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RESUMO

A recreacdo na natureza pode gerar impactos para a biodiversidade, reconfigurando a
composicao e estrutura de comunidades e alterando habitos de espécies que devem ser
monitoradas para que esses impactos sejam medidos e minimizados. O presente estudo
apresenta uma andlise de registros da mastofauna do Parque Nacional da Chapada dos
Veadeiros, feitos por meio de armadilhas fotograficas em trés areas que estdo sob
diferentes intensidades de fluxo de pessoas. No primeiro capitulo foi analisada a
composicdo da mastofauna dessas areas. Com o indice de diversidade de Shannon
construimos uma curva de acumulo de espécies e testamos a diferenca entre a
abundancia relativa das espécies. Com 10.560 cdmeras-noite obtivemos 2.183 registros
independentes de 27 espécies. Apesar de termos registrado a mesma riqueza nas areas 0
(sem visitacdo) e 2 (com alto fluxo de pessoas), identificamos diferencas significativas
na composicao da comunidade e na abundéancia relativa de algumas espécies. O animal
mais abundante na &rea 2 foi de Cerdocyon thous, indicando uma atracéo pelo alto fluxo
de visitantes, por causa do seu perfil generalista. Isso, somado a fisionomia da
vegetacdo, gerou um baixo nimero de registros de Lycalopex vetulus. Cervideos como
Mazama spp. utilizam amplamente a &rea 2, que contou com poucos registros de seus
predadores, 0 que pode estar beneficiando-as. Espécies exoticas registradas parecem
estar associadas com a presenca humana. Adicionalmente, foi analisado o horério de
atividade das espécies, para verificar se houve alteracdo para se adequar a visitagéo.
Foram gerados histogramas circulares da distribuicdo do horario de atividade das
especies e verificado se ha diferenca entre as areas, por intermédio do teste estatistico
Mardia-Watson-Wheeler. Observou-se que C. thous altera seu horéario para mais
proximo do horério de visitacao e que os cervideos se tornaram mais noturnos na area 2
e 1 para evitarem sobreposicdo de horario com a visitacdo, resultando em aumento da
sobreposi¢cdo com seus predadores. Os resultados dessa dissertacdo sugerem que
algumas espécies podem se beneficiar ou serem afastadas das areas com alto fluxo de
pessoas causando uma alteragdo nas relacdes interespecificas predador-presa. Com
esses dados, decisGes quanto ao manejo podem ser ajustadas para minimizar o impacto

do turismo na mastofauna e suas repercussoes.

Palavras-chave: PNCV; &reas protegidas; turismo; mamiferos; composic¢do; horario de

atividade.



ABSTRACT

Recreation in nature can generate impacts for biodiversity, reconfiguring the
composition and structure of communities and changing habits of species that must be
monitored so that these impacts are measured and minimized. This study presented data
from the records of the mastofauna of the Chapada dos Veadeiros National Park made
using camera traps in three areas that are under different intensities of flow of people.
They are classified as area 0, in which there is no tourist visitation, 1 with low and 2
with a high flow of people. In the first chapter, the composition of the mastofauna in
these areas was analyzed. For this purpose, diversity was assessed using the Shannon
diversity index. We constructed a species accumulation curve and tested the relative
abundance of species with the Kruskal-Wallis statistical test. With 10,560 cameras-night
we obtained 2,183 independent records of 27 species. Although we recorded the same
richness in areas 0 and 2 and the species accumulation curve did not indicate significant
differences between the richness of the areas, we identified significant differences in the
composition of the community and in the relative abundance of some species. The
abundance of Cerdocyon thous was the largest in area 2, indicating an attraction for the
high flow of visitors because of its generalist profile. This, added to the physiognomy
of the vegetation, generated a low record of Lycalopex vetulus. Deer like Mazama spp.
widely use area 2, which had few records of their predators, which may be benefiting
these species. Registered exotic species appear to be associated with human presence.
In Chapter 2, the period of activity of the species was analyzed to see if it is altered to
fit to the visitation. Circular histograms of the period of activity distribution of species
were generated and verified if there are differences between areas, using the Mardia-
Watson-Wheeler statistical test. It was observed that C. thous changes its period of
activity to one closer to the visitation period and that the deer became more nocturnal in
areas 2 and 1 to avoid overlapping its period of activity with the visitation, resulting in
an increase in the overlap with their predators. The results of this dissertation suggest
that some species may benefit or be removed from areas with a high flow of people,
causing a change in interspecific predator-prey relationships, so that such data must be
taken into account in the management of environmental protection areas that allow
tourist visitation. With these data, management decisions can be adjusted to minimize

the impact of tourism on mastofauna and its repercussions.

