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Avaliacéo de vieses de amostragem e o impacto da mineragao na
distribuicéo das serpentes do Quadrilatero Ferrifero

RESUMO

Ainda que ja& sejam conhecidas diversas espécies, nosso conhecimento sobre a
biodiversidade global é limitado e repleto de lacunas. Nos Gltimos anos, muitos estudos
tém sido direcionados para a identificacdo dessas lacunas, com a finalidade de indicar
areas prioritarias para amostragem. Identificar as lacunas é importante devido ao fato que
a biodiversidade global se encontra em declinio por consequéncia de impactos antropicos
como expansao urbana, agricultura e atividade mineraria. O Quadrilatero Ferrifero (QF)
é uma regido intensamente explorada por abrigar consideravel riqueza de minérios e conta
com vasta diversidade de serpentes, com mais de 80 espécies registradas para a regiao.
No presente estudo, foi quantificada a proporcao da distribuicdo geografica das espécies
de serpentes que é afetada direta e indiretamente pela mineracdo no QF, bem como a
proporcao de area que nao esta sob impacto da mineragdo. Foram também acessados 0s
fatores que enviesam a amostragem de serpentes nessa regido e identificadas areas
carentes de amostragem. Os dados de ocorréncia foram obtidos por meio de registros em
colecdes zooldgicas e plataformas online de dados publicos. As analises foram realizadas
utilizando, no programa R, 0s pacotes speciesgeocodeR, sampbias € MASS. Como
resultado, foram identificados os municipios de Belo Horizonte, Ouro Preto e Nova Lima
como mais amostrados e a proximidade com instituicdes, mineradoras e rodovias
evidenciados como fatores influentes na taxa de amostragem, enquanto a densidade
populacional ndo apresentou tanta influéncia. Apenas uma, das 81 espécies, ndo possui
distribuicdo conhecida em areas afetadas diretamente pela mineracdo. A maioria das
especies (79) tém mais de 70% da area de ocorréncia sob impacto da mineragcdo. Com
isso, nota-se urgéncia no direcionamento de esforcos para as regifes carentes de
amostragem no QF afim de tracar melhores estratégias de conservagdo das espécies na
regido.

Palavras-chave: Tendéncias de amostragem; impactos antropicos; Minas Gerais;



INTRODUCAO

Apesar do expressivo numero de espécies descritas até o presente, nosso conhecimento
acerca da biodiversidade global ainda é repleto de lacunas (Hortal et al. 2015). Nos
ultimos anos, diversos estudos tém sido direcionados para essas lacunas, buscando
identifica-las, a fim de guiar esforcos para regides carentes de amostragem (e.g.,
Scarascia-Mugnozza et al. 2000, Jarnevich et al. 2006, Costion et al. 2015, Oliveira et al.
2016, Oliveira et al. 2017, Oliveira et al. 2019, Hoveka et al. 2020). Acredita-se que a
biodiversidade global esta em declinio a taxas incomuns (Pereira et al. 2012, Ceballos et
al. 2015) e, por esse motivo, é necessario que essas lacunas sejam identificadas e
preenchidas a fim de tracar de forma eficiente as estratégias de conservacao das espécies.
A caréncia de informacdo sobre biodiversidade é presente em diversas areas do
conhecimento e as lacunas principais sao expostas por alguns deficits: déficit Wallaceano,
que trata da falta de conhecimento com relacdo a distribuicdo das espécies (Lomolino
2004); o déficit Linneano que indica a dissimilaridade entre o nimero de espécies ja
descritas e 0 numero real de espécies existentes (Brown e Lomolino 1998); o déficit
Darwiniano, que alerta sobre a incerteza, devido a falta de conhecimento, das relacbes
evolutivas entre as espécies (Diniz-Filho et al. 2013); déficit Hutchinsoniano, relativo a
escassez de dados sobre a tolerancia das espécies a fatores abioticos (Cardoso et al. 2011);
o déficit Leopoldeano, que se refere a falta de dados para subsidiar estratégias de
conservacao (Hoveka et al. 2020), entre outros déficits que estdo correlacionados entre si
e podem afetar politicas conservacionistas (e.g., Prestoniano, Raunkizrano e Eltoniano;
Hortal et al. 2015).

A escassez de dados sobre a biodiversidade €, na maioria das vezes, relacionada as
tendéncias das pesquisas (Hortal et al. 2015). Esses vieses podem ser vistos em diversos
aspectos, desde a escolha do grupo de estudo (e.g. prevaléncia de estudos em
angiospermas e vertebrados quando comparados aos artropodes, fungos e outros
organismos; Clark e May 2002, Mora et al. 2011, Hortal et al. 2015, Oliveira et al. 2016,
Titley et al. 2017), preferéncia por espécies maiores e mais chamativas (Ducatéz e
Lefebvre 2013, Santos et al. 2020), e até a escolha do local de amostragem, tipo de
ambiente e habitat (Lobo et al. 2007, Loiselle et al. 2008, Oliveira et al. 2016). O vies
biogeografico € um dos mais marcantes nos dados de biodiversidade e € ocasionado pela
concentracdo de esfor¢os amostrais em locais de facil acesso, como pontos proximos a

rodovias e grandes centros urbanos, que facilitam a logistica e possuem maior recurso
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financeiro (Dennis e Thomas 2000, Kadmon et al. 2004, Hortal et al. 2007, Guedes et al.
2023a).

No grupo dos vertebrados, grande parte dos estudos sdo direcionados aos mamiferos e
aves, enquanto os anfibios, répteis e peixes carecem de informacGes ecoldgicas,
comportamentais e conservacionistas (Shine e Bonnet 2000, Bonnet et al. 2002, Clark e
May 2002). Com relacdo aos répteis, apesar de ser um grupo megadiverso e com grande
namero de espécies descritas, so recentemente é que foram correlacionados os estudos
publicados as tendéncias globais de amostragem (Guedes et al. 2023a). Os estudos dos
répteis sdo direcionados para espécies de grande porte e recém descritas e contém também
um viés biogeografico, guiado pela proximidade com instituicdes de pesquisa (i. e.
espécies com distribuicdo abrangendo as areas de instituicdes de pesquisa sd8o mais

estudadas), além de fatores socioeconémicos (Guedes et al. 2023a).

Das 12060 espécies de répteis validas (Uetz et al. 2023), 856 podem ser encontradas no
Brasil, o terceiro maior pais com relacdo ao nimero de répteis (Guedes et al. 2023b).
Desses 856 taxons, 260 possuem registro em Minas Gerais (MG), ocupando o quarto
lugar quanto a riqueza desse grupo (Guedes et al. 2023b). Tal aspecto esta intimamente
relacionado a diversidade de ambientes com diferentes formacdes vegetais, rochosas e da
malha hidrica (Drummond et. al 2005) encontrada nos trés biomas que compdem MG: a
Caatinga, o Cerrado e a Mata Atlantica. Lembrando que os dois Ultimos estdo entre 0s
biomas com a maior diversidade de répteis, ficando atras somente da Amazonia (Guedes
et al. 2023b). O estado de MG figura, ainda, em 22 posi¢cdo quando comparado o nimero
de espécies de serpentes, sendo registrada a ocorréncia de 157 especies, ficando atras
apenas do Mato Grosso, com 167 especies (Guedes et al. 2023b). Apesar desse expressivo
namero, acredita-se que a amostragem pode estar subestimada. Ha indicios que,
principalmente, as regides norte e nordeste do estado podem estar subrepresentadas em
termos de listas da fauna de serpentes (Nogueira et al. 2019). Além disso, MG conta com

um extenso territorio que vem cada vez mais sendo explorado do ponto de vista ambiental.

Em nivel global, evidéncias sugerem que as—perdas de espécies vém ocorrendo,
principalmente, devido a destruicdo do habitat, exploracdo excessiva de recursos naturais,
poluicdo, disseminacdo de espécies invasoras e mudangas climaticas (Ceballos et al.

2015). Uma das regiGes mineiras que necessitam de atencdo quanto ao conhecimento e



conservacao da biodiversidade, por ser intensamente afetada pela exploragédo de recursos

naturais e destrui¢do de habitat, é o Quadrilatero Ferrifero (QF).

Quadrilatero Ferrifero é a denominacdo de uma regido localizada no centro sudeste de
Minas Gerais, que compreende 41 municipios, incluindo a capital do Estado (Figura 1).
Esse nome remete ao fato dessa regido ser uma das mais importantes provincias minerais
(geossistemas com jazidas minerais) produtivas do pais (Prado Filho e Souza 2004).
Nesse sentido, 0 QF abriga grande concentragdo de empreendimentos minerarios, o que

acarreta inimeras alteracdes ambientais e geomorfologicas (Farias 2002).
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Figura 1: Cobertura do Geossistema do Quadrilatero Ferrifero e seus devidos municipios. 1-
Congonhas; 2- Rio Piracicaba; 3- Itaverava; 4- Jeceaba; 5- Ouro Branco; 6- Belo Horizonte; 7-
Nova Lima; 8- Belo Vale; 9- Ouro Preto; 10- Mariana; 11- Conselheiro Lafaiete; 12- Brumadinho;
13- Betim; 14- Bardo de Cocais; 15- Sdo Goncalo do Rio Abaixo; 16- Santa Luzia; 17- Itabira;
18- Itabirito; 19- Italna; 20- Rio Acima; 21- Sabard; 22- Caeté; 23- Catas Altas; 24- Catas Altas
da Noruega; 25- Barra Longa; 26- Bela Vista de Minas; 27- Alvindpolis; 28- Itatiaiugu; 29- Ibirité;
30- Igarapé; 31- Moeda; 32- Sarzedo; 33- Jodo Monlevade; 34- Mario Campos; 35- Mateus Leme;
36- Piranga; 37- Queluzito; 38- Raposos; 39- Rio Manso; 40- Santa Barbara; 41- S&o Joaquim de
Bicas. Os mapas a direita representam a localizacdo geogréafica do Quadrilatero Ferrifero em



Minas Gerais e do estado de MG no Brasil, respectivamente. Mapa adaptado de Castro et al.
(2020), Datum: WGS84.

Entre 1985 e 2021, 26.538 ha da &rea do QF foi minerada (Diniz et al. 2014, MapBiomas
2021). Esses dados indicam que a industria da mineracdo vem crescendo, com ameaca
direta na conservacéo da flora e fauna dessa regido. Apesar disso, 0 QF conta ainda com
areas bem preservadas e com baixa atividade antropica, como a Serra do Gandarela
(Marent et al. 2011, Rezende 2016), uma das maiores Unidades de Conservagao (UC)
dessa regido. Além disso, o QF abriga um total de 74 UCs, considerando aquelas geridas
pelo Instituto Estadual de Florestas — MG e pelo Instituto Chico Mendes de Conservacao
da Biodiversidade — ICMBIio. Embora o nimero de UCs pareca alto, a exploracédo
mineréria tende a expandir se aproximando, ou mesmo, adentrando as &reas de
conservacao por meio de tramitacdo parlamentar para a desafetacdo de &reas de
conservacao para esse fim (e.g. mineracdo na Serra do Curral, em Belo Horizonte e na
Estacdo Ecologica de Arédes). Do ponto de vista da conservacdo da biodiversidade, a
extensdo das areas de conservacao, a conectividade entre elas e as atividades do entorno

sdo fatores fundamentais a serem considerados.

Outro fator preocupante é que o conhecimento sobre a fauna de serpentes e seu estado de
conservacao local no interior das areas protegidas do QF destoam do esperado. Dentre as
74 UCs dessa regido, sao disponiveis informac@es quanto a composicao de espécies de
serpentes para apenas cinco, sendo elas: Parque Estadual do Itacolomi, Estacdo Ecoldgica
do Tripui, Area de Protecio Ambiental Cachoeira das Andorinhas (Silveira et al. 2010),
Parque Estadual Serra do Ouro Branco (Sao Pedro e Pires 2009), Reserva Particular do
Patriménio Natural Mata Samuel de Paula (Leite e Butti 2009) e RPPN Inhotim (Linares
e Eterovick 2013). Recentemente, uma reviséo de literatura e das informacdes de colegdes
cientificas sobre as espécies de répteis do Quadrilatero Ferrifero ampliou para o total de

88 0 nimero de espécies de serpentes (Mol et al. 2021).

O presente trabalho teve como objetivo apontar lacunas no conhecimento e avaliar 0s
fatores que constituem vieses de amostragem em relacédo a ofidiofauna do QF e, ainda,
analisar o estado de conservacdo local das espécies em funcdo da area impactada pela

mineracao.

