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RESUMO 
 
 
 
 
 

VERGÍLIO, KAUÊ SILVA. Instituto Federal Goiano – Campus Rio Verde-GO, 

novembro de 2020. Distribuição geográfica de serpentes ameaçadas e com dados 

insuficientes do Cerrado em cenários de mudança climática: lacuna Wallaceana e 

conservação. Orientadora: Levi Carina Terribile. Coorientador: Matheus de Sousa Lima 

Ribeiro 

 
 
 
 
O Cerrado sofre intensivas modificações antropogênicas, subsidiadas por novas 

tecnologias. Essa exploração pode estar associada ao decréscimo da biodiversidade, 

incluindo as serpentes. Atualmente são conhecidas mais de 200 espécies de serpentes para 

o Cerrado e sabe-se relativamente pouco a respeito da história natural da maioria destas 

espécies. Desse modo, ressalta-se a importância de estudos voltados a ampliar o 

conhecimento de distribuição geográfica das espécies, especialmente de espécies pouco 

conhecidas ou sob algum grau de ameaça. O estudo abrangeu a realização de previsões a 

partir de modelos de nicho ecológico levando em consideração dados de ocorrência das 

espécies e variáveis climáticas, quanto à distribuição potencial das espécies de serpentes 

no presente e no futuro, bem como as áreas potenciais atuais, complementado através da 

verificação in loco através de busca ativa e encontros ocasionais. Foi analisado o impacto 

da mudança climática sobre a distribuição das espécies para 2070 e determinada a 

representatividade nas unidades de conservação do Cerrado quanto a contribuição para a 

sobrevivência das espécies para o presente e o futuro. 
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PALAVRAS-CHAVE: Modelo de nicho ecológico, potencial distribuição, serpentes, 

Cerrado e conservação 
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ABSTRACT 
 
 
 
 
 
VERGÍLIO, KAUÊ SILVA. Instituto Federal Goiano – Campus Rio Verde - Novembro 

de 2020. Geographic distribution of threatened snakes and with insufficient data 

from the cerrado in climate change scenarios: Wallacean Shortfall and 

conservation. Orientadora: Levi Carina Terribile. Coorientador: Matheus de Sousa Lima 

Ribeiro 

 
 
 
 
The Cerrado undergoes intensive anthropogenic changes, subsidized by new 

technologies. This exploitation may be associated with a decrease in biodiversity, 

including snakes. Currently, more than 200 species of snakes are known for the Cerrado 

and relatively little is known about the natural history of most of these species. Thus, it is 

emphasized the importance of studies aimed at expanding the knowledge of the 

geographic distribution of species, especially of little-known species or under some 

degree of threat. The study covered making predictions based on ecological niche models, 

taking into account species occurrence data and climatic variables, regarding the potential 

distribution of snake species in the present and in the future, as well as the current 

potential areas, complemented by in situ verification through active search and occasional 

meetings. The impact of climate change on the distribution of species for 2070 was 

analyzed and the representativeness of the Cerrado conservation units was determined as 

to the contribution to the survival of the species for the present and the future. 
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KEYWORD: Ecological niche model, potential distribution, snakes, Cerrado and 
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1 INTRODUÇÃO 

 
 
 
 

Conhecer a distribuição geográfica das espécies com maior precisão é primordial 

para a preservação da biodiversidade (Hortal et al. 2015). O conhecimento sobre a 

distribuição das espécies ainda é deficiente, e essa deficiência é denominada de lacuna 

Wallaceana (Lomolino, 2004). Além disso, muitos dos dados de distribuição existentes 

estão espalhados por uma infinidade de fontes, como publicações taxonômicas, listas de 

verificação e coleções de história natural (Beck et al., 2013). Compilações e análises de 

dados de coleções biológicas e literatura, juntamente com a Modelagem de Nicho 

Ecológico (ENMs), têm sido amplamente utilizadas nos últimos 20 anos como forma de 

reduzir as lacunas Wallaceanas (Terribile et al., 2018). Avaliar previsões a partir de 

modelos de nicho quanto à distribuição potencial das espécies de serpentes no futuro e 

suas áreas potenciais atuais, pode ser utilizada em diversas situações aplicadas, como por 

exemplo, identificar novas áreas de pesquisas em campo e mapear potenciais para 

conservação (Leão, 2012). 

