
MUSEU PARAENSE EMÍLIO GOELDI

PRIMEIRO TERMO ADITIVO AO  ACORDO DE PARCERIA  Nº 01/2021
CELEBRADO ENTRE O MINISTÉRIO DA CIÊNCIA, TECNOLOGIA E
INOVAÇÃO, REPRESENTADO PELO MUSEU PARAENSE EMILIO GOELDI,
O  INSTITUTO TECNOLÓGICO VALE - ITV/VALE/SA,  E A FUNDAÇÃO DE
AMPARO E DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA - FADESP, NA FORMA
ABAIXO.

 

I. PARTES

ASSOCIAÇÃO INSTITUTO TECNOLÓGICO VALE, sociedade com sede Praia de Botafogo nº 186, sala 701 –
Botafogo  – Rio de Janeiro – RJ, inscrita no CNPJ/MF sob o nº. 12.308.301/0001-66,  neste ato
devidamente representada na forma de seus atos constitutivos por seus representantes abaixo assinados,
doravante denominada  ITV, a VALE S.A., na qualidade de interveniente, com sede na Praia de Botafogo
nº 186, sala 701 a 1901 – Botafogo – Rio de Janeiro – RJ, inscrita no CNPJ/MF sob o n° 33.592.510/0001-
54, adiante denominada VALE, aqui representada por seus representantes legais infra assinados;

 

A União, por intermédio do  MIINISTÉRIO DA CIÊNCIA E TECNOLOGIA E INOVAÇÃO - MCTI, órgão
vinculado à Presidência da República, com sede à Esplanada dos Ministérios, Bloco “E”, Brasília/DF,
inscrito no CNPJ/MF no 01.263.896/0001-64, através do  MUSEU PARAENSE EMÍLIO GOELDI - MPEG,
Unidade de Pesquisa, sediado à Av. Magalhães Barata, n." 376, Belém/PA, inscrito no CNPJ/MF n" 04.1
08.782/0001-38, doravante simplesmente denominado MCTI/MPEG, neste ato representado por
seu  Diretor, Dr.  NILSON GABAS JUNIOR,  brasileiro, casado,  portadora do RG nº  **417**  -  SSP/SP, CPF
nº ***.236.328-**, nomeado através da Portaria Nº 1959 de 08/03/2023, publicada no DOU Edição extra
nº 46-A em 08/03/2023; e

 

FUNDAÇÃO DE AMPARO E DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA – FADESP, com sede na Cidade
Universitária Professor José da Silveira Netto, Belém-PA, inscrita no CNPJ-MF sob o nº 05.572.870/0001-
59, doravante denominado  CONVENENTE, neste ato representado pelo seu Diretor Executivo,
Sr. ROBERTO FERRAZ BARRETO, brasileiro, residente e domiciliado na Passagem Isabel, nº 18, entre Av.
José Bonifácio e Castelo Branco - Bairro do Guamá, RG n. 328404093-SSP/SP e CPF nº 132. 202.092-20,
reconduzido  pela Portaria do Magnífico Reitor da UFPA nº 2594/2022, de  20/07/2022, doravante
denominada FUNDAÇÃO.

II. DISPOSIÇÕES 
 

CONSIDERANDO que, em 24 de maio de 2021, as Partes celebraram o Acordo de Parceria nº ITV
4600066945, que tem como objeto o desenvolvimento do Projeto “Levantamento taxonômico e
caracterização molecular da herpetofauna do Sudeste do Pará”, doravante denominado “Acordo”;

CONSIDERANDO que as Partes mantêm a relação jurídica em condições de pleno equilíbrio;

CONSIDERANDO o interesse das Partes em alterar o valor do Acordo Original.

Pelo presente instrumento, e na melhor forma de direito, as partes anteriormente citadas e devidamente
qualificadas, resolvem, consoante a autorização exarada nos autos do Processo nº 01205.000052/2021-Es
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85, pactuar o presente instrumento que será em tudo regido pelas cláusulas que aceitam e mutuamente
se outorgam:

 

CLÁUSULA PRIMEIRA
DO OBJETO

 

1.1 O presente Termo Aditivo tem por objeto o aporte de recursos para execução do projeto no valor de
R$379.500,00 (trezentos e setenta e nove mil, quinhentos reais), assim como a prorrogação do prazo de
vigência do Acordo de Parceria nº 01/2021 cujo objeto é o desenvolvimento do Projeto intitulado
“Levantamento taxonômico e caracterização molecular da herpetofauna do Sudeste do Pará”, contado a
partir de 21/05/2023 à 21/12/2025.

CLÁUSULA SEGUNDA
DAS ALTERAÇÕES

2.1. Em consequência do disposto na cláusula 1.1 acima, as Cláusulas 3.1 e 3.2 do Acordo de Cooperação
passam a vigorar com as respectivas redações:

"3.1 O valor total a ser desembolsado pelo ITV à FUNDAÇÃO para execução do Projeto pelo MPEG é de
R$ 818.746,39 (oitocentos e dezoito mil setecentos e quarenta e seis reais e trinta e nove centavos) .

   3,2.  O valor será desembolsado em três  parcelas, conforme previsto no Cronograma de Desembolso
constante do Anexo I.

a) R$ 258.499,20 (duzentos e cinquenta e oito mil, quatrocentos e noventa e nove reais e vinte
centavos) a serem pagos na assinatura do presente instrumento, observado o disposto no item
3.2.2;

b) R$ 180.747,19 (cento e oitenta mil setecentos e quarenta e sete reais e dezenove centavos) a
serem pagos 12 meses após o primeiro repasse, observado o disposto no item 3.2.2;"

c) R$ 379.500,00 (trezentos e setenta e nove mil, quinhentos reais) a serem pagos após assinatura
do presente termo aditivo, observado o disposto no item 3.2.2.

 

CLÁUSULA TERCEIRA
DA RATIFICAÇÃO

Ficam ratificadas as demais cláusulas e condições do Convênio ora aditado, no que não colidirem com o
teor do presente instrumento.

 

CLÁUSULA QUARTA
DA PUBLICAÇÃO

A publicação resumida do presente Termo Aditivo na imprensa oficial será providenciada
pelo MCTI/MPEG, nos termos do que dispõe o Art. 61, Parágrafo Único, da Lei nº. 8.666/93.

 
 

CLÁUSULA QUINTA
DAS DISPOSIÇÕES GERAIS

3.1. As Partes, através do presente Termo Aditivo, dão a mais plena, geral, rasa e irrevogável quitação,
para todos os fins de direito, por todos os fatos passados até a presente data, ratificando todos os atos
praticados e nada mais tendo a reivindicar, em juízo ou fora dele, a qualquer título, em relação às
obrigações assumidas até aqui já executadas.

3.2.  Permanecem inalteradas e ratificadas todas as demais Cláusulas do Acordo, naquilo em que não
conflitarem com o teor deste instrumento.
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Em caso de assinatura física, o Termo será assinado em 4 (quatro) vias de igual teor e forma, para um só
efeito. Como alternativa à assinatura física deste aditivo, as Partes declaram e concordam que a
assinatura mencionada poderá ser efetuada em formato eletrônico. As Partes reconhecem a veracidade,
autenticidade, integridade, validade e eficácia deste Aditivo e seus termos, incluindo seus anexos, nos
termos do art. 219 do Código Civil, em formato eletrônico e/ou assinado pelas Partes por meio de
certificados eletrônicos, ainda que sejam certificados eletrônicos não emitidos pela ICP-Brasil, nos termos
do art. 10, § 2º, da Medida Provisória nº 2.200-2, de 24 de agosto de 2001 (“MP nº 2.200-2”).

 

 
___________________________ ___________________________  

REPRESENTANTES LEGAIS 
ASSOCIAÇÃO INSTITUTO TECNOLÓGICO VALE

 
 
 
 

___________________________ ___________________________  
REPRESENTANTES LEGAIS 

VALE S/A
 
 
 

_____________________________________________________
NILSON GABAS JUNIOR

Diretor
MCTI/Museu Paraense Emílio Goeldi

 
 
 

_____________________________________________________
ROBERTO FERRAZ BARRETO 

FUNDAÇÃO DE AMPARO E DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA  
Diretor Executivo 

 
 

 

Documento assinado eletronicamente por Nilson Gabas Júnior, Diretor do Museu Paraense Emílio
Göeldi, em 28/03/2023, às 10:38 (horário oficial de Brasília), com fundamento no § 3º do art. 4º do
Decreto nº 10.543, de 13 de novembro de 2020.

Documento assinado eletronicamente por roberto ferraz barreto (E), Usuário Externo, em
29/03/2023, às 08:51 (horário oficial de Brasília), com fundamento no § 3º do art. 4º do Decreto nº
10.543, de 13 de novembro de 2020.

A autenticidade deste documento pode ser conferida no site https://sei.mcti.gov.br/verifica.html,
informando o código verificador 10942515 e o código CRC B732DDC4.

Referência: Processo nº 01205.000052/2021-85 SEI nº 10942515
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Plano de trabalho 2023-2025 

 

Levantamento taxonômico e caracterização 

molecular da herpetofauna do Sudeste do Pará 
 

 

 

 
 

 

Gisele Lopes Nunes (Instituto Tecnológico Vale Desenvolvimento Sustentável - ITV-DS) 

Ana Lúcia da Costa Prudente (Museu Paraense Emílio Goeldi - MPEG) 

 

 
 

 

 

Belém, 31 de janeiro 2023 
 

 

 

 

 
 

Es
te

 d
oc

um
en

to
 fo

i a
ss

in
ad

o 
el

et
ro

ni
ca

m
en

te
 p

or
 J

os
ia

ne
 C

ris
tin

a 
M

ar
tin

s,
 P

at
ric

ia
 F

ag
un

de
s 

D
ar

os
, G

ui
lh

er
m

e 
O

liv
ei

ra
 e

 H
ug

o 
G

ui
m

ar
ae

s 
Ba

rre
to

 F
ilh

o.
 

Pa
ra

 v
er

ifi
ca

r a
s 

as
si

na
tu

ra
s 

vá
 a

o 
si

te
 h

ttp
s:

//v
al

e.
po

rta
ld

ea
ss

in
at

ur
as

.c
om

.b
r:4

43
 e

 u
til

iz
e 

o 
có

di
go

 6
60

D
-A

F7
1-

C
9A

1-
58

55
.T

hi
s 

do
cu

m
en

t h
as

 b
ee

n 
di

gi
ta

lly
 s

ig
ne

d 
by

 {s
ig

ne
rs

N
am

es
} .

 T
hi

s 
do

cu
m

en
t h

as
 b

ee
n 

el
ec

tro
ni

ca
lly

 s
ig

ne
d 

by
 J

os
ia

ne
 C

ris
tin

a 
M

ar
tin

s,
 P

at
ric

ia
 F

ag
un

de
s 

D
ar

os
, G

ui
lh

er
m

e 
O

liv
ei

ra
 e

 H
ug

o 
G

ui
m

ar
ae

s 
Ba

rre
to

 F
ilh

o.
 T

o 
ve

rif
y 

th
e 

si
gn

at
ur

es
, g

o 
to

 th
e 

si
te

 h
ttp

s:
//v

al
e.

po
rta

ld
ea

ss
in

at
ur

as
.c

om
.b

r:4
43

 
an

d 
us

e 
th

e 
co

de
 6

60
D

-A
F7

1-
C

9A
1-

58
55

 .