MATERIAL E METODOS
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Dados de ocorréncia e ecologia

Os registros de ocorréncia foram obtidos através de andlises presenciais dos espécimes
depositados na Colegcdo Taxondmica de Zoologia da Universidade Federal de Ouro Preto
(CTZ-UFOP) e do Museu de Ciéncias Naturais da Pontificia Universidade Catolica de
Minas Gerais (MCN-R). O material testemunho depositado nessas colecdes foi
examinado e as nomenclaturas taxonémicas e identidade foram atualizadas quando
necessario. Exemplares da Fundacéo Ezequiel Dias (FUNED) também foram analisados
(Anexo 1). Além disso, também foram obtidos dados de plataformas online como Sistema

de Informacdao sobre a Biodiversidade Brasileira — SiBBr (https://www.sibbr.gov.br/) e

SpeciesLink (https://specieslink.net/).

Para os registros que ndo continham coordenadas geogréficas, estas foram atribuidas pelo
software Google Earth Pro (Google, Inc. Mountain View, CA, USA). Para tanto, a partir
dos dados de localidade associados aos registros, buscou-se acessar as coordenadas
centroide do municipio, distrito ou bairro para tornar possivel que as analises fossem
feitas com a maior precisdo obtida na coleta. Os registros que ndo dispunham da
informacdo de data da coleta foram removidos das andlises relacionadas ao nimero de

coletas por ano.

Para as analises de tipo de habito e comprimento das espécies foram utilizados dados ja
compilados e disponibilizados na literatura (Guedes et al. 2022, Cabral et al. 2022). Para
0 comprimento das espécies foi utilizado o comprimento méaximo, devido a
impossibilidade de analisar cada exemplar. Esse banco de dados ecoldgicos e
morfoldgicos permitiu que as tendéncias de amostragem relativas a esses aspectos fossem

testadas.
Ciéncia cidada

As observaces de ciéncia cidada foram coletadas no GBIF, atraves da selecdo dos dados
disponibilizados pela plataforma iNaturalist. A ciéncia cidada pode funcionar como uma
importante ferramenta para preencher lacunas e complementar os dados amostrados pela
ciéncia tradicional, desde que usada com cautela para evitar os possiveis problemas
advindos desse tipo de amostragem como: localizagdo incorreta, identificacdo néo
duvidosa, dados imprecisos, entre outros. Por esse motivo, apenas as observagdes que

permitiam o uso dos dados foram baixadas. Todos os registros foram checados quanto a
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acuracia da localizacao e identificacdo da espécie e, quando néo foi possivel avaliar com
precisdo foram removidos. Além disso, os registros em que foi possivel identificar se
eram relativos a espécimes depositados em cole¢des ou publicados na literatura foram

removidos, com a finalidade de evitar duplicatas.
Consideracdes taxonémicas

A nomenclatura e taxonomia utilizada seguiu a Gltima lista de répteis do Brasil (Guedes
et al. 2023b), exceto para o grupo Bothrops neuwiedi. Para esse grupo de espécies, foi
adotada a nomenclatura proposta por Carrasco et al. (2019), considerando Bothrops aff.
neuwiedi apenas para 0s espécimes que puderam ser analisados e/ou foram citados pelos
autores. Espécimes com procedéncia duvidosa foram removidos das analises e planilhas
(e. 9. Amerotyphlops reticulatus, Bothrops erythromelas e Philodryas nattereri; Anexos
lell)

Analises de viés

As andlises da influéncia do tipo de habitat, comprimento das espécies e familia
taxondmica foram feitas através do pacote “MASS” (Venables e Ripley 2002). Os
modelos obtiveram melhor ajuste usando a distribuicdo de Poison e, assim, esta
metodologia foi adotada. Foi aplicado um post hoc de Tukey para identificar os padrbes

das amostras e gerados os gréficos.

Com relacdo aos vieses geogréaficos (i. e. proximidade com instituicbes, mineracao,
densidade populacional e rodovias) foi utilizado o pacote “sampbias” (Zizka et al. 2020)
no ambiente R (R Core Team 2023), que avalia a variagdo na taxa de amostragem dos
registros em funcdo da distancia dos vieses. Este método avalia a taxa de amostragem e
modela a amostragem esperada decaindo exponencialmente a partir dos parametros
geograficos usando a estatistica Bayesiana. Foram utilizados 0s vieses — ou supostos
vieses — que fazem mais sentido para a regido de estudo: instituices de pesquisa, cidades,
mineracdo e principais rodovias. As instituicdes de ensino utilizadas foram: FUNED,
Universidade Federal de Minas Gerais, Instituto Inhotim, PUC-MG e UFOP. As cidades
foram filtradas de acordo com a densidade populacional, sendo utilizadas apenas aquelas
com populagdo superior a 100.000 habitantes, de acordo com o ultimo censo disponivel.
Os pontos de mineragdo foram obtidos pela ANM e através do IDE-Sisema —

Infraestrutura de Dados Espaciais do Sistema Estadual de Meio Ambiente e Recursos
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Hidricos (<https://idesisema.meioambiente.mg.gov.br/webgis>). Ja& as principais
rodovias foram utilizadas a BR-040, BR-356 e BR-381, também obtidas por meio do
IDE-Sisema.

Impactos da mineracao

Os dados relativos a mineracdo no QF foram obtidos pela plataforma SIGMINE da
Agéncia Nacional de Mineracao
(<https://geo.anm.gov.br/portal/apps/webappviewer/index.htm|?id=6a8f5ccc4b6adc2bb

a79759aa952d908>). O arquivo em formato shapefile foi baixado e recortado para a

regido do QF por meio do software QGIS versdo 3.22 (QGIS Development Team, 2021),
utilizando a ferramenta de geoprocessamento de vetores. Para a triagem dos processos
minerarios foi empregada a metodologia adotada por Ferreira et al. (2014) e Pena et al.
(2017), sendo considerados os poligonos relativos as minas oficialmente aprovadas e
licenciadas (i. e. concessdo mineraria, registro de extracdo, licenciamento, lavra
garimpeira) que representam os impactos diretos no ambiente. Os impactos indiretos de
atividades minerérias sdo aqueles localizados de 5 a 10km de distancia da area da
atividade (Durén et al. 2013). Dessa forma, foi considerado um buffer de 5km ao redor

da area da mineracdo para impactos indiretos.

Para avaliar os impactos em cada espécie, foi calculada a area de ocorréncia e gerado um
poligono convexo, através da funcdo CalcRang do pacote speciesgeocodeR (Topel et al.
2017) no ambiente R (R Core Team 2023), para as espécies com mais de trés pontos de
ocorréncia. As espécies com menos de trés registros de ocorréncia foram tratadas pelo
argumento “rare” da funcao e, nesse caso, foi gerado um buffer de 5km ao redor de cada
ponto. Os poligonos obtidos foram sobrepostos nas areas de impacto direto e indireto.
Posteriormente foi calculada a distribuicdo de cada espécie que estava inserida em areas

de impacto direto, indireto e areas ndo afetadas.

Com base nos resultados da proporcéo de area impactada, as espécies foram separadas
em quatro classes de impacto: pouco impactada, impactada, muito impactada,
extremamente impactada. Essas classes correspondem a porcentagem da distribui¢éo que
se encontra em areas ndo impactadas, sendo: >75% pouco impactada, 30-74% impactada,
6-29% muito impactada, <5% extremamente impactada.

Plotagem e analise dos mapas
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Todos os mapas gerados em ambiente R foram exportados como arquivo em formato
raster e plotados no QGIS versdo 3.22 (QGIS Development Team, 2021) para
desenvolvimento dos mapas. Para a andlise de riqueza, os pontos de ocorréncia obtidos
por meio das colecdes cientificas e plataformas online foram plotados no QGIS,
georreferenciados e exportados como shapefile. Apds a exportacdo dos registros de
ocorréncia, a analise de riqueza foi feita no programa DIVA-GIS com a ferramenta de
calculo de riqueza em uma escala de 0.083 graus (i. e. 5”), onde € gerado um grid com a
contagem de classes diferentes em cada célula, representando a riqueza de espécies. O

raster do grid de riqueza gerado foi exportado para o QGIS e foi confeccionado o mapa.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Cobertura taxonémica e espacial das amostragens

Com base nos dados disponiveis, foram obtidos 3235 registros de ocorréncia de serpentes
nos limites do Quadrilatero Ferrifero. As informacdes reunidas sobre as serpentes do QF
totalizam 81 espécies, distribuidas em oito familias e 44 géneros. As espécies da familia
Viperidae se destacam como as mais amostradas, 0 que era esperado Visto que sao
espécies peconhentas e dotadas de mecanismo defensivo baseado em confrontar o
observador e vibrar a cauda quando notadas, sendo assim, avistadas mais facilmente
(Aradjo e Martins 2006; Fig. 2).
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Anomalepididae Tropidophiidae Boidae Colubridae Dipsadidae Elapidae Leptotyphlopidae Viperidae

Figura 2: Numero de registros por familia de serpentes no Quadrilatero Ferrifero baseado nos

dados de colegbes cientificas, pelas plataformas de dados online SIBBr e SpeciesLink, e pela
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plataforma de ciéncia cidada iNaturalist.

O género Bothrops foi 0 mais frequentemente registrado (n = 675) seguido de Oxyrhopus
(n = 361) e Dipsas (n = 302; Fig. 3). O alto indice de registros de Oxyrhopus e Dipsas
pode ser explicado pelas contribuicGes da populacdo, ja que as colecbes e museus
costumam receber serpentes da comunidade, além de serem géneros relativamente
comuns. Esses registros podem estar relacionados ao mimetismo com serpentes
peconhentas e por serem frequentemente avistadas em areas antropicas (Wallace 1867,
Brites e Bauab 1988, Barbo 2008, Marques et al. 2009, Bosque 2012). Devido a
coloracdo, as espécies do género Oxyrhopus séo conhecidas popularmente como falsas-
corais, ou seja, sdo confundidas com serpentes peconhentas do género Micrurus, corais
verdadeiras. Por esse motivo, sdo mortas pela populagdo (Lima et al. 2018). Da mesma
forma, o alto ndmero de registros de Dipsas também pode ser explicado por serem
espécies confundidas pela populacdo com serpentes do género Bothrops (Arruda 2016,
Gonzales et al. 2020). Outro fato que pode influenciar é a frequéncia das espécies em
lugares antropizados em busca de alimento, ja que a dieta das espécies desse género é
baseada em moluscos, que geralmente sdo encontrados em hortas e plantagdes (Cadle e
Greene 1993, Laporta-Ferreira et al. 1986, Arruda 2016).

Os géneros menos registrados foram Boa (n = 1), Caaeteboia (n = 1), Chlorosoma (n =
1), Lachesis (n = 1), Mussurana (n = 1), Psomophis (n = 1), Clelia (n = 2), Liotyphlops
(n = 2), Coronelaps (n = 3), Lygophis (n = 3) e Tropidophis (n = 4). Uma justificativa
para a baixa ocorréncia de Psomophis joberti, Lygophis meridionalis e Clelia plumbea
pode ser pelo QF estar no limite ou préoximo ao limite da distribuicdo conhecida das
especies (ver mapas em Nogueira et al. 2019). O género Caaeteboia é representado no
QF apenas por C. amarali, que tem sua localidade tipo no noroeste do QF, em Belo
Horizonte. Entretanto, o registro da espécie em Belo Horizonte pode ser proveniente de
erro de localidade, visto que a distribuicdo da espécie € restrita a costa brasileira e o inico
registro longe da costa € o de Belo Horizonte (Moura-Leite 2001, Passos et al. 2012). O
erro de localidade pode explicar a auséncia de mais registros no QF, porém, a espécie
pode também ter sido extinta localmente dado que o registro é de 1929 e a regido vem

sofrendo com diversos impactos (e. g. mineracéo).
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Lachesis muta, Chlorosoma laticeps, Mussurana quimi e Coronelaps lepidus sdo as
Unicas espécies representantes dos respectivos géneros que ocorrem no QF. A ocorréncia
destas na regido datam de antes dos anos 2000 e ndo foram registradas desde entéo,

podendo estar extintas localmente.