Atualmente são reconhecidas mais de 11.341 espécies de répteis no mundo (Uetz 

& Hošek, 2020). Em prossecução, o Brasil conta com 795 espécies de répteis, sendo 

destas 405 do grupo de serpentes (SBH, 2020). O Brasil segue na terceira posição em 

riqueza de espécies de répteis do mundo, atrás apenas da Austrália e do México (Uetz & 

Hošek, 2020). Segundo a SBH (2020), o Cerrado possui cerca de 200 espécies de 

serpentes. Devido ao grande número de espécies, a riqueza da herpetofauna é considerada 

subestimada e ainda pouco compreendida (Nogueira et al. 2010). As serpentes são 

especialmente sensíveis às mudanças climáticas (Reading et al., 2010), devido sua 

associação a fatores como pluviosidade, temperatura e umidade (Bernarde, 2012). O uso 

da terra e as mudanças climáticas aparecem como dois dos muitos fatores que podem 
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contribuir para o declínio global dos répteis (Gibbons et al., 2000; Sunny et al., 2017). 

Desta forma, a utilização de bancos de dados para o desenvolvimento de modelos de 

distribuição local, associado ao esforço amostral em campo é crucial para melhorar o 

planejamento futuro de conservação (Brito et al., 2011). 

A falta de dados sobre a distribuição é ampla para espécies com tamanho 

corporal pequeno e hábitos de vida específicos, dificultando o registro (Gaston et al., 

1994). As espécies de serpentes com dados insuficiente e ameaçadas de extinção, são em 

sua maioria, animais que possuem hábito de vida semifossorial e tamanho corporal 

reduzido (Silva Jr et al., 2005; França et al., 2018).  

As mudanças climáticas já causaram impactos na distribuição de organismos em 

todas as partes nos últimos anos (Chen, 2011). As cobras são sensíveis às mudanças 

climáticas (Gibbons et al., 2000) e a maioria das espécies possuem atividades diárias 

dentro de uma pequena variação de temperatura (Aubret & Shine, 2010). A sazonalidade 

também exerce influência no modo reprodutivo das serpentes (Brown & Shine, 2007), 

além da incapacidade de rápida adaptação do sistema fisiológico para tolerar as novas 

condições climáticas (Lawing & Polly, 2011). 

Em paralelo, temos a transformação do Cerrado nos últimos anos, representada 

pela convergência de vários elementos, através das ações antropogênicas. A necessidade 

de conhecimento sobre a biodiversidade é inerente ao desenvolvimento, devido ao ritmo 

acelerado de desenvolvimento e expansão humana (Quintana & Hacon, 2011). Com o 

aumento do conhecimento científico, sabe-se hoje o valor inestimável desse bioma 

(Barreto, 2007). 

Neste contexto, o objetivo deste estudo foi identificar as serpentes ameaçadas e 

com dados insuficientes, bem como avaliar a distribuição geográfica em cenários de 

mudanças climáticas. O estudo foi atrelado a verificação in loco das predições do modelo, 

caracterizando-se como um instrumento complementar para indicação de áreas onde 

novos registros poderiam ser obtidos com o intuito de reduzir a lacuna Wallaceana, bem 

como prioritárias para conservação de serpentes. Finalmente, considerando a 

configuração atual da rede de áreas protegidas do Cerrado, determinamos e 

representatividade das áreas de distribuição das espécies estudadas nas unidades de 

conservação do Cerrado, a partir da adequabilidade climática para o presente e futuro. 
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2 OBJETIVOS 

 
 
 
 

 GERAL 

 

Reduzir as lacunas no conhecimento para espécies de serpentes ameaçadas e com 

dados insuficientes do Cerrado. 

 

 ESPECÍFICOS 

 

Identificar as espécies alvo de serpentes do Cerrado ameaçadas e com dados 

insuficientes; 

Avaliar as previsões dos modelos de nicho para o presente e futuro; 

Testar a habilidade preditiva dos modelos de nicho com estudos observacionais 

em campo; e 

 Determinar a representatividade das unidades de conservação do Cerrado 

quanto à adequabilidade ambiental para sobrevivência das serpentes ameaçadas e com 

dados insuficientes para o presente e futuro. 
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3 MATERIAL E MÉTODOS 

 
 
 
 

 Levantamento Das Espécies Ameaçadas E Com Dados 
Insuficientes E Coleta De Dados 

 
 

O levantamento das espécies de serpentes ocorreu com base na lista de serpentes 

(www.icmbio.gov.br/portal/faunabrasileira/estado-de-conservacao/2790-repteis-

serpentes) avaliadas pelo ICMBio (Instituto Chico Mendes de Conservação da 

Biodiversidade), disponibilizado em sua plataforma. Foram considerados dois grupos: 

categoria de ameaçadas (“Criticamente em perigo”, “Em perigo” ou “Vulnerável”) e 

dados insuficientes (DD) com distribuição no bioma Cerrado.  