 

 2 

Identificação 

Dados do Proponente 

 

Instituição: Instituto Tecnológico Vale Desenvolvimento Sustentável - ITV-DS 

Nome do proponente: Gisele Lopes Nunes 

Nacionalidade: Brasileira 

Titulação: 
(   ) Graduado              (   ) Especialista              (   ) Mestre 

(   ) Doutor                   ( X ) Pós-Doutorado 

Telefone: 91-3213-5582 

Celular: 91-993854100 

E-mail: gisele.nunes@itv.org 

Departamento/ Unidade: Genômica Ambiental 

Área de Formação/ Especialização: Microbiologia Agrícola 

Endereço: Rua Boaventura da Silva 955 

Cidade: Belém 

Estado: PA 

CEP: 66055-090 

País: Brasil 

 

 

Instituição: Museu Paraense Emílio Goeldi - MPEG 

Nome do proponente: Ana Lúcia da Costa Prudente 

Nacionalidade: Brasileira 

Titulação: 
(   ) Graduado              (   ) Especialista              (   ) Mestre 

(   ) Doutor                   ( x  ) Pós-Doutorado 

Telefone: 91- 3217-6199 

Celular: 91-99942-7747 

E-mail: prudente@museu-goeldi.br 

Departamento/ Unidade: Coordenação de Zoologia 

Área de Formação/ Especialização: Zoologia 

Endereço: Av. Perimetral, 1900 

Cidade: Belém 

Estado: PA 

CEP:  

País: Brasil 

 

 

Palavras-chaves  

Biodiversidade, herpetofauna, genômica  
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 3 

Resumo do Projeto de Pesquisa 

Esta proposta é uma parceria científica entre o ITV e MPEG, com o objetivo de ampliar o 

conhecimento da herpetofauna da região sudeste do Pará, mais especificamente, no entorno do mosaico 

de unidades de conservação da Serra dos Carajás. O objetivo deste projeto é gerar conhecimento 

genético e taxonômico sobre anfíbios e répteis Squamata (serpentes, lagartos e anfisbenas) e 

disponibilizar em bancos de dados públicos. Adicionalmente, pesquisas futuras em diversas áreas do 

conhecimento como estudos evolutivos, taxonômicos, morfológicos, filogeográficos e comparações a 

nível genômico poderão ser executados a partir dos dados gerados neste Projeto. O material coletado e 

o banco de dados construído a partir deste projeto poderão ser utilizados em trabalhos científicos e 

acadêmicos de mestrado e doutorado. Desta forma, indiretamente, o projeto contribuirá de forma 

significativa para a formação de recursos humanos qualificados na área de herpetologia e para o 

fortalecimento da linha de pesquisa em sistemática molecular do MPEG e do grupo de Pesquisa em 

Herpetologia do CNPq. 

O material produzido constituirá um banco de DNA e de tecido com inestimável valor para a 

sociedade e academia, pois preencherá lacunas de conhecimento e poderá embasar futuras ações de 

conservação. A digitalização da informação proveniente deste projeto permitirá a comparação entre 

áreas ou espécimes de maneira imediata. Será, também, produzido, ao final do projeto, um guia de 

coleta das espécies de forma a subsidiar as atividades de prospecção ambiental da empresa.  

De acordo com levantamentos em bancos de dados públicos, as informações genéticas geradas 

para a serpente Erythrolamprus carajasensis, o anfíbio Pseudopaludicola canga e o lagarto Gonatodes 

eladioi serão inéditas. O mesmo deve ocorrer com outras espécies a serem selecionadas para o presente 

trabalho. Estratégias de monitoramento também poderão ser aplicadas, uma vez que bancos de dados 

genômicos e taxonômicos estarão disponíveis e serão de domínio público.  

 

 

Objetivos 

Gerais 

Ampliar o conhecimento sobre a herpetofauna, principalmente focando em anfíbios e répteis 

Squamata (serpentes, lagartos e anfisbenas), em áreas de campos rupestres e ambientes florestais 

localizados na região sudeste do Pará por meio do levantamento das espécies e caracterização 

molecular. 
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Específicos 

1. Prospecção e levantamento de espécies da herpetofauna, com ocorrência registrada para as 

serras do Sudeste do Pará;  

2. Levantamento e inventário das espécies de anfíbios, serpentes e lagartos em ambientes de 

campos rupestres e florestas associadas em serras do Sudeste do Pará; 

3. Avaliação da distribuição das espécies de anfíbios, serpentes e lagartos nas áreas estudadas; 

4. Avaliação de espécies críticas para estudos futuros de ecologia e dinâmica populacional; 

5. Geração de referências genéticas por meio de códigos de barras de DNA para as espécies de 

anfíbios, serpentes e lagartos em ambientes de campos rupestres e florestas associadas em serras 

do sudeste do Pará; 

6. Geração do genoma mitocondrial para espécies críticas e de interesse para a mineração; 

7. Geração de uma primeira versão do genoma nuclear para espécies críticas para a mineração; 

8. Consolidação de um banco de dados genético e de tecidos de espécimes testemunhos 

depositados na coleção científica do MPEG e espécimes novos coletados nas áreas interesse; 

9. Ampliação dos registros taxonômicos e do banco de tecidos do MPEG a partir das novas 

espécimes coletados nas áreas de interesse e espécies adicionais coletadas por consultoria na 

Serra Sul da Serra dos Carajás; 

10. Análise da viabilidade de utilização de DNA ambiental a partir de amostras de solos para 

detecção de espécies da herpetofauna das serras do sudeste do Pará; 

11. Publicação de artigos científicos em revistas de alto impacto, colocando o MPEG e o ITV em 

destaque na comunidade científica; 

12. Fortalecimento do grupo de pesquisa em Herpetologia do CNPq e contribuir para a formação 

de recursos humanos qualificados em herpetologia. 

 

Cronograma de Atividades 
 

Prorrogação: ANO 2023-2025 

 
# Atividades  Início Término 

1 Coleta – expedição 5 03 12 

2 Coleta – expedição 6 06 12 

3 Coleta – expedição 7 12 16 

4 Coleta – expedição 8 16 20 

5 Coleta – expedição 9 17 20 

6 Coleta – expedição 10 19 22 

7 
Atualização da lista de espécies encontradas nos campos rupestres e florestas das áreas 

avaliadas incluindo todas as expedições realizadas no projeto 

07 
24 
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 5 

8 Triagem do material coletado em campo (expedições 5, 6, 7, 8, 9 e 10) 
04 

22 

9 
Avaliação dos efeitos das alterações da paisagem na conectividade de habitats para 

espécies de importância para a conservação na região de Carajás 

01 
12 

10 

Depositar os dados de DNA, de imagens e metadados associados no banco de dados do 

ITV (ITVBioBase) e publicação posterior em bancos públicos (por exemplo GenBank e 

Bold) 

18 

24 

11 
Geração dos vouchers e incorporação dos novos tecidos coletados nas 6 expedições de 

campo nas coleções do MPEG 

06 
23 

12 Elaboração de Relatórios técnicos e/ou artigos científicos 10 18 

13 Caracterização genética de Gonatodes eladioi na região das serras de Carajás 02 12 

14 Filogeografia para do grupo Pseudopalodicula cangae 02 18 

15 Revisão taxonômica de Erythrolamprus carajasensis 02 18 

16 Análise de dados genômicos e realização de estudos de espécies chaves 18 30 

    

 

 

 

Produtos e entregas (MPEG e ITV) 
Prorrogação - ANO - 2023-2025 

 

# Produto Descrição 
Data de 

Entrega 

Responsáv

el 

1 

Coleta de anfíbios e répteis Squamata 

– expedição 5 (MPEG) 

Expedição de campo em uma área, para coleta das 

espécies de anfíbios e répteis Squamata em ambientes 

de campos rupestres e florestas  

12 

MPEG 

2 

Coleta de anfíbios e répteis Squamata 

– expedição 6 (MPEG) 

Expedição de campo em uma área, para coleta das 

espécies de anfíbios e répteis Squamata em ambientes 

de campos rupestres e florestas  

12 

MPEG 

3 

Coleta de anfíbios e répteis Squamata 

– expedição 7 (MPEG) 

Expedição de campo em uma área, para coleta das 

espécies de anfíbios e répteis Squamata em ambientes 

de campos rupestres e florestas 

16 

MPEG 

4 

Coleta de anfíbios e répteis Squamata 

– expedição 8 (MPEG) 

Expedição de campo em uma área, para coleta das 

espécies de anfíbios e répteis Squamata em ambientes 

de campos rupestres e florestas  

20 

MPEG 

5 

Coleta de anfíbios e répteis Squamata 

– expedição 9 (MPEG) 

Expedição de campo em uma área, para coleta das 

espécies de anfíbios e répteis Squamata em ambientes 

de campos rupestres e florestas  

20 

MPEG 

6 

Coleta de anfíbios e répteis Squamata 

– expedição 10 (MPEG) 

Expedição de campo em uma área, para coleta das 

espécies de anfíbios e répteis Squamata em ambientes 

de campos rupestres e florestas 

22 

MPEG 

7 

Caracterização genética de Gonatodes 

eladioi na região das serras de Carajás 

Estudo de delimitação taxonômica para espécies 

problemáticas por meio da filogênia dos genes 

contidos nos mitogenomas  

12 

MPEG 

8 

Atualização da lista de espécies 

coletadas do Sudeste do Pará (MPEG) 

Atualização da lista de espécies encontradas nos nos 

campos rupestres e florestas das áreas incluindo todas 

as expedições realizadas nas Serras do Sudeste do Pará 

até 2024 

24 

MPEG 

9 

Submissão de 01 artigo dos registros 

encontrados nas coletadas de São 

Geraldo do Araguaia, Serra das 

Andorinhas e Serra da Arqueada 

Submissão do artigo contendo a lista de espécies 

registradas na região Sudeste do Pará incluindo as 

áreas de   São Geraldo do Araguaia, Serra das 

Andorinhas e Serra da Arqueada 

07 

ITV 

10 
Triagem do material coletado em 

campo (expedição 5-10) (MPEG) 

Triagem do material coletada primeira segunda 

complementando a lista de espécies das áreas 
22 

ITV 

11 
Depósito de vouchers (expedição 5-

10) (MPEG) 

Depósito dos vouchers das novas espécies coletadas 

nas coleções do MPEG  
22 

ITV 

12 
Avaliação dos efeitos das alterações 

da paisagem na conectividade de 

Avaliar a distribuição potencial de espécies 

selecionadas, avaliar a conectividade nas paisagens de 
12 

MPEG/ITV 
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habitats para espécies de importância 

para a conservação na região de 

Carajás 

Carajás. Para isso, serão utilizados Modelos de Nicho 

Ecológico, simulações de limiar e cálculos de 

conectividade. 

13 
Filogeografia para do grupo 

Pseudopalodicula cangae 

Estudo de delimitação taxonômica de espécies para do 

grupo Pseudopalodicula cangae 
18 

ITV 

14 
Revisão taxonômica de 

Erythrolamprus carajasensis 

Revisão taxonômica de Erythrolamprus carajasensis 
18 

MPEG 

15 
Análise de dados Análise de dados genômicos e realização de estudos de 

espécies chaves  
30 

MPEG/ITV 

 

 

 

 

Orçamento Sumarizado (MPEG) – itens financiáveis  
 

ANO – 2023-2025 

 

 

# Itens Financiáveis Valor total (2023) Valor Total 

1 Bolsas de pesquisa R$120.000,00  R$120.000,00  

2 
Homem-Hora-Empresa 

(engenheiro, técnico, etc) 
    

3 Material de consumo R$21.000,00 R$21.000,00 

4 
Material permanente 

Nacional* 
    

5 
Material permanente 

importado* 
    

6 Serviços de terceiros R$44.000,00 R$44.000,00 

7 Obras e instalações     

8 Viagens e diárias ** R$133.760,89 R$133.760,89 

9 
Participação em 

congressos*** 
    

       

  Total R$318.760,89 R$318.760,89 

10 
Despesas administrativas 

(15% FADESP) 
R$ 47.814,14 R$ 47.814,14 

11 

Despesas administrativas 

(5% FADESP), 

remanescente do acordo 

2021-2023 R$ 12.924,96 R$ 12.924,96 

 Total Geral R$ 379.500,00 R$ 379.500,00 
 

 

 

Plano de trabalho dos bolsistas  
 

1. Pós-doutorado (DT1-A) (01) - MPEG  

O (a) bolsista irá participar das coletas, realizar a triagem de materiais (tanto  dos coletados como 

dos depositados nas coleções do MPEG), realizar a identificação  taxonômica e geração dos Es
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 7 

vouchers das amostras coletadas em campo, gerenciar o banco de tecidos e selecionar o material 

que será submetido a análises moleculares, realizar etapas iniciais para geração de DNA barcoding 

(extração de DNA genômico e PCR), organizar o banco de imagens e metadados associados, e  

finalmente, auxiliar na elaboração dos manuscritos (principalmente o guia). O bolsista poderá 

auxiliar na orientação de alunos de PIBIC, mestrado e doutorado dos programas do MPEG, assim 

como participar de treinamentos e cursos de capacitação/qualificação em genômica e 

bioinformática oferecidos pelo ITV.  

 

2. Bolsista DTI-B (02) - MPEG 

O (a) bolsista irá participar das coletas, realizar a triagem de materiais (tanto dos coletados como 

dos depositados nas coleções do MPEG), realizar a identificação taxonômica e geração dos 

vouchers das amostras coletadas em campo, organizar o banco de tecidos e auxiliar na elaboração 

dos relatórios. Participar de forma ativa das atividades do laboratório de Herpetologia e molecular 

do MPEG, e dos laboratórios do ITV. 