Psomophis A
Mussurana 4
Lachesis
Chlorosoma 4
Caaeteboia
Boa -
Liotyphlops 4
Clelia 4
Lygophis 4
Coronelaps
Tropidophis 4
Xenopholis 4
Simophis 4
Adelphostigma 4
Mesotes -

Boiruna 1

Palusophis 1
Phimophis
Helicops
Pseudoboa 4
Drymoluber 4

Epicrates 4

Genus

Tantilla
Dibernardia 4
Echinanthera -
Elapomorphus
Spilotes
Leptodeira 4
Apostolepis 4
Trilepida 4
Pseudablabes 4
Philodryas
Dryophylax
Chironius
Micrurus
Tropidodryas
Xenodon 4
Atractus
Crotalus

Erythrolamprus 4

Dipsas
Oxyrhopus
Bothrops
0 200 400 600
Number of records

200 400 600

Figura 3: Relagdo-de numero de registros por géneros de serpentes no Quadrilatero Ferrifero,
baseado nos dados de colecBes cientificas, pelas plataformas de dados online SIBBr e
SpeciesLink, e pela plataforma de ciéncia cidada iNaturalist.
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As espécies mais registradas foram Bothrops neuwiedi (n = 334), Crotalus durissus (n =
280), Bothrops jararaca (n = 241) e Atractus pantostictus (n = 241; Fig. 4). Como
esperado, as serpentes pertencentes a familia Viperidae foram as mais frequentes nos
dados coletados, desde a analise ao nivel de familia até a analise em nivel de espécie. Essa
ampla amostragem da familia Viperidae na regido se deve em parte a Fundacéo Ezequiel
Dias, que além de ser uma instituicdo de pesquisa, também é um polo de producdo de
soro antiofidico no estado de MG e de conhecimento da populacéo, que contribui com

doacBes dessas espécies.
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Tantilla melanocephala
Psomophis joberti
Mussurana quimi-
Liotyphlops cf. wilderi-
Liotyphlops beuiq

Lachesis muta -

Helicops nentur -
Drymoluber dichrous
Chlorosma laticeps 4
Caaeteboia amarali -

Boa constrictor

Micrurus corallinus 4

Clelia plumbea -
Apostolepis sanctaeritae 4
Lygophis meridionalis 4
Dipsas ventrimaculata -
Coronelaps fepidus 4
Chironius bicarinatus 4
Tropidophis preciosus 4
Bothrops pauloensis -
Xenopholis undulatus
Simophis rhinostoma
Erythrolamprus aff. reginae <
Oxyrhopus petolarius 4
Adelphostigma occipitalis -
Pseudablabes agassizii-
Mesotes strigatus -
Erythrolamprus typhlus 4
Boiruna maculata -
Philodryas aestiva -

Dipsas albifrons
Palusophis bifossatus 4
Erythrolamprus jaegeri
Bothrops moojeni -
Bothrops jararacussu -
Phimophis guerini
Erythrolamprus macrosoma -
Helicops modestus
Erythrolamprus maryellenae -
Drymoluber brazili
Chironius flavolineatus -
Pseudoboa nigra -
Chironius quadricarinatus -
Epicrates crassus

Tantilla boipiranga -
Dibernardia affinis
Echinanthera melanostigma
Bothrops aff. neuwiedi-
Imantodes cenchoa
Elapomorphus quinquelineatus
Oxyrhopus trigeminus
Atractus zebrinus

Spilotes pullatus -
Chironius exoletus A
Leptodeira tarairiu 4
Erythrolamprus almadensis -
Dryophylax hypoconia 4
Erythrolamprus miliaris
Chironius brazili<
Oxyrhopus clathratus 4
Apostolepis assimilis 4
Micrurus carvalhoi
Dryophylax nattereri
Bothrops alternatus 4
Pseudablabes patagoniensis 4
Tritepida jani
Erythrolamprus aesculapii
Philodryas olfersii
Xenodon merrenii -
Xenodon neuwiedii4
Micrurus frontalis 4
Oxyrhopus rhombifer =
Dipsas neuwiedi
Erythrolamprus poecilogyrus -
Tropidodryas striaticeps
Dipsas mikarrii 4

Oxyrhopus guibei4
Atractus pantostictus
Bothrops jararaca-
Crotalus durissus 4
Bothrops neuwiedi 4

Species

100 200 300
Number of records

100 200 300

Figura 4: Numero de registros por espécies de serpentes no Quadrilatero Ferrifero, baseado nos

dados disponiveis em colegdes cientificas e pela plataforma de ciéncia cidadd iNaturalist.

Dos 41 municipios abrangidos pelo QF, 40 possuem registros de ocorréncia de espécies
de serpentes (i.e., a0 menos um ponto de ocorréncia registrado). O Gnico municipio sem
registro foi Itaverava. Os municipios com as maiores riquezas de espécies foram Belo
Horizonte (n = 37), Ouro Preto (n = 34) e Nova Lima (n = 32). Os municipios de Itabirito
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e Brumadinho também apresentaram uma riqueza consideravel de espécies, sendo 29 e

217, respectivamente (veja discussdo em Vieses de amostragem; Fig. 5).

44°48'W 44°6'W 43°24'W
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Figura 5: Distribuicdo da riqueza das espécies de serpente conhecidas para o Quadrilatero
Ferrifero, segundo os dados disponiveis em coleces cientificas e na plataforma de ciéncia cidada
iNaturalist. Em destague os municipios com maior nimero de riqueza: I- Belo Horizonte; 11- Ouro
Preto; I11- Nova Lima; IV- Itabirito; V- Brumadinho. Células em 5 arco minutos (ca. 8km x 8km),
Datum: WGS84.

Analisando os registros ao longo do tempo, é possivel notar um aumento no niamero de
registros apds os anos 2000 e, principalmente, no nimero de espécies amostradas apos
2007 (Fig. 6A). A quantidade de localidades amostradas também apresentou crescimento
apos o ano de 2007 (Fig. 6B). Parte do numero de registros entre os anos de 2000 e 2008
pode ser associado as pesquisas de inventariamento da herpetofauna local, sendo esse
periodo o Unico que dispde desse tipo de estudo publicado acerca da fauna de serpentes
no QF e que houve coleta de material novo (S&o-Pedro e Pires 2009, Silveira et al. 2010,
Linares e Eterovick 2013). Provavelmente, o aumento de registros e de localidades apos
2007 esta relacionado a obrigatoriedade da coleta e depdsito de material testemunho,

exigido pela Instrucdo Normativa N° 146, de 10 de janeiro de 2007 do IBAMA, em
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Estudos de Impacto Ambiental, documento obrigatério durante o licenciamento de

empreendimentos que tenham significativo impacto ambiental (e. g. mineragéo).
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Figura 6: Distribuicdo das amostragens de serpentes ao longo do tempo na regido do Quadrilétero
Ferrifero. A) NUmero de registros totais e espécies de serpentes por ano. B) Numero de

localidades (i.e., municipios) amostradas por ano.

Contribuicdes da ciéncia cidada

Dos 3235 registros, 94 foram obtidos pela plataforma de ciéncia cidada iNaturalist. Esse
total de ocorréncias corresponde a 31 espécies, 20 géneros e cinco familias distribuidos
em 22 municipios. Estudos recentes vém demonstrando a importancia da ciéncia cidada
para o conhecimento das espécies, seja para historia natural, distribuicdo geografica ou
taxonomia (Jones et al. 2019, Rowley et al. 2019, Wangyal et al. 2020, 2022, Messas et
al. 2021, Richter et al. 2021, Oliveira e Costa 2022). O iNaturalist, como plataforma
facilitadora, serve como base para estudos desse tipo e para a producdo de novos
conhecimentos a partir de observacfes naturais que acontecem ao acaso e que podem

preencher lacunas no conhecimento.
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As observacOes advindas da ciéncia cidadd vém contribuindo de forma positiva para o
conhecimento da distribuicdo das espécies de serpentes no QF. Do total de 94
observagdes, 25 representaram novos registros de localidade (Anexo IlI), ou seja,

localidades ainda ndo disponiveis em colecGes cientificas para as espécies.

Para o municipio de Piranga, foram obtidos mais registros por meio da ciéncia cidada,
com nove registros, quando comparado aos dados de colegdes, oito registros. Todas as
nove observacBes foram de espécies distintas e oito sdo espécies que ainda ndo haviam
sido registradas para o municipio pelas colecbes cientificas, contribuindo para o
conhecimento da riqueza local. Apesar de ndo serem nimeros expressivos, se comparados
aos dados de colecéo, é notavel a importancia e contribuicdo da ciéncia cidadd de forma
a complementar o conhecimento académico. Vale ressaltar que as cole¢des sdo muito
mais antigas que as plataformas de ciéncia cidada e que, além disso, para o presente

estudo foram utilizados apenas 0s registros com permissao de uso.
Vieses de amostragem

A maioria dos registros de ocorréncia de serpentes no Quadrilatero Ferrifero esta
concentrada na regido de Belo Horizonte, Ouro Preto, Nova Lima, Itabirito e
Brumadinho, como mencionado anteriormente. O modelo de amostragem baseado nos
vieses refletiu de forma positiva os dados de amostragem, com a grande maioria dos
registros concentrados na regido central do QF e registros escassos nas extremidades onde
ndo ha instituicdes de ensino e menor presenca das mineradoras (Fig. 7). Belo Horizonte,
além de ser a capital de MG e possuir a maior densidade populacional do QF, abriga 3
instituicbes de ensino e pesquisa que abrigam colecBes cientificas herpetologicas:
Fundagdo Ezequiel Dias, Pontificia Universidade Catdlica de Minas Gerais e
Universidade Federal de Minas Gerais. Ouro Preto e Brumadinho, apesar de serem
municipios de baixa densidade populacional, também abrigam instituicdes de pesquisa,
como o Instituto Inhotim em Brumadinho e a Universidade Federal de Ouro Preto, em
Ouro Preto, onde se encontra uma colegcdo herpetoldgica de abrangéncia regional,
envolvendo principalmente os municipios de Itabirito, Mariana e Ouro Branco. O mesmo

vale para Nova Lima, municipio inserido na regido metropolitana de Belo Horizonte.

Os municipios de Belo Horizonte, Ouro Preto e Itabirito estdo préximos a rodovias

importantes. Em Belo Horizonte estdo as rodovias: BR 262, que liga o estado do Mato
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Grosso do Sul ao Espirito Santo; BR-381, que liga a capital mineira a Sdo Jodo da Barra,
na costa do Rio de Janeiro e a BR-356 que liga Belo Horizonte a capital paulista, Sdo
Paulo. A BR-356 também corta os municipios de Itabirito e Ouro Preto.

As instituicdes sdo um fator de viées de amostragem em nivel global para diversos grupos
taxonémicos, Vvisto que o0s custos sdo menores e a logistica é facilitada para amostrar
proximo as instituicbes (Meyer et al. 2015, Lessa et al. 2019). Guedes et al. (2023a)
avaliaram os vieses nas pesquisas de répteis no mundo e observaram que a proximidade
com instituicGes de biodiversidade sdo o principal fator que influencia as amostragens.
No presente trabalho, também observamos um padrdo parecido, mesmo em nivel
regional, no qual as instituicGes lideram como fator de viés (Fig. 8). Em contrapartida,
apesar de as cidades — aqui tratadas como densidade populacional — terem um efeito
negativo quanto a amostragem global de répteis (Guedes et al. 2023a), em nivel regional

resultaram como um moderado Viés positivo.

Dada a obrigatoriedade de coleta e dep6sito de material testemunho em Estudos de
Impacto Ambiental exigida pela Instru¢gdo Normativa N° 146, de 10 de janeiro de 2007
do IBAMA, utilizamos a localizacao das mineradoras como aspecto de influéncia para os
registros locais. A mineracdo é uma especificidade regional, entretanto ndo ha estudos
que avaliem a mineracao ou os grandes empreendimentos como fatores que enviesam as
amostragens. Como esperado, a mineragdo — presente em grande parte do QF — teve um
efeito positivo na amostragem de serpentes (Fig. 8). Entretanto, vale ressaltar que apesar
de agregar registros de espécies, a regido passa a ser intensamente impactada pelo

empreendimento (ver se¢do Impactos da mineracéo).

Apesar das rodovias causarem impacto negativo na riqueza e abundancia da fauna,
inclusive para serpentes, devido ao intenso fluxo de veiculos e auséncia de estratégias
para mitigar o atropelamento da fauna silvestre (Rudolph et al. 1999, Sullivan 2000,
Fahrig e Rytwinski 2009), sdo um fator de viés positivo de amostragem global em
diversos grupos, devido a acessibilidade as areas de estudo (Hughes et al. 2021). Para o
QF, as principais rodovias resultaram também como fator de tendéncia de amostragem,

apesar de ndo serem tdo expressivas quanto a mineragéo e as instituicoes (Fig. 8).
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Figura 7: Comparacdo entre 0 modelo da taxa de amostragem estimada, de acordo com os fatores

de viés utilizados, e a amostragem real das serpentes do Quadrilatero Ferrifero. Datum: WGS84.
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Figura 8: Fatores geograficos que enviesam a amostragem de serpentes no Quadrilatero Ferrifero.
A) Peso dos vieses nas amostragens. B) Taxa de amostragem de acordo com a distancia do fator

de viés. *Em escala de 30 arco segundos (c.a. 1km x 1km).
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Em contrapartida ao observado para répteis em escala global (Guedes et al. 2023) e ao
que esperdvamos, o tamanho corporal das espécies ndo influenciou nas amostras do QF
(p = 0.827, Anexo V). Porém, o tipo de habito (e. g. arboricola, terricola, fossorial)
apresentou variagdo significativa nas amostras (p < 0.001). As serpentes de habito
terricola foram as mais amostradas (Fig. 9), corroborando com a revisdo realizada por
Guedes et al. (2023a).

