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Rubem Alves

RESUMO

No Brasil, o ecoturismo em areas protegidas tem crescido exponencialmente nos
altimos anos. Embora existam inimeros beneficios oriundos dessa atividade para a
conservagao, o turismo também pode gerar impactos negativos e capazes de
comprometer a funcdo béasica de Unidades de Conservacdo (UCs), a protecdo
integral da biodiversidade. O estresse cronico causado pela proximidade com o ser
humano ja foi relacionado com desordens organicas profundas, comprometendo a
saude e o bem-estar de animais silvestres. O lobo guara (Chrysocyon brachyurus) é
0 maior canideo das Américas, com ampla distribuicdo nesse territorio. Estudos
sobre a ecologia, fisiologia e dindmica populacional da espécie em vida livre ainda
Sa0 escassos, 0 que contribui para que varios aspectos sejam pouco conhecidos e,
consequentemente, pouco considerados em estratégias de conservacdo. Avaliei o
efeito da visitacdo sobre os niveis de estresse da populacédo de lobos guaras do
Parque Estadual do Rio Preto/MG. A amostragem ocorreu em periodos com
pressfes de visitacdo distintas. A avaliacdo dos niveis de estresse foi realizada
prioritariamente através de dados hormonais (concentracdo de metabdlitos de
glicocorticoides fecais), mas também indiretamente, através do registro de
ocorréncia/evidéncia de presenca dos animais (armadilhamento fotogréfico e registro
de pegadas). As coletas de dados eram feitas em dois turnos: pela manha e a tarde.
O numero de visitantes presentes na UC em cada dia de coleta era também
registrado. As amostras fecais foram dosadas por Ensaio Imuno-Enzimético; as
concentracbes hormonais e 0s registros de ocorréncia dos animais foram
correlacionados com o numero de visitantes em cada periodo de coleta (GLMs). A
resposta comportamental dos lobos guaras a atividade turistica no Parque variou de
acordo com os meses do ano, com tendéncia de aumento de atividade em periodos
com um maior numero de visitantes, e em funcédo de variacdes na temperatura e
umidade. Entretanto, ndo houve impacto mensuravel da visitagdo nos niveis
hormonais dos animais, devido a uma possivel habituacdo dos horéarios de atividade

by

dos lobos com relagcdo a visitagdo. A baixa intensidade de visitacdo - em



comparacdo a outros parques, além de um controle do uso do parque pela sua
geréncia parecem minimizar potenciais impactos do turismo sobre a fauna nessa
UC. Sugere-se que as estratégias utilizadas nessa UC sejam aplicadas em outras
unidades, como forma de minimizar o impacto da visitacdo sobre lobos guaras e,

talvez, sobre outras espécies sensiveis a presenca do ser humano.

Palavras-chave: estresse, vida livre, comportamento, impacto antropogénico.



ABSTRACT

In Brazil, ecotourism in protected areas has grown exponentially in recent years. And
although there are innumerable benefits from this activity for conservation, tourism
can also generate negative impacts, and can compromise the basic function of these
Conservation Units (CUs), the full protection of biodiversity. The chronic stress
caused by the proximity to the human being has already been related to deep
organic disorders, compromising the health and well-being of wild animals. The
maned wolf (Chrysocyon brachyurus) is the largest canid in the Americas and has a
wide distribution in this territory. Despite this, the species is classified as vulnerable in
some Brazilian states, as is the case of Minas Gerais. Studies on the ecology,
physiology and population dynamics of the species in the wild are still scarce, which
contributes to the fact that several aspects are not well known and, consequently,
little considered in conservation strategies. | evaluated the effect of tourism on the
stress levels of the population of maned wolves in the Rio Preto State Park (MG).
Sampling occurred during periods with different visitation pressures. The evaluation
of stress levels was performed mainly through hormonal data (concentration of
glucocorticoid metabolites present in feces), but also indirectly, through
evidence/occurrence of their presence (camera traps in tracks with different visitation
pressures). The daily data collection took place in two shifts: in the morning and in
the afternoon. The number of visitors to the CU on each day of collection was
recorded, thus providing an estimate of visitor pressure. The fecal samples were
dosed by Immuno-Enzymatic Assay and the hormonal concentrations as well as the
behavioral registers were all correlated with the visitation pressure, in each of the
collection phases (GLM). The behavioral response of maned wolves to the tourist
activity in the Park varied according to the months of the year, with tendency of
activity increase in periods with highest number of visitors and as a function of
variations in temperature and humidity. However, there was no measurable impact of
visitation on the hormonal levels of the animals, which points to a possible
habituation to visitation. The low intensity of visitation - compared to other parks, as
well as the management of the use of the park by its team seem to minimize the

potential impacts of tourism on wildlife in this park. It is suggested that such



strategies be used in other parks, as a form of minimizing the impact of visitors on
maned wolves and, possibly, other species sensitive to human presence.

Key words: stress, free living, behavior, anthropogenic impact.
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INTRODUCAO

Contextualizacéo

O turismo ecoldgico € uma importante alternativa para a sustentabilidade
ambiental, econémica e social, uma vez que é capaz de gerar renda para a
comunidade local, suprimindo atividades exploratérias como agricultura, pecuéria,
coleta de espécies da flora e também a caca. Além disso, apoia a¢cdes de manejo e
conservacao da vida silvestre, apoia pesquisas na area e fomenta acfes voltadas
para a educacdo ambiental (Eagles et al., 2002; Newsome et al., 2012). As areas
protegidas ndo s6 possuem um papel essencial para conservacao da biodiversidade
como devem também oferecer a comunidade e ao publico oportunidades de realizar
atividades de lazer, promovendo a educacdo ambiental. Em 2010 foi discutido na
meta 11 da Convencao pela Diversidade Bioldgica (CBD, 2010) o papel das areas
protegidas. Foi bastante enfatizado esse papel, ndo apenas como ferramenta para a
reducdo da perda de habitat, mas também na preservacao de espécies ameacadas,
garantindo um bom funcionamento dos ecossistemas. Durante a Convencao, o
namero de visitantes em areas protegidas - como 0s parques nacionais e estaduais -
foi citado como sendo um dos importantes indicadores para o desenvolvimento da
conscientizacdo da populagdo com relacdo a causas ambientais, componente da
meta 1 da Convencéo (CBD, 2010).

Sao diversas as possibilidades de atividades turisticas em &areas naturais,
diferindo nos niveis de impactos potenciais sobre a biodiversidade e o meio
ambiente (Newsome et al., 2012). No caso das atividades de ecoturismo, existe a
necessidade de que sejam ao mesmo tempo educativas e também
autossustentaveis (Newsome et al.,, 2012). Estudos que investigam esse impacto
ecolégico, como o de Kriuger (2005), refletem uma preocupacdo com o0 nao
cumprimento dos elementos requeridos para assegurar a sustentabilidade, em
funcdo principalmente do excesso de turistas ou falhas no envolvimento da

comunidade nessas atividades.



Os efeitos das atividades antrépicas — como o ecoturismo - sobre a fauna
silvestre comecam a ser estudados e podem ocorrer em diversos niveis, afetando
desde individuos a populacdes inteiras, e até mesmo comunidades. Esses efeitos
podem ser percebidos em uma escala local ou regional (Roe et al., 1997; Turton e
Stork, 2008). Os impactos sdo dependentes do tipo de atividade desenvolvida e,
principalmente, de sua intensidade, variando também de acordo com as espécies
gue utilizam a area e com as caracteristicas do ecossistema (Buckley et al., 2016).
Uma revisdo de 274 estudos que avaliaram o impacto do turismo sobre a fauna
(Larson et al., 2016) mostrou que a maioria - cerca de 59% - apontaram efeito
negativo sobre a vida silvestre. A perda de biodiversidade ja foi correlacionada ao
crescimento das atividades ligadas ao turismo (Habibullah et al., 2016) em 141
paises. De acordo com o estudo, um aumento de 10% no turismo provocaria cerca
de 2 a 3% de perda da biodiversidade. Os efeitos no ecossistema decorrentes do
aumento da visitacdo em &reas protegidas incluem qualquer distarbio, desde o
pisoteio e alteracdo das estruturas e composicdo da vegetacdo, introducdo de
espécies exoticas e dispersdo de patdogenos, mudancas nas condi¢cdes do solo, até
aumento de erosao e da poluicao (Ballantyne e Pickering, 2015; Pickering e Norman,
2017; Turton e Stork, 2008; Wraith e Pickering, 2017).

No ambiente silvestre, os principais agentes estressores para as espécies
animais sado a fragmentacao do habitat, a falta de alimentos e 4gua e os efeitos das
atividades antropicas (Sillerozubiri et al., 2004). Entretanto, sabe-se pouco a respeito
das consequéncias de altos niveis de estresse antropogénico em animais silvestres
de vida livre. Alguns estudos mostraram que o ruido produzido por atividades
humanas pode promover alteragbes no comportamento natural desses (por
exemplo, em primatas - Duarte et al. 2011; tartarugas - Bowles, Eckert 1997; gansos
- Ward et al. 1999 e peixes - Mccauley et al. 2003). Estudos sobre o efeito da
presenca de visitantes sobre animais silvestres mantidos em cativeiro também
apontaram para niveis danosos de estresse, com potencial para comprometer a
salude e o bem-estar dos animais, podendo gerar desordens organicas sérias
(Cooke, Schillaci 2007; Quadros et al. 2014).

Embora a ativacdo da cascata de resposta ao estresse frequentemente
aumente as chances de sobrevivéncia dos organismos, os efeitos patolégicos do

estresse crbnico podem ser severos. Esses efeitos tém sido demonstrados em
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detalhe e incluem supresséo da funcao imune (Sapolsky et al., 2000; Liptrap 1993,
Dobson & Smith, 1995) e atrofia de tecidos (Munck et al., 1984). Além desses
aspectos, altos niveis de estresse alteram a funcdo gonadal em diversas espécies,
pois a secrecdo aumentada de glicocorticoides (GC, indicadores de resposta ao
estresse) afeta a sintese e secrecdo de gonadotrofinas, podendo, além de causar
alteracdes no ciclo reprodutivo normal, provocar distdrbios de implantacdo e
desenvolvimento fetal, diminuindo assim o0 sucesso reprodutivo dos individuos
(Rivier; Rivest, 1991).

A atividade turistica aumenta a intensidade e frequéncia de ativacdo da
resposta ao estresse, afetando de forma negativa os individuos expostos a ela
regularmente (Arlettaz et al., 2015; Mullner et al., 2004; Pifieiro et al., 2012; Rehnus
et al., 2014; Senigaglia et al.,, 2016). Os grandes mamiferos, em especial o0s
predadores de topo de cadeia, sdo excelentes termémetros para os efeitos da
perturbacdo antropica, a medida que podem alterar seu comportamento e 0 uso que
fazem das areas em resposta a proximidade da ocupac¢do humana (Laurance et al.,
2008; Ripple et al., 2014). Um exemplo desses impactos sobre a fauna foi observado
por Pifieiro e colaboradores (2012), onde a concentracdo de cortisol nas fezes de
gatos silvestres foi mais elevada nas areas com maior intensidade de visitacdo de
um parque natural. Spercoski e colaboradores (2012) mostraram que as
concentracbes de MGC (metabdlitos de glicocorticoides, usualmente avaliados nas
fezes) de lobos guaras em areas utilizadas pela agricultura e areas proximas a
parques sdo mais altas que dentro desses parques, mas ndo ha dados sobre um
potencial efeito estressor da presenca de visitantes dentro dessas UCs sobre os
individuos da espécie. As populagBes de lobos-guaras de vida livre podem ter sua
eficiéncia reprodutiva reduzida em condicGes de estresse, principalmente em areas
em que ocorre o contato desses animais com atividades antropicas (Pré carnivoros,
2003).

O turismo em éareas naturais, como as unidades de conservagédo, vem
crescendo muito em relacdo ao turismo convencional (Newsome et al., 2012). Por
ser um pais megadiverso e em desenvolvimento econémico, o Brasil atrai turistas de
todo o mundo. Dados do Ministério do Turismo brasileiro registraram, entre 2006 e

2018, um aumento de 320% no numero de turistas em UCs, 0 que representa



crescimento de mais de 10% ao ano. Minas Gerais possui um nimero expressivo de
UCs, abrangendo os trés biomas que constituem a cobertura vegetal do Estado:
Cerrado, Mata Atlantica e Caatinga, sendo os dois primeiros considerados hotspots
de biodiversidade, ou seja, areas que possuem alta biodiversidade e que, em
contraponto, encontram-se extremamente ameacadas (Bittencourt, 2008). O
cerrado, um desses hotspots, é o segundo maior bioma do Brasil e da América do
Sul, ocupando cerca de dois milhdes de hectares, além de ser um dos principais
habitats dos lobos-guaras. No Brasil, cerca de 80% da area de Cerrado ja se
encontra alterada por empreendimentos agropecudrios, hidrelétricas e urbanizacéo

(Myers et al., 2000), estando as areas naturais cada vez mais fragmentadas.