 

 

Justificativa de extensão do prazo (2023-2025) e aditivo de despesas 
 

Solicitamos nessa proposta a extensão do acordo do assinado em maio de 2021 para dezembro de 

2025. O escopo e os objetivos do projeto não foram modificados. Nesta nova fase novas coletas serão 

realizadas a fim de assegurar um melhor levantamento da diversidade das espécies que compõe a 

Herpetofauna e realizar estudos a partir dos espécimes coletados durante o projeto. Para tanto, novos 

aditivos serão necessários para realização de novas coletas, para complementação dos dados, e 

pagamento de bolsas de estudo.  

 

 
Preparado por: 

 

 
 

Gisele Lopes Nunes 
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Levantamento taxonômico e caracterização 

molecular da herpetofauna do Sudeste do Pará 
 

 

 

 

 
 

Gisele Lopes Nunes (Instituto Tecnológico Vale Desenvolvimento Sustentável - ITV-DS) 

Ana Lúcia da Costa Prudente (Museu Paraense Emílio Goeldi - MPEG) 
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1 Identificação 

1.1. Dados do Proponente 

 

Instituição: Instituto Tecnológico Vale Desenvolvimento Sustentável - ITV-DS 

Nome do proponente: Gisele Lopes Nunes 

Nacionalidade: Brasileira 

Titulação: 
(   ) Graduado              (   ) Especialista              (   ) Mestre 

(   ) Doutor                   ( X ) Pós-Doutorado 

Telefone: 91-3213-5582 

Celular: 91-993854100 

E-mail: gisele.nunes@itv.org 

Departamento/ Unidade: Genômica Ambiental 

Área de Formação/ Especialização: Microbiologia Agrícola 

Endereço: Rua Boaventura da Silva 955 

Cidade: Belém 

Estado: PA 

CEP: 66055-090 

País: Brasil 

 

 

Instituição: Museu Paraense Emílio Goeldi - MPEG 

Nome do proponente: Ana Lúcia da Costa Prudente 

Nacionalidade: Brasileira 

Titulação: 
(   ) Graduado              (   ) Especialista              (   ) Mestre 

(   ) Doutor                   ( x  ) Pós-Doutorado 

Telefone: 91- 3217-6199 

Celular: 91-99942-7747 

E-mail: prudente@museu-goeldi.br 

Departamento/ Unidade: Coordenação de Zoologia 

Área de Formação/ Especialização: Zoologia 

Endereço: Av. Perimetral, 1900 

Cidade: Belém 

Estado: PA 

CEP:  

País: Brasil 

 

 

2. Dados do Projeto 
 

Título do Projeto: 
Levantamento e caracterização molecular das espécies 

pertencentes à herpetofauna do Sudeste do Pará 

Duração (em meses): 24 

Projeto em Rede: (     ) Individual        (  X  ) Rede* 
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Macroprograma/ Tema: 

(    ) Blasting para redução de rejeitos e otimização da cominuição 

(    ) Disposição de rejeitos, tratamento de resíduos e uso de água 

(    ) Operação remota 

(    ) Processamento de grandes volumes de sulfetos de cobre de baixo teor 

(    ) Underground mining eficiente em custo e em alta velocidade 

(    ) Geração de energia onsite de médio porte 

(    ) Macroprograma do ITV: ________________________________________ 

(  X ) Outro tema: Levantamento da herpetofauna do Sudeste do Pará 

Programa/ Linha de Pesquisa: Genômica para o meio ambiente 

Tipo de Pesquisa: 
( X ) Pesquisa Básica                     (    ) Pesquisa Aplicada       

(    ) Desenvolvimento                    (    ) Transferência de Tecnologia 

 

3.  Equipe do Projeto 
 

Instituição Nome 
Titulaçã

o 
Telefone E-mail 

Participaçã

o no 

Projeto e 

Função 

Link no Currículo Lattes 

ITV-DS 
Gisele 

Nunes 
Dra. 

(91) 

99385410

0 

gisele.nunes@itv.org 
Pesquisador

a 

http://lattes.cnpq.br/35560386497

23252 

ITV-DS Santelmo 

Vasconcel

os 

Dr. 

(91) 

99295919

5 

Santelmo.vasconcelos@itv

.org Pesquisador 
http://lattes.cnpq.br/81880227763

60266 

ITV-DS Guilherme 

Oliveira 
Dr. 

(91) 3213-

5580 
Guilherme.oliveira@itv.or

g 

Diretor 

Científico 

http://lattes.cnpq.br/85637945929

47521 

     ITV-DS Alexandre 

Aleixo 
Dr. 

+35845805
1323 

Alexandre.aleixo@itv.org 
Pesquisador 

http://lattes.cnpq.br/3661799396744
570 

MPEG 
Ana 

Prudente 
Dra. 

(91) 

99942-

7747 

prudente@museu-

goeldi.br 
Pesquisador

a 

http://lattes.cnpq.br/10089247863

63328 

MPEG Roberta 

Graboski 

Mendes 

Dra. 

(11) 

96186-

8558 

roberta.graboski@gmail.c

om 

Colaborador

- bolsista 

MPEG 

http://lattes.cnpq.br/14725347897

01679 

 

MPEG  
Ulisses 

Galatti 
Dr. 

(91) 

99114-

4458 

ulisses@museu-goeldi.br 
Colaborador 

– MPEG 

http://lattes.cnpq.br/10401325274

58660 

 

MPEG Marcos 

Paulo 

Alves de 

Sousa 

Dr. 

(91) 

98203113

2 

msousa@museu-goeldi.br 

Colaborador

- MPEG 

http://lattes.conpq.br/6713232502

495902 

MPEG João 

Fabrício 

Melo 

Sarmento 

Ms. 

(91) 

9626-

9723 

jfsarmento@museu-

goeldi.br Colaborador 

– MPEG 

http://lattes.cnpq.br/02184731079

69827 

 

MPEG 
Ângelo 

Dourado 
Ms. 

(91) 

98303-

5647 

angelodourado@museu-

goeldi.br 
Colaborador 

- MPEG 

http://lattes.cnpq.br/22714847066

51214 

 

Vale -

biodiversida

de 

Letícia 

Guimarães 
 

(31) 

99613-

4474 

leticia.guimaraes@vale.co

m 
Colaborador 

–Vale 
 

Vale - Meio 

Ambiente 

Corredor 

Norte 

Cesar de 

Sá 

Carvalho 

Neto 

 

94) 3327-

4271 

cesar.carvalho.neto@vale.

com Colaborador 

–Vale 

http://lattes.cnpq.br/98832242489

47868 
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4. Palavras-chaves  

Biodiversidade, herpetofauna, genômica  

 

5. Resumo do Projeto de Pesquisa 

Esta proposta é uma parceria científica entre o ITV e MPEG, com o objetivo de ampliar o 

conhecimento da herpetofauna da região sudeste do Pará, mais especificamente, no entorno do mosaico 

de unidades de conservação da Serra dos Carajás. O objetivo deste projeto é gerar conhecimento 

genético e taxonômico sobre anfíbios e répteis Squamata (serpentes, lagartos e anfisbenas) e 

disponibilizar em bancos de dados públicos. Adicionalmente, pesquisas futuras em diversas áreas do 

conhecimento como estudos evolutivos, taxonômicos, morfológicos, filogeográficos e comparações a 

nível genômico poderão ser executados a partir dos dados gerados neste Projeto. O material coletado e 

o banco de dados construído a partir deste projeto poderão ser utilizados em trabalhos científicos e 

acadêmicos de mestrado e doutorado. Desta forma, indiretamente, o projeto contribuirá de forma 

significativa para a formação de recursos humanos qualificados na área de herpetologia e para o 

fortalecimento da linha de pesquisa em sistemática molecular do MPEG e do grupo de Pesquisa em 

Herpetologia do CNPq. 

O material produzido constituirá um banco de DNA e de tecido com inestimável valor para a 

sociedade e academia, pois preencherá lacunas de conhecimento e poderá embasar futuras ações de 

conservação. A digitalização da informação proveniente deste projeto permitirá a comparação entre 

áreas ou espécimes de maneira imediata. Será, também, produzido, ao final do projeto, um guia de 

coleta das espécies de forma a subsidiar as atividades de prospecção ambiental da empresa.  

De acordo com levantamentos em bancos de dados públicos, as informações genéticas geradas 

para a serpente Erythrolamprus carajasensis, o anfíbio Pseudopaludicola canga e o lagarto Gonatodes 

eladioi serão inéditas. O mesmo deve ocorrer com outras espécies a serem selecionadas para o presente 

trabalho. Estratégias de monitoramento também poderão ser aplicadas, uma vez que bancos de dados 

genômicos e taxonômicos estarão disponíveis e serão de domínio público.  

 

6. Justificativa  

Este projeto visa inventariar a herpetofauna em áreas de campos rupestres na região Sudeste do 

Pará e ambientes florestais associados, gerando, adicionalmente, referências genéticas que irão permitir 

avaliar o status ambiental e ajudar no gerenciamento de programas de conservação do mosaico de 
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unidades de conservação da Serra dos Carajás. Com esse projeto também será possível ampliar o 

conhecimento sobre as espécies de interesse para conservação, por meio de levantamento e 

caracterização taxonômico e molecular destas espécies.  

Esta proposta está sendo realizada através de uma parceria entre o MPEG e ITV-DS, onde cada 

instituição com as suas expertises contribuirá de forma efetiva na: coleta e identificação do material 

nas áreas a serem amostradas, geração dos dados genômicos, construção das bibliotecas genéticas, 

ampliação geográfica e taxonômica da coleção herpetológica do MPEG e realização de estudos 

sistemáticos e taxonômicos de anfíbios e répteis dos grupos focais. A expertise de taxonomistas 

especialistas em herpetofauna do MPEG será fundamental para a identificação correta dos espécimes 

de anfíbios e répteis Squamatas coletados durante o projeto, e condução dos estudos em sistemática e 

taxonomia. A parceria entre as duas instituições será fundamental para o estabelecimento de protocolos 

de coletas padronizados e adequados para comparação das áreas amostradas. A experiência dos 

pesquisadores do Museu Goeldi em expedições em campo é indispensável para o andamento do projeto 

e cumprimento das metas estabelecidas, considerando as dificuldades inerentes ao trabalho de campo 

na região Amazônica. Todo material coletado durante as expedições de campo será submetido às 

análises moleculares, tornado um trabalho bastante completo tanto no âmbito taxonômico quanto 

genômico. A expertise dos profissionais e a capacidade de processamento das informações genômicas 

do ITV serão fundamentais para gerar os dados genômicos necessários para entender os processos 

evolutivos e os padrões responsáveis pela diversidade dos táxons analisados. Todos os dados gerados 

pela equipe do ITV e MPEG serão de uso comum para ambos, visando publicações científicas em 

conjunto, com posterior disponibilização dos dados em bancos de domínio público como o Genbank.  

A prorrogação do prazo para 2025 é necessária para a realização de novas coletas e para a 

conclusão das análises dos resultados, assim como para a publicação dos dados provenientes desse 

Acordo. 

 

7. Descrição do Estado da Arte 
 

Características da herpetofauna da região Sudeste do estado do Pará  

Compreender a biodiversidade de uma área é o primeiro passo para estabelecer programas de 

conservação, principalmente no que se refere à herpetofauna, considerando que cerca de 4% dos 

anfíbios e 9% dos répteis brasileiros estão ameaçados de extinção. De modo geral, a ameaça está 

relacionada à perda de habitat, como resultado da atividade madeireira associada principalmente à 

expansão da pecuária, agricultura e exploração mineral (Fearnside 2005). Recentemente, a partir de 

uma série histórica obtida nos acervos científicos, foi possível observar uma relação direta entre 
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extinções locais de espécies de lagartos e serpentes com o estado de conservação do hábitat 

considerando diferentes municípios do Centro de Endemismo Belém (Prudente et al. 2018). 

Os inventários da biodiversidade vão além da elaboração de uma lista de espécies de uma 

determinada região, eles podem embasar a elaboração de novas hipóteses biológicas, descrição de 

novas espécies e constituir informações essenciais para responder e compreender problemas em 

conservação, ecologia, etologia e evolução, além de identificar o grau de endemismo regional e 

enriquecer coleções científicas com material testemunho. Também são importantes para a conservação 

e identificação do status atual do meio ambiente, uma vez que a ocorrência de espécies bioindicadoras 

(oportunistas ou vulneráveis) pode ser usada para determinar os efeitos das perturbações ambientais na 

área e, portanto, abrir uma maneira de intervenções eficientes e políticas de conservação.  