Como esperado, as serpentes que vivem ao nivel de visdo e alcance do observador, isto
é, habitos terricola ou parcialmente terricola (e. g. semiaquatico, semifossorial e
semiarboricola) foram mais registradas. No entanto, ndo houve diferenca significativa
entre as amostras dos habitos fossorial, semiaquatico e terricola. Essa inflacdo nos dados
com relacdo as serpentes fossoriais € quase que completamente relativa a uma Unica
espécie: Atractus pantostictus, serpente abundante no QF, para qual séo disponiveis 104
registros na cidade de Belo Horizonte e 241 considerando todo o QF. Dentre as 12
espécies fossoriais, apenas trés possuem mais de 50 registros: Atractus pantostictus (241),
Micrurus frontalis (80) e Trilepida jani (62).
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Figura 9: NUmero de registros de espécies de serpente por tipo de habito, no Quadrilatero

Ferrifero. Aqu: aquético; Fos: fossorial, Fos&Ter: semifossorial; Ter&Aqu: semiaquatico;
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Ter: terricola; Ter&Arb: semiarboricola; Arb: arboricola. *As letras abaixo das caixas

representam 0s grupos que ndo tiveram diferencas significativas entre si.

Impactos da mineragdo

Com relacdo as areas ndo afetadas pela mineragéo direta ou indiretamente, a maioria das
espécies se encontra com apenas 10 a 20% da distribuicdo no QF sem impacto da
mineracdo (Figs. 10A, 12-25; Anexo V). Somente seis especies possuem mais de 20% de
area de distribuicdo ndo afetada (Fig. 10A; Anexo V). As outras 34 espécies restantes
estdo em estado alarmante, com menos de 10% da distribuicdo em areas ndo impactadas
pela mineracdo, sendo que 11 tém a totalidade de sua area afetada, seja diretamente ou
indiretamente (Fig. 10A; Anexo V)

Mesmo que a maioria das espécies disponha de mais de 10% da sua area de distribuicdo
—no QF — fora dos efeitos diretos e indiretos da mineracao, este dado ainda é alarmante
em vista que representa uma pequena porcentagem da distribuicao das espécies na regiao.
Ademais, a area “ndo afetada” pode estar sendo superestimada, j& que ndo analisamos
outros impactos como expansdo da infraestrutura urbana, mudancas climéticas e

degradacéo do habitat.

Cinco espécies se encontram em situacado relativamente melhor, com relacédo aos impactos
indiretos, uma vez que tém menos de 50% da distribuicdo em areas indiretamente
afetadas: Boa constrictor (49%, Fig. 12F), Liotyphlops beui (33%, Fig. 20C), Psomophis
joberti (33%, Fig. 23E), Helicops nentur (20%, Fig. 19E) e Tantilla melanocephala (12%,
Fig. 24C). Apesar disso, T. melanocephala carece de areas ndo afetadas ao longo de sua
distribuicdo, como mencionado acima. Um total de 68 espécies tém entre 50% e 75% de
area de distribuicdo afetada indiretamente pela mineragdo (Figs. 10B; 12-25). As nove
restantes tém acima de 75% da distribuicdo afetada indiretamente. Dentre as nove, oito
tém mais de 80% da distribuicdo afetada indiretamente, como é o caso de Mesotes
strigatus (92%, Fig. 20F), Bothrops pauloensis (92%, Fig. 14B) e Clelia plumbea (88%,
Fig. 15D), que sdo as especies mais afetadas. Uma atencdo especial deve ser dada a
Drymoluber dichrous, uma vez que o Gnico ponto de ocorréncia da espécie é na Estacéo

Ecologica Estadual do Tripui, uma Unidade de Conservacdo integral, e tém 87% da
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distribuicdo sob efeitos indiretos da mineracao, podendo indicar que a UC e as espécies

ali abrigadas estdo sendo afetadas pela mineracdo (Fig. 17A).

Das 81 espécies registradas, apenas para Helicops nentur e Boa constrictor ndo foram
encontradas areas afetadas diretamente pela mineracdo (Figs. 12F, 19E). Entretanto, H.
nentur é uma espécie recém descrita e, até o presente momento, € conhecida por apenas
um registro no QF. E esperado que a espécie ocorra ou tenha ocorrido em outras areas do
QF, visto que forma uma mancha de auséncia de registros entre o espécime de Belo
Horizonte e o paratipo de Vigosa (veja 0 mapa de distribuicdo em Costa et al. 2016).
Apenas quatro espécies possuem menos de 5% da sua distribuicdo no QF afetada
diretamente pela mineragdo, enquanto 69 possuem entre 5% e 30% de area diretamente
impactada (Figs. 10C; 12-25). As sete espécies restantes possuem mais de 30% da
distribuicédo sob efeitos diretos da mineracédo, sendo T. melanocephala, com 88%, L. beui
e P. joberti, com 67%, as mais afetadas (Figs. 24C, 20C e 23E).
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Figura 10: Quantidade de espécies em areas afetadas e ndo afetadas pela mineracdo. A) ndo

afetadas; B) afetadas indiretamente; C) afetadas diretamente.

A partir dos dados apresentados acima, foram propostas classes de impactos da mineragéo
para as serpentes do QF. S&o elas: levemente impactada, impactada, muito impactada e
extremamente impactada. Analisando a distribuicdo das espécies entre essas classes, €
preocupante o fato de que a maioria das delas se encontra na classe “muito impactada”,

61 espécies, e “extremamente impactada”, 18 espécies (Fig. 11). Apenas duas espécies
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estdo “impactadas”: Boa constrictor, com 57% da sua distribuicdo em areas ndo afetadas
e Caaeteboia amarali, com 37%. Somente Helicops nentur estd como ‘“levemente
impactada”. Vale salientar, que as trés espécies possuem um unico registro no QF e,
apesar de os registros estarem em locais ndo tdo afetados pela mineracdo, estdo
localizados em Belo Horizonte, um grande centro urbano. Outro ponto a se ressaltar é que
dos 3235 registros, apenas 415 sdo provenientes de &reas ndo impactadas pela mineracao,
0 que pode demonstrar que essas areas estdo subamostradas e necessitam de estudos.

Esses resultados sdo importantes e alarmantes. O alto indice de ocorréncia das espécies
em éareas indiretamente afetadas pode indicar tanto que as espécies estdo se adaptando as
condicBes impostas, quanto que elas estdo em estado de emergéncia local. Além disso, a
regido do QF ¢é predita como area adequada para sobrevivéncia de espécies montanas
frente as mudancas climaticas, o que torna ainda mais necessario que 0s impactos sejam

reduzidos o quanto antes (Pena et al. 2017, Gomides et al. 2023)
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Figura 11: Classes de impacto da mineracdo na distribuicdo das espécies de serpentes do

Quadrilatero Ferrifero.
CONCLUSAO

Este estudo é o primeiro a acessar as tendéncias de amostragem no QF e dispde de
resultados que podem subsidiar estudos futuros com a finalidade de preencher as lacunas
aqui evidenciadas, além de fornecer informacdes importantes para analisar a extensao do

impacto da mineracdo ndo so sobre as serpentes, mas sobre toda a fauna do QF.
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As amostragens de serpentes se mostram enviesadas em funcdo da proximidade com
instituices de pesquisa, mineradoras e rodovias, 0 que indica caréncia de informag&o nas
regides que ndo dispdem desses fatores. Por outro lado, as areas amostradas podem se
encontrar descaracterizadas atualmente, ou seja, o cenario pode ser ainda pior. O mesmo
padrdo pode estar ocorrendo com outros grupos zooldgicos, dessa forma mais estudos
voltados para identificar as lacunas s&o necessérios, buscando aumentar nosso

conhecimento acerca da biodiversidade do QF, bem como avaliar os impactos.

Certamente, as atividades minerarias tém exercido grande impacto sobre a fauna de
serpentes do QF, ja que a maioria das espécies estao “muito impactadas” ¢ “extremamente
impactadas”. Além disso, as areas ndo impactadas pela mineracdo se encontram, em sua
maioria, carente de amostragens. Estudos mais direcionados sdo necessarios para avaliar

se as espécies estdo em declinio localmente devido a esses fatores.
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Figura 12: Mapa da distribuicdo das espécies e sobreposicdo em areas de impacto direto e
indireto. Os simbolos plotados fora do mapa representam a proporcéo, em nimero, dos
impactos plotados no mapa. A) Adelphostigma occipitalis; B) Apostolepis assimilis; C)
Apostolepis sanctaeritae; D) Atractus pantostictus; E) Atractus zebrinus; F) Boa constrictor.
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Figura 13: Mapa da distribuicdo das espécies e sobreposicdo em areas de impacto direto e

indireto. Os simbolos plotados fora do mapa representam a proporcao, em nimero, dos
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impactos plotados no mapa. A) Boiruna maculata; B) Bothrops alternatus; C) Bothrops

jararaca; D) Bothrops jararacussu; E) Bothrops moojeni; F) Bothrops aff. neuwiedi
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Figura 14: Mapa da distribuicdo das espécies e sobreposi¢do em areas de impacto direto e
indireto. Os simbolos plotados fora do mapa representam a proporcéo, em nimero, dos
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impactos plotados no mapa. A) Bothrops neuwiedi; B) Bothrops pauloensis; C) Caaeteboia

amarali; D) Chironius bicarinatus; E) Chironius brazili; F) Chironius exoletus.
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Figura 15: Mapa da distribui¢do das espécies e sobreposi¢do em &reas de impacto direto e
indireto. Os simbolos plotados fora do mapa representam a proporcéo, em nimero, dos
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impactos plotados no mapa. A) Chironius flavolineatus; B) Chironius quadricarinatus; C)

Chlorosoma laticeps; D) Clelia plumbea; E) Coronelaps lepidus; F) Crotalus durissus.
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Figura 16: Mapa da distribuicdo das espécies e sobreposi¢do em &reas de impacto direto e

indireto. Os simbolos plotados fora do mapa representam a proporcéo, em ndmero, dos
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impactos plotados no mapa. A) Dibernardia affinis; B) Dipsas albifrons; C) Dipsas mikanii; D)

Dipsas neuwiedi; E) Dipsas ventrimaculata; F) Drymoluber brazili.
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Figura 17: Mapa da distribui¢do das espécies e sobreposi¢do em &reas de impacto direto e
indireto. Os simbolos plotados fora do mapa representam a proporcéo, em nimero, dos
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impactos plotados no mapa. A) Drymoluber dichrous; B) Dryophylax hypoconia; C)
Dryophylax nattereri; D) Echinanthera melanostigma; E) Elapomorphus quinquelineatus; F)

Epicrates crassus.
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Figura 18: Mapa da distribuicdo das espécies e sobreposi¢do em areas de impacto direto e
indireto. Os simbolos plotados fora do mapa representam a propor¢do, em nimero, dos
impactos plotados no mapa. A) Erythrolamprus aesculapii; B) Erythrolamprus almadensis; C)
Erythrolamprus jaegeri; D) Erythrolamprus macrosoma; E) Erythrolamprus maryellenae; F)

Erythrolamprus miliaris.
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Figura 19: Mapa da distribuicdo das espécies e sobreposicdo em areas de impacto direto e
indireto. Os simbolos plotados fora do mapa representam a proporcdo, em nimero, dos
impactos plotados no mapa. A) Erythrolamprus poecilogyrus; B) Erythrolamprus aff. reginae;

C) Erythrolamprus typhlus; D) Helicops modestus; E) Helicops nentur; F) Imantodes cenchoa.
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Figura 20: Mapa da distribuicdo das espécies e sobreposicdo em areas de impacto direto e

indireto. Os simbolos plotados fora do mapa representam a proporcdo, em nimero, dos

impactos plotados no mapa. A) Lachesis muta; B) Leptodeira tarairiu; C) Liotyphlops beui; D)