S&o inumeras as lacunas de conhecimento a respeito dos impactos do turismo
sobre os mamiferos, principalmente em areas ricas em biodiversidade e com
ecoturismo em expansao, como € o caso do Brasil (Larson et al., 2016). Alguns
trabalhos com mamiferos tém sido feitos, como exemplo o estudo desenvolvido em
dois Parques Nacionais localizados no bioma da Mata Atlantica, que relatou um
impacto negativo da acao antropica sobre as espécies estudadas (Cunha, 2010; da
Silva et al., 2018). Entretanto, esse efeito ndo influenciou a riqueza, a composicao
ou o uso de trilhas pelas espécies de mamiferos em duas areas de ecoturismo na
Amazobnia (Rocha et al., 2012; Salvador et al., 2011). Nesse contexto, 0 presente
trabalho teve como objetivo principal avaliar os niveis de estresse de lobos guaras
no Parque Estadual do Rio Preto (PERP) em periodos com diferentes pressdes de
visitacdo, para avaliar o efeito do publico sobre esses animais e, assim, contribuir

para o conhecimento da espécie e sua conservacao.

1. REFERENCIAL TEORICO

1.1 O lobo-guara (Chrysocyon brachyurus)

A ordem Carnivora é formada por sete familias, 92 géneros e 240 espécies de
ocorréncia mundial (Nowak, 1991). O lobo-guara (Chrysocyon brachyurus, llliger),
4



dentro da Ordem Carnivora, esta inserido na familia Canidae, que engloba 16
géneros e 36 espécies, sendo a Unica espécie vivente do género (Sheldon, 1992). A
espécie tem caracteristicas morfologicas peculiares entre os canideos, como a
coloracdo pardo-avermelhada da pelagem; na lingua indigena Tupi, a palavra
“guara” significa vermelho, em referéncia a cor unica dos pelos do lobo-guara.
Possuem patas longas e finas e orelhas grandes. Uma caracteristica também
marcante é a crina negra no dorso, na mesma cor do focinho, das patas dianteiras e
de mais da metade distal das patas traseiras. A regido interna do pescoco, a parte
interna das orelhas e parte da cauda (normalmente a ponta) sdo brancas (Dietz,

1984) (Figura 1).

Figura 1 — Individuo de lobo-guard (Chrysocyon brachyurus) em regido de cerrado no Brasil central.

Fonte: foto cedida por Eduardo Fragoso (Projeto Oncafari).

O lobo-guara é o maior canideo encontrado na América do Sul, podendo
chegar a 115 cm de comprimento (somando os 38 a 50 cm de cauda) e podendo
pesar de 20 a 30 kg (Rodden et al., 1996). Apesar de possuir uma ampla
distribuicdo, a espécie esta listada como quase ameacada pela IUCN (Keulartz,
2015). Estudos tém sido realizados sobre o lobo-guara, porém a grande maioria
enfocando a dieta (Azevedo e Gastal, 1997; Carvalho e Vasconcellos; Dietz, 1984;



1995; Jacomo, 1999; Juarez, 1997; Motta-Junior et al., 1996; Motta-Junior et al.,
2002; Rodrigues, 2002; Rodrigues et al., 1998; Silveira, 1999; Santos, 1999).

Por ser um animal oportunista, o lobo guard alimenta-se conforme a
disponibilidade de alimentos que encontra no ambiente (Motta-Junior et al., 1996;
Motta-Junior, 2000; Bueno et al., 2002). O fruto da lobeira (Solanum lycocarpum) é
considerado o mais importante item vegetal da dieta dos lobos guaras (Rodrigues et
al., 2007), possivelmente por ter seu crescimento favorecido em ambientes alterados
e durante grande parte do ano (Oliveira-filho; Oliveira, 1988). Sendo assim, devido
ao crescimento da fragmentacéo dos habitats, em especial no cerrado, o lobo-guara
tem passado a ocupar com maior frequéncia areas antropizadas/modificadas,
aumentando o consumo de frutos cultivados (Santos et al. 2003; Jacomo et al.,
2004; Rodrigues et al., 2007) e também a predacédo de criacbes domésticas, o que
diminui cada vez mais a tolerdncia a presenca dos lobos guards por parte da
populacdo e aumentando, consequentemente, acdes de retaliacdo e a caca sobre a

espécie.

As populacbes de vida livre da espécie ainda podem ter sua eficiéncia
reprodutiva reduzida em condicdes de extremo estresse e/ou estresse cronico,
principalmente em areas em que o contato com atividades antrépicas € frequente
(Pr6 carnivoros, 2003), como é o caso do PERP, habitat natural de lobos guaras no

Estado de Minas Gerais.

Distribuicdo geogréfica

O Brasil abriga quase 90% da populacdo conhecida de lobos-guaras e, por
isso, tem fundamental importancia para sua conservacao em longo prazo. No pais, o
lobo-guara ocorre principalmente no cerrado, até a regido de transicdo com a
Caatinga, também na porcéo leste do Pantanal e nos campos gerais no sul do pais
(Reis et al. 2006). Além de ser uma area muito alterada por empreendimentos
agropecudrios, hidrelétricas e urbanizacdo (Myers et al., 2000; Padua, 1996), as
areas de cerrado estdo cada vez mais fragmentadas. Apenas 1% da area total do
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Cerrado encontrava-se protegida em Unidades de Conservagdo até 1996 (Padua,
1996) e estas, na maioria, ndo possuiam tamanho suficiente para manter

populacdes viaveis de grandes predadores (Rodrigues e Oliveira, 2006).

A distribuicdo geografica do lobo-guarda passou por grandes reducdes
principalmente em sua porcdo sul, ocorrendo apenas no sul do estado do Rio
Grande do Sul, divisa com o Uruguai, e na regido dos campos de cima da Serra. No
restante de sua area de ocorréncia, a reducao populacional foi menos dramatica e a
espécie ainda pode ser encontrada. Por outro lado, a porgéo leste tem se expandido
para regides originalmente ocupadas por floresta atlantica, que com o
desmatamento, se tornaram areas abertas e capoeiras, ambientes mais propicios
para o lobo-guara (Queirolo et al., 2011). Na regido do Pantanal, a espécie é
comumente encontrada nas partes altas da bacia do alto Paraguai, sendo mais rara
na planicie Pantaneira (Chiarello et al., 2008). A espécie habita geralmente regides
com altitude superior a 1500 m; é o caso de varios paises em que ocorre: Argentina,

Bolivia, Brasil, Paraguai, Peru, Uruguai (Aragona; Setz, 2001).

Uma das caracteristicas da ecologia do lobo-guara que o coloca em risco €
justamente a necessidade de grandes areas para exercer suas atividades (entre 25
a 132 km?). A média das areas de vida dos lobos-guaras, entre os locais ja
estudados varia entre 25,2 e 57,0 km? (Dietz, 1984; Silveira 1999; Rodrigues, 2002;
Melo et al., 2007). JAcomo e colaboradores (2004) observaram que, no Centro-
Oeste brasileiro, a espécie comeca a utilizar mais o habitat formado por pastagens

do que as areas de cerrado.

Ecologia

Os lobos-guaras sao animais solitarios, que formam casais apenas na época
da estacdo reprodutiva, apresentam comportamento monogamico facultativo,
permanecendo com 0 mesmo par durante longo periodo da vida, mas podendo
formar um novo par ap6s a morte do parceiro. A espécie € monoéstrica anual, sendo
0 pico de estacdo reprodutiva no periodo de abril a junho no hemisfério sul. A
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gestacdo €, em média, de 65 dias, com a maioria dos nascimentos ocorrendo de
maio a setembro, durante a estacdo seca. O numero de filhotes varia, na natureza,
de dois a quatro, e estes permanecem na area de vida da mae até
aproximadamente um ano de idade, quando comecam a se dispersar (Dietz, 1984).
Em animais de cativeiro, o0 desmame completo ocorre ao redor de 15 semanas; 0s
filhotes comecam a ingerir solidos regurgitados pelos pais depois de quatro semanas
de idade (Rodden et al., 1996; Rodden et al., 2004). A maturidade sexual ocorre por
volta de um ano, mas normalmente ndo se reproduzem até o segundo ano; nesse
periodo, podem ocorrer disputas territoriais entre os machos. Em cativeiro, os lobos-
guaras podem viver até 16 anos, mas informacgdes precisas a respeito dos animais
em situacao natural sdo variaveis e escassas (Rodden et al., 1996; Rodden et al.,
2004).

O casal compartiiha a mesma éarea de vida, porém passam pouco tempo
juntos. Na natureza, embora raramente, individuos do mesmo casal podem ser
observados descansando, caminhando e até mesmo cacando juntos (Dietz, 1984).
Melo e colaboradores (2007) acompanharam um casal e uma fémea juvenil e
observaram que, mesmo durante o periodo noturno - quando o padrao de atividade
€ maior - os individuos evitam-se, ndo cacando juntos. Ha relatos, entretanto, de
sobreposicao espacial em um casal antes, durante e depois do parto (Bandeira et
al., 2007). Porém, essa associacdo ou compartilhamento de area era de caréter
diurno; a noite, periodo em que estavam cacando, os individuos se evitavam
ativamente. Na época reprodutiva, machos e fémeas passam a compartilhar o
mesmo territdrio em funcdo da formacdo do casal, e essa area pode ser exclusiva ou
apresentar alguma sobreposi¢cdo com casais vizinhos (Reis et al., 2006, Chiarello et
al., 2008).

Sao animais territoriais, sendo as areas de vida fixas podendo chegar a 132
km?, como citado anteriormente; em geral, essa area ndo é ocupada por outros
lobos além do casal podendo, entretanto, haver pequena sobreposicdo de areas
com outros individuos (Azevedo, 2008). A delimitagdo das areas ocupadas por esses
animais é facilmente identificavel, por montes de terra, rochas ou estradas, sendo a
demarcacao feita pelos animais normalmente com urina e/ou fezes (Dietz, 1984,

Azevedo, 2008). O ato de defecar também pode ocorrer como rea¢cdo em resposta a
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presenca de um animal (da mesma ou de outra espécie) ou pessoa nao familiar, e
acredita-se que essa seja uma reagao agressiva ou de alarme na maioria das vezes

em que ocorre (Silveira, 1999).

O lobo-guara apresenta um padrdo de atividade crepuscular-noturno (Dietz,
1984). Porém, em um estudo realizado no Parque Nacional das Emas, Silveira
(1999) sugere que o padrao de atividade da espécie esta mais relacionado com a
umidade relativa do ar e a temperatura do que com o horario do dia, de maneira
semelhante ao que ocorre com os cachorros-do-mato, que possuem maior atividade
em horarios em que as temperaturas estdo mais baixas. A vocalizacdo, chamada de
aulido, muito semelhante a vocalizacao dos caes, € utilizada para marcar o territorio,
mas também para comunicacdo entre casais e na interacdo com filhotes (Kleiman,
1972; Brady, 1981, Silveira, 1999).

Extincdo versus conservacao no Brasil

Estima-se que o Brasil abrigue cerca de 13,2% da biota mundial; essa
consideracao rendeu ao pais o titulo de megadiverso. Abrigamos cinco importantes
biomas, além do maior sistema fluvial do mundo (Drummond, 2008). Juntamente

com a Indonésia e a Colémbia, o Brasil detém 70% da biodiversidade do planeta.

Dentre as espécies conhecidas, somam-se hoje no Brasil cerca de 530
espécies de mamiferos, 1.800 de aves, 680 de répteis, 800 de anfibios e 3.000
espécies de peixes, além de um grande numero de espécies de invertebrados
(Drummond, 2008). A concentracdo de mamiferos no Brasil € a maior de todo o
planeta e, do total de anfibios encontrados no pais, metade é endémica. Estima-se
gue o Brasil, o Congo, a Indonésia e Madagascar abriguem juntos 75% de todas as
espécies conhecidas de primatas do mundo (Paglia, 2005; Drummond, 2008).
Porém, o Brasil possui uma das populagcbes humanas mais numerosas do mundo;
atualmente conta com mais de 200 milhdes de habitantes. Apesar de seu territorio
se estender por cerca de 8,5 milhdes de km? e ser o quinto maior pais do mundo,
ocupando quase a metade da América Latina, atender a demanda das necessidades
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de toda a populacdo provocou sérias modificagdes no meio ambiente (Drummond,
2008). A exploragdo desordenada do territorio brasileiro, o desmatamento e a
fragmentacao de habitats apresentam-se como as principais causas da extingdo de
espécies. Porém, é importante somar a esses fatores o avanco da fronteira agricola,
a caca predatéria e de subsisténcia, o trafico de animais silvestres, bem como a
introducdo de espécies exoticas em territorio brasileiro. Estes sdo fatores de extremo
risco para a fauna brasileira (Paglia, 2005). Para os carnivoros/onivoros, como o
lobo-guara, as principais ameacas sdo de fato a alteracdo e fragmentacdo do
habitat, o desmatamento e a exploracdo desenfreados, além da caca predatoria,
tendo como justificativa possiveis atagues a animais domésticos (Sillerozubiri;
Macdonald, 2004). Estudos sobre aspectos enddécrinos relacionados ao bem-estar,
comportamento e reproducao sdo essenciais para complementar informacfes sobre

espécies ameacadas, como é o caso do lobo-guara.