Os dados de ocorrência das espécies foram obtidos através do banco de dados 

disponibilizado no trabalho de Nogueira et al. (2019). O foco neste trabalho, foi 

principalmente por apresentar a primeira coleção abrangente de mapas detalhados, 

baseados em exemplares de coleções científicas, de localidade e de alcance para todas as 

cobras brasileiras descritas e documentadas, com o objetivo principal de mitigar a lacuna 

Wallaceana, contribuindo para um melhor entendimento deste grupo megadiverso e mal 

estudado (Nogueira et al, 2019). A tabela com o registro das espécies selecionadas para 

este estudo está apresentada no material suplementar - Tabela S1. 
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 Construção dos modelos 

 
 
 
 

Para construção dos modelos de nicho ecológico, utilizamos os mapas de 

variáveis climáticas disponíveis no banco de dados WorldClim 

(https://www.worldclim.org/) para os períodos presente (1960-1990) e futuro (período de 

2070), ambos da Versão 1.4 e com resolução de 30 segundos (~1 km). Para o futuro, 

consideramos simulações climáticas de quatro cenários de forçamento radiativos 

(Representative Concentration Pathways - RCP) divulgados no 5º Relatório de Avaliação 

(AR5) do Intergovernmental Panel on Climate Change - IPCC (IPCC, 2014), sendo um 

cenário mais otimista com baixa emissão de gases do efeito estufa (RCP 26), dois cenários 

intermediários (RCP 45 e RCP 60) e um cenário mais pessimista com alta emissão (RCP 

85). Baixamos 19 variáveis bioclimáticas do presente e para o futuro 3 AOGCMs 

(Atmosphere–Ocean General Circulation Models), sendo eles CCSM4 (CC), HadGEM2-

AO (HD) e MIROC ESM (MR). 

A distribuição das espécies foi modelada para o presente e projetada para os 

cenários climáticos futuros (RCP2.6, RCP4.5, RCP6.0 e RCP8.5), utilizando métodos de 

modelagem de nicho baseadas apenas em presenças. Esses modelos iniciais foram 

combinados para obter o mapa final de adequabilidade climática para as espécies no 

presente e no futuro (Araújo & New, 2007; Diniz Filho et al., 2009). 

Delimitamos nossa área de estudo para construir os modelos visando abranger 

todo o bioma Cerrado e áreas adjacentes considerando que algumas espécies poderiam 

ter registros fora do bioma. Para a construção dos modelos, utilizamos a proposta de 

Breiner et al. (2015) intitulada “Ensembles of Small Models” (ESMs), fortemente 

aconselhada em casos de baixo número de pontos de ocorrência e um grande número de 

variáveis climáticas, como o caso deste estudo. Devido às limitações para modelagem do 

nicho ecológico, separamos as espécies em dois grupos de acordo com a quantidade de 

pontos de ocorrência: um grupo de espécies que possuíam de 4 a 25 pontos de ocorrência 

e outro com 3 ou menos pontos de ocorrência. Neste último caso, utilizamos apenas o 

método da Distância Euclidiana para modelar suas distribuições potenciais. Para o grupo 

de espécies com 4 a 25 pontos de ocorrência, utilizamos 5 métodos baseados em dados 

apenas de presença, sendo eles Bioclim, Enfa, Gower, Maxent e SVM. 
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Por fim, obtivemos os mapas binários de distribuição geográfica de cada espécie 

considerando a menor adequabilidade para o clima atual em 5% da área de estudo (ou 

seja, excluindo-se 95% da área com os menores valores de adequabilidade) e em cada 

cenário climático futuro (RCPs). Os modelos foram gerados no software R (R Core Team, 

2020). 

 
 

 Dinâmica de distribuição 

 
 
 
 

Para analisar a dinâmica de distribuição das espécies ao longo do tempo, 

utilizamos os mapas binários obtidos a partir dos modelos de nicho e mensuramos a 

quantidade de área adquirida e perdida do presente em relação a 2070, bem como a 

dinâmica de redução/expansão da área de distribuição das espécies do presente para o 

futuro. 