Liotyphlops cf. wilderi; E) Lygophis meridionalis; F) Mesotes strigatus.
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Figura 21: Mapa da distribuicdo das espécies e sobreposicdo em areas de impacto direto e
indireto. Os simbolos plotados fora do mapa representam a proporcdo, em nimero, dos
impactos plotados no mapa. A) Micrurus carvalhoi; B) Micrurus corallinus; C) Micrurus

frontalis; D) Mussurana quimi; E) Oxyrhopus clathratus; F) Oxyrhopus guibei.
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Figura 22: Mapa da distribuicdo das espécies e sobreposicdo em areas de impacto direto e
indireto. Os simbolos plotados fora do mapa representam a proporcdo, em nimero, dos
impactos plotados no mapa. A) Oxyrhopus petolarius; B) Oxyrhopus rhombifer; C) Oxyrhopus

trigeminus; D) Palusophis bifossatus; E) Philodryas aestiva; F) Philodryas olfersii.
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Figura 23: Mapa da distribuicdo das espécies e sobreposicdo em areas de impacto direto e
indireto. Os simbolos plotados fora do mapa representam a proporcdo, em nimero, dos

impactos plotados no mapa. A) Phimophis guerini; B) Pseudablabes agassizii; C)

41



Pseudablabes patagoniensis; D) Pseudoboa nigra; E) Psomophis joberti; F) Simophis

rhinostoma.
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Figura 24: Mapa da distribui¢do das espécies e sobreposi¢do em &reas de impacto direto e
indireto. Os simbolos plotados fora do mapa representam a proporcéo, em nimero, dos
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impactos plotados no mapa. A) Spilotes pullatus; B) Tantilla boipiranga; C) Tantilla

melanocephala; D) Trilepida jani; E) Tropidodryas striaticeps; F) Tropidophis preciosus.
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Figura 25: Mapa da distribuicdo das espécies e sobreposi¢cdo em areas de impacto direto e

indireto. Os simbolos plotados fora do mapa representam a proporcdo, em nimero, dos

impactos plotados no mapa. A) Xenodon merremii; B) Xenodon neuwiedii; C) Xenopholis

undulatus.
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ANEXO | — Material examinado (0s asteriscos “*” representam espécimes com
procedéncia duvidosa)