A Amazônia é o maior e mais diverso bioma do mundo, com cerca de seis milhões de km2 (Silva 

et al. 2005), com quase 250 espécies de anfíbios (Frost 2009) e mais de 300 espécies de répteis 

Squamata (serpentes, lagartos e anfisbenas) (Ávila-Pires et al. 2007). Essa grande diversidade de 

espécies está associada à elevada variabilidade fitofisionômica, hídrica e climática presentes na 

Amazônia, bem como a aspectos históricos de estruturação dessas condições (Morato et al. 2018). A 

heterogeneidade do hábitat ou diversidade estrutural cria uma alta variedade de nichos (Pianka 1994), 

que é apontada como um dos fatores preponderantes para explicar a grande diversidade de anfíbios e 

répteis em áreas tropicais e pela alta proporção de táxons confinados ao dossel médio e superior da 

floresta (Martins e Oliveira 1998). 

A região da Serra de Carajás, situada no sudeste do estado do Pará, encontra-se na região do arco 

do desmatamento amazônico no Brasil, sendo um dos limites leste das grandes porções contínuas de 

floresta no estado do Pará (Campos e Castilho 2012). A extensão da serra subdivide-se em regiões, 

como Serra Norte, Serra Sul, Serra Leste, Serra do Sossego e outras. Na Flona de Carajás, localizada à 

Sudeste do Pará, em domínios da bacia hidrográfica do Rio Itacaiúnas, afluente do Rio Tocantins, 

concentram-se os estudos sobre todos os grupos de vertebrados terrestres, aquáticos e vários grupos de 

invertebrados. Estes estudos tiveram como objetivo principal o levantamento de espécies componentes 

das comunidades e os principais aspectos a serem considerados para a conservação do ecossistema 

quando submetido aos impactos causados pela atividade mineradora. Recentemente, em um esforço de 

vários pesquisadores e instituições resultou a publicação de um livro com informações sobre fauna de 

vertebrados da Flona de Carajás (Martins et al. 2012).  

Foram listadas 68 espécies de anfíbios para a Flona de Carajás (64 anuros e 4 cecílias) (Neckel-

Oliveira et al. 2012), sendo Pseudopaludicola canga uma espécie de distribuição geográfica restrita às 
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áreas de savana metalófila da Serra dos Carajás (Giaretta e Kokubum 2003). Essa condição levou tal 

espécie a ser incluída na categoria “em perigo” na lista de espécies ameaçadas do Estado do Pará 

(SEMA 2007). Dentre as 120 espécies de répteis Squamata listadas, Gonatodes eladioi (lagarto) e 

Erythrolamprus carajasensis (serpente) são consideradas endêmicas da Serra dos Carajás (Maschio et 

al. 2012). Gonatodes eladioi habita a floresta ombrófila, mas também é comum em áreas perturbadas 

ou em bordas de florestas (Ávila-Pires 1995), ao contrário de E. carajasensis, que é conhecida apenas 

das áreas de savana metalófila da Serra Norte. Essa singularidade da fauna da Flona de Carajás e da 

situação geográfica na qual se encontra, em conjunto com as demais unidades de conservação do 

Mosaico de Carajás, faz com que essas áreas formem uma ilha de vegetação natural circundada por 

áreas antropizadas, colocando esta região como uma das mais importantes em termos de conservação 

biológica da Amazônia (Neckel-Oliveira et al. 2012). 

 

Abordagens ômicas aplicadas a estudos ecológicos 

A identificação de materiais biológicos em nível de espécie é fundamental para diversas áreas 

das ciências naturais, desde investigações acadêmicas de ecologia e biogeografia até aplicações práticas 

como controle de pragas, monitoramento do tráfico de animais silvestres e detecção de espécies 

invasoras. O uso de sequências de DNA como ferramenta de identificação de espécies tem sido 

amplamente empregado em vários estudos (e.g. Baker e Palumbi 1994), e tem como fundamentos (i) a 

formação de uma base de dados de sequências geradas a partir de amostras com identidade conhecida; 

(ii) a identificação de caracteres diagnósticos em nível de espécie; e (iii) a comparação de sequências 

obtidas a partir de amostras desconhecidas com base de dados públicos. Há alguns anos surgiu a 

proposta de padronizar este tipo de metodologia e expandi-la a uma escala global, tanto em termos 

geográficos como taxonômicos (Hebert et al. 2003). Esta proposta de identificação padronizada, e em 

grande escala, de todas as formas de vida na Terra utilizando sequências de DNA tem sido denominada 

“códigos de barra de DNA” (DNA barcode), e vem ganhando muita atenção da comunidade de 

taxonomistas em nível mundial. O paradigma atual deste campo é integrar o conhecimento taxonômico 

tradicional (baseado na formação, curadoria e investigação de coleções científicas) com métodos 

moleculares (sequências de DNA) para resolver questões taxonômicas de forma rápida e eficiente por 

meio da identificação de espécimes, com base nos códigos de barra de DNA.  

Atualmente, métodos baseados em DNA ambiental (eDNA) também têm sido utilizados para 

gerenciamento e monitoramento da biodiversidade de uma área de interesse. Esta abordagem, 

conhecida como DNA metabarcoding, permite identificar de maneira simultânea múltiplas espécies 
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com base no sequenciamento em massa de código de barras de DNA a partir de uma amostra ambiental 

(solo, água, tecidos, fezes) (Hebert et al. 2003; Parmentier et al. 2013). No entanto o sucesso da técnica 

depende da construção de bancos dados de DNA barcode referenciados uma vez que a abordagem se 

baseia na comparação das sequências obtidas em massa com códigos de barra de DNA de espécimes 

identificadas previamente por especialistas (Fazekas et al. 2009; Kress e Erickson 2012). O DNA 

metabarcoding é uma poderosa ferramenta, que pode ser aplicada tanto em projetos de monitoramento 

ambiental, permitindo avaliar a eficácia das estratégias de manejo, assim como em estudos de 

conservação da biodiversidade, fornecendo um resultado com ótimo custo-benefício, rápido e confiável 

para uma ampla gama de propósitos regulatórios, de conservação e comerciais. Levantamentos da 

biodiversidade, incluindo a faunística, são uma demanda legal para o licenciamento de áreas para 

atividades de mineração. Os levantamentos visam gerar o conhecimento necessário a fim de minimizar 

o impacto no meio ambiente. 

O mais alto grau de resolução é dado pelo sequenciamento genômico da espécie de interesse. 

Existem duas principais abordagens, o sequenciamento do genoma completo ou dos genomas 

organelares (mitogenomas, no caso dos animais) dos organismos de interesse. Estas abordagens 

permitem estudar com maior detalhe a posição taxonômica de um organismo, suas relações evolutivas, 

regiões sob pressão seletiva, fluxo de genes entre populações, mecanismos fisiológicos adaptativos, 

dentre outras questões. Ambas abordagens usam tecnologias que envolvem a produção de um alto 

volume de short e long reads que são computacionalmente remontados em um genoma, ou grandes 

fragmentos que compõem um novo genoma. 

 

8. Objetivos 

8.1. Gerais 

Ampliar o conhecimento sobre a herpetofauna, principalmente focando em anfíbios e répteis 

Squamata (serpentes, lagartos e anfisbenas), em áreas de campos rupestres e ambientes florestais 

localizados na região sudeste do Pará por meio do levantamento das espécies e caracterização 

molecular. 

8.2. Específicos 

1. Prospecção e levantamento de espécies da herpetofauna, com ocorrência registrada para as 

serras do Sudeste do Pará;  

2. Levantamento e inventário das espécies de anfíbios, serpentes e lagartos em ambientes de 

campos rupestres e florestas associadas em serras do Sudeste do Pará; 

3. Avaliação da distribuição das espécies de anfíbios, serpentes e lagartos nas áreas estudadas; 
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4. Avaliação de espécies críticas para estudos futuros de ecologia e dinâmica populacional; 

5. Geração de referências genéticas por meio de códigos de barras de DNA para as espécies de 

anfíbios, serpentes e lagartos em ambientes de campos rupestres e florestas associadas em serras 

do sudeste do Pará; 

6. Geração do genoma mitocondrial para espécies críticas e de interesse para a mineração; 

7. Geração de uma primeira versão do genoma nuclear para espécies críticas para a mineração; 

8. Consolidação de um banco de dados genético e de tecidos de espécimes testemunhos 

depositados na coleção científica do MPEG e espécimes novos coletados nas áreas interesse; 

9. Ampliação dos registros taxonômicos e do banco de tecidos do MPEG a partir das novas 

espécimes coletados nas áreas de interesse e espécies adicionais coletadas por consultoria na 

Serra Sul da Serra dos Carajás; 

10. Análise da viabilidade de utilização de DNA ambiental a partir de amostras de solos para 

detecção de espécies da herpetofauna das serras do sudeste do Pará; 

11. Publicação de artigos científicos em revistas de alto impacto, colocando o MPEG e o ITV em 

destaque na comunidade científica; 

12. Fortalecimento do grupo de pesquisa em Herpetologia do CNPq e contribuir para a formação 

de recursos humanos qualificados em herpetologia. 

 

9. Metodologia de Pesquisa 

9.1. Área de estudo e coleta  

A região da Serra de Carajás apresenta alta heterogeneidade de ambiente tropical em uma escala 

espacial relativamente limitada, onde os diferentes geoambientes apresentam composição florística 

diferenciada e diretamente influenciada pela adversidade imposta pelos fatores edáficos, a dinâmica 

climática e os ciclos hidrológicos (Campos e Castilho 2012). Nesta região, a floresta ombrófila foi 

praticamente eliminada, estando atualmente representada pelos remanescentes florestais isolados e 

pequenos, expostos às pressões antropogênicas de diferentes naturezas. A pastagem, por sua vez, tem 

sua monotonia rompida quando se limita com o mosaico de áreas florestais protegidas, que formam o 

conjunto das áreas protegidas da região (Campos e Castilho 2012). A área de vegetação nativa contínua 

encontrada na região compreende um conjunto de terras reconhecidas por lei como áreas protegidas de 

diferentes categorias de Unidades de Conservação (UCs), denominado Mosaico de Carajás, 

representado pelas seguintes UCs: Flona de Carajás, Flona Tapirapé-Aquiri e Itacaiúnas, Reserva 

Biológica (Rebio) de Tapirapé e Área de Proteção Ambiental (APA) do Igarapé Gelado.  
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A área de estudo abrangerá diferentes serras localizadas na região Sudeste do Pará, 

especificamente no entorno do mosaico de unidades de conservação de Carajás, sendo elas: Serra de 

São Félix do Xingú, Serra Arqueada, Parque Estadual das Andorinhas e Serra do Trairão. Essas áreas 

foram priorizadas de acordo com a proximidade de Carajás e a viabilidade de acesso. As amostragens 

deverão se concentrar em ambientes de campo rupestre e florestas associadas (transição, capões de 

mata e floresta de entorno), incluindo não apenas aqueles associados a cangas ferruginosas, mas 

também abrangendo outras litologias. 

 

Figura 1. Mapa das áreas de amostragem localizadas na região sudeste do Pará, mais especificamente 

no entorno do mosaico de unidades de conservação de Carajás.   

 

9.2. Prospecção e levantamento das espécies de anfíbios e répteis Squamata depositadas em 

coleções           

 

O Museu Paraense Emílio Goeldi realiza inventários da diversidade amazônica desde os 

primórdios de sua fundação. Testemunhos deste trabalho são mantidos nas coleções institucionais das 
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diversas áreas do conhecimento. Na região de Carajás, o MPEG contribuiu com a geração de um grande 

volume de conhecimentos faunísticos através do projeto "Estudo e Preservação dos Recursos Naturais 

e Humanos da área do Projeto Ferro Carajás", e dos sub-projetos “Vertebrados Terrestres” e 

“Entomologia Médica e Florestal”, que forneceram subsídios para minimizar o impacto da exploração 

mineral nos ecossistemas da região.  

O levantamento na coleção Herpetológica do MPEG revelou uma quantidade significativa de 

espécies de anfíbios (86 espécies) e répteis Squamata (serpentes= 36 espécies, lagartos= 80 espécies; e 

anfisbenas = 4 espécies) e amostras de tecidos para que as análises moleculares possam ser iniciadas. 