2.2 Fisiopatologia do estresse

2.2.1 Estresse e alostase

Ao contrario do que se acreditava quando da publicacdo dos primeiros
estudos desenvolvidos sobre o estresse, hoje sabe-se que nem as condi¢des do
meio ambiente nem as respostas homeostaticas dos individuos a elas séo estéticas
(Korte et al., 2007). Os organismos fazem com frequéncia ajustes de seus sistemas,
buscando um equilibrio dindmico, de acordo com demandas do ambiente externo ou
interno (Landys et al., 2006; Korte et al., 2007). Com o0 avanc¢o das pesquisas na
area, desenvolveu-se, entdo, o modelo de alostase para explicar a resposta
adaptativa ao estresse em longo prazo. A alostase, estabilidade dindmica durante
uma mudancga, é um sistema tedrico que integra a demanda metabdlica do ciclo de
vida normal (eventos previsiveis) com perturbacbes do ambiente (eventos
imprevisiveis). Além disso, a alostase inclui a habilidade de antecipar mudancas
ambientais e assumir modificagbes para que haja adaptacdo. Comparada a
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alostase, a homeostase prevé ajustes morfologicos, fisiolégicos e comportamentais
para que o organismo entre em estado de estabilidade apds ou durante a mudanca

do ambiente (aclimatacéo) (Wingfield, 2005).

Um dos mecanismos utilizados para a manutencdo da alostase € a cascata
de resposta ao estresse. O estresse é uma resposta
neuroendocrina/comportamental - que ocorre em condi¢des de higidez ou patologia -
a desafios potencialmente prejudiciais ao equilibrio dos sistemas internos. Pode-se
dizer que o estresse € um mecanismo de defesa do organismo para lidar com os
desafios do dia-a-dia ou desafios extras envolvendo, em um primeiro momento, as
vias neuroenddécrinas que sustentam o comportamento adaptativo (Souza, 2002). O
desequilibrio da homeostase, ou seja, o estimulo que desencadeia as reacfes de
defesa do organismo € definido com estimulo “estressor’; a reacdo de defesa
ativada € chamada de “resposta ao estresse” (Mostl; Palme, 2002). Entretanto, o
termo “estresse” também é utilizado para descrever processos do ciclo de vida que
n&o envolvem possibilidade de dano ao organismo. E comum o uso do termo em um
contexto de aumento da demanda metabdlica, por exemplo, o “estresse da

reproducao” (Wingfiel, 2005).

2.2.2 Mecanismos fisiol6gicos de resposta ao estresse

A resposta ao estresse envolve dois eixos: o simpético-adrenal-medular
(SAM), que resulta na producéo de catecolaminas (adrenalina e noradrenalina) e o
hipotalamo-hipofise-adrenal (HHA), responsavel pela liberacdo de GC (cortisol,
corticosterona) (Sapolsky, 2000). Através da resposta desses dois sistemas, o
organismo € capaz de suprir suas necessidades metabdlicas para enfrentar desafios
ambientais (Ferin, 2006). As glandulas adrenais tém papel-chave na reacdo ao
estresse, uma vez que desempenham fungéo importante tanto no eixo HHA como no
SAM, em praticamente todos os niveis taxondmicos dos vertebrados. Reacfes
adversas desencadeiam respostas das adrenais, que resultam no aumento da

secrecdo de glicocorticoides e catecolaminas (Most; Palme, 2002). A glandula
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adrenal apresenta, assim, duas partes, estrutural e funcionalmente distintas: o
cortex, onde séo produzidos e secretados hormoénios esteroides importantes, como
glico- e mineralocorticoides; e a medula, responsavel pela sintese e secrecdo dos
horménios catecolaminérgicos (adrenalina e noradrenalina). Essa relacdo intima
entre o cortex e a medula adrenal é similar a relagdo anatomo-funcional entre o

sistema nervoso adrenérgico e o eixo HHA (Berne et al., 2004).

A resposta a um estimulo estressante agudo - conhecida como “resposta de
luta ou fuga” - ocorre em segundos, primeiramente com a ativacao do eixo SAM. As
respostas agudas séo variadas, e incluem reac¢des cognitivas onde o individuo avalia
se aguela situagdo representa um risco ou ndo e assim determina quais sdo as
acbes a serem tomadas. As respostas comportamentais podem ser de
enfrentamento/luta, evitacdo ou fuga, variando de acordo com individuo e seu
aprendizado prévio frente aos agentes estressores; a resposta fisiolégica promove
ativacdo do da parte do sistema nervoso responsavel pelo aumento da presséo
arterial, taquicardia, hiperventilacdo e vasodilatagdo nos musculos estriados. Todas
essas respostas vao influenciar no comportamento de luta ou de fuga diante de um

determinado agente estressor (Margis et al., 2003).

Um pouco mais lentamente, apds a ativacao do eixo SAM - em questao de
minutos - ocorre a ativacao do eixo HHA, que inicia uma complexa sequéncia de
eventos hormonais e neuro-hormonais, com varios pontos de retroalimentacdo
negativa, cuja finalidade ultima, acredita-se, € o controle da homeostase, mediado
pelos GC (Sapolsky, 2000; Souza, 2000; Moberg; Mench, 2000). Os GC pertencem
a ‘“superfamilia® dos horménios esteroides - derivados do colesterol, que
compartilham um receptor com propriedade similar de ligacdo (Bercovitch; Ziegler,
2002). Esses horménios funcionam como importantes biomarcadores, que podem
refletir a alocacéo energética dos organismos para a sobrevivéncia ou para outras

necessidades do ciclo de vida (Anestis, 2005).

Juntos, os dois sistemas elevam a producao de glicose e priorizam a utilizacao deste
substrato pelo sistema nervoso, disponibilizando outros substratos metabdlicos para
os demais tecidos (Berne et al., 2004). Esta etapa inicial da resposta ao estresse
pode ser chamada de “reagdo de alarme”, quando todas as respostas corporais

entram em estado de prontiddo, sem envolvimento especifico ou exclusivo de um
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orgdo em particular (Guyton, 2002). Se o estimulo estressor persiste por periodos
mais longos — dias, semanas e até meses - sobrevém uma segunda etapa, chamada
fase de resisténcia, caracterizando-se pela hiperatividade da glandula adrenal
(GUYTON, 2002).

A adrenalina e o horménio corticotrofico (CRH) produzem um estado geral de
vigilancia; a atencao fica focalizada em alguma acédo especifica e ocorre a ativagcao
do comportamento defensivo e/ou agressivo. O CRH inibe a liberacdo do horménio
do crescimento e de gonadotrofinas, podendo inibir a atividade sexual, a0 mesmo
tempo em que os altos niveis plasméaticos de cortisol podem suprimir a ovulacdo
(Berne et al., 2004; Rivier e Rivest, 1991). Nesse estagio, 0 organismo entra num
processo de adaptacdo para poder suportar a condicdo por tempo prolongado
(Fowler, 1986). Caso os estimulos se tornem cronicos e/ou repetitivos, respostas
metabdlicas adversas, devido a continua estimulacdo adrenocortical, tornam-se mais
evidentes, podendo ocasionar modificages fisicas ou psicoldgicas, como fraqueza,
perda de peso, tendéncias antissociais etc. (Fowler, 1986). O organismo entra em
um estado exaustivo, com queda da capacidade adaptativa, falha nos mecanismos
de ajuste e reducdo das reservas de energia. Esse estado de exaustdo estd
relacionado com a prépria regulacao do eixo HHA, cuja principal forma de regulacéo
se da por meio da retroalimentacdo negativa.

2.2.3 O eixo HHA e a reproducao

7

A atividade gonadal é regulada pelo eixo Hipotdlamo-Hipofise-Gonadas
(HHG; Spercoski, 2012). Através da acao dos neurdnios hipotalamicos, € secretado,
de forma pulsétii o GhnRH (Hormdnio Liberador de Gonadotrofinas), que estimula
entdo a sintese e liberacdo das gonadotrofinas hipofisarias, hormonio luteinizante
(LH) e hormonio foliculo estimulante (FSH). Juntos, esses hormonios estimulam a
sintese e secrecao de esteroides gonadais (progestinas, estrogenos e testosterona).
Dentre todos os fatores hormonais e neurais que modulam a secrecdo de GnRH

estdo também os GC, que modulam direta ou indiretamente a fung&o reprodutiva no
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organismo (Spercoskl, 2012). A liberacdo basal de GC varia de acordo com os
estados alostéticos nos diferentes momentos da reproducdo; no entanto, esse
aumento fisioldgico associado aos diferentes ciclos de vida ndo € suficiente para
ocasionar, por si s6, a modulacdo negativa do eixo HHG (Spercoski, 2012). Em
condi¢Oes de estresse, ocorre a hiperestimulacdo do eixo HHA, o que pode acarretar
uma diminuicdo da atividade do eixo HHG e, assim, a funcdo gonadal pode ser
alterada. ConcentracOes elevadas de hormoénio corticotrofico inibem a liberacédo de
gonadotrofinas, podendo inibir a atividade sexual; ao mesmo tempo, os altos niveis
plasmaticos de GC podem modular negativamente a secrecao de GnRH,
provocando a supressao da ovulacdo em funcdo da diminuicdo da sintese e
liberacdo de LH, ocasionando infertilidade temporaria, uma das mais importantes
alteracdes ovarianas induzidas pelo estresse (Berne et al., 2004; Rivier; Rivest,
1991). Além disso, quando se tem exposi¢cdo prolongada aos GC, os efeitos do
estradiol em seus tecidos-alvo sdo reduzidos, provavelmente em consequéncia de

uma menor concentracdo de receptores para esse hormonio (RABIN et al., 1990).

2.3 Dosagem de GC e seus metabdlitos

Os GC oferecem informacdes a respeito do bem-estar fisiolégico dos
organismos (Whitten et al., 1998). Experimentos ndo invasivos para dosagem de
metabdlitos de hormdnios esteroides, principalmente utilizando material fecal, ja
foram realizados com muitas espécies de carnivoros silvestres como, por exemplo,
guepardos (Acinonyx jubatus, - Terio et al., 1999), felinos sul-americanos como
jaguatirica, gato maracaja e gato-do-mato pequeno (Leopardus pardalis, Leopardus
wiedii, Leopardus tigrinus - Morais, 1997); a onca pintada e a sussuarana (Panthera
onca, Puma concolor - Morato et al., 2001; Javorouski, 2003), o lobo cinzento (Canis
lupus - Young et al., 2004), entre outras espécies, tendo a técnica sido validada para

a espécie em estudo (Vasconcellos et al., 2011).

As concentracbes de GC ou seus metabdlitos podem ser medidas em

diversos fluidos corporais ou excre¢des, como sangue, urina, fezes e saliva. Apesar
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de muito utilizada, a dosagem de GC no sangue pode apresentar resultados de
dificil interpretacéo bioldgica, pois além das varia¢cdes de GC ao longo do dia, devido
a ritmicidade de liberacdo de ACTH (ciclo circadiano), a coleta de sangue, em si,
requer confinamento e contencdo do animal, condicbes essas que podem interferir
nos resultados, por serem potencialmente estressantes (Mostl; Palme, 2002).
Estudos metabdlicos com infusdo de hormdnios radio-marcados em carnivoros
indicam que a maior parte dos metabdlitos de hormoénios esteroides é excretada nas
fezes (Terio et al., 1999; Velloso et al.,, 1998). Dessa forma, € possivel utilizar a
andlise de metabdlitos hormonais fecais como uma ferramenta nédo-invasiva para
monitoramento da atividade de algumas glandulas enddcrinas, como as adrenais e
gbnadas (Touma; Palme, 2005). Além disso, a analise de MGC, fecais ou urinarios,
permite o monitoramento da funcédo adrencortical em médio prazo. Dependendo do
tempo de transito intestinal e frequéncia da coleta de amostras, os dados obtidos
dos MGC representam a atividade secretora da glandula de forma geral, e nao
apenas referente a episodios isolados ao longo do ritmo circadiano (Graham; Brown,

1996), como ja demonstrado com a espécie em estudo (Vasconcellos et al., 2011).