Adelphostigma occipitalis: CTZ-UFOP 381 S, CTZ-UFOP 581 S; Amerotyphlops
reticulatus*: FUNED 1314; Apostolepis assimilis;: MCNR 3849-3851, MCNR 6456,
MCNR 6793, MCNR 6799, CTZ-UFOP 139 S, CTZ-UFOP 141 S, CTZ-UFOP 281 S,
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CTZ-UFOP 618 S,CTZ-UFOP 619 S, CTZ-UFOP 632 S, CTZ-UFOP 962 S, CTZ-UFOP
1599 S; MCNR 13, MCNR 27, MCNR 35, MCNR 88, MCNR 101, MCNR 129, MCNR
139, MCNR 145-148, MCNR 254, MCNR 453 - 454, MCNR 459, MCNR 726, MCNR
929-941, MCNR 1089, MCNR 1426, MCNR 1510- 1511, MCNR 2206, MCNR 2412,
MCNR 2970, MCNR 3417, MCNR 3591-3593, MCNR 4291, MCNR 4480, MCNR
4796, MCNR 4842- 4843, MCNR 4877, MCNR 6147, MCNR 6455, MCNR 6612,
MCNR 6671, MCNR 6730, MCNR 6762, CTZ-UFOP 26 S-29 S, CTZ-UFOP 33 S, CTZ-
UFOP 35 S, CTZ-UFOP 56 S, CTZ-UFOP 82 S, CTZ-UFOP 118 S, CTZ-UFOP 158 S,
CTZ-UFOP 274 S,CTZ-UFOP 282 S, CTZ-UFOP 331 S, CTZ-UFOP 340 S, CTZ-UFOP
382 S, CTZ-UFOP 421 S, CTZ-UFOP 425 S-426 S, CTZ-UFOP 466 S-467 S, CTZ-
UFOP 501 S, CTZ-UFOP 516 S, CTZ-UFOP 579 S-580 S, CTZ-UFOP 614 S, CTZ-
UFOP 620 S, CTZ-UFOP 622 S, CTZ-UFOP 627 S, CTZ-UFOP 760 S-763 S, CTZ-
UFOP 797 S, CTZ-UFOP 926 S, CTZ-UFOP 960 S, CTZ-UFOP 1020 S, CTZ-UFOP
1146 S, CTZ-UFOP 1156 S, CTZ-UFOP 1266 S, CTZ-UFOP 1547 S, CTZ-UFOP 1549
S, CTZ-UFOP 1596 S, CTZ-UFOP 1628 S; Atractus zebrinus: MCNR 4637, MCNR
4639, MCNR 4647, MCNR 4851, MCNR 5324, MCNR 5914- 5915, MCNR 6516, CTZ-
UFOP 19 S, CTZ-UFOP 86 S, CTZ-UFOP 369 S, CTZ-UFOP 427 S, CTZ-UFOP 738 S,
CTZ-UFOP 1021 S, CTZ-UFOP 1135 S, CTZ-UFOP 1345 S; Boiruna maculata: CTZ-
UFOP 91 S, CTZ-UFOP 201 S, CTZ-UFOP 569 S, CTZ-UFOP 679 S; Bothrops aff.
neuwiedi: MCNR 447, MCNR 458, MCNR 946, MCNR 1438, MCNR 3586, MCNR
3588, MCNR 3780, MCNR 4823, MCNR 4874- 4875, MCNR 6089, MCNR 6359,
MCNR 6426- 6427, MCNR 6509, MCNR 6637, MCNR 6650, MCNR 6672, MCNR
6679, MCNR 6682; Bothrops alternatus: CTZ-UFOP 165 S, CTZ-UFOP 343 S, CTZ-
UFOP 346 S, CTZ-UFOP 360 S, CTZ-UFOP 406 S, CTZ-UFOP 416 S, CTZ-UFOP 446
S, CTZ-UFOP 485 S, CTZ-UFOP 487 S, CTZ-UFOP 535 S, CTZ-UFOP 537 S- 539 S,
CTZ-UFOP568 S, CTZ-UFOP 572 S-574 S, CTZ-UFOP 611 S, CTZ-UFOP 642 S, CTZ-
UFOP 644 S, CTZ-UFOP 664 S, CTZ-UFOP 677 S, CTZ-UFOP 711 S; Bothrops
erythromelas*: FUNED 674; Bothrops jararaca: MCNR
42, MCNR 92-93, MCNR 134, MCNR 138, MCNR 156, MCNR 3106, MCNR 3281,
MCNR 3411, MCNR 3890, MCNR 3893, MCNR 3895, MCNR 4535, MCNR 4798,
MCNR 5206, MCNR 5232, MCNR 5243, MCNR 5255, MCNR 5992, MCNR 6083,
MCNR 6358, MCNR 6463, MCNR 6511- 6512, MCNR 6519-6520, MCNR 6614,
MCNR 6638, MCNR 6655- 6656, MCNR 6698, CTZ-UFOP5 S, CTZ-UFOP 68 S, CTZ-
UFOP 88 S, CTZ-UFOP 109 S-110 S, CTZ-UFOP 124 S, CTZ-UFOP 129 S, CTZ-UFOP
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150 S, CTZ-UFOP 173 S, CTZ-UFOP 212 S-225 S, CTZ-UFOP 245 S, CTZ-UFOP 256
S, CTZ-UFOP 430 S, CTZ-UFOP 438 S, CTZ-UFOP 474 S, CTZ-UFOP 499 S, CTZ-
UFOP 509 S, CTZ-UFOP 511 S, CTZ-UFOP 523 S, CTZ-UFOP 529 S, CTZ-UFOP 594
S, CTZ-UFOP 608 S, CTZ-UFOP 630 S, CTZ-UFOP 655 S-657 S, CTZ-UFOP 662 S,
CTZ-UFOP 697 S-698 S, CTZ-UFOP 710 S, CTZ-UFOP 716 S, CTZ-UFOP 740 S, CTZ-
UFOP 753 S-754 S, CTZ-UFOP 786 S, CTZ-UFOP 792 S, CTZ-UFOP 794 S, CTZ-
UFOP 800 S-801 S, CTZ-UFOP 814 S, CTZ-UFOP 834 S-835 S, CTZ-UFOP 866 S,
CTZ-UFOP 871 S-872S,CTZ-UFOP 884 S, CTZ-UFOP 900 S, CTZ-UFOP 934 S, CTZ-
UFOP 1015 S, CTZ-UFOP 1018 S, CTZ-UFOP 1026 S-1027 S, CTZ-UFOP 1096 S,
CTZ-UFOP 1138 S, CTZ-UFOP 1149 S, CTZ-UFOP 1159 S, CTZ-UFOP 1320 S, CTZ-
UFOP 1358 S, CTZ-UFOP 1577 S-1578 S; Bothrops moojeni: CTZ-UFOP 397 S;
Bothrops neuwiedi: MCNR 439, MCNR 1425, MCNR 3278, MCNR 3587, MCNR
3781-3782, MCNR 4262, MCNR 5358, MCNR 5647, MCNR 6439, MCNR 6643, CTZ-
UFOP 65 S-67 S, CTZ-UFOP 76 S, CTZ-UFOP 84 S-85 S, CTZ-UFOP 107 S, CTZ-
UFOP 120 S, CTZ-UFOP 135 S-137 S, CTZ-UFOP 151 S, CTZ-UFOP 153 S, CTZ-
UFOP 185 S, CTZ-UFOP 194 S-196 S, CTZ-UFOP 199 S-200 S, CTZ-UFOP 209 S,
CTZ-UFOP 226 S, CTZ-UFOP 257 S, CTZ-UFOP 299 S-300 S, CTZ-UFOP 313S,CTZ-
UFOP 319 S-320 S, CTZ-UFOP 325 S-326 S, CTZ-UFOP 334 S-335 S, CTZ-UFOP 347
S-348 S, CTZ-UFOP 363 S, CTZ-UFOP 436 S, CTZ-UFOP 445 S, CTZ-UFOP 479 S,
CTZ-UFOP 484 S,CTZ-UFOP 486 S, CTZ-UFOP 488 S-489 S, CTZ-UFOP 492 S,CTZ-
UFOP 495 S-497 S, CTZ-UFOP 500 S, CTZ-UFOP 503 S, CTZ-UFOP 522 S, CTZ-
UFOP 530 S, CTZ-UFOP 533 S-534 S, CTZ-UFOP 536 S, CTZ-UFOP 558 S-559 S,
CTZ-UFOP 582 S, CTZ-UFOP 591 S, CTZ-UFOP 597 S, CTZ-UFOP 604 S-605 S, CTZ-
UFOP 612 S, CTZ-UFOP 623 S-624 S, CTZ-UFOP 631 S, CTZ-UFOP 643 S, CTZ-
UFOP 645 S-646 S, CTZ-UFOP 653 S, CTZ-UFOP 660 S-661 S, CTZ-UFOP 663 S,
CTZ-UFOP 676 S, CTZ-UFOP 683 S-684 S, CTZ-UFOP 706 S, CTZ-UFOP 715 S, CTZ-
UFOP 721 S, CTZ-UFOP 722 S-723 S, CTZ-UFOP 750 S, CTZ-UFOP 767 S, CTZ-
UFOP 805 S, CTZ-UFOP 818 S-823 S, CTZ-UFOP 830 S, CTZ-UFOP 836 S, CTZ-
UFOP 879 S-880 S, CTZ-UFOP 947 S-959 S, CTZ-UFOP 1028 S, CTZ-UFOP 1032 S,
CTZ-UFOP 1167 S, CTZ-UFOP 1251 S-1252 S, CTZ-UFOP 1278 S, CTZ-UFOP 1311
S, CTZ-UFOP 1339 S, CTZ-UFOP 1504 S-1505 S; Chironius bicarinatus: FUNED
2893; Chironius brazili: FUNED 555, FUNED 1776, FUNED 2899, FUNED 3260,
FUNED 3645, FUNED 2893, MCNR 440, MCNR 2219, MCNR 4116, MCNR 4376,
MCNR 4793, MCNR 4873, MCNR 5208, MCNR 5256, MCNR 6262, MCNR 6668-
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6669, CTZ-UFOP 60 S, CTZ-UFOP 132 S, CTZ-UFOP 182 S, CTZ-UFOP 278 S, CTZ-
UFOP 305 S, CTZ-UFOP 384 S-385 S, CTZ-UFOP 409 S, CTZ-UFOP 459 S, CTZ-
UFOP 563 S, CTZ-UFOP 640 S, CTZ-UFOP 729 S, CTZ-UFOP 734 S, CTZ-UFOP 847
S, CTZ-UFOP 1317 S, CTZ-UFOP 1355 S, CTZ-UFOP 1474 S, CTZ-UFOP 1548 S;
Chironius exoletus: MCNR 3877, MCNR 3923, MCNR 3927, MCNR 3942, MCNR
5207, MCNR 6517, MCNR 6659, MCNR 6750, MCNR 6783-6784, CTZ-UFOP 49 S,
CTZ-UFOP 181 S, CTZ-UFOP 321 S, CTZ-UFOP 410 S, MCNR 6642; Chironius
flavolineatus: MCNR 1474, FUNED 41; Chironius quadricarinatus: MCNR 80, MCNR
642, MCNR 2599, MCNR 6096, CTZ-UFOP 210 S, CTZ-UFOP 377 S ; Clelia plumbea:
MCNR 3897, CTZ-UFOP 374 S ; Coronelaps lepidus: CTZ-UFOP 392S-394 S ;
Crotalus durissus: MCNR 3779, MCNR 3783, MCNR 3939, MCNR 3941, MCNR 4937,
MCNR 5210, MCNR 6105, MCNR 6107, MCNR 6460, MCNR 6724, MCNR 6728-
6729, MCNR 6732, MCNR 6794, CTZ-UFOP 259 S, CTZ-UFOP 344 S, CTZ-UFOP
349 S, CTZ-UFOP 362 S, CTZ-UFOP 367 S, CTZ-UFOP 370 S, CTZ-UFOP 408 S,
CTZ-UFOP 417 S,CTZ-UFOP 444 S, CTZ-UFOP 491 S, CTZ-UFOP 502 S, CTZ-UFOP
504 S, CTZ-UFOP 526 S, CTZ-UFOP 531 S, CTZ-UFOP 544 S, CTZ-UFOP 567 S,
CTZ-UFOP 575 S-577 S, CTZ-UFOP 590 S, CTZ-UFOP 603 S, CTZ-UFOP 609 S-610
S, CTZ-UFOP 613 S, CTZ-UFOP 647 S, CTZ-UFOP 658 S, CTZ-UFOP 665 S, CTZ-
UFOP 678 S, CTZ-UFOP 709 S, CTZ-UFOP 724 S, CTZ-UFOP 772 S, CTZ-UFOP 935
S, CTZ-UFOP 1166 S, CTZ-UFOP 1281 S; Dibernardia affinis: MCNR 3115, CTZ-
UFOP 271 S, CTZ-UFOP 757 S, CTZ-UFOP 771 S, CTZ-UFOP 874 S, CTZ-UFOP 881
S, CTZ-UFOP 970 S, CTZ-UFOP 1001 S, CTZ-UFOP 1023 S, CTZ-UFOP 1095 S, CTZ-
UFOP 1107 S ; Dipsas albifrons: CTZ-UFOP 659 S, CTZ-UFOP 791 S, FUNED 2975,
MCNR 973; Dipsas mikanii: MCNR 12, MCNR 15, MCNR 34, MCNR 44, MCNR 98,
MCNR 151, MCNR 162-163, MCNR 169, MCNR 275-276, MCNR 519, MCNR 757,
MCNR 2216, MCNR 2405, MCNR 2413, MCNR 2965, MCNR 3596, MCNR 3797-
3801, MCNR 3803, MCNR 4013, MCNR 4190, MCNR 4872, MCNR 5209, MCNR
5646, MCNR 5909, MCNR 6028, MCNR 6059, MCNR 6088, MCNR 6361, MCNR
6513, MCNR 6518, MCNR 6686, MCNR 6753, MCNR 6754, MCNR 6757, CTZ-UFOP
9S, CTZ-UFOP 97 S, CTZ-UFOP 152 S, CTZ-UFOP 192 S, CTZ-UFOP 241 S, CTZ-
UFOP 254 S, CTZ-UFOP 266 S, CTZ-UFOP 277 S, CTZ-UFOP 290 S-291 S, CTZ-
UFOP 339 S, CTZ-UFOP 341 S, CTZ-UFOP 390 S, CTZ-UFOP 412 S, CTZ-UFOP 434
S-435 S, CTZ-UFOP 469 S- 470 S, CTZ-UFOP 510 S, CTZ-UFOP 532 S, CTZ-UFOP
547 S-552 S, CTZ-UFOP 561 S, CTZ-UFOP 588 S, CTZ-UFOP 626 S, CTZ-UFOP 634
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S, CTZ-UFOP 744 S, CTZ-UFOP 747 S-749 S, CTZ-UFOP 806 S, CTZ-UFOP 850 S,
CTZ-UFOP 853 S, CTZ-UFOP 921 S-922 S, CTZ-UFOP 924 S, CTZ-UFOP 965 S, CTZ-
UFOP 969 S, CTZ-UFOP 986 S, CTZ-UFOP 1072 S, CTZ-UFOP 1074 S, CTZ-UFOP
1120 S, CTZ-UFOP 1139 S, CTZ-UFOP 1342 S, CTZ-UFOP 1394 S, CTZ-UFOP 1396
S-1398 S, CTZ-UFOP 1603 S, MCNR 6281; Dipsas neuwiedi: MCNR 102, MCNR 128,
MCNR 158, MCNR 161, MCNR 1424, MCNR 1521, MCNR 3374, MCNR 4185, MCNR
4259, MCNR 4345, MCNR 4801, MCNR 6103, MCNR 6640, CTZ-UFOP 21 S, CTZ-
UFOP 24 S, CTZ-UFOP 34 S, CTZ-UFOP 111 S, CTZ-UFOP 119 S, CTZ-UFOP 171 S,
CTZ-UFOP 298 S, CTZ-UFOP 322 S, CTZ-UFOP 330 S, CTZ-UFOP 364 S, CTZ-UFOP
388 S-389 S, CTZ-UFOP 400 S, CTZ-UFOP 420 S, CTZ-UFOP 439 S, CTZ-UFOP 456
S-458 S, CTZ-UFOP 460 S, CTZ-UFOP 462 S, CTZ-UFOP 471 S, CTZ-UFOP 518 S,
CTZ-UFOP599 S, CTZ-UFOP 636 S, CTZ-UFOP 685 S, CTZ-UFOP 714 S, CTZ-UFOP
733 S, CTZ-UFOP 745 S, CTZ-UFOP 775 S, CTZ-UFOP 783 S, CTZ-UFOP 837 S,
CTZ-UFOP 867 S, CTZ-UFOP 878 S, CTZ-UFOP 892 S-893 S, CTZ-UFOP 897 S, CTZ-
UFOP 904 S, CTZ-UFOP 936 S, CTZ-UFOP 961 S, CTZ-UFOP 985 S, CTZ-UFOP 1029
S-1031 S, CTZ-UFOP 1094 S, CTZ-UFOP 1140 S, CTZ-UFOP 1341 S, CTZ-UFOP
1356 S-1357 S, CTZ-UFOP 1375 S, CTZ-UFOP 1473 S, CTZ-UFOP 1498 S, CTZ-
UFOP 1503 S, CTZ-UFOP 1518 S, CTZ-UFOP 1595 S, CTZ-UFOP 1601 S, CTZ-UFOP
1604 S; Dipsas ventrimaculata: MCNR 4123, MCNR 4374, MCNR 6429; Drymoluber
brazili: MCNR 6229, MCNR 6266; Drymoluber dichrous : CTZ-UFOP 373 S;
Dryophylax hypoconia: MCNR 3373, MCNR 3853, MCNR 4117-4119, MCNR 4124,
MCNR 6095, MCNR 6657, CTZ-UFOP 378 S, CTZ-UFOP 380 S, CTZ-UFOP 429 S,
CTZ-UFOP 629 S, CTZ-UFOP 1582 S; Dryophylax nattereri: MCNR 74, MCNR 1405,
MCNR 2963, MCNR 3375-3377, MCNR 3804, MCNR 4181, MCNR 4186, MCNR
4354, MCNR 4881-4882, MCNR 5357, MCNR 5917, CTZ-UFOP 379 S, CTZ-UFOP
708 S, CTZ-UFOP 752 S, CTZ-UFOP 861 S, CTZ-UFOP 882 S, CTZ-UFOP 1012 S,
CTZ-UFOP 1583 S; Echinanthera melanostigma: CTZ-UFOP 30 S, CTZ-UFOP 376 S,
CTZ-UFOP 875 S-876 S, CTZ-UFOP 975 S, CTZ-UFOP 1105 S, CTZ-UFOP 1161 S-
1162 S, CTZ-UFOP 1544 S, CTZ-UFOP 1598 S, CTZ-UFOP 1621 S; Elapomorphus
quinquelineatus: MCNR 4844-4845, MCNR 4870, MCNR 4965, MCNR 5211, MCNR
6639, MCNR 6782, CTZ-UFOP 297 S, CTZ-UFOP 595 S, CTZ-UFOP 781 S, CTZ-