No entanto, serão necessárias expedições de coletas para complementar essa base de dados, que conta 

com amostras concentradas principalmente nos municípios de Canaã dos Carajás, Marabá e 

Parauapebas. 

Uma vez reunidas as informações sobre as áreas de interesse, todo a material será revisado e 

identificado a nível de espécie ou no menor nível taxonômico possível. A identificação será feita através 

de comparações com o material presente nos acervos científicos e utilizando a bibliografia disponível. 

 

9.3. Prospecção e levantamento das espécies de anfíbios e répteis de campos rupestres e florestas 

associadas em serras do Sudeste do Pará 

 Os dados serão obtidos diretamente dos espécimes coletados durante o inventário e através de 

espécimes depositados na Coleção Herpetológica do MPEG. As coletas dos espécimes serão realizadas 

nas quatro áreas pré-selecionadas na região Sudeste do estado do Pará: Serra de São Félix do Xingú, 

Serra Arqueada, Parque Estadual das Andorinhas e Serra do Trairão (Fig. 1). Cada uma das 4 áreas será 

amostrada em duas expedições, sendo uma na estação seca e outra da estação chuvosa, para aumentar 

o número de espécies registradas na região. 

Com o intuito de obter uma amostragem representativa da herpetofauna das áreas utilizaremos 

três métodos distintos de coleta do material: busca ativa em módulos (= parcelas) RAPELD de 250m x 

10m (sengundo Magnusson et al. 2005), encontros ocasionais e utilização de armadilhas de 

interceptação e queda.  

A busca ativa de anfíbios e répteis Squamata será realizada em 10 sítios, sendo 5 em ambientes 

florestados e 5 em ambientes de Canga ou área de transição. Em cada sítio será instalada duas parcelas 

250 m de comprimento por 10 m de largura (Fig. 2). A instalação das parcelas seguirá o modelo 

RAPELD, proposto por Magnusson et al. (2005), mas sem seguir, necessariamente, as orientações 

quanto às curvas de níveis da topografia do terreno e as distâncias entre as parcelas. As parcelas serão 
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amostradas uma vez no período diurno, entre 14h e 18:30h, para busca de espécies com hábito diurno, 

e uma vez no período noturno, entre 19:15 e 24h para busca de espécies noturnas. Cada parcela será 

percorrida por no mínimo 1h por pela manhã e a noite, tendo o esforço por parcela de 2 horas-homem 

por campanha (= 4 horas=homem considerando a equipe de dois herpetólogos). O método utilizado 

será o de busca ativa visual para anfíbios e répteis, e auditiva somente para anfíbios. Os ambientes serão 

examinados visualmente, com inspeção de tocas, troncos caídos, liteira, buracos, vegetação aquática, 

galhos de arbustos e árvores. Os animais avistados nos diferentes habitats e microhabitats (por exemplo: 

pedras, buracos e vegetação) ou ouvidos dentro da área da parcela serão registrados. 

 Serão considerados encontros ocasionais àqueles cujo o esforço de coleta não será quantificado. 

Neste método, serão computados todas os animais encontrados ocasionalmente, pela equipe de trabalho 

ou por terceiros, na área de estudo e em outras áreas limítrofes à região.  

 As armadilhas de interceptação e queda (“pitfall traps with drift fence”; Fitch 1987) serão 

instaladas nas áreas florestadas. Em cada sítio será instalada uma armadilha, constituída de um conjunto 

de 4 baldes de 35-40 litros, unidos entre si por uma cerca guia e distanciados 10 m um do outro. Cada 

área florestada terá 20 baldes no total (Fig. 2). As armadilhas serão vistoriadas diariamente no período 

da manhã. As mesmas permanecerão ativas por 10 dias e noites, em cada campanha.  Esta configuração 

resultará em cada um dos cinco sítios, por expedição, um esforço de captura de 240h (10 dias x 24 h). 

Importante, ressaltar que as armadilhas deverão ser instaladas nos dias que antecedem as coletas 

propriamente dita, para que as mesmas fiquem ativas por 10 dias consecutivos.  
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Fig. 2. Esquema do desenho amostral que será empregado nas áreas a serem estudadas. 

 

Cada espécime coletado será fotografado, medido, pesado e retirado amostra de tecido. Os 

animais capturados serão eutanasiados seguindo procedimentos que variam conforme o grupo e o 

tamanho do animal. Os répteis serão eutanasiados com a utilização de barbitúricos (30 - 100 mg/kg, 

intravenoso ou intracelomático). Os anfíbios, em alguns casos a eutanásia será realizada pela aplicação 

intraperitonial de uma dose excessiva de tiopental (ou tiopentato de sódio) a 50 mg/kg. Para os 

espécimes de menor porte será utilizada lidocaína ou benzocaína em pomada ou gel por pincelamento 

no interior da boca ou na barriga e região inguinal. Após esse procedimento, amostras de tecidos (fígado 

ou músculo) serão retiradas de cada exemplar, colocadas em tubos tipo eppendorf com etanol 100% 

devidamente etiquetados e colocados na geladeira/freezer ou caixa isopor com gelo.  

 Os animais serão fixados com formol 10% e depois de 24 serão conservados em recipientes 

contendo álcool etílico a 70%.  Os espécimes e amostras de tecidos serão depositados nas Coleções 

Herpetológica do Museu Paraense Emílio Goeldi. O material será identificado à nível de espécie e 

depositado na coleção herpetológica do MPEG. As amostras de tecido serão depositadas no ITV e 

MPEG para estudos moleculares. 
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9.4. Extração de DNA 

A extração de DNA para ambas as abordagens de DNA barcoding e sequenciamento de 

mitogenomas será feito por meio do uso do kit DNeasy Blood & Tissue (Qiagen) de acordo com as 

recomendações do fabricante. O DNA extraído será quantificado através do Qubit® 3.0 Flurometer 

(Thermofisher). 

 

9.5. DNA Barcoding 

Reações de PCR contendo 2-4 µL de DNA genômico, 1,2 µL de tampão de reação 10x (Tris-

HCl 100 mM, pH 8,3, e KCl 500 mM), 0,6 µL de MgCl2 50 mM, 1 µL do mix de dNTPs (cada um a 

2mM), 0,25 µL de cada primer (LCO1490 e HCO2198; Folmer et al. 1994) a 10 µM, 0,5 U de Taq 

polimerase (Thermo Fisher) e água Milli-Q q.s.p. 12 µL. As reações de PCRs serão realizadas em um 

Veriti 96-Well Thermal Cycler (Thermo Fisher) com as seguintes condições: desnaturação inicial a 94 

°C por 2 min, seguida por 35 ciclos de amplificação com 45 s a 94 °C, 1 min a 48 °C e 1 min a 72 °C, 

com uma etapa de extensão final a 72 °C por 7 min. Em seguida, o DNA será precipitado com 100 µL 

de 65% isopropanol por 15 min e centrifugado por 45 min a 4.000 rpm a 10 °C. Após o descarte do 

sobrenadante, 100 µL de etanol 70% gelado será adicionado e os tubos centrifugados por 10 min a 

4.000 rpm a 10 °C. O sobrenadante será descartado novamente, o DNA será seco à temperatura 

ambiente por 30 min e ressuspendido em 10 µL de água milli-Q.  As reações de sequenciamento serão 

preparadas utilizando o kit BigDye Terminator v3.1 Cycle Sequencing (Thermo Fisher), de acordo com 

o protocolo do fabricante, e sequenciadas no sequenciador ABI 3730 DNA Analyzer (Thermo Fisher).  

As análises de qualidade, montagem e filogenia serão feitas utilizando o software Geneious 

Prime (Biomatters Ltd.) 

 

9.6. DNA Metabarcoding 

A construção das bibliotecas será realizada utilizando o protocolo 

16S Metagenomic Sequencing Library Preparation da Illumina (Illumina, San Diego, CA, USA) 

adaptado, utilizando o equipamento presente no ITV. Para analisar a composição taxonômica da fauna 

de invertebrados será amplificado o gene mitocondrial citocromo oxidase subunidade I (COI) (Tabela 

1). A reação em cadeia da polimerase (PCR). Cada reação de PCR terá o volume final de 25 µL (Tabela 

2).  
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Tabela 1 – Sequências do par de iniciadores universais (primers) 16S (Klindwoth et al. 2013) 

e COI (Zhang e Hewitt 1997).  

Nome  Nome Padrão  Sequência (5’ para 3’)  

UEA5  C1-J-2090  AGTTTTAGCAGGAGCAATTACTAT  

UEA6  C1-N-2395d  TTAATWCCWGTWGGNACNGCAATRATTAT  

  

 

Tabela 2 - Reagentes utilizados para reação de PCR (COI e 16S).  

Reagentes  Volume  

Buffer 5X  5 µl  

MgCl₂ 25 mM  2 µl  

dNTP 2 mM  1,25 µl  

16S_ILL (F) 10 mM  0,5 µl  

16S_ILL (R) 10 mM  0,5 µl  

Taq (Promega)  0,15 µl  

DNA  1 µl  

  

As reações de amplificação serão realizadas em termociclador nas seguintes condições: 

desnaturação inicial de 95 °C por 5 min, seguida por 35 ciclos de 95 °C por 40 s, 45 °C por 30 s e 68 

°C por 1,5 min, e uma extensão final de 72 °C por 7 min.  Em seguida, será realizada a quantificação 

do DNA através de fluorometria, utilizando o Kit de quantificação de DNA Qubit™ dsDNA HS 

(High Sensitivity) Assay (Thermo Fisher Scientific) e fluorímetro Qubit ® 3.0 

(Thermo Fisher Scientific). A qualidade dos amplicons será aferida por meio de eletroforese capilar, 

utilizando o Bioanalyzer Agilent Technology 2100 (Panaro et al. 2000). Em seguida, 

os amplicons serão purificados utilizando o kit Agencourt AMPure XP (Bechman Coulter, Inc., Brea, 

EUA), de acordo com as instruções do fabricante. Em seguida, adaptadores de sequências únicas 

(indexes/barcodes) serão adicionados a cada amostra através da etapa de PCR Index utilizando 

os indexes do Kit de preparação de Biblioteca Nextera XT (Illumina, San Diego, CA, USA). Logo 

após, as bibliotecas serão novamente purificadas utilizando o kit Agencourt AMPure XP e quantificada 

por fluorimetria, através do Qubit ® 3.0 (Thermo Fisher Scientific). Posteriormente, as bibliotecas serão 

padronizadas para concentração de 4 nM e o pool genômico preparado de acordo com o protocolo 16S 

Metagenomic Sequencing Library Preparation da Illumina (Illumina, San Diego, CA, USA). A corrida 

de sequenciamento será realizada na plataforma MiSeq da Illumina utilizando o kit de 

corrida MiSeq V3 de 600 ciclos.  

 

Análise de bioinformática   
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Para identificação dos grupos taxonômicos as sequências brutas serão avaliadas pelo pipeline 

desenvolvido pelo grupo de bioinformática do ITV, em parceria com o pesquisador do MPEG, que tem 

como base o pipeline QIIME (Quantitative Insights Into Microbial Ecology) (Caporaso et al. 2010). 

Primeiramente, será feita a etapa de trimagem e filtragem das reads por qualidade (Phred >20) 

utilizando o programa Prinseq (Schmieder e Edwards 2011) com posterior montagem das reads paired-

end através do montador Pear (Zhang et al. 2014). Após a montagem, será feita a dereplicação para 

remoção das reads duplicadas. Em seguida, as sequências com similaridade >97% serão agrupadas em 

Unidades Taxonômicas Operacionais (OTUs) utilizando o USEARCH 7 

(https://www.drive5.com/usearch/). A atribuição taxonômica das OTUs será realizada através da 

comparação com sequências disponíveis na base de dados do BOLD (www.boldsystems.org) e da base 

de dados geradas através do DNA barcode dos espécimes coletados. Todas as análises e gráficos serão 

processados no R, utilizando o pacote Phytools (http://www.phytools.org). 

 

9.7.  Sequenciamento do genoma mitocondrial 

Bibliotecas paired-end serão construídas a partir de 50 ng de DNA genômico por meio de 

fragmentação aleatória, na qual o DNA é simultaneamente fragmentado e ligado a adaptadores 

específicos por meio do kit Nextera DNA Flex Library Prep (Illumina), conforme instruções do 

fabricante. Posteriormente, as bibliotecas serão diluídas em uma solução de Tris-HCl e Tween 0,1%, 

adicionadas à flowcell, submetidas a uma etapa de clusterização utilizando o kit NextSeq 500/550 (300 

ciclos) e sequenciadas no sequenciador Illumina NextSeq 500.  