2.4 Ferramentas de estudo da ecologia e comportamento

O Brasil possui héabitats bastante heterogéneos e muitas espécies de
mamiferos possuem habitos de vida crepusculares ou noturnos. Segundo Crawshaw
(1997), a maioria das espécies brasileiras apresenta baixa densidade populacional
em decorréncia de causas naturais ou de acdes antropicas. Esses fatores dificultam
a localizacéo do animal e, consequentemente, os estudos dos carnivoros brasileiros
in situ. De acordo com Voss e Emmons (1996), a utilizacdo combinada de técnicas
gue possibilitem o levantamento e monitoramento dessas espécies é essencial para
gue tenhamos acesso a dados ecoldgicos e comportamentais relevantes para a

conservagao.

A observacdo direta dos animais, de rastros, de fezes, o armadilhamento

fotografico e a busca ativa séo ferramentas de custo relativamente baixo e de facil
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aplicabilidade em diversos habitats, podendo ser empregadas em levantamentos e
monitoramento de fauna. No presente trabalho, utilizamos as seguintes ferramentas:
1) Busca por vestigios (transecto de pegadas); 2) Armadilhamento fotografico; 3)

Coleta de amostras fecais para dosagem hormonal; 4) Visualizacdo direta.

Investiguei os efeitos da atividade turistica sobre os niveis de estresse da
populacdo de lobos guards em um parque estadual de Minas Gerais.
Especificamente, este trabalho teve como objetivos: dosar as concentracbes de
MGC em amostras de fezes (como variavel indicativa de niveis de estresse de lobos
guaras no PERP); coletar dados comportamentais através de observacéo
sistematica de rastros e pegadas, armadilnamento fotografico em &areas estratégicas
e observacao direta dos lobos-guaras que utilizam o PERP; buscar correlacdo entre
a atividade/comportamento dos lobos e suas concentracdes de MGC com o numero
de visitantes no PERP; divulgar os resultados do estudo para as equipes das UCs,

visitantes de parques e populacao do entorno.

2. METODOS

2.1 Area de estudo

Foi estudada a populacdo de lobos-guards de uma unidade de conservacao de
Minas Gerais: o Parque Estadual do Rio Preto. O parque foi selecionado por
apresentar pressdes de visitacdo bem distintas ao longo do ano. O PERP esta
localizado no municipio de Sdo Gongalo do Rio Preto, inserido na regido do vale
Jequitinhonha e compde a cadeia do Espinhaco, com 121,85 km? de extens&o (Figura
2). O parque tem funcéo essencial na prote¢do da nascente do Rio Jequitinhonha e
de diversas espécies de fauna em situacdo de risco. A populacdo de lobos-guaras

que utiliza o parque ainda nao foi quantificada.
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Localizacao do Parque Estadual do Rio Preto
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Figura 2 — Delimitacdo da localizagdo do Parque Estadual do Rio Preto, em S&o Gongalo do Rio
Preto/MG. Local onde foi desenvolvido o presente trabalho no periodo entre 2015 e 2019. Fonte:
ArcGis.

3.2 Amostragem

As coletas ocorreram em periodos distintos do ano: periodos de maior visitacdo
(alta temporada - de Dezembro a Fevereiro) e periodos de menor visitacao (Marco a
Novembro), a fim de comparar a atividade dos lobos-guards e também a interacédo
com os visitantes em diferentes contextos. A amostragem, através de coletas de
fezes, avistamento e coleta de evidéncias se deu na parte baixa do parque, em
funcéo da preferéncia dos lobos por essa regido e pela maior viabilidade de acesso as
trilhas e locais dessa regido. A coleta de imagens através de armadilhamento
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fotogréafico (AF) ocorreu tanto na porgdo baixa quanto na porcao alta da unidade de

conservagao.

3.2.1 Coleta e preparacao das amostras fecais

As coletas de amostras fecais eram feitas em conjunto com a amostragem de
vestigios (diariamente, em dois turnos: de 5:00h as 10:00h e de 18:00h as 20:00h),
para aumentar a probabilidade de encontrar amostras, em funcao do periodo de maior
atividade dos lobos durante as horas de crepusculo e noturnas (DIETZ, 1984). A
identificacdo das amostras fecais como sendo pertencentes a espécie foi feita pela
andlise do tamanho do bolo fecal, da coloracdo, da presenca de sementes de lobeira
(Solanum lycocarpum) e outros frutos do cerrado, além de sua localizacdo. Os lobos-
guaras preferem defecar em trilhas abertas e, em especial, em substratos elevados,
como por exemplo, cupinzeiros, montes de terra ou rochas. Fezes ideais para a
dosagem hormonal sdo aquelas frescas, de aspecto brilhante, sendo este um critério
para 0 aproveitamento das amostras encontradas. Assim, o periodo de tempo
estimado de exposicdo das amostras ao ambiente foi de, no maximo, 12 horas, uma

vez que as coletas eram feitas diariamente e em dois turnos.

As amostras fecais eram coletadas diretamente do substrato (cupinzeiro, solo,
rochas etc.), envasadas em sacos plasticos com fecho hermético (“Ziplock”) e
identificadas com o ndmero da amostra, a data, hora da coleta e a trilha em que foi
encontrada (Figura 3). Apds a coleta e o acondicionamento em saco plastico, as
amostras eram homogeneizadas através de friccdo, a fim de que a concentracdo dos
metabolitos excretados fosse homogénea por todo o bolo fecal. Na sequéncia, as
amostras eram congeladas (—20°C) e assim mantidas até o envio, sob refrigeracéo,
para o Laboratério de Biotecnologia e Genética do Centro de Integracéo e Valorizacdo
Atividades Académicas do Curso de Ciéncias Biolégicas (CEIVA), ligado ao Instituto
de Ciéncias Biologicas e da Saude da Pontificia Universidade Catdlica de Minas

Gerais, onde seria feita a extracdo de metabalitos.
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Figura 3 — Coleta e tratamento inicial de amostra fecal de lobo-guara (Chrysocyon brachyurus) no

Parque Estadual do Rio Preto. (A) Coleta direto do substrato. (B) Amostra homogeneizada e

identificada em Ziplock. Fonte: arquivo pessoal.

De cada ponto de coleta era registrada a localizacdo geografica pelo Sistema de
Posicionamento Global (GPS - modelo Garmin Montana 600). Também foram
registradas a temperatura média e a umidade de cada dia do periodo em campo. Para

esse registro foi utilizado o Termohigrémetro Minipa modelo MT-240.

Extracdo dos MGC

A extracdo dos MGC fecais foi feita conforme descrito por Schatz e Palme
(2001) para extracdo em carnivoros. Foram, inicialmente, adicionados 5 ml de
metanol a 80% a 0,5 g de fezes Uumidas de cada amostra. ApGs essa etapa, as
amostras foram agitadas em handvortex por 1:30 minutos e centrifugadas por 15
minutos, a 3000 rpm (Figura 4). O sobrenadante de cada tubo foi pipetado e
acondicionado em tubos identificados com o nimero de cada amostra e mantidos a -
20°C até o encaminhamento para a dosagem em laboratorio comercial (Hermes

Pardini).
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Figura 4 - Equipamentos usados para a extracdo de MGC das amostras fecais de lobo-guara
(C.brachyurus) no laboratério CEIVA — PUC Minas. Foto: arquivo pessoal. (A) Handvortex. (B)

Centrifuga.

Dosagem dos MGC

A dosagem dos MGC foi realizada por meio do método de ensaio
imunoenzimético com particulas paramagnéticas, para a determinacdo quantitativa
dos niveis de MGC em soro, plasma ou urina de humanos, utilizando os Sistemas de
Imunoensaio Access (Access Cortisol). O teste Access Cortisol € um ensaio
imunoenzimatico competitivo. Uma amostra é adicionada a um recipiente de reacao
contendo anticorpo de coelho anticortisol, conjugado cortisol-fosfatase alcalina e
particulas paramagnéticas revestidas com anticorpos. O cortisol contido na amostra

compete com o conjugado cortisol-fosfatase alcalina pelos sitios de ligacdo numa
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quantidade limitada de anticorpos especificos anticortisol. Os complexos antigeno-
anticorpo resultantes ligam-se ao anticorpo de captura na fase soélida. Apos a
incubacdo num recipiente de reacdo, os materiais ligados a fase solida sdo retidos
num campo magnético enquanto os materiais ndo ligados sdo removidos por
lavagem. Em seguida, o substrato quimioluminescente, Lumi-Phos* 530, é adicionado
ao recipiente e a luz gerada pela reacdo € medida com um luminémetro. A producao
de luz é inversamente proporcional a concentracdo de cortisol na amostra. A
guantidade de analito (substancia a ser dosada) presente ha amostra € determinada a

partir de uma curva de calibracdo multiponto armazenada no sistema.

Um dos métodos usados para validacdo da dosagem por ensaio
imunoenziméatico € o ensaio de paralelismo, onde é verificada a similaridade
imunogénica e determinada, ao mesmo tempo, qual a diluicho mais apropriada das
amostras para aquela dosagem. Os extratos fecais das amostras a serem dosadas
foram diluidos 1:2 (extrato: solucéo de diluicdo para ELISA), de forma seriada até que
se alcancasse a diluicdo final de 1:2048. A curva da concentracdo em relagdo ao
percentual de ligacdo, assim obtida, € chamada curva de validacdo da amostra
(Brown et al., 2004).

Também foi feita a calibracdo do ensaio quantitativo, processo pelo qual as
amostras com concentracdes conhecidas de analito (substancia a ser dosada) (por
ex., calibradores de ensaio) sdo testadas como amostras a fim de medir a sua
resposta. O analito nos calibradores (Access Cortisol Calibrators) tem como material
de referéncia a Farmacopeia Americana (USP). O processo de rastreabilidade baseia-
se na norma EN ISO 17511. O nivel minimo detectavel de cortisol distinguivel de zero
(calibrador Access Cortisol Calibrator SO) com 95% de confianga é 0,4 ug/dL (11
nmol/L). Este valor é determinado através do processamento de uma curva de
calibragdo completa de seis pontos, controles e 10 replicados do calibrador zero em
testes multiplos. O valor de sensibilidade analitica € interpolado a partir da curva no

ponto que representa dois desvios padréo do sinal médio medido no calibrador zero.

Conforme descrito por Brown et al. (2004), antes de iniciar 0s ensaios, €
recomendada também a validacdo bioldgica do método de dosagem de MGC para
cada espécie estudada, para verificar a existéncia de similaridade imunogénica entre
o antigeno utilizado como padrdo no ensaio e o antigeno a ser dosado na amostra.
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Como o anticorpo utilizado nos imunoensaios € produzido contra a forma plasmatica
(n&do metabolizada) do cortisol humano, a sua capacidade de detectar as formas
metabolizadas do horménio presentes em extratos fecais deveria ser investigada para
a espécie em estudo (Touma; Palme, 2005). A validacdo da dosagem de cortisol em
extratos fecais de lobos guards por ensaio imunoenzimético ja havia sido feita
(Vasconcellos et al., 2011). As mesmas amostras usadas para essa validagéo foram
dosadas no laboratério comercial (Hermes Pardini) e os resultados apresentaram

correlacéo aceitavel (Correlacao de Pearson r = 0,5116, P = 0,0014).

3.2.2 Coleta de dados ambientais e de visitacao

Durante cada uma das fases de coleta, foi feito registro diario do nimero de
visitantes presentes na UC (fornecido pela administracdo do parque), com uma
estimativa da pressao de visitacdo aproximada dentro do parque. A temperatura e a
umidade (maxima e minima) do dia também foram compiladas diariamente (as

17h00), a fim de verificar possivel influéncia dessas variaveis na atividade dos lobos.

3.2.3 Dados comportamentais

1) Transecto de pegadas

O registro de vestigios como pegadas, marcas ou sinais no ambiente
(arranhBes em troncos, por exemplo), carcagas de outros animais, fezes, pelos e até
mesmo sons e odores (Negrdo-Valladares-Padua, 2006) foi utilizado em nosso
trabalho para o levantamento das trilhas e locais mais utilizados pelos lobos-guaras
dentro da UC. Dessa forma, foi possivel delimitar a area a ser percorrida, tanto para
as coletas de fezes como para a instalagdo das armadilhas fotograficas. Foram

selecionadas, a partir desse censo, um total de 10 trilhas:
e Crioulo-6,8 km,
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e Corredeiras-7,1 km,

e Poco de areia-2,1 km,

e Forquilha-2,5 km,

e Poco do veado-2,4 km,

¢ Vau Bravo+Vau das éguas 7,8 km,
e Prainha 0,5 km,

e Camping+Alojamentos 3 km

Todas as trilhas eram percorridas a pé diariamente em dois turnos distintos: pela
manha (inicio as 05:00h) e a noite (inicio as 18:00h). Eram percorridos continuamente
32,2 km por dia, durante 15 dias em cada uma das cinco viagens de coleta,
totalizando um esfor¢co amostral de 1.449 km percorridos durante o periodo do estudo.
Os dados referentes aos transectos foram analisados considerando a presenca ou
auséncia de vestigios em cada trilha e a proporcdo desses vestigios em comparacéo

com a presséo de visitacao diaria no Parque.

