodutiva, de migração e temperatura. 

 

3.2. Estudo de caso: Registro de eventos de mortali dade de anuros na BR-448 

A partir de vistorias realizadas durante a implantação da BR-448 na Região 

Metropolitana de Porto Alegre, Rio Grande do Sul, foi registrado eventos de 

mortalidade de indivíduos da espécie Leptodactylus latrans ao longo da rodovia já 

pavimentada. Os registros ocorreram nos meses de novembro e dezembro de 2013 

quando foram observados 76 exemplares mortos na estrada que ainda permanecia 

fechada para o tráfego de veículos. 

No mês de novembro ocorreram encontros esporádicos de indivíduos adultos 

em diferentes quilômetros da rodovia (Figura 3), já durante o mês de dezembro foram 

registrados vários indivíduos em um pequeno trecho da estrada com cerca de 1 km de 

extensão. Cabe destacar que neste último evento todos os indivíduos observados 

eram juvenis de Leptodactylus latrans (Figura 4 e Figura 5). Do total de indivíduos 

observados, nenhum apresentava sinais de atropelamento. 

 
Figura 3 – Registro de indivíduo adulto de Leptodactylus latrans encontrado na BR-448 
durante o mês de novembro de 2013. 
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Figura 4 – Registro de indivíduos juvenis de Leptodactylus latrans encontrados na BR-448 
durante o mês de dezembro de 2013. Foto: Silvia Aurélio. 
 

 
Figura 5 – Registro de indivíduo juvenil de Leptodactylus latrans encontrado na BR-448 
durante o mês de dezembro de 2013. 
 

A partir destes registros tentou-se correlacionar a mortalidade dos espécimes 

encontrados na BR-448 com fatores externos (abióticos) e comportamentais de 

anfíbios anuros a fim de esclarecer a causa morte. Desta forma, foram coletados os 

dados meteorológicos (temperatura, umidade relativa e precipitação) (INMET, 2013) 

obtidos para os meses de encontro dos indivíduos mortos. 
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Ao analisar os fatores abióticos no mês de novembro, principalmente nos dias 

anteriores aos registros (27 e 28/11), verificou-se que, em alguns dias, as 

temperaturas máximas chegaram aos 35ºC, a umidade relativa foi maior entre os dias 

10, 11, 20 e 21 ficando acima dos 80% e houve um pico de precipitação bastante alto 

que passou dos 105 mm no dia 11 (Figura 7 e Figura 9). Segundo TOLEDO ET AL. 

(2003) a temperatura e a pluviosidade influenciam diretamente na atividade dos 

anfíbios, que é maior em estações chuvosas e com maiores temperaturas, o que 

justificaria a maior atividade dos anfíbios nas condições supracitadas. Cabe salientar 

que a espécie se encontrava no período reprodutivo, que ocorre de setembro a março 

(HEYER ET AL., 1990). Sendo assim, os encontros de indivíduos de Leptodactylus 

latrans na rodovia neste mês, podem ter sido influenciados pelas condições 

meteorológicas apresentadas próximas aos dias dos registros. 

Outro fator importante a ser considerado são as áreas no entorno da rodovia. 

Por se tratar de uma planície de inundação e com presença de lavouras de arroz 

alagadas, após grandes períodos de chuva, criam-se ambientes aquáticos temporários 

que acabam atraindo muitas espécies a utilizarem como sítios de reprodução, 

incluindo Leptodactylus latrans. Esta espécie habita ambientes aquáticos de pouca 

profundidade onde as fêmeas depositam seus ninhos a uma profundidade de 5 a 10 

cm (LOEBMANN, 2005). Nesse caso, como a rodovia em questão corta esses 

ambientes, poderia favorecer que espécimes se deslocassem cruzando-a em busca de 

locais mais propícios para reprodução. Apesar de rodovias atuarem como barreira 

física para muitos grupos da fauna, para animais como os anfíbios que são 

extremamente dependentes de fatores abióticos e realizam migrações, principalmente, 

em períodos favoráveis para a reprodução, as rodovias podem não surtir esse efeito 

para este grupo de vertebrados. Segundo estudo de ATTADEMO ET AL. (2005), o grupo 

dos anfíbios, juntamente com o dos répteis, é considerado o que mais sofre 

atropelamentos em rodovias construídas próximas a ambientes úmidos. 