 

Análise de bioinformática 

Após o sequenciamento, será feita a análise de qualidade das reads e montagem dos 

mitogenomas. Primeiramente, as reads passarão por um processo de tratamento de qualidade utilizando 

a ferramenta AdapterRemoval 2.3 (Schubert et al. 2016). Apenas reads com qualidade PHRED > 20 

serão utilizadas nas etapas posteriores. A montagem dos mitogenomas será realizada utilizando as 

ferramentas NOVOPlasty 3.6 (Dierckxsens et al. 2017) e Geneious e as anotações serão feitas pela 

ferramenta de predição de genes MITOS2 (Bernt et al. 2013). 
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9.8. Sequenciamento do genoma completo 

Para o sequenciamento PacBio, bibliotecas serão construídas a partir de 8 µg de DNA genômico. 

Inicialmente, o DNA será fragmentado mecanicamente em gtubos da Covaris por centrifugação, 

gerando fragmentos com uma média de 15 kb de tamanho. Na próxima etapa, será realizado o end-

repair e adaptadores que serão ligados aos fragmentos de DNA gerados. Em seguida, as bibliotecas 

serão quantificadas em fluorímetro (Qubit 3.0) e checadas quanto ao tamanho dos fragmentos por 

eletroforese capilar (TapeStation 4200, Agilent Technologies). Após o preparo das bibliotecas, as 

mesmas serão diluídas e sequenciadas na plataforma Sequel da Pacific Biosciences. A corrida de 

sequenciamento será realizada com o Sequel Sequencing Kit 3.0 em 4 smartcells 1M V3 Tray para 

cada uma das espécies. Para a montagem das primeiras versões dos genomas será adotado o software 

Canu (Koren et al. 2017), através de rodadas sequenciais (correção, trimagem e montagem). As 

anotações dos genes serão feitas pela plataforma de predição de genes BUSCO (Seppey et al. 2019). 

 

10. Resultados Esperados 
Ao final do projeto esperamos ter gerado os seguintes resultados. 

● Disponibilizar uma lista de espécies da herpetofauna para cada uma das áreas avaliadas. 

● Produzir e disponibilizar em bancos de dados públicos os genomas mitocondriais de pelo menos 

três espécies da herpetofauna da área estudada.  

● Produzir uma primeira versão do genoma nuclear de pelo menos três espécies da herpetofauna. 

● Criar um banco de dados genéticos contendo sequências de DNA barcode para espécies da 

herpetofauna do Mosaico Carajás. 

● Disponibilizar os dados genéticos, imagens e metadados dos espécimes coletados e depositados 

no MPEG nos bancos de dados internos do ITV, MPEG e públicos (BOLD e GenBank). 

● Capturar informações sobre a diversidade da herpetofauna sem a necessidade de coletas de 

indivíduos, utilizando métodos de DNA ambiental. 

● Realizar estudos genéticos para espécies com interesse sistemático/taxonômico e/ou para 

conservação.  

● Fortalecer a linha de pesquisa em Herpetologia e o laboratório de Molecular do Museu Goeldi. 

 

11. Grau de inovação do projeto e justificativa (quando aplicável) 
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O presente projeto possui um elevado grau de inovação uma vez que a existência de dados 

genéticos referenciados por taxonomistas sobre a diversidade da herpetofauna no Brasil ainda são 

escassos, levando em conta a elevada biodiversidade brasileira. O projeto visa o inventariamento de 

espécies da herpetofauna presentes nas serras do Sudeste do Pará Carajás, gerando adicionalmente 

referências genéticas que irão permitir avaliar o status ambiental e ajudar no gerenciamento de 

programas de conservação de áreas de interesse. A disponibilidade pública dos dados tornará as 

tomadas de decisões dos órgãos ambientais mais assertivas. Programas de conservação de espécies 

poderão ser estabelecidos de forma mais eficiente. Adicionalmente, pesquisas futuras em diversas áreas 

do conhecimento como estudos evolutivos, taxonômicos, morfológicos, filogeográficos e comparações 

a nível genômico, poderão ser executados a partir dos dados gerados no presente projeto. Estratégias 

de monitoramento também poderão ser aplicadas, uma vez que bancos de dados genômicos e 

taxonômicos estarão disponíveis e serão de domínio público. 

 

12. Possibilidade de patenteamento (quando aplicável)  
 

(   ) Alta chance de patenteamento 

(   ) Moderada chance de patenteamento 

(   ) Baixa chance de patenteamento 

( X ) Nenhuma chance de patenteamento 

 

12.1. Justificativa da possibilidade de patenteamento (quando aplicável) 

 

13. Riscos 
Em um projeto amplo envolvendo muitas variáveis é necessário destacar alguns possíveis riscos 

que poderão ocorrer durante o desenvolvimento, o que poderia comprometer em parte as entregas dos 

produtos. Um dos grandes problemas está relacionado ao difícil acesso às áreas pré-definidas, assim 

como a falta de infraestrutura local e ausência de apoio pessoal local (guias de campo) durante as 

expedições. Além disso, pretendemos coletar nas áreas em diferentes períodos e para obtermos um bom 

resultado de coleta, dependeremos do clima local em cada área. Em dias com muita chuva, é esperado 

que poucos espécimes sejam coletados, assim como em dias muito secos e com altas temperaturas. 

Outro risco que corremos é com a extração de DNA das amostras já depositadas no MPEG. Sabemos 

que os tecidos depositados em coleções de museus podem, por motivos variados, estar danificados e 

portanto, impedindo a extração de DNA de boa qualidade e, consequentemente, afetando a 

amplificação e sequenciamento do marcador molecular. Todas as análises moleculares estão 

condicionadas a um bom funcionamento dos equipamentos relacionados ao sequenciamento. Desta 
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forma, a interrupção de um equipamento poderá atrasar nossas entregas, como geralmente as peças para 

reparo são importadas, assim como os técnicos especializados nesses equipamentos não residem no 

Pará ou mesmo no Brasil. Também poderá haver atraso na entrega do material de consumo, uma vez 

que todo material de sequenciamento depende de importação, liberação da alfândega, entre outros.  

 

14. Cronograma de Atividades (MPEG) 
 

ANO - 2021-2023 

 
# Atividade Início Término 

1 Coleta – expedição 1 03 12 

2 Coleta – expedição 2 06 12 

3 Coleta – expedição 3 12 16 

4 Coleta – expedição 4 12 16 

5 Geração da lista de espécies depositadas nas coleções do MPEG 01 06 

6 
Seleção dos tecidos a partir do material já depositado na coleção científica do MPEG 

para geração de DNA Barcode  

03 
07 

7 Geração da lista de espécies coletadas nos campos rupestres 05 20 

8 Seleção material depositado na coleção científica do MPEG 01 12 

9 Triagem do material coletado em campo (primeira expedição)  
04 

12 

10 Produção do relatório técnico científico parcial 11 12 

11 Triagem do material coletado em campo (segunda expedição)  07 12 

12 Triagem do material coletado em campo (terceira expedição)  13 18 

13 Triagem do material coletado em campo (quarta expedição)  19 24 

14 Elaboração de um estudo com foco ecológico e dinâmica populacional  18 24 

15 

Depositar os dados de DNA barcode, de imagens e metadados associados no banco de 

dados do ITV (ITVBioBase) e publicação porterior em bancos públicos (por exemplo 

GenBank e Bold) 

18 

24 

16 
Geração dos vouchers e incorporação dos novos tecidos coletados nas 3 expedições de 

campo nas coleções do MPEG 

06 
18 

17 Geração de um guia de anfíbios e répteis Squamata do Sudeste do Pará 20 24 

18 Elaboração do Relatório Final ou artigo submetido 20 24 
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Prorrogação: ANO - 2023-2025 

 
# Atividades  Início Término 

1 Coleta – expedição 5 03 12 

2 Coleta – expedição 6 06 12 

3 Coleta – expedição 7 12 16 

4 Coleta – expedição 8 16 20 

5 Coleta – expedição 9 17 20 

6 Coleta – expedição 10 19 22 

7 
Atualização da lista de espécies encontradas nos campos rupestres e florestas das áreas 

avaliadas incluindo todas as expedições realizadas no projeto 

07 
24 

8 Triagem do material coletado em campo (expedições 5, 6, 7, 8, 9 e 10) 
04 

22 

9 
Avaliação dos efeitos das alterações da paisagem na conectividade de habitats para 

espécies de importância para a conservação na região de Carajás 

01 
12 

10 

Depositar os dados de DNA, de imagens e metadados associados no banco de dados do 

ITV (ITVBioBase) e publicação posterior em bancos públicos (por exemplo GenBank e 

Bold) 

18 

24 

11 
Geração dos vouchers e incorporação dos novos tecidos coletados nas 6 expedições de 

campo nas coleções do MPEG 

06 
23 

12 Elaboração de Relatórios técnicos e/ou artigos científicos 10 18 

1 Caracterização genética de Gonatodes eladioi na região das serras de Carajás 02 12 

2 Filogeografia para do grupo Pseudopalodicula cangae 02 18 

3 Revisão taxonômica de Erythrolamprus carajasensis 02 18 

    

    

 

 

 

15. Produtos e entregas (MPEG e ITV) 
 

ANO - 2021-2023 

 

# Produto Descrição 
Data de 

Entrega 
Responsável 

1 Coleta – expedição 1 

Expedição de campo em duas áreas, para coleta 

das espécies de anfíbios e répteis Squamata em 

ambientes de campos rupestres e florestas 

associadas em serras do Sudeste do Pará. Coleta 

de amostras de solos adicionalmente serão 

coletados para análise de metabarcoding 

12 

MPEG 

2 Coleta – expedição 2 

Expedição de campo em duas áreas, para coleta 

das espécies de anfíbios e répteis Squamata em 

ambientes de campos rupestres e florestas 

associadas em serras do Sudeste do Pará. Coleta 

de amostras de solos adicionalmente serão 

coletados para análise de metabarcoding 

12 

MPEG 

3 Coleta – expedição 3 

Uma expedição de coleta em duas áreas, para 

coleta das espécies de anfíbios e répteis 

Squamata em ambientes de campos rupestres e 

florestas associadas em serras do Sudeste do 

Pará. Coleta de amostras de solos 

adicionalmente serão coletados para análise de 

metabarcoding 

16 

MPEG 
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4 Coleta – expedição 4 

Uma expedição de coleta em duas áreas, para 

coleta das espécies de anfíbios e répteis 

Squamata em ambientes de campos rupestres e 

florestas associadas em serras do Sudeste do 

Pará com a finalização da lista de espécies por 

região amostrada. Coleta de amostras de solos 

adicionalmente serão coletados para análise de 

metabarcoding 

16 

MPEG 

5 
Lista de espécies depositadas no 

MPEG 

Levantamento das espécies e amostras genéticas 

de anfíbios e répteis Squamata depositadas em 

coleções científicas com ocorrência registrada 

nas serras do Sudeste do Pará 

06 

MPEG 

6 
Seleção material depositado na 

coleção científica do MPEG 

Seleção das amostras de tecido depositados no 

MPEG para construção do DNA barcode  
07 

MPEG 

7 100 DNA barcodes (lote 1)  
geração de 100 registros de DNA barcodes a 

partir de tecidos depositados na coleção  
12  

ITV * 

8 DNA metabarcoding  
Levantamento da herpetofauna a partir de DNA 

ambiental por meio de amostras de solo.  
24  

ITV * 

9 
Triagem do material coletado em 

campo 

Triagem do material coletada primeira 

expedição completando a lista de espécies das 

áreas 

12 

MPEG 

10 Relatório técnico científico parcial 
Relatório técnico científico parcial contendo as 

informações preliminares do projeto  
12 

ITV/ MPEG 

11 
Triagem do material coletado em 

campo 

Triagem do material coletada segunda 

expedição completando a lista de espécies das 

áreas 

16 

MPEG 

12 
Triagem do material coletado em 

campo 

Triagem do material coletada terceira expedição 

completando a lista de espécies das áreas 
18 

MPEG 

13 
Triagem do material coletado em 

campo 

Triagem do material coletada quarta expedição 

finalizando a lista de espécies das áreas 
24 

MPEG 

14 100 DNA barcodes (lote 2)  

Geração de 100 registros de DNA barcodes a 

partir de tecidos dos espécimes coletados nas 

três Expedição  

18  

ITV * 

15 10 mitogenomas  Mitogenomas de 10 espécimes da herpetofauna  24  ITV * 

16 DNA metabarcoding  
Levantamento da herpetofauna a partir de DNA 

ambiental por meio de amostras de solo.  
24  

ITV * 

17 Metadados 

Compartilhar os dados de imagens e metadados 

associados (data de coleta, referência geográfica, 

método de coleta, nome e número de coletor, 

voucher etc.)  dos novos espécimes coletados e 

dos já depositados no MPEG (apenas dos 

tecidos utilizados para análise molecular) para 

atualização do banco de dados  de barcode do 

ITV. 