 
 

 Representatividade das espécies nas Unidades de Conservação 
(UCs) 

 
 
 
 

Para todos os cenários climáticos, avaliamos a representatividade das espécies 

dentro das UCs utilizando a abordagem proposta por Alagador et al. (2011), conhecida 

como Species Representativeness Index (SRI), que quantifica a proporção da célula da 

grid que está protegida e é adequada climaticamente para a espécie. Para obter o SRI, 

mapeamos todas as UCs e Terras Indígenas listadas no banco de dados do Ministério do 

Meio Ambiente Brasileiro (MMA) (disponível em http://www.mma.gov.br), além das 

Reservas Particulares do Patrimônio Natural (RPPNs) listadas no banco de dados do 

Instituto Chico Mendes de Conservação da Biodiversidade (ICMBio) (disponível em 

http://www.icmbio.gov.br). 

Assim, para cada espécie obtivemos o valor médio de SRI dado pelo produto 

entre adequabilidade climática e quantidade de área protegida na área de ocorrência da 
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espécie. Essas análises foram implementadas no Programa R (R Core Team, 2020), com 

os pacotes raster, ggplot2 e Hmisc. 

 
 

  Coleta em campo  

 
 
 
 

A partir dos mapas de distribuição potencial gerados pelos modelos de nicho, 

identificamos as áreas do Cerrado para verificação da presença das espécies alvo. Em 

campo, a amostragem das espécies de serpentes ocorreu através da busca ativa e encontros 

ocasionais. 

A busca ativa ocorreu entremeando fragmentos identificados previamente via 

imagens de satélite e posteriormente validadas in loco. O trajeto foi realizado a partir do 

deslocamento a pé, através de trilhas dentro da vegetação, campos ou vias de acesso, 

procurando serpentes que estivessem em atividades ou abrigadas. Durante o 

deslocamento foram realizadas inspeções em cupinzeiros, cascas de árvores, troncos 

caídos, serapilheira, dentre outros locais que pudessem servir de abrigo ao grupo. Além 

dos registros das espécies realizados através dos métodos de amostragem padronizados, 

foram considerados de forma qualitativa os encontros ocasionais, correspondentes ao 

encontro de espécimes vivas ou não. 

Não houve necessidade de coleta de exemplares testemunhos, porém, obtivemos 

do ICMBio a autorização para executar as atividades com finalidade científica (coleta, 

transporte e tombamento de material testemunho). Caso fosse necessário, os indivíduos 

coletados seriam depositados na Coleção Zoológica do Instituto Federal Goiano, campus 

Rio Verde. A nomenclatura utilizada seguiu a SBH (2020). Para a identificação das 

espécies foram realizadas consultas a especialistas. 
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4 RESULTADOS 

 
 
 
 

 Lacuna Wallaceana 

 
 
 
 

Utilizando a lista oficial de serpentes avaliadas pelo ICMBio, identificamos 12 

espécies, sendo 5 ameaçadas e 7 com dados insuficientes (Tabela 1). Em geral, as espécies 

de serpentes ameaçadas e DDs do Cerrado brasileiro são pouco conhecidas. Identificamos 

de 1 a 29 registros por espécie (material suplementar -Tabela S1). 

 
 

Tabela 1 - Espécies alvo identificadas com base na lista oficial de serpentes avaliadas pelo ICMBio. 

Espécies Status
Apostolepis serrana Lema & Renner, 2006 Em Perigo 

Apostolepis striata Lema, 2004 Em Perigo 

Hydrodynastes melanogigas Franco, Fernandes & Bentin, 2007 Em Perigo 

Phalotris multipunctatus Puorto & Ferrarezzi, 1994 Em Perigo 

Philodryas livida (Amaral, 1923) Vulnerável 

Apostolepis cerradoensis Lema, 2003 Dados Insuficientes 

Apostolepis christineae Lema, 2002 Dados Insuficientes 

Apostolepis intermedia Koslowsky, 1898 Dados Insuficientes 

Apostolepis lineata Cope, 1887 Dados Insuficientes 

Atractus edioi Silva Jr., Silva, Ribeiro, Souza & Souza, 2005 Dados Insuficientes 

Phalotris concolor Ferrarezzi, 1994 Dados Insuficientes 

Siphlophis leucocephalus (Günther, 1863) Dados Insuficientes 
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Os modelos de nicho ecológico (Ensembles of Small Models - ESM), utilizados 

para obter a distribuição potencial das espécies alvo no bioma Cerrado, indicaram a 

existência de áreas potenciais para reduzir a lacuna Wallaceana, ou seja, locais onde o 

clima é favorável para a ocorrência, porém ainda não foram efetivamente registradas em 

campo (Erro! Fonte de referência não encontrada. e Erro! Fonte de referência não 

encontrada.). Todas elas possuem áreas interessantes e possíveis de serem utilizadas 

como estratégia para delimitar novas ações de campo, para tentar melhorar o 

conhecimento em geral que temos da ocorrência e outros aspectos. 