No registro fotográfico obtido no dia 17 de novembro, é possível observar que 

após as chuvas ocorrentes no dia 11 as áreas de lavouras e valas de drenagens no 

entorno da BR-448 encontravam-se alagadas. 
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Figura 6 – Entorno da BR-448 com áreas alagadas (destacadas em vermelho). Foto: Silvia 
Aurélio. 

 

Já para o evento registrado no dia 17 de dezembro de 2013, onde foram 

encontrados vários juvenis de Leptodactylus latrans mortos, além das condições 

meteorológicas outros fatores associados a características comportamentais, também 

poderiam, pelo menos em parte, explicar esse evento. 

Neste dia foram coletados 76 indivíduos de Leptodactylus latrans, os quais 

tiveram os comprimentos rostro-cloacais medidos, sendo a média de tamanho de 16,1 

mm (SD = 2,52), muito próxima a de 15,7mm observada por RODRIGUES (2008), para 

dois indivíduos recém-metamorfoseados o que sugere que os espécimes coletados na 

BR-448 também possam ser recém-metamorfoseados, dispersando devido a 

evaporação dos corpos d’água temporários localizados às margens da rodovia.  

Observando os fatores abióticos para o mês de dezembro foi possível verificar 

que as temperaturas máximas oscilaram entre 25ºC e 35ºC, a umidade relativa não 

excedeu os 80% e o pico de maior precipitação ocorreu no início do mês, pouco mais 

de 30 mm (Figura 7, Figura 8 e Figura 9). Apesar da temperatura média (30,1ºC) não 

ter sido muito elevada neste mês, é importante salientar que estas podem não refletir a 

realidade local em razão da rodovia onde o asfalto pode alterar as temperaturas das 

áreas próximas de forma significativa. Em estudos realizados em áreas urbanas da 

Bahia e Pernambuco, SANTOS ET AL. (2009) compararam duas áreas, uma asfaltada e 

outra uma área aberta gramada (Parque Josefa Coelho). A partir dos dados coletados, 

a área com asfalto apresentou temperaturas maiores na superfície em relação à área 
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gramada. Sendo assim, foi concluído que a presença de vegetação contribui tanto para 

a redução da temperatura do ar quanto da superfície, ou seja, o asfalto pode modificar 

as temperaturas locais e, consequentemente, alterar as taxas de evaporação dos 

corpos d’água no entorno. 

Em relação aos fatores comportamentais especula-se a hipótese de um evento 

de dispersão em função do esgotamento dos corpos de água as margens da rodovia, 

visto que nesse caso foram encontrados recém-metamorfoseados e um possível 

esgotamento da água das lagoas no espaço de um mês. A dispersão de anfíbios 

anuros pode estar vinculada as variações ambientais como o hidroperíodo, que 

significa o tempo em que determinada área permanece com água (MACHADO, 2011). 

Levando em consideração as condições meteorológicas do mês do evento, é 

possível a evaporação dos corpos d’água, principalmente os temporários, no entorno 

da rodovia, o que pode ser comprovado através do registro fotográfico da área, 

alagadas no dia 17 de novembro (Figura 6) e completamente secas no dia dos 

registros, exatamente um mês depois verificado in loco. 

Sendo assim, a evaporação dos sítios reprodutivos associada a um possível 

evento de dispersão de indivíduos juvenis podem ter influenciado diretamente na 

condução do juvenis a rodovia e, consequentemente, ao grande número de indivíduos 

juvenis encontrados mortos na BR-448 no mês de dezembro de 2013. 

Essas hipóteses corroboram os estudos realizados por D’AMICO (2009) e SILVA 

ET AL. (2007) descritos anteriormente, onde os autores atribuíram a precipitação, época 

reprodutiva e dispersão de juvenis com o maior número de registros de 

atropelamentos. Principalmente o estudo de SILVA ET AL. (2007), onde relacionam estes 

fatores especificamente com a espécie deste estudo de caso, a Leptodactylus latrans. 
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Figura 7 – Dados de temperatura e umidade relativa para o mês de novembro de 2013. 
 

 
Figura 8 – Dados de temperatura e umidade relativa para o mês de dezembro de 2013. 
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Figura 9 – Dados de precipitação para os meses de novembro e dezembro de 2013. 