Para identificar as pegadas como sendo de Chrysocyon brachyurus, utilizamos
trés guias de pegadas (Becker e Dalponte, 1999; Lima-Borges e Tomas, 2004,
Carvalho e Luz, 2008). As pegadas eram identificadas, fotografadas com escala e
tinham seu contorno transcrito para uma folha de retroprojetor transparente, a fim de
conservar as dimensdes originais. Além disso, foi criado um banco de dados através
da confeccéo de moldes de gesso. Em funcéo do tipo de substrato ou movimento do
animal, algumas pegadas ndo eram completamente “carimbadas” ao solo; nessas
situacdes, consideramos todas as pegadas inéditas como um unico registro. O
substrato, bem como o dia, local e horario em que foram encontradas as pegadas
foram registrados sistematicamente, para registrar a dindmica de movimentacdo dos

individuos com acuracia.
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2) Armadilhamento fotografico (AF)

Dez cameras trap (Bushnell Nature View HD, com funcéo de video e foto) foram
fixadas em troncos de arvores robustas, a aproximadamente 30 cm de altura, voltadas
em direcdo a trilha e foram programadas para funcionarem em modo hibrido
(video+foto), continuo (24 horas/dia). Foram colocadas simultaneamente em trilhas
sabidamente utilizadas pelos lobos-guaras (8 cameras) e também na parte alta do
parque (2 cameras) onde a visitacdo ocorre, porém € menos intensa. Os videos foram
programados para durarem 10s a partir do disparo, a intervalos de 30s, evitando
assim registros seguidos do mesmo individuo. Para fixagdo das cameras, eram
utilizados correntes e cadeados, camuflados com tecido TNT. O equipamento foi
utilizado para coleta de dados comportamentais e registro da frequéncia de uso de
cada trilha/local pelos lobos-guaras.

A disposicdo do equipamento seguiu a forma aproximada de um poligono,
possibilitando uma cobertura ampla da area e também uma coleta de dados mais
eficiente, trazendo assim maiores informacdes a respeito do comportamento da
espécie. Em funcdo do numero reduzido de equipamentos, 0 espacamento entre as
cameras foi, em média, de 5 km (Figura 5). Bandeira e colaboradores (2007)
encontraram home ranges de 36 a 40 km? para lobos guarads adultos; entdo, o
didmetro minimo de sua area de uso seria de cerca de 7 km. Portanto, a disposicao
em forma de poligono com o espacamento utilizado propiciou que nenhum animal

adulto tivesse chance zero de registro.
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Figura 5 — Distribuicdo dos pontos de coleta no periodo de estudo (2015 a 2019) no Parque Estadual
do Rio Preto/MG (por¢do baixa do parque, onde foram realizadas as coletas de amostras fecais e
instalacdo do Armadilhamento Fotografico). Fonte: ArcGis.

Todas as cameras eram monitoradas a cada cinco dias durante as campanhas
de coleta, que duraram em média 15 dias cada uma. Além disso, algumas cameras
foram deixadas no parque fora dos periodos de coleta intensiva (durante 81 dias),
possibilitando um registro mais longo dos dados comportamentais (que seriam
também pareados com o nimero de visitantes e com os dados hormonais, uma vez
gue amostras esporadicas eram coletadas pela equipe do pargue nesse periodo);
nessa fase, elas foram checadas a cada 15 dias pela equipe do parque. Eram
registrados: local da instalacdo de cada AF, coordenadas geograficas, data e hora da
captura do registro (foto/video).
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Visualizacdes diretas

Foram realizados censos visuais ao longo de todas as trilhas percorridas e
transectos amostrados. Considerando a ecologia da espécie, foram realizadas
também focagens noturnas em veiculo motorizado, a uma velocidade média de 40
km/h ao longo de algumas estradas do parque, com auxilio de lanternas de longo
alcance. Esses registros foram coletados a fim de enriquecer os dados do estudo,
fornecendo uma ideia mais aproximada sobre o uso da area do parque pela
populacdo de lobos-guaras.

3.3 Andlise dos dados

O esforco amostral para as atividades envolvidas nos censos a pé€, ou seja,
coleta das amostras fecais e amostragem de pegadas, foi calculado através da
soma dos quildbmetros percorridos diariamente, multiplicada pelo numero total de
dias amostrados. Para os censos via automével, foi determinado multiplicando a
guantidade de horas e quildbmetros percorridos em cada dia dessa amostragem pelo
namero total de dias amostrados. O esforco amostral para a atividade de
armadilhamento fotogréafico foi determinado multiplicando o nimero de armadilhas
fotograficas (10) pelo numero de dias amostrais (dias em que as armadilhas
fotograficas estiveram ativas, excluindo periodos de problemas técnicos e dias
inativos). A taxa de registros dos lobos guaras foi calculada como a razdo entre o

namero de registros independentes e o esforco amostral total.

A andlise estatistica dos dados foi feita através de modelos lineares gerais
(General Linear Model; GLM) em processo iterativo, em que fatores e interacdes
sem efeito mensuravel sobre a variavel-resposta eram retirados progressivamente,
até se chegar a um modelo final, somente com fatores que tinham algum efeito
sobre aquela. Foram consideradas como variaveis explicativas: Numero de
visitantes, Temperatura, Umidade, Més e Estacdo do ano, e como variaveis-

resposta: Registros por armadilhamento fotografico, Amostras fecais/Km, Amostras
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fecais/h, Pegadas/h, Pegadas/Km, Visualizagbes/h, Visualizacdoes/Km e a

concentracéo de MGC.

4. RESULTADOS

Obtivemos, ao longo do estudo, um total de 51 amostras fecais de lobo-guara
viaveis para dosagem de MGC, 1361 registros de pegadas da espécie e registro de
786 visitantes no parque. O esforco amostral total para o censo a pé foi de 2.415 km
(uma média de 32,2 km/dia). Através do censo motorizado, obtivemos um total de
quatro registros visuais diretos dos lobos guaras, com um esforco amostral total igual
a 150 horas totais (2h/dia). Do armadilhamento fotografico foi obtido um total de 15
registros entre fotos e videos de individuos de C. brachyurus, sendo o esforco
amostral total para essa categoria igual a 2.304 horas (1.944 dias) de funcionamento

das 10 cameras trap instaladas no PERP.

As variaveis explicativas que tiveram efeito mensuravel sobre as variaveis-

resposta encontram-se na Tabela 1.
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Tabela 1 - Resultados dos modelos finais (General Linear Models) para avaliacdo dos
efeitos das variaveis explicativas: Numero de visitantes no Parque Estadual do Rio Preto,
Temperatura, Umidade, Més, Estacdo e suas possiveis interagées sobre as variaveis-
resposta Registros de lobos guards por armadilhamento fotogrdfico (AF), Amostras
fecais/Km, Amostras  fecais/h, Pegadas/h, Pegadas/Km, Visualizagées/h,
Visualizagées/Km; dados coletados entre Dez/2015 e Jan/2019*.

Variaveis Estimate + SE T P
AF!

(Intercept) -725.43146.73 -15.52 0.004
Visitantes 25.94+1.45 17.89 0.003
Temperatura -6.12+0.29 -20.73 0.002
Umidade 11.10+0.72 15.39 0.004
Més 2.64+0.2 12.95 0.007
Estacdo 43.1142.32 18.58 0.003
Visitantes*Umidade -0.3410.02 -17.5 0.003
Visitantes*Estagao -1.71+0.08 -20.74 0.002
Amostras/Km

(Intercept) -0.34+0.00 -14702 <0.001
Visitantes -0.681£0.00 -33323 <0.001
Temperatura -2.12+0.00 -22664 <0.001
Umidade 1.44+0.00 19173 <0.001
Més -0.34+0.00 -32730 <0.001
Estacao -6.13+0.00 -34870 <0.001
Visitantes*Temperatura 0.04+0.00 25705 <0.001
Visitantes*Umidade -0.02+0.00 -14766 <0.001
Visitantes*Estacao 0.56+0.00 27892 <0.001
Pegadas/hora

(Intercept) 14.9+3.77 3.952 0.006
Umidade -0.2410.05 -4.56 0.003
Estacao -0.8410.35 -2.38 0.05
Pegadas/Km

(Intercept) 2.05+4.21 0.488 0.641
Temperatura 0.21+0.08 2.781 0.027
Umidade -0.13+0.05 -2.513 0.040
Visualiza¢ées/h

(Intercept) 215.03+7.32 29.37 <0.001
Umidade -3.5840.10 -34.96 <0.001
Més 1.88+0.05 37.41 <0.001
Visitantes*Estacdo 0.33+0.07 5.06 0.007
Visualizagcdes/km

(Intercept) 249.34+20.32 12.27 0.001
Més 1.54+0.11 13.35 0.000
Visitantes*Estacdo 0.45+0.09 5.25 0.013
Visitantes*Umidade 0.07+0.01 7.09 0.006
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MGC

(Intercept) -11.334£1.83 -6.197 0.002
Visitantes -0.010+0.003 -3.040 0.029
Més -0.070+0.016 -4.411 0.007
Temperatura 0.20210.032 6.305 0.001

*0Os dados foram ajustados a uma distribuicdo quasibinomial. Variaveis e interacdes ndo mostradas
na tabela foram removidas durante o processo de selecao do modelo.

'AF: Nimero médio mensal de registros por armadilhamento fotografico

Amostras fecais

O numero de visitantes, nimero de pegadas, temperatura, umidade e estacao
do ano para cada dia de coleta de amostras fecais foram organizados nos Anexos A e
B. Os valores das concentracbes de MGC em funcdo do numero de visitantes
presentes no parque podem ser observados na Figura 6. Nos periodos em que o
parque recebeu mais visitantes, ou seja, durante o veréo - principalmente nos meses
de Janeiro e Dezembro - os niveis de MGC foram mais baixos, embora o tamanho
desse efeito tenha sido pequeno (Tabela 1; Estimate -0.010+£0.003). De todo modo,
somado ao fato de que o maior niumero de amostras fecais foi encontrado durante o
verdo (Figura 7), esse resultado sugere que o numero de visitantes presentes no
parque nao influencia negativamente os niveis de MGC dos lobos guaras.

29



N visitantes/dia

6
L]
4 [ 1 ®
0000 200 ®
2 o 00 e
O 0000
0 - -
Ooooo0oo0goOO0O0O00O0OO0OO0COCDODDODDDODDODOODGOODOGOTGODO
B e e e e e T e S e f— T TR R O s s S s s e e e e e
O O 0D 0O 0D 0D g O 00O 0D DD oD OO 0D 0O 0o o0 O D
/= I 3 3 3 =3I == =% = 2 21 3 33 1 A I 4O o 4o =1 =L =1 =N =N
<+ % %+ ¢ 0 T S o WO 8o mE8 N0 Y s @
WMo or-~rodgo@r-roNor-omooo®mor- oo o oA

Concentragdo de MGC (pg/dL)

Figura 6 — Concentragcdo de MGC (ug/dL) nas amostras fecais de lobos-guardas (Crysocyon
brachyurus) em funcdo do namero diario de visitantes do Parque Estadual do Rio Preto.
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Figura 7 — NUmero de amostras fecais de lobo-guara (C.brachyurus) coletadas no Parque Estadual

do Rio Preto em funcdo da estacdo do ano ao longo dos anos de 2015 a 2019.

Armadilhamento fotoqréafico

O armadilhamento fotogréafico trouxe dados sobre o uso de espaco pelos
animais, capturando ao todo 11 registros entre videos e fotos; desses registros, 13
foram capturados pelas cameras instaladas na parte baixa do parque. As imagens
foram registradas entre 01:00 e 05:00 da manha e entre 21:00 e 23:30. As amostras
fecais foram encontradas bem distantes dos locais onde estavam as cameras trap. O
comportamento exibido pelos animais durante a captura das imagens nao indicou
nenhum repertorio agonistico para a espécie, ndo havendo sinais de sobressalto,

medo ou qualquer outra perturbacgéao.

A partir do AF, pudemos estimar a frequéncia de utilizacdo das trilhas pelos
lobos-guaras (Figura 8, Tabela 2).
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Figura 8 - Registro fotogréfico de individuo jovem de lobo-guard (Crysocyon brachyurus)
capturado por camera trap instalada na regido da Chapada, porcao alta do Parque Estadual do

Rio Preto. Registro realizado no periodo amostral do ano de 2018.