UFOP 852 S, CTZ-UFOP 1163 S, CTZ-UFOP 1545 S; Epicrates crassus: MCNR 3936-
3938, MCNR 6635; Erythrolamprus aesculapii: MCNR 10-11, MCNR 94, MCNR 155,
MCNR 274, MCNR 3618, MCNR 3751, MCNR 3912-3917, MCNR 6315, MCNR 6613,
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CTZ-UFOP 314 S,CTZ-UFOP 395 S, CTZ-UFOP 398 S, CTZ-UFOP 556 S, CTZ-UFOP
675 S, CTZ-UFOP 770 S, CTZ-UFOP 964 S, CTZ-UFOP 1093 S ; Erythrolamprus
almadensis: MCNR 16, MCNR 4187, MCNR 6685, MCNR 6798, CTZ-UFOP 22 S,
CTZ-UFOP 116 S, CTZ-UFOP 175 S, CTZ-UFOP 190 S, CTZ-UFOP 461 S, CTZ-UFOP
542 S, CTZ-UFOP 728 S, CTZ-UFOP 780 S, CTZ-UFOP 782 S, CTZ-UFOP 1022 S,
CTZ-UFOP 1418 S, MCNR 1088, MCNR 1402-1403, MCNR 3878, MCNR 4125,
MCNR 6660; Erythrolamprus jaegeri: CTZ-UFOP 38 S, CTZ-UFOP 243 S, CTZ-UFOP
375 S; Erythrolamprus macrosoma: MCNR 3924, MCNR 3926, FUNED 505, FUNED
1447, FUNED 1785, FUNED 2011, FUNED 2015, FUNED 2784, FUNED 2803,
FUNED 3018 ; Erythrolamprus maryellenae: MCNR 1472, CTZ-UFOP 234 S, CTZ-
UFOP 739 S, CTZ-UFOP 755 S, CTZ-UFOP 1343 S; Erythrolamprus miliaris: MCNR
3529, MCNR 3876, MCNR 6086, CTZ-UFOP 40 S, CTZ-UFOP 167 S, CTZ-UFOP 244
S, CTZ-UFOP 284 S, CTZ-UFOP 311 S, CTZ-UFOP 316 S, CTZ-UFOP 361 S, CTZ-
UFOP 366 S, CTZ-UFOP 448 S, CTZ-UFOP 506 S, CTZ-UFOP 517 S, CTZ-UFOP 546
S, CTZ-UFOP 668 S, CTZ-UFOP 796 S, CTZ-UFOP 833 S, CTZ-UFOP 883 S, CTZ-
UFOP 1316 S; Erythrolamprus poecilogyrus: MCNR 3902, MCNR 5669, MCNR 6082,
MCNR 6430, CTZ-UFOP 32 S, CTZ-UFOP 39 S, CTZ-UFOP 50 S, CTZ-UFOP 78 S,
CTZ-UFOP 155 S, CTZ-UFOP 157 S, CTZ-UFOP 160 S, CTZ-UFOP 178 S, CTZ-UFOP
183 S, CTZ-UFOP 275 S, CTZ-UFOP 276 S, CTZ-UFOP 301 S, CTZ-UFOP 307 S,
CTZ-UFOP 365 S, CTZ-UFOP 386 S, CTZ-UFOP 414 S, CTZ-UFOP 505 S, CTZ-UFOP
554 S, CTZ-UFOP 593 S, CTZ-UFOP 601 S, CTZ-UFOP 641 S, CTZ-UFOP 651 S,
CTZ-UFOP 669 S, CTZ-UFOP 686 S, CTZ-UFOP 795 S, CTZ-UFOP 825 S, CTZ-UFOP
860 S, CTZ-UFOP 890 S-891 S, CTZ-UFOP 963 S, CTZ-UFOP 979 S, CTZ-UFOP 1315
S, CTZ-UFOP 1322 S, CTZ-UFOP 1340 S, CTZ-UFOP 1523 S, CTZ-UFOP 946 S,
MCNR 69-70, MCNR 99, MCNR 166, MCNR 2134, MCNR 3407, MCNR 3879, MCNR
3881, MCNR 3898, MCNR 3925, MCNR 4862; Erythrolamprus aff. reginae: FUNED
1784; FUNED 1786; FUNED 1952; FUNED 3425; Erythrolamprus typhlus: MCNR
6317, CTZ-UFOP 793 S; Helicops modestus: FUNED 91, FUNED 541, FUNED 565,
FUNED 577, FUNED 4213; Imantodes cenchoa: MCNR 3900-3901, MCNR 5067,
MCNR 5916, MCNR 6576, CTZ-UFOP 312 S, CTZ-UFOP 1572 S-1575 S; Lachesis
muta: CTZ-UFOP 449 S; Leptodeira tarairiu: MCNR 21, MCNR 40, MCNR 133,
MCNR 945, MCNR 3492, MCNR 3606, MCNR 4623, CTZ-UFOP 204 S-205 S, CTZ-
UFOP 633 S; Liotyphlops beui: FUNED 2019; Mesotes strigatus: MCNR 987-988;
Micrurus carvalhoi: MCNR 24-25, MCNR 1090, MCNR 3762, MCNR 4330, MCNR
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6282, MCNR 6684, CTZ-UFOP 128 S, CTZ-UFOP 315 S, CTZ-UFOP 555 S, CTZ-
UFOP 769 S, CTZ-UFOP 1255 S, CTZ-UFOP 1594 S; Micrurus frontalis: MCNR 26,
MCNR 91, MCNR 1473, MCNR 3111, MCNR 5672, MCNR 6570, MCNR 6777, CTZ-
UFOP 1S-4 S, CTZ-UFOP 41 S, CTZ-UFOP 47 S, CTZ-UFOP 134 S, CTZ-UFOP 149
S, CTZ-UFOP 186 S, CTZ-UFOP 242 S, CTZ-UFOP 263 S, CTZ-UFOP 288 S, CTZ-
UFOP 302 S-303 S, CTZ-UFOP 329 S, CTZ-UFOP 407 S, CTZ-UFOP 465 S, CTZ-
UFOP 512 S, CTZ-UFOP 527 S, CTZ-UFOP 541 S, CTZ-UFOP 598 S, CTZ-UFOP 637
S, CTZ-UFOP 768 S, CTZ-UFOP 812 S, CTZ-UFOP 816 S-817 S, CTZ-UFOP 889 S,
CTZ-UFOP 903 S, CTZ-UFOP 1013 S, CTZ-UFOP 1249 S; Oxyrhopus clathratus:
MCNR 4484, MCNR 4642, MCNR 4876, MCNR 6449-6450, MCNR 6514, MCNR
6780, CTZ-UFOP 105 S, CTZ-UFOP 112 S, CTZ-UFOP 126 S-127 S, CTZ-UFOP 475
S, CTZ-UFOP 688 S-690 S, CTZ-UFOP 725 S-726 S, CTZ-UFOP 846 S, CTZ-UFOP
901 S, CTZ-UFOP 1321 S, CTZ-UFOP 1592 S; Oxyrhopus guibei: MCNR 29-30,
MCNR 120, MCNR 125-127, MCNR 149, MCNR 153, MCNR 167, MCNR 448, MCNR
799, MCNR 954, MCNR 956, MCNR 970-971, MCNR 1801, MCNR 1916, MCNR
2602, MCNR 2606-2607, MCNR 2749, MCNR 3401, MCNR 3764-3768, MCNR 4621,
MCNR 6090, MCNR 6097, MCNR 6420-6421, MCNR 6436, MCNR 6521, MCNR
6641, MCNR 6723, MCNR 6755-6756, MCNR 6763, MCNR 6778, MCNR 6792, CTZ-
UFOP 23S, CTZ-UFOP 57 S, CTZ-UFOP 80 S-81 S, CTZ-UFOP 95 S, CTZ-UFOP 104
S, CTZ-UFOP 122 S, CTZ-UFOP 187 S, CTZ-UFOP 252 S, CTZ-UFOP 292 S, CTZ-
UFOP 317 S-318 S, CTZ-UFOP 324 S, CTZ-UFOP 332 S, CTZ-UFOP 345 S, CTZ-
UFOP 371 S, CTZ-UFOP 387 S, CTZ-UFOP 405 S, CTZ-UFOP 422 S, CTZ-UFOP 433
S, CTZ-UFOP 437 S, CTZ-UFOP 440 S-441 S, CTZ-UFOP 450 S, CTZ-UFOP 452 S-
453 S, CTZ-UFOP 476 S-478 S, CTZ-UFOP 507 S, CTZ-UFOP 553 S, CTZ-UFOP 562
S, CTZ-UFOP 589 S, CTZ-UFOP 681 S, CTZ-UFOP 694 S-696 S, CTZ-UFOP 707 S,
CTZ-UFOP 713 S, CTZ-UFOP 848 S, CTZ-UFOP 1037 S, CTZ-UFOP 1510 S-1511 S,
CTZ-UFOP 1522 S, CTZ-UFOP 1597 S, CTZ-UFOP 1622 S, CTZ-UFOP 1629 S, CTZ-
UFOP 1630 S, MCNR 3108, MCNR 6440; Oxyrhopus petolarius: MCNR 6572;
Oxyrhopus rhombifer: MCNR 2218, MCNR 6678, MCNR 6680, CTZ-UFOP 10 S-13
S,CTZ-UFOP 58S, CTZ-UFOP 77 S,CTZ-UFOP 125 S, CTZ-UFOP 131 S, CTZ-UFOP
146 S, CTZ-UFOP 156 S, CTZ-UFOP 163 S, CTZ-UFOP 189 S, CTZ-UFOP 198 S,
CTZ-UFOP 206 S, CTZ-UFOP 239 S, CTZ-UFOP 255 S, CTZ-UFOP 267 S, CTZ-UFOP
279 S, CTZ-UFOP 306 S, CTZ-UFOP 336 S-338 S, CTZ-UFOP 352 S, CTZ-UFOP 354
S-355 S, CTZ-UFOP 359 S, CTZ-UFOP 404 S, CTZ-UFOP 411 S, CTZ-UFOP 472 S,
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CTZ-UFOP 498 S, CTZ-UFOP 508 S, CTZ-UFOP 519 S, CTZ-UFOP 521 S, CTZ-UFOP
566 S, CTZ-UFOP 587 S, CTZ-UFOP 592 S, CTZ-UFOP 600 S, CTZ-UFOP 635 S,
CTZ-UFOP 649 S-650 S, CTZ-UFOP 667 S, CTZ-UFOP 672 S-673 S, CTZ-UFOP 731
S-732 S, CTZ-UFOP 742 S, CTZ-UFOP 764 S-766 S, CTZ-UFOP 790 S, CTZ-UFOP
832 S, CTZ-UFOP 868 S, CTZ-UFOP 1014 S, CTZ-UFOP 1033 S-1034 S, CTZ-UFOP
1055 S, CTZ-UFOP 1250 S, CTZ-UFOP 1258 S, CTZ-UFOP 1392 S, CTZ-UFOP 1395
S, CTZ-UFOP 1444 S, CTZ-UFOP 1475 S, CTZ-UFOP 1521 S, CTZ-UFOP 1602 S,
CTZ-UFOP 1623 S, CTZ-UFOP 1625 S, CTZ-UFOP 1627 S; Oxyrhopus trigeminus:
MCNR 3385, MCNR 3595, MCNR 4145, MCNR 5070, CTZ-UFOP 1576 S; Palusophis
bifossatus: CTZ-UFOP 37 S, CTZ-UFOP 557 S, MCNR 76, MCNR 6094; Philodryas
aestiva: CTZ-UFOP 20 S, CTZ-UFOP 323 S, CTZ-UFOP 528 S, CTZ-UFOP 625 S,
CTZ-UFOP 828 S, CTZ-UFOP 1472 S; Philodryas olfersii: MCNR 113, MCNR 150,
MCNR 1905, MCNR 3899, MCNR 4597, MCNR 4636, MCNR 6079, MCNR 6751,
CTZ-UFOP 79 S, CTZ-UFOP 159 S, CTZ-UFOP 258 S, CTZ-UFOP 289 S, CTZ-UFOP
304 S, CTZ-UFOP 328 S, CTZ-UFOP 514 S-515 S, CTZ-UFOP 680 S, CTZ-UFOP 808
S-809 S, CTZ-UFOP 920 S, CTZ-UFOP 1054 S; Phimophis guerini: MCNR 3386,
MCNR 3500, MCNR 6674 ; Pseudablabes agassizii: MCNR 1522, CTZ-UFOP 415 S,
CTZ-UFOP 1590 S, FUNED 210; Pseudablabes patagoniensis: MCNR 81, MCNR
5240, MCNR 6673, MCNR 6736, CTZ-UFOP 16 S-18 S, CTZ-UFOP 36 S, CTZ-UFOP
61 S-62 S, CTZ-UFOP 69 S, CTZ-UFOP 93 S, CTZ-UFOP 145 S, CTZ-UFOP 148 S,
CTZ-UFOP 161 S-162 S, CTZ-UFOP 168 S, CTZ-UFOP 172 S,CTZ-UFOP 177 S, CTZ-
UFOP 247 S, CTZ-UFOP 250 S, CTZ-UFOP 262 S, CTZ-UFOP 273 S, CTZ-UFOP 285
S-287 S, CTZ-UFOP 293 S-294 S, CTZ-UFOP 327 S, CTZ-UFOP 357 S, CTZ-UFOP
391 S, CTZ-UFOP 424 S, CTZ-UFOP 442 S-443 S, CTZ-UFOP 454 S, CTZ-UFOP 455
S, CTZ-UFOP 481 S, CTZ-UFOP 493 S, CTZ-UFOP 596 S, CTZ-UFOP 654 S, CTZ-
UFOP 666 S, CTZ-UFOP 670 S-671 S, CTZ-UFOP 736 S, CTZ-UFOP 773 S, CTZ-
UFOP 787 S, CTZ-UFOP 807 S, CTZ-UFOP 886 S, CTZ-UFOP 989 S, CTZ-UFOP 1164
S, CTZ-UFOP 1507 S, CTZ-UFOP 1626 S; Pseudoboa nigra: MCNR 3880, MCNR
3940, MCNR 4548, CTZ-UFOP 895 S; Simophis rhinostoma: FUNED 234-235,
FUNED 1162 ; Spilotes pullatus: MCNR 3943, MCNR 5345, MCNR 6092, MCNR
6658, MCNR 6720, CTZ-UFOP 350 S, CTZ-UFOP 759 S; Tantilla boipiranga: MCNR
944, CTZ-UFOP 59 S, CTZ-UFOP 140 S, CTZ-UFOP 142 S-143 S, CTZ-UFOP 154 S,
CTZ-UFOP 570 S, CTZ-UFOP 756 S, CTZ-UFOP 905 S, CTZ-UFOP 1306 S, CTZ-
UFOP 1499 S, CTZ-UFOP 1502 S; Tantilla melanocephala: MCNR 5991 ; Trilepida
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jani: MCNR 1912, MCNR 3372, MCNR 3647, MCNR 4786-4787, MCNR 5322, MCNR
5325, MCNR 5708, CTZ-UFOP 1546 S, CTZ-UFOP 1581 S, CTZ-UFOP 1600 S;
Tropidodryas striaticeps: MCNR 43, MCNR 46, MCNR 89, MCNR 144, MCNR 168,
MCNR 549, MCNR 2604, MCNR 2971, MCNR 3421-3423, MCNR 3498, MCNR 4082,
MCNR 4794, MCNR 5205, MCNR 6457, MCNR 6515, MCNR 6574, MCNR 6636,
MCNR 6683, MCNR 6789, CTZ-UFOP 46 S, CTZ-UFOP 108 S, CTZ-UFOP 147 S,
CTZ-UFOP 169 S, CTZ-UFOP 203 S, CTZ-UFOP 261 S, CTZ-UFOP 264 S, CTZ-UFOP
351 S, CTZ-UFOP 383 S, CTZ-UFOP 451 S, CTZ-UFOP 473 S, CTZ-UFOP 606 S-607
S, CTZ-UFOP 617 S, CTZ-UFOP 648 S, CTZ-UFOP 652 S, CTZ-UFOP 674 S, CTZ-
UFOP 682 S, CTZ-UFOP 691 S-693 S, CTZ-UFOP 699 S, CTZ-UFOP 704 S, CTZ-
UFOP 758 S, CTZ-UFOP 798 S, CTZ-UFOP 810 S, CTZ-UFOP 815 S, CTZ-UFOP 824
S,CTZ-UFOP 972 S, CTZ-UFOP 1108 S, CTZ-UFOP 1123 S, CTZ-UFOP 1137 S, CTZ-
UFOP 1147 S, CTZ-UFOP 1259 S, CTZ-UFOP 1318 S, CTZ-UFOP 1348 S, CTZ-UFOP
1579 S, CTZ-UFOP 1580 S, MCNR 1040, MCNR 1520; Tropidophis preciosus: MCNR
4880, MCNR 6031; Xenodon merremii: MCNR 455, MCNR 3589, MCNR 5241, MCNR
5705, MCNR 6080, MCNR 6677, CTZ-UFOP 176 S, CTZ-UFOP 202 S, CTZ-UFOP
249 S, CTZ-UFOP 309 S, CTZ-UFOP 342 S, CTZ-UFOP 423 S, CTZ-UFOP 468 S,
CTZ-UFOP520S,CTZ-UFOP 583 S, CTZ-UFOP 743 S, CTZ-UFOP 774 S, CTZ-UFOP
779 S, CTZ-UFOP 845 S, CTZ-UFOP 894 S, CTZ-UFOP 899 S, CTZ-UFOP 1134 S,
CTZ-UFOP 1165 S, CTZ-UFOP 1173 S, CTZ-UFOP 1417 S, CTZ-UFOP 1443 S,
FUNED 2961, FUNED 2611, FUNED 3869, MCNR 18, MCNR 2792; Xenodon
neuwiedii: MCNR 2966, MCNR 3103, MCNR 3112, MCNR 3116, MCNR 6417, MCNR
6645, MCNR 6681, MCNR 6708, CTZ-UFOP 89 S, CTZ-UFOP 96 S, CTZ-UFOP 130
S, CTZ-UFOP 170 S, CTZ-UFOP 513 S, CTZ-UFOP 540 S, CTZ-UFOP 751 S, CTZ-
UFOP 777 S, CTZ-UFOP 784 S, CTZ-UFOP 799 S, CTZ-UFOP 802 S-803 S, CTZ-
UFOP 829 S, CTZ-UFOP 864 S- 865 S, CTZ-UFOP 877 S, CTZ-UFOP 898 S, CTZ-
UFOP 932 S, CTZ-UFOP 945 S, CTZ-UFOP 980 S, CTZ-UFOP 987 S, CTZ-UFOP 1003
S, CTZ-UFOP 1035 S, CTZ-UFOP 1089 S, CTZ-UFOP 1097 S, CTZ-UFOP 1122 S,
CTZ-UFOP 1158 S, CTZ-UFOP 1256 S, CTZ-UFOP 1280 S, CTZ-UFOP 1354 S, CTZ-
UFOP 1506 S, CTZ-UFOP 1508 S, CTZ-UFOP 1591 S, FUNED 2648; Xenopholis
undulatus: MCNR 41, MCNR 87, MCNR 255