 

As hipóteses citadas anteriormente referem-se aos possíveis motivos que 

levaram os indivíduos a se deslocarem de seus habitas e chegarem até a rodovia. 

Porém, a partir de agora, serão elencadas algumas questões, embasadas em 

referenciais teóricos, que podem ter sido a causa da mortalidade desses animais. 

Cabe lembrar que a rodovia em questão, durante os registros realizados em novembro 

e dezembro de 2013, ainda encontrava-se na fase de implantação, portanto, o tráfego 

se restringia apenas aos veículos da obra, além dos espécimes mortos não 

apresentarem nenhuma evidência de atropelamento, descartando a possibilidade 

desses indivíduos terem morrido por esta causa. 

Desconsiderando a mortalidade por atropelamento, a hipótese mais cabível e 

sugerida para estes eventos está relacionada ao processo de desidratação dos 

indivíduos ao entrarem em contato direto com o asfalto superaquecido ou pela 

variação intensa e brusca entre a temperatura em que o animal se encontra e a 

temperatura da superfície do asfalto. 

Estudos que avaliam a variação térmica em revestimentos asfálticos relatam 

que a temperatura da superfície pode ultrapassar os 70°C no verão, entre as 12h e 

14h, e se manter por volta dos 30°C nos demais horá rios (MOTTA, 1991; VASSOLER ET 

AL., 2011). Essas altas temperaturas que revestimentos asfálticos alcançam podem dar 

início a um processo de desidratação dos anfíbios quando em contato. Esta 

desidratação influenciaria fortemente no comportamento dos anuros, visto que ao 

atingir sua temperatura crítica máxima corpórea, a qual pode chegar a uma perda de 

até 50% da sua massa corpórea total (MCNAB, 2012), as atividades comportamentais e 
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fisiológicas do animal ficam comprometidas, afetando até mesmo a sua locomoção 

(TITON, 2010 e TITON & GOMES, 2012) e podendo levá-lo à morte. 

Estudos realizados por WHITFORD (1973) revelam que algumas espécies de 

anfíbios podem diminuir gradualmente o consumo de oxigênio a partir de temperaturas 

mais elevadas, ou seja, a sua respiração fica comprometida podendo prejudicar as 

suas demais atividades metabólicas. Além disso, o autor revela que os anfíbios que 

apresentam respiração cutânea também podem ter a sua frequência cardíaca e débito 

cardíaco comprometidos quando em contato com temperaturas mais altas. O que 

corrobora outros trabalhos (HUEY & STEVENSON, 1979; TITON, 2010; LOPÉZ-ALCAIDE & 

MACIP-RÍOS, 2011; MCNAB, 2012, e TITON & GOMES, 2012) que mencionam que a 

temperatura influencia em diversos fatores fisiológicos e comportamentais dos 

anfíbios. 

Outro ponto relevante destacado por WHITFORD (1973) é que o ambiente em 

que os anfíbios vivem pode influenciar na taxa de consumo de oxigênio por estes. Ou 

seja, se admitido que os anfíbios estejam fisiologicamente adaptados ao seu ambiente 

e que este sofre uma alteração significativa, como por exemplo, a implantação de uma 

rodovia, pode-se esperar que as possíveis variações térmicas ambientais, produzidas 

neste novo ambiente, prejudiquem a taxa de consumo dos anfíbios deste local e, 

consequentemente, comprometam as suas demais atividades fisiológicas e 

metabólicas. Desta forma, torna-se viável a possibilidade dos anfíbios registrados 

neste estudo de caso terem morrido por desidratação ao entrarem em contato com um 

ambiente alterado e com temperaturas mais elevadas como as do asfalto. 

Além do estudo de caso relatado na BR-448, ao longo do desenvolvimento 

deste trabalho, observaram-se outros registros de morte de indivíduos de 

Leptodactylus latrans em outra rodovia. Como foi o caso da BR-290 entre os KMs 

192+480 a 198+200 no Município de Butiá, Rio Grande do Sul, onde foram registrados 

alguns espécimes mortos no acostamento. Diferentemente da BR-448 na época, esses 

registros na BR-290 são de uma rodovia já em operação. No entanto, pelo estado e 

aspecto da carcaça em que os animais se encontravam (Figura 10 a Figura 13), sem 

nenhum resquício de atropelamento, pode-se concluir que as mortes podem ter 

ocorrido pelo mesmo motivo levantado no presente trabalho. 
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Figura 10 – Indivíduo de Leptodactylus latrans encontrado morto na BR-290 no dia 20 de 
janeiro de 2015. Foto: Arthur Schramm de Oliveira. 