Os resultados dos modelos foram capazes de prever as áreas mais adequadas 

para ocorrência das espécies nos respectivos domínios morfoclimáticos que se distribuem 

atualmente (Figura S1, Material Suplementar). Embora para algumas espécies há 

registros de ocorrências em outros biomas, delimitamos a predição apenas para o Cerrado, 

uma vez que buscamos identificar as lacunas para o referido Bioma. 
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Figura 1 - Distribuição geográfica potencial das espécies ameaçadas: a) Apostolepis serrana; b) 
Apostolepis striata; c) Hy;drodynastes melanogigas; d) Phalotris multipunctatus; e) Philodryas lívida, no 
Bioma Cerrado (em cinza). Os pontos vermelhos representam os registros de ocorrência da espécie. As 

áreas verdes representam a área potencial para ocorrência da espécie, mas que ainda não foram 
efetivamente registradas em campo. 
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Figura 2 - Distribuição geográfica potencial das espécies DDs: a) Apostolepis cerradoensis; b) 

Apostolepis christineae; c) Apostolepis intermedia; d) Apostolepis lineata; e) Atractus edioi; f) Phalotris 

concolor; g) Siphlophis leucocephalus, no Bioma Cerrado (em cinza). Os pontos vermelhos representam 

os registros de ocorrência da espécie. As áreas verdes representam a área potencial para ocorrência da 

espécie, mas que ainda não foram efetivamente registradas em campo. 
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As áreas potenciais de ocorrência das 12 espécies foram sobrepostas, gerando 

um mapa de riqueza da distribuição potencial (Erro! Fonte de referência não 

encontrada.), indicando maior concentração das espécies analisadas ao norte do bioma 

(região centro-sul do Tocantins, oeste da Bahia e norte de Goiás), centro (região oeste de 

Goiás e leste do Mato Grosso) e sul (região sudeste de Mato Grosso do Sul). As regiões 
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norte e central foram escolhidas para concentração dos esforços de pesquisa em campo, 

considerando também a disponibilidade de áreas de remanescentes. 

Essa abordagem indicou várias áreas ao longo do Cerrado, mesmo para as 

espécies que só possuem um registro descrito, foi possível apresentar áreas potenciais 

para novos registros de campo. 

 
 

Figura 3 - Distribuição geográfica potencial da riqueza de espécies no Cerrado. Os pontos pretos 

representam as localidades onde ocorreram esforço amostral de campo. As áreas com tonalidade variando 

de rosa a verde representam a riqueza de espécies ao longo do Cerrado. A área cinza escura representa a 

abrangência do bioma Cerrado. 

 
 

 
 

Ocorreram duas coletas de campo, sendo a primeira em novembro de 2019, onde 

abrangeu a região sul do Tocantins, no município de Dianópolis, e a região oeste da Bahia, 

no município de Luís Eduardo Magalhães; a segunda em março de 2020 ocorreu na região 

leste do Mato Grosso, no município de Nova Xavantina. As campanhas tiveram a média 

de 7 dias efetivos de coleta.  
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Embora os locais de coleta tenham sido selecionados criteriosamente, bem como 

a metodologia de busca ativa tenha abrangido os habitats conhecidos e sugeridos, 

nenhuma das espécies alvo foram registradas durante as campanhas. 

 
 

Figura 4 - Coleta de campo nos locais de potencial ocorrência das espécies: a) busca ativa em 

cupinzeiros; b) busca ativa em fragmento de Cerrado; c) indivíduo de Oxyrhopus trigeminus (Duméril, 

Bibron & Duméril, 1854) registrado durante busca ativa em acesso secundário; d) indivíduo de Bothrops 

moojeni (Hoge, 1966) registrado durante busca ativa em caverna. 