A maioria dos registros, seja em video ou foto, aconteceu em outubro, nos dias
em que o parque recebeu menos visitantes (Figura 9, Tabela 1). Com temperaturas

mais altas e umidade mais baixa, havia menos registros por AF.
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Figura 9 — NUmero de registros de lobos-guaras (Chrysocyon brachyurus) coletados através de
armadilhamento fotogréafico entre 2015 e 2019, em funcdo do nimero de visitantes no Parque Estadual
do Rio Preto/MG.
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Tabela 2 — Condi¢Bes ambientais e comportamentais durante os registros visuais diretos e os registros

do AF dos lobos-guaras (Chrysocyon brachyurus) no Parque Estadual do Rio Preto durante o periodo
de 2015 a 2019.

Registro Tipo Data Local Comportamento Visitantes  Temp. Umid. Estacao
001 Visual 30/12/16 Andando 45 31°C 40% Verédo
P. do Veado
002 Visual 04/01/17 P. do Veado Forrageando 33 28°C 42% Verédo
003 Visual 06/10/17 Camping Defecando 2 18.2°C 7% Primavera
004 Visual 07/10/17 P. do Veado Forrageando 2 22°C 75% Primavera
005 Trap 16/10/17 Restaurante Mexendo Lixo 22 23.3°C 80% Primavera
006 Trap 22/10/17 P. do Veado Andando 7 16.6°C 69% Primavera
007 Trap 24/10/17 T. Chapada Correndo 16 16°C 71% Primavera
008 Visual 25/10/17 C. Visitantes Andando 7 16.2°C 71% Primavera
009 Trap 05/11/18 C. Cresencio Forrageando 2 18.4°C 64% Primavera
010 Trap 11/11/18 Corredeiras Andando 0 17.3°C 66% Primavera
011 Visual 14/12/18 P. do Veado Correndo 1 27.4°C 57% Verao

A fim de facilitar a visualizacdo de relacdes entre as varidveis numero de
visitantes e amostras fecais coletadas durante os censos a pé, distribuimos a
visitagdo em semanas, resultando em um total de 16 semanas. As evidéncias
(amostras de fezes e pegadas) foram estimadas dividindo o esforco amostral total a

cada 100 km percorridos. Os valores dessas variaveis estéo ilustrados na Figura 10.
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Amostras/100 km percorridos
Figura 10 — NUmero de evidéncias de lobo-guard (Chrysocyon brachyurus) - amostras de fezes e

pegadas - obtidas nos censos a pé a cada 100 km percorridos, no periodo de 2015 a 2019 em fungéo

do nimero de visitantes por semana no Parque Estadual do Rio Preto/MG.

Transecto de pegadas

Foram registradas pegadas de lobos-guaras em 100% das trilhas percorridas,
durante quase todos os dias de amostragem. Em trilhas em que o substrato era
composto por pedras ou terra compactada, as pegadas ndo foram observadas, porém
outros vestigios estavam sempre presentes, como fezes ou odor caracteristico da
urina. Outra excecdo a presenca das pegadas foram os dias em que observamos
rastros de grandes felinos, como a onca parda e a onca pintada, sugerindo que
possivelmente os lobos evitem transpor trilhas com essas espécies. Houve reducéo
na frequéncia de rastros e/ou vestigios também apdés dois episddios de incéndios no
PERP, ocorridos em Dezembro de 2016 e Janeiro de 2017. O numero de visitantes

nao teve efeito estatistico sobre o nimero de pegadas encontradas por hora ou por
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Km percorrido. Essas variaveis sofreram influéncia somente da temperatura
(correlacdo positiva), da umidade (correlagdo negativa) e da estacéo (mais pegadas/h

no verdo; Tabela 1; Figura 11).
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Figura 11 — Distribuicdo de registros de pegadas de lobo-guard (Chrysocyon brachyurus) no Parque

Estadual do Rio Preto entre os meses do ano. Registros coletados no periodo de 2015 a 2019.

Dados ambientais e de visitacao

A temperatura e a umidade parecem influenciar na intensidade de
movimentacdo e/ou atividade dos lobos no PERP (Tabela 2). Com o aumento da
temperatura, houve menos visualizagées dos animais por AF e menos encontros de

amostras de fezes por Km, mas encontramos mais pegadas por Km, e maiores
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concentragbes de MGC. Por outro lado, quanto maior a umidade, menor o numero de
visitantes e mais visualizagbes por AF — embora menos visualizagdes diretas; menos
amostras por Km, menos pegadas por hora e por Km (Tabela 1). As amostras fecais
foram mais numerosas no més de Janeiro e durante o verdo; as pegadas também
foram mais frequentes durante o verado, coincidindo com o aumento da visitagao. As
visualizagOes diretas foram mais numerosas nos meses de Outubro, Novembro e
Dezembro e mais frequentes no Outono, esses dados estao ilustrados nas figuras 12
al15.

Temperatura °C

MNamero de amostras

Figura 12 — Namero de amostras fecais de lobo-guara (C. brachyurus) coletadas no Parque Estadual

do Rio Preto em funcao da temperatura média ao longo dos anos de 2015 a 2019.
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Figura 13 — Numero de amostras fecais de lobo-guara (C. brachyurus) coletadas no Parque Estadual
do Rio Preto em fungéo do nimero de visitantes/dia e da estacdo do ano ao longo dos anos de 2015

a 2019.
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Figura 14 — Numero de registros de lobo-guara (C. brachyurus) por armadilhamento fotogréfico em
funcdo do ndmero de visitantes no Parque Estadual do Rio Preto e da estacdo do ano durante o
periodo de 2015 a 2019.
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Figura 15 — Numero de encontros/visualizacdes diretas dos lobos-guaras (C. brachyurus) em funcao
do ndmero diério de visitantes no Parque Estadual do Rio Preto e da estagdo do ano ao longo do
periodo de 2015 a 2019.

5. DISCUSSAO

Ao longo deste estudo, foi registrado um numero total de 786 visitantes no PERP
durante todos os periodos de amostragem, em que obtivemos 51 amostras de fezes
de lobos guaras. Registramos pouca variagdo dos niveis de MGC dos animais em
funcdo da visitacdo. Nos transectos de pegadas, observamos um padrdo de alta
frequéncia de utilizacdo da maioria das trilhas pelos lobos guards, muitas delas
também abertas a visitacdo. Aparentemente, o fluxo de pessoas nesses espagos
afeta pouco as atividades dos lobos guaras. Os registros diarios de temperatura e
umidade apontaram para uma tendéncia de aumento na atividade dos lobos em dias
menos umidos e com temperaturas mais altas. Essa tendéncia foi evidenciada a partir

do aumento na proporgao de pegadas encontradas nesses dias.
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Amostras fecais

A andlise das amostras fecais indicou uma tendéncia de reducdo nas
concentragbes de MGC com o aumento do numero de visitantes no PERP, sugerindo
que o numero de visitantes ndo afeta negativamente os niveis de estresse dos lobos
guarads do parque. Os niveis de MGC se apresentaram mais baixos no més de
Dezembro, época em que o parque recebeu mais visitantes em todos os anos do
estudo. Possivelmente, essa modulacdo ocorreu de forma gradual, a medida que a
visitagcdo no parque foi aumentando, possibilitando assim uma adaptacdo dos animais
a esse cenario. Spercoski (2012) sugere que os animais de vida livre podem ter mais
condicBes de reagir ou fugir de situacfes estressantes que 0s animais cativos. Ja foi
sugerido, inclusive, que a concentracao basal de corticoides fecais em populacdes de
vida livre pode apresentar valores menores em comparagdo com o0s valores
encontrados em cativeiro (Maia et al., 2008). Enquanto animais cativos enfrentam
diversas situacfes e condi¢des sobre as quais eles ndo tém controle e das quais nao
podem escapar, os animais de vida livre possuem maiores condi¢cdes de lidar e
responder a esses estimulos. Os lobos do parque, em muitas situacbes, se
aproximam dos visitantes e, ao menor sinal de ameaga ou movimento brusco, tém a
chance de correr e se esconder. A relacdo observada entre os lobos e 0s visitantes no
PERP foi bastante respeitosa; acreditamos que isso deixe os lobos a vontade para se
aproximarem e, inclusive, mexerem nas latas de lixo do parque. Esse estado,
aparentemente relaxado dos animais — observado inclusive nos comportamentos
registrados pelo AF, explicaria a falta de efeito deletério da visitacdo sobre os niveis

de estresse deles.

Romero (2002) infere que alguns animais de vida livre sdo capazes de modular
sazonalmente a sua liberacéo de glicocorticoides. Embora ndo tenhamos avaliado o
MGC dos lobos em todas as estacdes do ano, nossos resultados mostraram que
nessa época (entre o verdo e a primavera), de fato eles apresentaram os menores
indices de MGC.
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Transecto de pegadas

As pegadas de lobo guara foram observadas em praticamente todas as trilhas
percorridas, durante todos os dias de amostragem, confirmando a intensa frequéncia
de uso em praticamente todas as trilhas do parque. Observamos que o numero de
pegadas de Ilobo guard apresentava grande reducdo nos dias em que
identificavamos também pegadas de onca pintada, sugerindo que os lobos evitavam
sobrepor o espaco com essa espécie. O substrato de maior preferéncia para a
deposicdo de fezes foram cupinzeiros e montes de terra ao longo das trilhas.
Mamiferos de médio e grande porte, sobretudo carnivoros predadores, tém a
preferéncia por utilizar trilhas (Cusack et al., 2015; Ferreira et al., 2017), isso
facilitaria o deslocamento, principalmente em locais de vegetacdo densa (Harmsen
et al.,, 2011). O lobo-guara utiliza as trilhas a fim de facilitar a marcacdo de seu
territério, defecando e urinando em locais altos, propiciando a dispersdo das
particulas de odor mais facilmente. Além disso, os hébitos predominantemente
crepusculares/noturnos do lobo guara (Dietz, 1984) permitem a utilizacdo das trilhas
em periodos sem visitacdo. Ngoprasert e colaboradores (2017) sugerem que €
possivel que as espécies alterem o horério de atividade para evitar o encontro com
visitantes nas trilhas turisticas. Em seu estudo com uma espécie de cervo (Cervus
elaphus), Coppes e colaboradores (2017) encontraram que, enquanto areas
frequentadas por turistas eram evitadas durante o dia, eram preferidas durante a
noite por essa espécie.

Para os lobos do parque, observamos uma tendéncia de aumento das
atividades em dias com maior namero de visitantes, com significativo aumento na
proporcdo de pegadas nesses dias. Uma possivel explicacdo para esse fendmeno,
seria o fato de que com o aumento da visitagdo, a quantidade de lixo produzida
também aumentaria. Os lobos-guaras, sendo animais oportunistas visitariam com
maior frequéncia as areas mais antropizadas do PERP em busca de alimentos mais

faceis.
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Armadilhamento fotografico

Obtivemos um numero baixo de registros dos lobos em imagem. Segundo
Wilson e Delahay (2001), a observagéo direta em ambientes naturais da maioria das
espécies de mamiferos carnivoros é bastante dificil, por serem animais de habitos
cripticos, além de serem crepusculares ou noturnos. Essas mesmas espécies
apresentam, via de regra, baixas densidades, resultando em levantamentos baixos
ou até mesmo nenhum encontro (Duckworth, 1998). Aqui, 0 AF cumpriu seu papel
de forma satisfatoria, pois forneceu informacdes sobre a dindmica e o
comportamento dos lobos. Segundo Tomas e Miranda (2003), outro problema
comum relacionado a baixa probabilidade de captura e recaptura nos videos/fotos
estaria relacionado ao fato da espécie em estudo evitar artefatos de pesquisa (por
exemplo, as gaiolas ou armadilhas de captura, cameras trap etc.). Este tipo de
problema foi amenizado através da camuflagem das cameras com auxilio de tecido
e elementos naturais do préprio ambiente. Em nosso estudo, os lobos pareciam
bastante a vontade na presenca do AF, inclusive em alguns registros aparecem
interagindo com o equipamento, cheirando, se esfregando e até mesmo urinando a

fim de marcar o territério.

Observamos que quanto maior o numero de visitantes, menor era a
frequéncia de registros pelo AF; aparentemente, os lobos evitavam algumas trilhas
em dias de visitacdo intensa. Essa informacgéo sugere uma tendéncia de modificacao
comportamental em funcdo da visitacdo (Ngoprasert et al., 2017; Coppes et al.,
2017).