24 

MPEG/ITV 

18 Banco de tecidos e vouchers 

Criação de vouchers e incremento do banco de 

tecidos do MPEG com os novos espécimes 

coletados  

24 

MPEG 

19 Estudo ecológico 

Avaliação da distribuição das espécies de 

anfíbios e répteis Squamatas; avaliação de 

espécies críticas para estudos futuros de 

ecologia e dinâmica populacional. Avaliação das 

espécies de serpentes venenosas e o potencial de 

acidentes ofídicos por área. 

24 

ITV/MPEG 

20 
Guia de anfíbios e répteis Squamata 

do Sudeste do Pará 

Guia de anfíbios e répteis Squamata contendo o 

registro de todas as espécies amostradas 
24 

MPEG/ITV 

21 Relatório Final ou artigo submetido 

Apresentação dos resultados genômicos e lista 

de espécies de anfíbios e répteis Squamatas por 

meio de relatório ou artigo científico 

24 

ITV/MPEG 

 

* atividades não serão custeadas com recursos deste projeto, mas com orçamento próprio do ITV 
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Renovação - ANO - 2023-2025 

 

# Produto Descrição 
Data de 

Entrega 

Responsáv

el 

1 

Coleta de anfíbios e répteis Squamata 

– expedição 5 (MPEG) 

Expedição de campo em uma área, para coleta das 

espécies de anfíbios e répteis Squamata em ambientes 

de campos rupestres e florestas  

12 

MPEG 

2 

Coleta de anfíbios e répteis Squamata 

– expedição 6 (MPEG) 

Expedição de campo em uma área, para coleta das 

espécies de anfíbios e répteis Squamata em ambientes 

de campos rupestres e florestas  

12 

MPEG 

3 

Coleta de anfíbios e répteis Squamata 

– expedição 7 (MPEG) 

Expedição de campo em uma área, para coleta das 

espécies de anfíbios e répteis Squamata em ambientes 

de campos rupestres e florestas 

16 

MPEG 

4 

Coleta de anfíbios e répteis Squamata 

– expedição 8 (MPEG) 

Expedição de campo em uma área, para coleta das 

espécies de anfíbios e répteis Squamata em ambientes 

de campos rupestres e florestas  

20 

MPEG 

5 

Coleta de anfíbios e répteis Squamata 

– expedição 9 (MPEG) 

Expedição de campo em uma área, para coleta das 

espécies de anfíbios e répteis Squamata em ambientes 

de campos rupestres e florestas  

20 

MPEG 

6 

Coleta de anfíbios e répteis Squamata 

– expedição 10 (MPEG) 

Expedição de campo em uma área, para coleta das 

espécies de anfíbios e répteis Squamata em ambientes 

de campos rupestres e florestas 

22 

MPEG 

7 

Caracterização genética de Gonatodes 

eladioi na região das serras de Carajás 

Estudo de delimitação taxonômica para espécies 

problemáticas por meio da filogênia dos genes 

contidos nos mitogenomas  

12 

MPEG 

8 

Atualização da lista de espécies 

coletadas do Sudeste do Pará (MPEG) 

Atualização da lista de espécies encontradas nos nos 

campos rupestres e florestas das áreas incluindo todas 

as expedições realizadas nas Serras do Sudeste do Pará 

até 2024 

24 

MPEG 

9 

Submissão de 01 artigo dos registros 

encontrados nas coletadas de São 

Geraldo do Araguaia, Serra das 

Andorinhas e Serra da Arqueada 

Submissão do artigo contendo a lista de espécies 

registradas na região Sudeste do Pará incluindo as 

áreas de   São Geraldo do Araguaia, Serra das 

Andorinhas e Serra da Arqueada 

07 

ITV 

10 
Triagem do material coletado em 

campo (expedição 5-10) (MPEG) 

Triagem do material coletada primeira segunda 

complementando a lista de espécies das áreas 
22 

ITV 

11 
Depósito de vouchers (expedição 5-

10) (MPEG) 

Depósito dos vouchers das novas espécies coletadas 

nas coleções do MPEG  
22 

ITV 

12 

Avaliação dos efeitos das alterações 

da paisagem na conectividade de 

habitats para espécies de importância 

para a conservação na região de 

Carajás 

Avaliar a distribuição potencial de espécies 

selecionadas, avaliar a conectividade nas paisagens de 

Carajás. Para isso, serão utilizados Modelos de Nicho 

Ecológico, simulações de limiar e cálculos de 

conectividade. 

12 

MPEG/ITV 

13 
Filogeografia para do grupo 

Pseudopalodicula cangae 

Estudo de delimitação taxonômica de espécies para do 

grupo Pseudopalodicula cangae 
18 

ITV 

14 
Revisão taxonômica de 

Erythrolamprus carajasensis 

Revisão taxonômica de Erythrolamprus carajasensis 
18 

MPEG 

 

 

 

16. Orçamento Sumarizado (MPEG) – itens financiáveis  
 

ANO – 2021-2023 

# Itens Financiáveis Valor total (2021) Valor total (2022) Valor Total 

1 Bolsas de pesquisa R$61.200,00 R$61.200,00 R$122.400,00 

2 
Homem-Hora-Empresa 

(engenheiro, técnico, etc) 
      

3 Material de consumo R$10.000,00 R$589,90 R$10.589,90 
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4 
Material permanente 

Nacional* 
      

5 
Material permanente 

importado* 
      

6 Serviços de terceiros R$38.798,92 R$37.047,21 R$75.846,13 

7 Obras e instalações       

8 Viagens e diárias ** R$125.000,35 R$65.478,52 R$190.478,87 

9 
Participação em 

congressos*** 
      

         

  Total R$234.999,27 R$164.315,63 R$399.314,90 

10 
Despesas administrativas 

(10% FADESP) 
R$23.499,93 R$16.431,56 R$39.931,49 

     

 Total Geral R$258.499,20 R$180.747,19 R$439.246,39 
 

*Computadores, softwares, livros, etc.  

** inclui hospedagem e alimentação     

*** inclui viagem e diárias   

 

ANO – 2023-2025 

 

# Itens Financiáveis Valor total (2023) Valor Total 

1 Bolsas de pesquisa R$120.000,00  R$120.000,00  

2 
Homem-Hora-Empresa 

(engenheiro, técnico, etc) 
    

3 Material de consumo R$21.000,00 R$21.000,00 

4 
Material permanente 

Nacional* 
    

5 
Material permanente 

importado* 
    

6 Serviços de terceiros R$44.000,00 R$44.000,00 

7 Obras e instalações     

8 Viagens e diárias ** R$133.760,89 R$133.760,89 

9 
Participação em 

congressos*** 
    

       

  Total R$318.760,89 R$318.760,89 

10 
Despesas administrativas 

(15% FADESP) 
R$ 47.814,14 R$ 47.814,14 

11 

Despesas administrativas 

(5% FADESP), 

remanescente do acordo 

2021-2023 R$ 12.924,96 R$ 12.924,96 

 Total Geral R$ 379.500,00 R$ 379.500,00 
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17. Informações Adicionais (quando aplicável) 

Principais equipamentos já existentes necessários ao projeto (máximo de 5)* 

 

Item Quantidade Local 

Sequenciadores Illumina 2 ITV 

Sequenciador long reads Pacbio 1 ITV 

Computadores de alta performance 2 ITV/MPEG 

Sequenciador Sanger 2 ITV/MPEG 

*Este campo será utilizado para fins de registro 

 

 

18. Plano de trabalho dos bolsistas  
 

1. Pós-doutorado (DT1-A) (01) - MPEG  

O (a) bolsista irá participar das coletas, realizar a triagem de materiais (tanto  dos coletados como 

dos depositados nas coleções do MPEG), realizar a identificação  taxonômica e geração dos 

vouchers das amostras coletadas em campo, gerenciar o banco de tecidos e selecionar o material 

que será submetido a análises moleculares, realizar etapas iniciais para geração de DNA barcoding 

(extração de DNA genômico e PCR), organizar o banco de imagens e metadados associados, e  

finalmente, auxiliar na elaboração dos manuscritos (principalmente o guia). O bolsista poderá 

auxiliar na orientação de alunos de PIBIC, mestrado e doutorado dos programas do MPEG, assim 

como participar de treinamentos e cursos de capacitação/qualificação em genômica e 

bioinformática oferecidos pelo ITV.  

 

2. Bolsista DTI-B (02) - MPEG 

O (a) bolsista irá participar das coletas, realizar a triagem de materiais (tanto dos coletados como 

dos depositados nas coleções do MPEG), realizar a identificação taxonômica e geração dos 

vouchers das amostras coletadas em campo, organizar o banco de tecidos e auxiliar na elaboração 

dos relatórios. Participar de forma ativa das atividades do laboratório de Herpetologia e molecular 

do MPEG, e dos laboratórios do ITV. 

 

 

 

 

19. Justificativa de extensão do prazo (2023-2025) e aditivo de despesas 
 

Es
te

 d
oc

um
en

to
 fo

i a
ss

in
ad

o 
el

et
ro

ni
ca

m
en

te
 p

or
 J

os
ia

ne
 C

ris
tin

a 
M

ar
tin

s,
 P

at
ric

ia
 F

ag
un

de
s 

D
ar

os
, G

ui
lh

er
m

e 
O

liv
ei

ra
 e

 H
ug

o 
G

ui
m

ar
ae

s 
Ba

rre
to

 F
ilh

o.
 

Pa
ra

 v
er

ifi
ca

r a
s 

as
si

na
tu

ra
s 

vá
 a

o 
si

te
 h

ttp
s:

//v
al

e.
po

rta
ld

ea
ss

in
at

ur
as

.c
om

.b
r:4

43
 e

 u
til

iz
e 

o 
có

di
go

 6
60

D
-A

F7
1-

C
9A

1-
58

55
.T

hi
s 

do
cu

m
en

t h
as

 b
ee

n 
di

gi
ta

lly
 s

ig
ne

d 
by

 {s
ig

ne
rs

N
am

es
} .

 T
hi

s 
do

cu
m

en
t h

as
 b

ee
n 

el
ec

tro
ni

ca
lly

 s
ig

ne
d 

by
 J

os
ia

ne
 C

ris
tin

a 
M

ar
tin

s,
 P

at
ric

ia
 F

ag
un

de
s 

D
ar

os
, G

ui
lh

er
m

e 
O

liv
ei

ra
 e

 H
ug

o 
G

ui
m

ar
ae

s 
Ba

rre
to

 F
ilh

o.
 T

o 
ve

rif
y 

th
e 

si
gn

at
ur

es
, g

o 
to

 th
e 

si
te

 h
ttp

s:
//v

al
e.

po
rta

ld
ea

ss
in

at
ur

as
.c

om
.b

r:4
43

 
an

d 
us

e 
th

e 
co

de
 6

60
D

-A
F7

1-
C

9A
1-

58
55

 .



 

 26 

 

Solicitamos nessa proposta a extensão do acordo do assinado em maio de 2021 para dezembro de 

2025. O escopo e os objetivos do projeto não foram modificados. Nesta nova fase novas coletas serão 

realizadas a fim de assegurar um melhor levantamento da diversidade das espécies que compõe a 

Herpetofauna e realizar estudos a partir dos espécimes coletados durante o projeto. Para tanto, novos 

aditivos serão necessários para realização de novas coletas, para complementação dos dados, e 

pagamento de bolsas de estudo.  
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Resumo do Projeto de Pesquisa 

Esta proposta é uma parceria científica entre o ITV e MPEG, com o objetivo de ampliar o 

conhecimento da herpetofauna da região sudeste do Pará, mais especificamente, no entorno do mosaico 

de unidades de conservação da Serra dos Carajás. O objetivo deste projeto é gerar conhecimento 

genético e taxonômico sobre anfíbios e répteis Squamata (serpentes, lagartos e anfisbenas) e 

disponibilizar em bancos de dados públicos. Adicionalmente, pesquisas futuras em diversas áreas do 

conhecimento como estudos evolutivos, taxonômicos, morfológicos, filogeográficos e comparações a 

nível genômico poderão ser executados a partir dos dados gerados neste Projeto. O material coletado e 

o banco de dados construído a partir deste projeto poderão ser utilizados em trabalhos científicos e 

acadêmicos de mestrado e doutorado. Desta forma, indiretamente, o projeto contribuirá de forma 

significativa para a formação de recursos humanos qualificados na área de herpetologia e para o 

fortalecimento da linha de pesquisa em sistemática molecular do MPEG e do grupo de Pesquisa em 

Herpetologia do CNPq. 