 

 

 

 Mudanças Climáticas 

 
 
 
 

a) b) 

c) d) 
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As análises do impacto das mudanças climáticas sobre as distribuições indicaram 

perda de área de ocorrência para as espécies no futuro, embora algumas espécies 

poderiam expandir suas distribuições quando considerado o cenário mais otimista 

(RCP26) (Figuras 5a e 6a). Os cenários intermediários (RCP 45 e 60) não diferiram 

substancialmente nas suas predições. O cenário RCP85, porém, indicou maior impacto 

das distribuições das espécies. De fato, em média, todas as espécies apresentaram 

reduções importantes no tamanho da área total de adequabilidade climática para 2070 

(Figuras 7 e 8), e particularmente para o cenário mais pessimista RCP85. Considerando 

que houve pouca diferença na dinâmica das distribuições entre cenários intermediários, 

optamos para apresentar os resultados subsequentes apenas para um dos cenários 

intermediários (RCP45), além do cenário pessimista RCP85. 

O resultado dos gráficos de variação no tamanho da distribuição geográfica das 

espécies de serpentes demonstra que o quantitativo de áreas perdidas será maior do que 

as novas áreas adquiridas (Figuras 5b e 6b), e as espécies ameaçadas perderão maiores 

áreas no futuro que as DDs. A elevada perda de áreas climaticamente adequadas para as 

serpentes ameaçadas e DDs pode refletir na necessidade e velocidade de deslocamento 

de habitat, necessárias para que as espécies se mantenham em condições climáticas 

toleráveis ao longo do tempo. 

De forma geral, a adequabilidade climática das espécies de serpentes ameaçadas 

e DDs predita para o ano de 2070 (Figura 9), considerando os cenários climáticos RCP45 

e RCP85, demonstrou maior riqueza para a região sul e sudeste do Cerrado brasileiro, 

com deslocamento de habitat em direção à Mata Atlântica até o final do século XXI e 

nitidamente ocorre redução do tamanho total de área, para todas as espécies à medida que 

o cenário climático se torna pessimista (a distribuição geográfica potencial de cada 

espécie alvo de serpente considerando os cenário RCP 45 e RCP85, está disponível no 

Material Suplementar - Erro! Fonte de referência não encontrada. e Erro! Fonte de 

referência não encontrada.). 
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Figura 5 - Variação no tamanho da distribuição geográfica potencial das espécies de serpentes ameaçadas 
em cenários de mudança climática; a) área adquirida; b) área perdida. 
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Figura 6 - Variação no tamanho da distribuição geográfica potencial das espécies de serpentes com dados 
insuficientes (DD) em cenários de mudança climática; a) área adquirida; b) área perdida. 
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Figura 7 - Dinâmica temporal (presente - futuro) do tamanho das distribuições geográficas das espécies 
de serpentes ameaçadas.  

 

 
 
 
Figura 8 - Dinâmica temporal (presente - futuro) do tamanho das distribuições geográficas das espécies 

com dados insuficientes (DD). 

 

 
 
 
 

Figura 9 - Riqueza de espécies das serpentes estudadas para 2070, considerando os cenários climáticos 
RCP45 (a) e RCP85 (b). 
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A análise de representatividade da adequabilidade climática de UCs para o 

presente e dois cenários do futuro (RCP 45 e RCP 85) indicam para as espécies ameaçadas 

temos uma média superior a 10% de áreas adequadas que estão dentro de UCs para o 

presente no bioma Cerrado. Essa média cai para um valor próximo a 9% nos demais 

cenários futuros (RCP 45 e RCP 85). O gráfico mostra uma tendência de perda de 

distribuições dentro das UCs (Figura 10a). 

Para as espécies DDs, a média é superior a 9% de áreas adequadas que estão dentro 

de UCs para o presente no bioma Cerrado (Figura 10b). Essa média também cai para um 

valor próximo a 8% nos demais cenários futuros (RCP 45 e RCP 85). A tendência de 

contração das distribuições está presente para ambos os grupos de espécies alvo. 
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Figura 10 - Índice de representatividade das espécies (SRI) para as espécies ameaçadas (a) e DD (b) do 
Cerrado. 
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5 DISCUSSÃO 

 
 
 
 

Após verificação em campo das áreas selecionadas, com base nos modelos de 

nicho ecológico gerados para obter a distribuição potencial das espécies alvo no bioma 

Cerrado, não foram registrados indivíduos das espécies alvo. Tal fato não confirma a 

ausência delas na região. Alguns fatores devem ser levados em consideração durante essa 

análise: (1) o esforço amostral empregado influencia nos resultados (Esberard et al., 