 

 
Figura 11 – Indivíduo de Leptodactylus latrans encontrado morto no acostamento da BR-290 
no dia 27 de fevereiro de 2015. Foto: Arthur Schramm de Oliveira. 
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Figura 12 – Indivíduo de Leptodactylus latrans encontrado morto no acostamento da BR-290 
no dia 27 de fevereiro de 2015. Foto: Arthur Schramm de Oliveira. 

 

 
Figura 13 – Indivíduo de Leptodactylus latrans encontrado morto no acostamento da BR-290 
no dia 27 de fevereiro de 2015. Foto: Arthur Schramm de Oliveira. 
 

Por serem animais ectotérmicos e apresentarem alta permeabilidade na pele 

(DUELLMANN & TRUEB, 1994), anfíbios anuros tornam-se suscetíveis às alterações 

ambientais, principalmente por fatores abióticos como temperatura, precipitação e 

umidade, os quais estão relacionados ao seu ciclo de vida e comportamento, 

influenciando diretamente nos habitats ou microhabitats utilizados pelos anuros 

como, por exemplo, as poças temporárias. Muitas espécies de anfíbios anuros 
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utilizam esses microhabitats para reprodução e desenvolvimento larvário, no 

entanto, por geralmente serem ambientes com pouca profundidade, a água pode 

evaporar mais rapidamente devido às altas temperaturas, baixa umidade e 

precipitação. Segundo COSTA ET AL. (2012) os ambientes aquáticos pouco profundos 

tornam-se mais suscetíveis às mudanças climáticas. 

Levando em consideração os fatores abióticos e a paisagem atual no 

entorno na rodovia, onde praticamente inexistem ambientes aquáticos permanentes, 

é possível presumir que os corpos d’água temporários utilizados pelos anuros 

tenham evaporado em razão das temperaturas e baixa precipitação nos meses de 

ocorrência. Consequentemente, esta mudança fez com que os indivíduos fossem em 

busca de locais mais propícios a sua sobrevivência, o que pode tê-los levado até a 

rodovia. Conforme HUTCHISON & MANESS (1977), as variações espaciais de 

temperaturas fazem com que animais ectotérmicos regulem comportamentalmente a 

sua temperatura corpórea fazendo com que eles migrem conforme assuas 

necessidades. 

Estudos revelam que os anfíbios apresentam grandes variações com relação à 

tolerância térmica. BEISWENGER (1978), MCDIARMD & ALTIG (1999) e SIMON (2010) 

verificaram que girinos do gênero Rhinella toleram um intervalo de temperaturas 

entre15°C e 40°C, assim como observado em juvenis d e Rhinella granulosa que 

podem tolerar até 44°C (N AVAS ET AL.,2007). 

A tolerância térmica de uma espécie é definida a partir dos parâmetros 

denominados de temperatura crítica máxima e temperatura crítica mínima, onde 

representam as temperaturas corpóreas nas quais as suas funções 

comportamentais, fisiológicas e ecológicas são comprometidas (HUEY & STEVENSON, 

1979). Anfíbios, no geral, quando atingem a sua temperatura crítica, não 

desempenham os seus processos fisiológicos, no entanto, podem exercer diversas 

funções quando se encontram nas suas temperaturas sub-ótimas, porém não 

apresentam um ótimo térmico único (LOPÉZ-ALCAIDE & MACIP-RÍOS,2011). 