Variaveis ambientais

Observamos que, nos dias mais quentes, a atividade dos lobos guaras era mais
intensa, assim como nos dias em que a umidade estava mais baixa: a frequéncia de

encontro de pegadas foi maior sob essas condi¢cbes. Esses dados corroboram com
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Silveira (1999), que infere que, embora os lobos guaras sejam animais crepusculares,
seu padrao de atividade relaciona-se mais com a umidade relativa do ar e com a
temperatura do que com o horario do dia. Dietz (1984) também encontrou dados
diferentes dos nossos: em dias frios ou mais nublados, os lobos ficavam mais ativos
durante todo o dia. Segundo o autor, € provavel que os animais utilizem os campos
abertos para forrageio e as areas mais fechadas, como as matas ciliares, para
descansar, principalmente nos dias mais quentes. A razdo para essa discrepancia
entre nossos dados e os relatados na literatura ndo estad clara, mas pode estar
relacionada a uma modificagdo comportamental para se adequar a disponibilidade de
comida e lixo no parque, que é maior nos periodos em que o0 parque recebe mais
visitantes, ou seja, no verdo. Se é assim, nossos dados apontam para uma grande

plasticidade comportamental na espécie, em funcéo de oportunidades de forrageio.

Efeitos do turismo sobre os lobos guaras do PERP

Observamos baixa correlacéo entre a visitacdo e niveis de MGC dos lobos, o
gue sugere que o0 numero de visitantes tenha pouco ou nenhum efeito sobre os
niveis de estresse dos lobos do parque. Outro dado que d& suporte a essa
interpretacdo € o aumento no nimero de pegadas dos lobos nos periodos de maior
visitacdo no pargue, mesmo com temperaturas mais altas e umidade mais baixa.
Vérios trabalhos sugerem que haja um aumento da ocorréncia dos mamiferos em
trilhas néo turisticas, em situacdes em que o turismo esteja levando as espécies a
evitar as areas com maior atividade humana (Fortin et al., 2016; Frid & Dill, 2002;
Rogala et al., 2011; Zhou et al., 2013). Caso o turismo estivesse afetando o nivel de
atividade dos lobos, esperariamos uma reducdo do uso das trilhas em geral pela
espécie, levando a uma reducdo das pegadas, o que nao foi constatado. Entretanto,
a frequéncia de registros pelo AF e de encontro de amostras fecais foi reduzida
nesses periodos, o que sugere que possivelmente os lobos estariam evitando o uso
de trilhas concomitantemente com os turistas. Com o aumento do nimero de turistas
por ano no parque, a frequéncia de uso das trilhas e espacos pelos lobos guaras

nao diminuiu, ela apenas se modificou, a fim de se adaptar aos dias de visitacao
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mais intensa, como podemos observar a partir da frequéncia de registros de
pegadas x meses do ano, no numero de registros fotograficos x numero de
visitantes.

A atividade dos lobos, aparentemente, também aumentava com o numero de
visitantes: nos dias em que o0 parque recebeu um maior niumero de pessoas, O
ndamero de pegadas encontradas era maior. Possivelmente esse aumento da
atividade dos lobos esteja relacionado a uma maior producdo de lixo dentro do
parque. Embora medidas de acondicionamento e separacdo dos residuos tenham
sido implementadas nos ultimos trés anos, os animais ainda sdo atraidos pelo cheiro
dos alimentos e realizam investidas na tentativa de abrir os latbes de lixo e
recipientes. Cunho (2010) e Esteves (2010) também encontraram alteracdes da
atividade e dieta de alguns mamiferos oportunistas, como 0s quatis e alguns primatas,
causadas pela oferta de alimentos antropicos em areas de recreacdo em parques
brasileiros, como no Parque Nacional de Brasilia (Sabbatini et al., 2008), que recebe

cerca de 260 mil turistas por ano.

Em uma escala local, o turismo n&o foi fator de maior influéncia sobre o uso
das trilhas pelos lobos guaras, alterando parcialmente seu comportamento em busca
de um equilibrio, aparentemente sem prejuizos ou implicacfes para o bem estar dos
individuos estudados. Kays e colaboradores (2016), utilizando um indice similar
(frequéncia de visitagdo), também observaram efeito mais fraco do turismo em
comparacao a variaveis ambientais sobre uso de trilhas pelos mamiferos em 32
areas protegidas turisticas dos EUA. Um efeito fraco do turismo sobre atividade de
mamiferos em trilhas também foi observado no estudo guiado por Blake e
colaboradores (2017) no Equador. Também foi constatado por Rocha e
colaboradores (2012) e por Rocha (2012) que em locais com ecoturismo de baixa
intensidade (<1000 turistas/ano), como em duas localidades na Amazbnia, nao
houve efeito negativo consistente sobre a fauna de mamiferos, ndo foram
observadas diferencas no uso de trilhas turisticas e nao turisticas. Isso indica que os
impactos do turismo dependem da area e espécies estudadas, do tipo de atividade
turistica e de como esta atividade é regulada e manejada. No PERP, as estratégias
até agora utilizadas para gestao, como controle do nimero de visitantes por trilha e
uso de guia, reduzem os impactos do turismo sobre o uso das trilhas pelas espécies
de mamiferos.
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Embora ndo tenhamos encontrado efeitos danosos da visitagdo sobre a
espécie estudada, alguns estudos apontam para a necessidade de monitoramento
constante dos efeitos das variaveis antropogénicas sobre os animais, uma vez que
esses efeitos podem mudar ao longo do tempo ou com o aumento da visitacao.
Creel e colaboradores (2002), estudando os efeitos do uso de esquis motorizados no
Parque Nacional de Yellowstone sobre lobos cinzentos (Canis lupus), embora nao
tendo observado alteracbes na dinamica populacional dos animais do parque,
registraram concentracdes de MGC mais altas nas areas de uso dos esquis. Isso
sugere que, nesse caso, pode haver, em longo prazo, um decréscimo na reproducdo
e sobrevivéncia desses animais, em funcdo dos efeitos deletérios bem conhecidos

de um aumento crénico nas concentracdes de GC.

Diversos efeitos negativos do turismo sobre mamiferos diurnos foram
constatados em outras UCs, com maior intensidade de turismo. Silva e
colaboradores (2018) constataram que no Parque Nacional do Iguagu, onde o
namero de turistas/ano ultrapassa 1,5 milhdo, algumas espécies como caititu (Pecari
tajacu), tamandud-bandeira (Myrmecophaga tridactyla), irara (Eira barbara) e anta
(Tapirus terrestres) evitam a area turistica. Ja Cunha (2010) observou que, no
Parque Nacional da Serra dos Orgéos, que recebe em média 170 mil turistas/ano, a
riqgueza e abundancia de mamiferos e aves de maior porte foram mais reduzidos em
uma trilha turistica do que em uma trilha sem visitacdo. Lessa e colaboradores
(2017) também observou que a abundancia de mamiferos foi menor na porcao norte
da llha Grande, onde ha concentracdo da atividade turistica. Krtiger (2005) sugere
gue uma das principais causas do ecoturismo ndo ser sustentavel € o elevado
namero de turistas, que provoca uma superlotacdo, principalmente em ambientes
mais sensiveis ao risco de impacto, como regiées montanhosas (como muitas UCs
do Brasil) ou cavernas, onde a capacidade de suporte das trilhas é ainda menor e o
excesso de visitantes pode causar diversos impactos, incluindo distarbios na fauna
(Newsome et al., 2012; Turton e Stork, 2008). Em um estudo comparativo entre dois
parques de Sao Paulo que possuem cavernas turisticas, o PEI (Parque Estadual
Intervales) e o PETAR (Parque Estadual Turistico do Alto Ribeira), este com o maior

namero de visitantes por ano (entre 20 e 40 mil), menor controle da visitacdo e
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gestdo menos eficiente, apresentou pior estado de conservagao e deterioracdo de
suas cavernas e entorno, devido ao turismo descontrolado (Sarfati e Sano, 2012). Ja
no PEI, a visitacdo é limitada e, portanto, controlada, favorecendo assim um grau
superior de preservacao do complexo turistico (Hall e Day, 2014). Em concordancia
com Kriiger (2005), esses estudos parecem confirmar que efeitos prejudiciais a
fauna nos Parques Nacionais surgem quando o turismo ocorre em alta intensidade.
Em um estudo com oncga-parda (Puma concolor) no Canada, os animais sé
responderam negativamente ao turismo na época de maior visitacdo (Morrison et al.,
2014). A presenca humana em baixa intensidade também n&o alterou a abundéancia
de esquilos em reservas nos EUA (Gutzwiller e Riffell, 2008). Nossos dados seguem
em consonancia com esses estudos: aparentemente, até o momento, os lobos tém

sofrido um impacto pequeno do nivel de turismo no PERP.

Apesar dos nossos resultados demonstrarem, a principio, certa tolerancia dos
lobos guaras ao aumento do turismo, a permanéncia saudavel desses animais
nesse habitat pode depender da disponibilidade de areas alternativas de boa
qualidade limitrofes ao parque (Gill et al., 2001). Segundo Frid e Dill (2002), se o
custo de se deslocar para outras areas for muito alto, ou se ndo houver outras areas
disponiveis para deslocamentos, as espécies irdo permanecer no local onde estéo,
mesmo que essas areas nao sejam ideais. Dessa forma, Gill e colaboradores (2001)
inferem que as espécies ou individuos que parecem ser mais tolerantes por nao
evitar os locais com perturbacdo podem estar sendo igualmente ou mais afetadas do
gue as que se deslocam, com o custo de permanecer num habitat com qualidade
reduzida. Isso pode estar acontecendo com os lobos-guaras das mais diversas
areas protegidas, UCs e parques ao longo do Brasil. Se a pressao de caca for maior
nos outros habitats, por exemplo, as espécies tendem a permanecer nas areas
turisticas porque o risco é maior fora delas, mesmo que tenham algum impacto no
seu escore. Sendo assim, caso os lobos-guaras do PERP estivessem mais proximos
dos visitantes em detrimento de limitacdes nas areas de vida seria esperado que os
niveis de MGC se elevassem nas épocas de maior visitagdo no parque. No entanto,

nao foi esse o resultado observado.
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Métodos ndo invasivos de monitoramento hormonal permitem o manejo e o
monitoramento reprodutivo de populacdes de cativeiro e silvestres; auxiliam também
em estudos ecologicos e, principalmente, na avaliacdo da saude reprodutiva de
pequenas populacbes (Graham, 2004). Essa metodologia foi essencial para que
avaliassemos o impacto do turismo sobre os niveis de estresse dos lobos guaras do
PERP sem provocar qualquer tipo de alteragdo ou influéncia nos resultados
encontrados, justamente por se tratar de um método que nao exige captura,
contencdo e uso de farmacos. Com o uso dessa ferramenta, do registro de
evidéncias de atividade dos animais, e da observagdo do comportamento dos
visitantes, sugerimos que os lobos-guaras do Parque Estadual do Rio Preto estejam
adaptados a presenca dos visitantes no local, e provavelmente sdo minimamente

afetados pelo ecoturismo praticado no local até o0 momento.

5.1 Recomendacdes

Quantificar o impacto dos disturbios causados pelo turismo é importante para
fornecer informacdes de base para guiar a gestédo das atividades que afetam a fauna
(Newsome et al. 2012). Considerando que o turismo no parque estd em fase de
expansdo, a continuidade do monitoramento dos lobos guaras é importante para
determinar se 0 aumento do numero de turistas ira afetar a espécie futuramente ou
ndo. A permanéncia da amostragem dos pontos existentes, em especial das
cameras trap permitira a comparacéo dos dados obtidos com anos anteriores. A falta
de amostragem em todas as estacfes diminui a percepcdo dos efeitos da
sazonalidade. Como o turismo também é sazonal, a amostragem deve englobar

meses de baixa e alta visitacao e todas as estacdes do ano.

Foram registrados animais domeésticos (principalmente caes) em alguns pontos,
durante todo periodo do monitoramento. Esse estreito contato com a fauna silvestre é
uma grande preocupacgdo, uma vez que aumenta o risco de transmissédo de algumas
doencgas (Curi et al.,, 2016, 2010; Daszak et al., 2000; Deem e Emmons, 2005;
Delahay et al., 2001). Embora a presenca de cachorros domésticos seja uma ameaca
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comum em varias UCs dentro e fora do Brasil (Lessa et al., 2016; Parsons et al.,
2016), esse é um fator a ser mitigado, uma vez que esses animais comumente
perseguem e matam outros mamiferos, principalmente quando se encontram mal
alimentados (Silva-Rodriguez e Sieving, 2011). Além disso, geram estimulos de risco
de predacdo, como ameaca e embates fisicos com efeitos sobre o comportamento e
atividade de varios animais (Lenth et al., 2008; Parsons et al., 2016).