2008) e certamente a melhor maneira de contornar as lacunas Wallaceanas será investir 

em aumentar o esforço em inventários no campo (Bini et al., 2006). Desse modo, para 

ampliar a possibilidade de encontro das espécies, é necessário empregar um esforço 

amostral com maior número de campanhas e maior quantidade de dias por campanha; (2) 

as características específicas de cada espécie dificultam os registros. As espécies alvo dos 

gêneros Apostolepis, Atractus e Phalotris, possuem o tamanho corporal pequeno (< 

30cm) e hábito semifossorial (Eutiauspe-Neto et al., 2020; Silva Jr. et al., 2005; Atkinson 

et al., 2017). As espécies alvo do gênero Philodryas e Siphlophis possuem tamanho 

corporal médio (~ 60cm) e hábitos semi-arborícola ou arborícola (Harrington et al., 2018; 

Hamdan & Lira-da-Silva, 2012). A espécie alvo do gênero Hydrodynastes possui 

tamanho corporal grande (~ 180cm) e hábito semi-aquático (Franco et al., 2007); (3) 

durante a execução das coletas em campo, não utilizamos armadilhas de interceptação-e-

queda (Pitfall traps) (Cechin & Martins, 2000), devido ao curto período de tempo em 

cada localidade e impossibilidade de deslocamentos entre grandes áreas. Ressaltamos que 

essa metodologia pode maximizar as chances de coletar as espécies alvo do gênero 

Apostolepis, Atractus e Phalotris que possuem hábito semifossorial. 

Observamos que as espécies de serpentes ameaçadas e DDs do bioma Cerrado 

estarão mais susceptíveis ao declínio no futuro, devido às mudanças no clima. Em um 
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cenário climático severo em 2070, as espécies apresentaram contração na distribuição e 

necessidade de deslocamento para potenciais áreas adequadas para sua sobrevivência. 

A alteração da mudança climática para um cenário pessimista, aumentaria o risco 

de extinção das serpentes ameaçadas e possivelmente as DDs do Cerrado, especialmente 

para as espécies com baixa capacidade de dispersão, devido ao tamanho corporal pequeno 

e hábito de vida semifossorial como as espécies alvo dos gêneros Apostolepis, Atractus e 

Phalotris (Eutiauspe-Neto et al., 2020; Silva Jr. et al., 2005; Atkinson et al., 2017), além 

da reduzida tolerância climática (Reading et al., 2010).  

Ainda de acordo com os modelos de nicho gerados nesta pesquisa, as áreas com 

clima adequado no futuro, não estarão em sua grande maioria dentro do domínio limítrofe 

de UCs. Devemos lembrar ainda, que há enorme disparidade na distribuição das UCs nas 

regiões do país. Cerca de 82% da extensão total das áreas protegidas localiza-se na região 

norte do país, sendo uma porção significativa em locais remotos ou sem aptidão agrícola. 

Há assim, uma concentração das unidades de conservação e terras indígenas na Amazônia 

e, descontando as áreas protegidas desse bioma, o restante do Brasil conta com menos de 

5% de território protegido. Nesses 5% estão as áreas protegidas de todos os lugares do 

país, incluindo de biomas que são considerados hotspots como o Cerrado (SisARP, 2020). 

Outro grande desafio para conservação das espécies está no fato de que as UCs 

são fixas, enquanto a distribuição das espécies é dinâmica ao longo do tempo e do espaço, 

em resposta às mudanças climáticas. No cenário mais crítico (RCP 85) teríamos um valor 

médio de 8% das áreas adequadas preservadas em UCs para a sobrevivência dessas 

espécies. Este valor é muito abaixo dos 17% estabelecido pela Convenção sobre 

Diversidade Biológica (CDB, Meta 11 de Aichi). 

O deslocamento no espaço geográfico, necessário para se manterem em 

condições climáticas toleráveis, será mais desafiador para as espécies ameaçadas situadas 

nas regiões do sul e oeste do Cerrado e norte para as espécies DDs, pois é esperado que 

essas regiões se tornem mais áridas e quentes no futuro (Bickford et al., 2010). 

Assim, ponderamos que, mesmo diante das incertezas deste grupo de serpentes 

e dos poucos registros de ocorrências disponíveis de DDs, é possível avaliar seu risco de 

extinção diante das mudanças no clima, utilizando técnicas de baixo custo que nos 

fornecem respostas rápidas, como os modelos de nicho ecológico, para que possam ser 

tomadas medidas para a conservação destas espécies. 
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7 MATERIAL SUPLEMENTAR 

 
 
 
 

Tabela S1 - Lista com os registros conhecidos de distribuição das espécies alvo, extraídas do banco de 
dados do “Atlas of Brazilian Snakes: Verified Point-Locality Maps to Mitigate the Wallacean Shortfall in 

a Megadiverse Snake Fauna” de Nogueira et al. (2019). 