ANEXO Il — Dados de ocorréncia dos espécimes utilizados no presente estudo
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https://docs.google.com/spreadsheets/d/1xpfA6Z_7x0O7dk9O88AD6BIq3hblMn1p/edit?usp=drive_link&ouid=104073845025513385594&rtpof=true&sd=true
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ANEXO 111 - Registros de localidades do Quadrilatero Ferrifero exclusivos da

plataforma de ciéncia cidada iNaturalist.
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ANEXO IV — Modelos dos testes criados para as variaveis taxonémicas e

ecoldgicas nas amostragens de serpentes do Quadrilatero Ferrifero.

Response Explanatory Family  Df Deviance p-Value
variables variables
Number of ,

Length Poison 1 5667.2 0.827
records
Number of

Habits Poison 6 5738.4 < 2.2716%
records
Number of Taxonomic

_ Poison 7 5733.4 < 2.2716%

records Family

Caption: * statistically significant values.



ANEXO V — Area total de distribuicdo das espécies de serpentes no Quadrilatero

Ferrifero e proporcéo da area impactada.

species area_total (km2) area_not_impacted (km2) proportion_area_not_impacted area_impact_indirect (km2) proportion_impact_indirect area_impact_direct (km2) proportion_impact_direct
Adelphostigma occipitalis 764.933 102.509 0.13 470.356 0.61 192.072 0.25
Apostolepis assimilis 5385.12 656.911 0.12 3807.105 0.71 921.096 0.17
Apostolepis sanctaeritae 154.047 30.724 02 116.798 0.76 6.526 0.04
Atractus pantostictus 7014.094 951.419 0.14 4865.992 0.69 1196.667 0.17
Atractus zebrinus 2034.745 187.268 0.09 1505.408 0.74 342.085 0.17
Boa constrictor 60.731 34.9 0.57 25.831 0.43 0 0
Boiruna maculata 781.793 38.81 0.05 533.269 0.68 209.704 0.27
Bothrops aff. neuwiedi 4157.973 248.727 0.06 2934.15 0.71 975.103 0.23
Bothrops alternatus 4687.699 614.152 0.13 3283.588 0.7 789.954 0.17
Bothrops jararaca 10525.937 2441141 0.23 6697.075 0.64 1387.725 0.13
Bothrops jararacussu 4393.644 637.208 0.15 2996.264 0.68 760.165 0.17
Bothrops moojeni 2264.372 278.086 0.12 1585.997 0.7 400.288 0.18
Bothrops neuwiedi 8116.646 1168.067 0.14 5700.035 0.7 1248.538 0.15
Bothrops pauloensis 154.048 0.02 0 141.342 0.92 12.686 0.08
Caaeteboia amarali 77.023 28.655 037 46.67 0.61 1.697 0.02
Chironius bicarinatus 32.237 1.645 0.05 20.22 0.63 10.369 0.32
Chironius brazili 3399.439 171741 0.05 2373.726 0.7 853.979 0.25
Chironius exoletus 4840.884 318.118 0.07 3466.771 0.72 1056.002 0.22
Chironius flavolineatus 1528.792 40.643 0.03 992.44 0.65 495.707 0.32
Chironius quadricarinatus 5590.952 621.32 0.11 3954.386 0.71 1015.243 0.18
Chlorosoma laticeps 77.028 0 0 65.141 0.85 11.888 0.15
Clelia plumbea 154.052 14.523 0.09 135.186 0.88 4.343 0.03
Coronelaps lepidus 154.056 0 0 108.434 0.7 45.62 0.3
Crotalus durissus 11211.045 2533.12 0.23 7275.394 0.65 1402.53 0.13
Dibernardia affinis 4056.285 463.363 0.11 2844.798 0.7 748.128 0.18
Dipsas albifrons 3711.33 357.698 01 2606.416 0.7 747213 0.2
Dipsas mikanii 13112.353 2086.221 0.16 8934.612 0.68 2091.496 0.16
Dipsas neuwiedi 7442293 1387.607 0.19 4882.265 0.66 1172.41 0.16
Dipsas ventrimaculata 154.054 9.632 0.06 128.186 0.83 16.236 0.11
Drymoluber brazili 1956.556 147.161 0.08 1294.801 0.66 514.586 0.26
Drymoluber dichrous 77.029 0 0 66.961 0.87 10.068 0.13
Dryophylax hypoconia 5490.572 640.915 0.12 3789.399 0.69 1060.263 0.19
Dryophylax nattereri 4267516 534.647 0.13 3054.035 0.72 678.817 0.16
Echinanthera melanostigma 2958.622 152.833 0.05 2132.493 0.72 673.301 0.23
Elapomorphus quinquelineatus 4508.631 507.204 0.11 3248.267 0.72 753.156 0.17
Epicrates crassus 1415.393 173.529 0.12 915.072 0.65 326.785 0.23
Erythrolamprus aesculapii 6157.308 852.428 0.14 4291.123 0.7 1013.746 0.16
Erythrolamprus aff. reginae 1795.356 173.27 0.1 1257.553 0.7 364.527 0.2
Erythrolamprus almadensis 6306.809 683.066 0.11 4446.566 0.71 1177.175 0.19
Erythrolamprus jaegeri 593.108 153.832 0.26 372.527 0.63 66.754 0.11
Erythrolamprus macrosoma 815.785 21.673 0.03 591.53 0.73 202.579 0.25
Erythrolamprus maryellenae 654.715 113,577 0.17 463.888 0.71 77.254 0.12
Erythrolamprus miliaris 7433.104 1317.236 0.18 5063.23 0.68 1052.638 0.14
Erythrolamprus poecilogyrus 9164.648 1627.41 0.18 6245.997 0.68 1291.238 0.14
Erythrolamprus typhlus 4279.247 326.104 0.08 2984.442 0.7 968.69 0.23
Helicops modestus 1614.303 123.463 0.08 1064.761 0.66 426.074 0.26
Helicops nentur 76.439 61.522 0.8 14.917 0.2 0 0
Imantodes cenchoa 5445.071 566.618 0.1 3771.178 0.69 1107.254 0.2
Lachesis muta 77.028 0 0 54.217 0.7 2281 03
Leptodeira tarairiu 6824.957 901.11 0.13 4722.216 0.69 1201.616 0.18
Liotyphlops beui 77.026 0 0 25.447 0.33 51.579 0.67
Liotyphlops cf. wilderi 77.02 0 0 41.607 0.54 35.413 0.46
Lygophis meridionalis 14511 1.801 0.12 12.546 0.86 0.164 0.01
Mesotes strigatus 99.146 0.542 0.01 90.802 0.92 78 0.08
Micrurus carvalhoi 4810.275 617.45 0.13 3303.709 0.69 889.099 0.18
Micrurus corallinus 154.048 0 0 90.67 0.59 63.378 041
Micrurus frontalis 7877.099 978.128 0.12 5601.055 0.71 1297.913 0.16
Mussurana quimi 77.028 0 0 54.217 0.7 2281 03
Oxyrhopus clathratus 5959.362 1179.758 0.2 3843.38 0.64 936.23 0.16
Oxyrhopus guibei 9785.567 1622.904 0.17 6780.602 0.69 1382.05 0.14
Oxyrhopus petolarius 2410.02 254.49 0.11 1734.035 0.72 421.492 0.17
Oxyrhopus rhombifer 3578.524 630.886 0.18 2476.276 0.69 471.379 0.13
Oxyrhopus trigeminus 2213971 104.278 0.05 1464.491 0.66 645.196 0.29
Palusophis bifossatus 5177.222 333.336 0.06 3764.874 0.73 1078.996 0.21
Philodryas aestiva 1023.338 124.369 0.12 744.77 0.73 154.21 0.15
Philodryas nattereri 77.024 4.108 0.05 62.946 0.82 9.97 0.13
Philodryas olfersii 6742.959 852.635 0.13 4689.662 0.7 1200.644 0.18
Phimophis guerini 2265.13 144.348 0.06 1558.691 0.69 562.086 0.25
Pseudablabes agassi. 1077.371 127.469 0.12 722.165 0.67 227.741 0.21
Pseudablabes patagoniensis 1771.938 149.407 0.08 1322.829 0.75 299.69 0.17
Pseudoboa nigra 2367.503 245.881 0.1 1714.654 0.72 406.973 0.17
Psomophis joberti 77.026 0 0 25.447 0.33 51.579 0.67
Simophis rhinostoma 579.245 111.502 0.19 403.867 0.7 63.87 0.11
Spilotes pullatus 5184.894 494.093 0.1 3683.123 0.71 1007.666 0.19
Tantilla boipiranga 2323.687 134.272 0.06 1642.004 0.71 547.419 0.24
Tantilla melanocephala 77.024 0 0 8.977 0.12 68.047 0.88
Trilepida jani 3109.48 148.295 0.05 2191.88 0.7 769.304 0.25
Tropidodryas striaticeps 8568.038 889.67 0.1 5969.485 0.7 1708.866 0.2
Tropidophis preciosus 1723.868 269.882 0.16 1158.924 0.67 295.064 0.17
Xenodon merrel 8119.018 1136.065 0.14 5704.358 0.7 1278.593 0.16
Xenodon neuwiedii 6175.99 775.189 0.13 4321.416 0.7 1079.38 0.17
Xenopholis undulatus 1056.684 30.791 0.03 736.769 0.7 289.133 0.27
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