Muito importante e urgente se faz o controle epidemiolégico e também
reprodutivo dos animais domeésticos da regido, bem como o trabalho de
conscientizacdo da populacdo local acerca dos cuidados com as criacdes; essas
atitudes podem ajudar a reduzir impactos negativos sobre a fauna silvestre do parque
(IBAMA, 2005; Lessa et al., 2016; Silva-Rodriguez e Sieving, 2011).

6. CONSIDERACOES FINAIS

A resposta dos lobos guaras a atividade turistica no PERP variou de acordo
com os meses do ano, seguindo uma tendéncia de leve aumento da atividade em
periodos com um maior numero de visitantes. Entretanto, ndo houve um efeito
mensuravel do publico sobre as concentracdes de MGC dos animais. A frequéncia
de encontro de pegadas aumenta, enquanto 0s registros em AF, e 0s niveis de MGC
tendem a diminuir a medida que o namero de visitantes é maior. Dessa forma, é
possivel que o turismo produza efeitos pontuais sobre o uso do espaco pela
populacdo de lobos guaras do PERP. Nossos resultados sugerem que os lobos
guard do PERP sejam capazes de lidar com os visitantes apenas modificando seu
comportamento, e isto ndo parece produzir reflexos nos niveis de estresse dos

animais, a ponto de induzir respostas fisioldgicas de estresse.

A baixa intensidade de visitacdo - em comparagcao a outros parques -, além de
um controle estruturado da atividade dos visitantes pela geréncia do PERP, através
da regulagdo do numero de visitantes diarios, inibicho de comportamentos

inadequados, obrigatoriedade de presenca em palestras e educagdo ambiental ao
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chegar ao parque, parece minimizar os potenciais impactos do turismo sobre os
lobos guaras do parque. Porém, a auséncia de impactos negativos de grande
expressividade deve ser vista com cautela, uma vez que a atividade turistica no
parque € ainda crescente e tende a aumentar ao longo dos anos. Ainda assim, o
monitoramento constante dos impactos e o manejo adequado dessas atividades se
mostram ferramentas de grande importancia para tornar o turismo dentro de &reas
protegidas uma atividade sustentavel, podendo ser associada a conservacdo da

biodiversidade.
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ANEXOS

A — Relagdo entre a visitacdo diaria do parque e a concentragcdo de MGC (ug/dL) nas amostras

fecais de lobos-guaras analisadas.

AMOSTRA DATA VISITACAO DIARIA CONCENTRACAO GC
PERP-001 30/12/2015 87 0,4 pg/DI
PERP-002 30/12/2015 87 0,6 pg/DI
PERP-003 01/01/2016 68 3,4 pg/DI
PERP-004 01/01/2016 68 1,3 pg/DI
PERP-005 04/01/2016 41 0,4 pg/DI
PERP-006 06/01/2016 20 0,4 ug/DI
PERP-007 06/01/2016 20 0,4 pg/DI
PERP-008 07/01/2016 37 4,7 ug/DI
PERP-009 12/01/2016 30 1,6 pg/DI
PERP-010 05/03/2016 23 0,4 pg/DI
PERP-011 06/03/2016 47 0,4 pg/DI
PERP-012 06/03/2016 47 4,3 pg/DI
PERP-013 07/03/2016 1 3,0 pg/dL
PERP-014 08/03/2016 0 0,8 pg/DI
PERP-015 10/03/2016 2 0,9 pg/DI
PERP-016 11/03/2016 16 0,4 pg/DI
PERP-017 28/12/2016 2 0,6ug/Dl
PERP-018  28/12/2016 2 0,7ug/DI
PERP-019  05/01/2017 24 1,5ug/DI
PERP-020 07/01/2017 3 0,1pg/DI
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PERP-021

PERP-022
PERP-023

PERP-024
PERP-025
PERP-026
PERP-027
PERP-028
PERP-029
PERP-030
PERP-031
PERP-032
PERP-033
PERP-034
PERP-035
PERP-036
PERP-037
PERP-038
PERP-039
PERP-040
PERP-041
PERP-042
PERP-043
PERP-044
PERP-045
PERP-046
PERP-047
PERP-048
PERP-049
PERP-050
PERP-051

07/01/2017

07/01/2017
08/01/2017

30/10/2017
30/10/2017
11/12/2017
11/12/2017
12/01/2018
12/01/2018
06/10/2018
06/10/2018
06/10/2018
09/10/2018
11/10/2018
13/10/2018
22/10/2018
22/10/2018
30/10/2018
02/11/2018
05/11/2018
06/11/2018
18/11/2018
13/12/2018
17/12/2018
19/12/2018
24/12/2018
02/01/2019
04/01/2019
05/01/2019
23/01/2019
27/01/2019

21

14
72
20
73

36

2,0ug/DI
0,5ug/DI
0,8ug/DI
3,6ug/DI
1,0ug/DI
0,4ug/DI
0,3ug/DI
1,6ug/DI
3,4ug/DI
0,9ug/DI
0,6ug/DI
0,2ug/DI
0,1ug/DI
0,1ug/DI
0,7ug/DI
2,1ug/DI
3,2ug/DI
0,1ug/DI
0,1ug/DI
0,4ug/DI
1,9ug/DI
2,6ug/DI
0,1ug/DI
6,3ug/Dl
0,4ug/DI
0,1pg/Dl
0,1ug/DI
2,5ug/DI
2,4ug/DI
2,3ug/DlI
2,8ug/DI
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B -— Dados das coletas de amostras de fezes dos lobos guaras realizadas nos periodos de esfor¢co amostral, entre os anos de 2015 a 2019 no PERP.

AMOSTRA DATA HORA LOCAL SUBSTRATO LATIDUTE LONGITUDE TEMPERATURA  UMIDADE NUMERO
VISITANTES
PERP-001 30/12/2015 12:27 Poco de areia Cupinzeiro 18-07'31.4" 43020'33.2" 26.6 °C 68% 87
PERP-002 30/12/2015 20:35 Pogo do veado Rocha 1806'39.6" 43020'30.4" 26.6 °C 69% 87
PERP-003 01/01/2016 06:30 Heliporto Cupinzeiro 18006'52.5" 43020'39.7" 31.2°C 52% 68
PERP-004 01/01/2016 09:14 Estrada Monte de 18-06'44.1" 43°20'46.6" 31.2°C 51% 68
Principal terra
PERP-005 04/01/2016 07:05 Restaurante Rocha 18°06'59.2" 43020'30.7" 23.2°C 89% 41
PERP-006 06/01/2016 10:12 Corredeiras Rocha 18-08'00.9" 43020'03.8" 22.9°C 62% 20
PERP-007 06/01/2016 17:13 Trilha da Cupinzeiro 18007'42.5" 43020'15.7" 22.9°C 61% 20
chapada
PERP-008 07/01/2016  07:30 Heliporto Cupinzeiro 18°06'56.5" 43020'32.1" 19.7 °C 81% 37
PERP-009 12/01/2016 08:42 Pracga da Banco de 18°06'57.0" 43020'27.9" 20.1°C 64% 30
prainha madeira
PERP-010 05/03/2016 17:22 Lavanderia Cimento 18-07'11.3" 43020'32.8" 24.1°C 80% 36
PERP-011 06/03/2016  09:21 Forquilha Cupinzeiro 18-07'53.9" 43020'18.8" 26.0 °C 69% 47
PERP-012 06/03/2016 11:37 Poco de areia Cimento 18-07'50.3" 43020'17.3" 29.9°C 67% 47
PERP-013 07/03/2016 17:34  Pogo do veado Rocha 18°06'36.3" 43020'23.6" 26.3°C 58% 01
PERP-014 08/03/2016 17:42  Casa hospedes Cupinzeiro 18-07'11.4" 43021'17.0" 28.8°C 49% 0
PERP-015 10/03/2016 10:19 Trilha da Cupinzeiro 18-07'10.3" 43020'23.0" 26.1°C 58% 02
chapada
PERP-016 11/03/2016 08:01 Casa do Deco Cupinzeiro 18-07'12.4" 43020'34.6" 24.1°C 69% 16
PERP-017 28/12/2016 07:27 Rocha Rocha 18-07'31.4" 43020'33.2" 31°C 68% 2
PERP-018 28/12/2016 17:35 Cupinzeiro Cupinzeiro 18°06'39.6"  43°20'30.4" 28°C 69% 2

67



PERP-019
PERP-020

PERP-021
PERP-022
PERP-023

PERP-024
PERP-025

PERP-026
PERP-027
PERP-028
PERP-029
PERP-030
PERP-031
PERP-032
PERP-033
PERP-034

PERP-035
PERP-036
PERP-037
PERP-038
PERP-039
PERP-040
PERP-041

05/01/2017
07/01/2017
07/01/2017
07/01/2017

08/01/2017
30/10/2018

30/10/2018

11/12/2017
11/12/2017
12/01/2017
12/01/2017
06/10/2017
06/10/2017
06/10/2017
09/10/2017

11/10/2017
13/10/2017
22/10/2018
22/10/2018
30/10/2018
02/11/2018
05/11/2018
06/11/2018

06:30
06:30

09:17
10:05
10:12

07:13
14:35

06:30
09:23
07:10
10:12
07:45
09:00
18:29
17:01
17:42

10:19
09:11
11:50
17:34
17:42
10:19
10:12

Terra
Rocha

Rocha
Cupinzeiro

Restaurante

Corredeiras

Trilha da
chapada
Forquilha

Pogo de areia
Pogo do veado
C. Hospedes
Forquilha
Forquilha
Pogo de areia
Pogo do veado

Trilha da
chapada
Restaurante

Cupinzeiro
Cupinzeiro
Chapada
C. Hoéspedes
Rocha

Rocha

Terra
Rocha

Rocha
Cupinzeiro

Monte de
terra
Rocha

Rocha

Cupinzeiro
Cupinzeiro
Cimento
Cupinzeiro
Cimento
Rocha
Cimento/
Cupinzeiro

Monte de
terra
Rocha

Rocha
Cupinzeiro
Cupinzeiro

Rocha

Rocha

Rocha

18-06'52.5"
18-06'44.1"

18-06'59.2"
18-08'00.9"
1807'42.5"

18-06'56.5"
1806'57.0"

18-07'11.3"
1807'53.9"
1807'50.3"
1806'36.3"
18-07'11.4"
18-07'10.3"
18-07'12.4"
1807'31.4"
18°06'39.6"

18°06'52.5"
1806'44.1"
18°06'59.2"
1808'00.9"
18-07'42.5"
18°06'56.5"
18-06'57.0"

43020'39.7"
43°20'46.6"

43°20'30.7"
43°20'03.8"
43°20'15.7"

43°20'32.1"
43020'27.9"

43°20'32.8"
43°20'18.8"
43°20'17.3"
43°20'23.6"
43021'17.0"
43020'23.0"
43020'34.6"
43°20'33.2"
43°20'30.4"

43020'39.7"
43°20'46.6"
43°20'30.7"
43°20'03.8"
43020'15.7"
43020'32.1"
43020'27.9"

18.2°C
22°C

23.3°C

16.6°C
16°C

16.2°C
18.4°C

17.3°C
27.4°C
26.6°C
31.2°C
31.2°C
23.2°C
229°C
229°C
19.7°C

20.1°C
29.9°C
26.3°C
28.8°C
26.1°C
24.1°C
19.3°C

52%
51%
89%
62%
61%

68%
69%

52%
51%
77%
67%
80%
68%
69%
52%
51%

89%
62%
61%
81%
64%
80%
69%

w w w N

w

13
13
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PERP-042

PERP-043
PERP-044

PERP-045
PERP-046
PERP-047
PERP-048

PERP-049

PERP-050

PERP-051

18/11/2018

13/12/2018
17/12/2018
19/12/2018
24/12/2018
02/01/2019

04/01/2019
05/01/2019

23/01/2019
27/01/2019

17:13

07:30
08:42

09:21
11:37
17:34
17:42

10:19

09:21

11:37

Chapada

Chapada
Forquilha

Poco de areia
Pogo do veado
Casa hospedes

Trilha da
chapada
Trilha da
chapada
Trilha da
chapada
Terra

Terra

Rocha
Rocha

Cupinzeiro
Rocha
Cupinzeiro

Cupinzeiro
Cupinzeiro
Rocha

Cupinzeiro

18.07'11.3"

1807'53.9"
1807'50.3"

18°06'36.3"
18.07'11.4"
18-07'10.3"
18-07'12.4"

18.07'11.4"

18.07'10.3"

18-07'12.4"

43°20'32.8"

43°20'18.8"
43°20'17.3"

43°20'23.6"
43°21'17.0"
43020'23.0"
43°20'34.6"

43°21'17.0"

43°20'23.0"

43°20'34.6"

22.1°C

20.7°C
19.4°C

26.6°C
26.6°C
31.2°C
31.2°C

23.2°C

229°C

229°C

67%

58%
64%

80%
69%
67%
58%

49%

58%

76%

14
72

20

73

36
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