Espécies Longitude Latitude
Apostolepis_cerradoensis -48349107 -13809817 

Apostolepis_christineae -57214 -15654 

Apostolepis_intermedia -56295 -238133 

Apostolepis_intermedia -552946 -205211 

Apostolepis_intermedia -563667 -202333 

Apostolepis_intermedia -528714 -182512 

Apostolepis_lineata -557321 -154702 

Apostolepis_serrana -5176666667 -12.85 

Apostolepis_striata -600881 -126137 

Atractus_edioi -4824166667 -1353333333 

Hydrodynastes_melanogigas -48417 -10708 

Hydrodynastes_melanogigas -483603 -102128 

Hydrodynastes_melanogigas -48.35 -9.75 

Hydrodynastes_melanogigas -474718 -73418 

Phalotris_concolor -460094 -170097 

Phalotris_concolor -46173 -168748 

Phalotris_concolor -42.85 -16.8 

Phalotris_concolor -42862 -16.8 

Phalotris_concolor -457422 -161325 

Phalotris_concolor -457085 -161095 

Phalotris_multipunctatus -562909 -237808 
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Phalotris_multipunctatus -480635 -222451 

Phalotris_multipunctatus -545436 -218023 

Philodryas_livida -486833 -229833 

Philodryas_livida -488472 -229472 

Philodryas_livida -492333 -227833 

Philodryas_livida -488833 -227667 

Philodryas_livida -485667 -227167 

Philodryas_livida -48.8 -225833 

Philodryas_livida -47402 -22565 

Philodryas_livida -489875 -224692 

Philodryas_livida -479167 -222667 

Philodryas_livida -478167 -22.25 

Philodryas_livida -478686 -220825 

Philodryas_livida -558111 -204667 

Philodryas_livida -546333 -204333 

Philodryas_livida -567675 -200767 

Philodryas_livida -52885 -182514 

Espécies Longitude Latitude 

Philodryas_livida -52.87 -181917 

Philodryas_livida -529225 -181019 

Philodryas_livida -529408 -180564 

Philodryas_livida -529733 -18.01 

Philodryas_livida -532172 -176644 

Siphlophis_leucocephalus -43651 -18439 

Siphlophis_leucocephalus -39.31 -17.07 

Siphlophis_leucocephalus -43503 -17033 

Siphlophis_leucocephalus -391942 -163925 

Siphlophis_leucocephalus -39303 -15563 

Siphlophis_leucocephalus -39.3 -15.56 

Siphlophis_leucocephalus -394011 -15.49 

Siphlophis_leucocephalus -39.33 -15.43 

Siphlophis_leucocephalus -39334 -15429 

Siphlophis_leucocephalus -407803 -153528 
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Siphlophis_leucocephalus -391708 -147978 

Siphlophis_leucocephalus -391986 -147972 

Siphlophis_leucocephalus -392114 -147944 

Siphlophis_leucocephalus -392119 -147942 

Siphlophis_leucocephalus -39049 -14789 

Siphlophis_leucocephalus -390494 -147889 

Siphlophis_leucocephalus -394406 -147744 

Siphlophis_leucocephalus -392281 -147675 

Siphlophis_leucocephalus -39251 -14748 

Siphlophis_leucocephalus -392039 -147322 

Siphlophis_leucocephalus -391828 -147086 

Siphlophis_leucocephalus -401308 -144153 

Siphlophis_leucocephalus -401961 -143858 

Siphlophis_leucocephalus -38998 -14276 

Siphlophis_leucocephalus -40005 -138561 

Siphlophis_leucocephalus -469333 -13.85 

Siphlophis_leucocephalus -39441 -13311 

Siphlophis_leucocephalus -41.4 -13.15 

Siphlophis_leucocephalus -414325 -131369 
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Figura S1 - Distribuição geográfica potencial das espécies de serpentes considerando o clima atual. 
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Figura S2 - Distribuição geográfica potencial das espécies de serpentes considerando o cenário climático 
RCP45. 
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Figura S3 - Distribuição geográfica potencial das espécies de serpentes considerando o cenário climático 

RCP85. 
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