A temperatura influência sobre vários processos fisiológicos dos anfíbios 

anuros, tais como balanço hídrico, vocalização, metamorfose e respostas 

imunológicas (ROME ET AL., 1992). A característica relacionada à permeabilidade dos 

anfíbios, comparando com outros animais tetrápodes, pode acarretar em altas taxas 

de perda de água, consequentemente expondo esses animais a um alto risco de 
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desidratação em ambientes terrestres (MCNAB, 2002). Entre o grupo dos anfíbios, há 

uma capacidade variável de tolerar a perda de água, sendo que algumas espécies 

são capazes de tolerar uma perda de até 50% de sua massa corpórea total, o que 

representa cerca de 60% da água total em seu corpo (MCNAB, 2002). Outra variável 

que pode influenciar a tolerância à desidratação, é o tamanho corporal. Segundo 

GEISE & LINSEMAIR (1998) espécies menores são capazes de tolerar uma perda de 

água proporcionalmente maior que as espécies de tamanho corporal maior. No 

entanto, apesar da alta capacidade de tolerância, considerando a maior relação 

entre superfície e volume, indivíduos de espécies de menor tamanho corporal 

acabam por apresentar maiores taxas de desidratação, chegando mais rápido à 

morte. 

Estradas com as faltos apresentam alta capacidade de absorver e reter 

grandes quantidades de calor solar, o qual é armazenado e liberado no fim da tarde 

e à noite, formando ilhas de calor que podem atrair alguns animais para a superfície 

e assim aumentando os riscos de atropelamento (WHITFORD, 1985). No entanto, até 

o momento, se desconhece qualquer estudo que aborde este mecanismo de 

mortalidade e sua influência nas populações de anfíbios anuros. 

Outra hipótese que pode estar relacionada ao comportamento e 

deslocamento desses indivíduos, principalmente pelo registro de juvenis, é a 

questão referente ao período de recrutamento, ou seja, quando os anuros em fase 

larval se convertem em indivíduos jovens e saem dos corpos d’água para colonizar o 

ambiente a fim de iniciarem suas atividades de reprodução, alimentação, etc. 

Segundo estudo realizado com adultos e juvenis de Leptodactylus latrans, bem 

como outras espécies de anuros, confirmou que o pico de migração de juvenis de 

leptodactylideos ocorre nos meses mais quentes, entre dezembro e janeiro (LOPEZ 

ET AL., 2011). Fato esse que corrobora os eventos registrados no mês de dezembro 

de 2013, onde foram encontrados vários indivíduos juvenis de L. latrans na rodovia. 

Através dos dados registrados e, levando em consideração que os anfíbios 

anuros encontravam-se ressequidos e a rodovia em fase de implantação, ou seja, 

ainda sem tráfego, desconsiderou-se a hipótese da mortalidade ter ocorrido por 

atropelamento. Portanto, este trabalho e sua continuidade é de extrema importância 

para a conservação de anuros em áreas próximas à rodovias. Visto que o 

mecanismo de mortalidade observado, a partir deste estudo de caso, difere 
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totalmente de todos os demais descritos em trabalhos citados na revisão 

bibliográfica referente aos mecanismos de mortalidade direta causados por rodovias 

sobre a fauna de anfíbios anuros, onde grande maioria relaciona a mortalidade 

destes animais com a intensidade do tráfego e atropelamentos como causa direta. 

Sendo assim, para que as hipóteses de deslocamento (possível evaporação dos 

corpos d’água e período de recrutamento dos juvenis) e de mortalidade 

(desidratação) sugeridas sejam corroboradas, é necessário que sejam realizados 

estudos que investiguem de forma prática e, caso necessário, propor medidas 

mitigadoras e de conservação das populações de anfíbios anuros quando sujeitas a 

implantação de rodovias. 

Para um trabalho prático, sugere-se a realização de um monitoramento 

através de câmera infravermelho termal a fim de acompanhar e analisar o 

comportamento dos anuros em resposta ao contato direto com o asfalto, bem como 

eventuais padrões de dispersão em função de períodos de recrutamento e/ou por 

esgotamento hídrico de seus sítios reprodutivos. Vale ressaltar que diversas 

espécies de anuros utilizam poças temporárias como sítios reprodutivos, incluindo 

algumas citadas em listas de espécies ameaçadas de âmbito regional, nacional e 

mundial, como por exemplo, as espécies do gênero Melanophrynyscus, as quais 

poderiam se enquadrar nas características observadas neste estudo quando da 

implantação de rodovias em suas áreas de ocorrência. 

 O monitoramento deverá ocorrer em tempo integral ao longo de um ano 

abrangendo todas as estações para, após o término, correlacionar os fatores 

abióticos e comportamentais com os possíveis eventos de mortalidade. 
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