O material produzido constituirá um banco de DNA e de tecido com inestimável valor para a 

sociedade e academia, pois preencherá lacunas de conhecimento e poderá embasar futuras ações de 

conservação. A digitalização da informação proveniente deste projeto permitirá a comparação entre 

áreas ou espécimes de maneira imediata. Será, também, produzido, ao final do projeto, um guia de 

coleta das espécies de forma a subsidiar as atividades de prospecção ambiental da empresa.  

De acordo com levantamentos em bancos de dados públicos, as informações genéticas geradas 

para a serpente Erythrolamprus carajasensis, o anfíbio Pseudopaludicola canga e o lagarto Gonatodes 

eladioi serão inéditas. O mesmo deve ocorrer com outras espécies a serem selecionadas para o presente 

trabalho. Estratégias de monitoramento também poderão ser aplicadas, uma vez que bancos de dados 

genômicos e taxonômicos estarão disponíveis e serão de domínio público.  

 

 

Objetivos 

Gerais 

Ampliar o conhecimento sobre a herpetofauna, principalmente focando em anfíbios e répteis 

Squamata (serpentes, lagartos e anfisbenas), em áreas de campos rupestres e ambientes florestais 

localizados na região sudeste do Pará por meio do levantamento das espécies e caracterização 

molecular. 
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Específicos 

1. Prospecção e levantamento de espécies da herpetofauna, com ocorrência registrada para as 

serras do Sudeste do Pará;  

2. Levantamento e inventário das espécies de anfíbios, serpentes e lagartos em ambientes de 

campos rupestres e florestas associadas em serras do Sudeste do Pará; 

3. Avaliação da distribuição das espécies de anfíbios, serpentes e lagartos nas áreas estudadas; 

4. Avaliação de espécies críticas para estudos futuros de ecologia e dinâmica populacional; 

5. Geração de referências genéticas por meio de códigos de barras de DNA para as espécies de 

anfíbios, serpentes e lagartos em ambientes de campos rupestres e florestas associadas em serras 

do sudeste do Pará; 

6. Geração do genoma mitocondrial para espécies críticas e de interesse para a mineração; 

7. Geração de uma primeira versão do genoma nuclear para espécies críticas para a mineração; 

8. Consolidação de um banco de dados genético e de tecidos de espécimes testemunhos 

depositados na coleção científica do MPEG e espécimes novos coletados nas áreas interesse; 

9. Ampliação dos registros taxonômicos e do banco de tecidos do MPEG a partir das novas 

espécimes coletados nas áreas de interesse e espécies adicionais coletadas por consultoria na 

Serra Sul da Serra dos Carajás; 

10. Análise da viabilidade de utilização de DNA ambiental a partir de amostras de solos para 

detecção de espécies da herpetofauna das serras do sudeste do Pará; 

11. Publicação de artigos científicos em revistas de alto impacto, colocando o MPEG e o ITV em 

destaque na comunidade científica; 

12. Fortalecimento do grupo de pesquisa em Herpetologia do CNPq e contribuir para a formação 

de recursos humanos qualificados em herpetologia. 

 

Cronograma de Atividades 
 

Prorrogação: ANO 2023-2025 

 
# Atividades  Início Término 

1 Coleta – expedição 5 03 12 

2 Coleta – expedição 6 06 12 

3 Coleta – expedição 7 12 16 

4 Coleta – expedição 8 16 20 

5 Coleta – expedição 9 17 20 

6 Coleta – expedição 10 19 22 

7 
Atualização da lista de espécies encontradas nos campos rupestres e florestas das áreas 

avaliadas incluindo todas as expedições realizadas no projeto 

07 
24 
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8 Triagem do material coletado em campo (expedições 5, 6, 7, 8, 9 e 10) 
04 

22 

9 
Avaliação dos efeitos das alterações da paisagem na conectividade de habitats para 

espécies de importância para a conservação na região de Carajás 

01 
12 

10 

Depositar os dados de DNA, de imagens e metadados associados no banco de dados do 

ITV (ITVBioBase) e publicação posterior em bancos públicos (por exemplo GenBank e 

Bold) 

18 

24 

11 
Geração dos vouchers e incorporação dos novos tecidos coletados nas 6 expedições de 

campo nas coleções do MPEG 

06 
23 

12 Elaboração de Relatórios técnicos e/ou artigos científicos 10 18 

13 Caracterização genética de Gonatodes eladioi na região das serras de Carajás 02 12 

14 Filogeografia para do grupo Pseudopalodicula cangae 02 18 

15 Revisão taxonômica de Erythrolamprus carajasensis 02 18 

16 Análise de dados genômicos e realização de estudos de espécies chaves 18 30 

    

 

 

 

Produtos e entregas (MPEG e ITV) 
Prorrogação - ANO - 2023-2025 

 

# Produto Descrição 
Data de 

Entrega 

Responsáv

el 

1 

Coleta de anfíbios e répteis Squamata 

– expedição 5 (MPEG) 

Expedição de campo em uma área, para coleta das 

espécies de anfíbios e répteis Squamata em ambientes 

de campos rupestres e florestas  

12 

MPEG 

2 

Coleta de anfíbios e répteis Squamata 

– expedição 6 (MPEG) 

Expedição de campo em uma área, para coleta das 

espécies de anfíbios e répteis Squamata em ambientes 

de campos rupestres e florestas  

12 

MPEG 

3 

Coleta de anfíbios e répteis Squamata 

– expedição 7 (MPEG) 

Expedição de campo em uma área, para coleta das 

espécies de anfíbios e répteis Squamata em ambientes 

de campos rupestres e florestas 

16 

MPEG 

4 

Coleta de anfíbios e répteis Squamata 

– expedição 8 (MPEG) 

Expedição de campo em uma área, para coleta das 

espécies de anfíbios e répteis Squamata em ambientes 

de campos rupestres e florestas  

20 

MPEG 

5 

Coleta de anfíbios e répteis Squamata 

– expedição 9 (MPEG) 

Expedição de campo em uma área, para coleta das 

espécies de anfíbios e répteis Squamata em ambientes 

de campos rupestres e florestas  

20 

MPEG 

6 

Coleta de anfíbios e répteis Squamata 

– expedição 10 (MPEG) 

Expedição de campo em uma área, para coleta das 

espécies de anfíbios e répteis Squamata em ambientes 

de campos rupestres e florestas 

22 

MPEG 

7 

Caracterização genética de Gonatodes 

eladioi na região das serras de Carajás 

Estudo de delimitação taxonômica para espécies 

problemáticas por meio da filogênia dos genes 

contidos nos mitogenomas  

12 

MPEG 

8 

Atualização da lista de espécies 

coletadas do Sudeste do Pará (MPEG) 

Atualização da lista de espécies encontradas nos nos 

campos rupestres e florestas das áreas incluindo todas 

as expedições realizadas nas Serras do Sudeste do Pará 

até 2024 

24 

MPEG 

9 

Submissão de 01 artigo dos registros 

encontrados nas coletadas de São 

Geraldo do Araguaia, Serra das 

Andorinhas e Serra da Arqueada 

Submissão do artigo contendo a lista de espécies 

registradas na região Sudeste do Pará incluindo as 

áreas de   São Geraldo do Araguaia, Serra das 

Andorinhas e Serra da Arqueada 

07 

ITV 

10 
Triagem do material coletado em 

campo (expedição 5-10) (MPEG) 

Triagem do material coletada primeira segunda 

complementando a lista de espécies das áreas 
22 

ITV 

11 
Depósito de vouchers (expedição 5-

10) (MPEG) 

Depósito dos vouchers das novas espécies coletadas 

nas coleções do MPEG  
22 

ITV 

12 
Avaliação dos efeitos das alterações 

da paisagem na conectividade de 

Avaliar a distribuição potencial de espécies 

selecionadas, avaliar a conectividade nas paisagens de 
12 

MPEG/ITV 
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habitats para espécies de importância 

para a conservação na região de 

Carajás 

Carajás. Para isso, serão utilizados Modelos de Nicho 

Ecológico, simulações de limiar e cálculos de 

conectividade. 

13 
Filogeografia para do grupo 

Pseudopalodicula cangae 

Estudo de delimitação taxonômica de espécies para do 

grupo Pseudopalodicula cangae 
18 

ITV 

14 
Revisão taxonômica de 

Erythrolamprus carajasensis 

Revisão taxonômica de Erythrolamprus carajasensis 
18 

MPEG 

15 
Análise de dados Análise de dados genômicos e realização de estudos de 

espécies chaves  
30 

MPEG/ITV 

 

 

 

 

Orçamento Sumarizado (MPEG) – itens financiáveis  
 

ANO – 2023-2025 

 

 

# Itens Financiáveis Valor total (2023) Valor Total 

1 Bolsas de pesquisa R$120.000,00  R$120.000,00  

2 
Homem-Hora-Empresa 

(engenheiro, técnico, etc) 
    

3 Material de consumo R$21.000,00 R$21.000,00 

4 
Material permanente 

Nacional* 
    

5 
Material permanente 

importado* 
    

6 Serviços de terceiros R$44.000,00 R$44.000,00 

7 Obras e instalações     

8 Viagens e diárias ** R$133.760,89 R$133.760,89 

9 
Participação em 

congressos*** 
    

       

  Total R$318.760,89 R$318.760,89 

10 
Despesas administrativas 

(15% FADESP) 
R$ 47.814,14 R$ 47.814,14 

11 

Despesas administrativas 

(5% FADESP), 

remanescente do acordo 

2021-2023 R$ 12.924,96 R$ 12.924,96 

 Total Geral R$ 379.500,00 R$ 379.500,00 
 

 

 

Plano de trabalho dos bolsistas  
 

1. Pós-doutorado (DT1-A) (01) - MPEG  

O (a) bolsista irá participar das coletas, realizar a triagem de materiais (tanto  dos coletados como 

dos depositados nas coleções do MPEG), realizar a identificação  taxonômica e geração dos 
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vouchers das amostras coletadas em campo, gerenciar o banco de tecidos e selecionar o material 

que será submetido a análises moleculares, realizar etapas iniciais para geração de DNA barcoding 

(extração de DNA genômico e PCR), organizar o banco de imagens e metadados associados, e  

finalmente, auxiliar na elaboração dos manuscritos (principalmente o guia). O bolsista poderá 

auxiliar na orientação de alunos de PIBIC, mestrado e doutorado dos programas do MPEG, assim 

como participar de treinamentos e cursos de capacitação/qualificação em genômica e 

bioinformática oferecidos pelo ITV.  

 

2. Bolsista DTI-B (02) - MPEG 

O (a) bolsista irá participar das coletas, realizar a triagem de materiais (tanto dos coletados como 

dos depositados nas coleções do MPEG), realizar a identificação taxonômica e geração dos 

vouchers das amostras coletadas em campo, organizar o banco de tecidos e auxiliar na elaboração 

dos relatórios. Participar de forma ativa das atividades do laboratório de Herpetologia e molecular 

do MPEG, e dos laboratórios do ITV. 

 

 

Justificativa de extensão do prazo (2023-2025) e aditivo de despesas 
 

Solicitamos nessa proposta a extensão do acordo do assinado em maio de 2021 para dezembro de 

2025. O escopo e os objetivos do projeto não foram modificados. Nesta nova fase novas coletas serão 

realizadas a fim de assegurar um melhor levantamento da diversidade das espécies que compõe a 

Herpetofauna e realizar estudos a partir dos espécimes coletados durante o projeto. Para tanto, novos 

aditivos serão necessários para realização de novas coletas, para complementação dos dados, e 

pagamento de bolsas de estudo.  

 

 
Preparado por: 

 

 
 

Gisele Lopes Nunes 

 
 

Ana Prudente 
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