Key words: PNCV; protected areas; tourism; mammals; composition; activity time.
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INTRODUCAO

Os danos que a humanidade vem causando ao ambiente atingem diretamente
as espécies da fauna e flora e 0s ecossistemas naturais, além de impactar a sociedade
indiretamente. Entre os cientistas que estudam a natureza existe uma forte preocupacgéo
com 0 processo de extingdo em massa em curso, causado pelas atividades humanas. O
préprio conceito de biodiversidade emergiu dessa preocupacao, em meados da década
de 1980, bem como a Convencéo sobre Diversidade Bioldgica (CDB), lancada para a
assinatura em 1992 (Franco, 2013; Groom et al, 2006). A jornalista americana Elizabeth
Kolbert mostra, em seu livro A Sexta Extingdo: Uma histdria ndo natural (2015), como
foi esclarecido o conceito de extingdo em meio ao desenvolvimento da paleontologia
moderna e como ele esteve interligado com a emergéncia da teoria da evolucdo por
selecdo natural de Darwin e Wallace. Ela demonstra também como a humanidade vem

fazendo esse evento acontecer de forma ndo natural e com cada vez mais velocidade.

Nesse contexto, de extincdo em massa da biodiversidade, Franco (2013)
explora a maneira como a percepcao da necessidade de conservacdo da biodiversidade
surgiu no meio cientifico. Com a crescente preocupacao da comunidade académica com
0 acelerado processo de extingdo de espécies e 0s danos causados aos ecossistemas
naturais pela humanidade, surgiu, nos anos 1980, a biologia da conservacdo, como
subdisciplina da biologia. Com a emergéncia desse novo campo da ciéncia, se
intensificaram os estudos sobre como a natureza esta sendo atingida pela atividade
humana e foram desenvolvidos conceitos, ferramentas, técnicas e cada vez mais

pesquisas visando a conservacao da biodiversidade (Franco, 2013; Groom et al, 2006).

Uma das principais estratégias para a conservacdo dos ecossistemas naturais
tem sido a criagcdo de parques nacionais (Hoffmann et al., 2010). No Cerrado - um bioma
megadiverso e com alta taxa de endemismo (Klink & Machado, 2005) - existem poucas
unidades de conservacao de protecdo integral, nas quais ndo é permitido a residéncia de
seres humanos e nem a exploracgéo direta de recursos naturais. Uma dessas unidades de
conservacdo de protecdo integral é o Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros
(PNCV). Ele engloba um mosaico de fisionomias do Cerrado, que permite manter uma
fauna diversa e relativamente abundante, além de ser abrigo de espécies endémicas do

bioma.
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Parte da area do PNCV, ja a partir da década de 1910, passou a ser explorada
pelo garimpo de quartzo, que acabou por modificar a paisagem. Em 11 de Janeiro de
1961, o Decreto n°® 49.875 criou uma area protegida de 625 mil hectares, com 0 nome
de Parque Nacional do Tocantins, mas ao longo do tempo, muitas areas do parque
acabaram sendo perdidas por disputas judiciais, inclusive a area que margeava o rio
Tocantins. O parque, em 1972, passou a ser chamado de Parque Nacional da Chapada
dos Veadeiros e tinha 172 mil hectares. Apos nove anos, em 1981, mais uma redugao
ocorreu, restando apenas 65 mil hectares de area protegida. Apenas em 2001, o parque
foi ampliado para 235 mil hectares, apds ser reconhecido como Sitio do Patriménio
Natural da Humanidade pela UNESCO, no entanto tal ampliacdo foi revogada pelo
Supremo Tribunal Federal (Lima, 2014). Finalmente, em 2017, a Unidade de
Conservacao passou a proteger 240 mil hectares, aumentando a protecdo do parque para

a fauna, a flora e as nascentes da regido, por meio do Decreto s.n. de 5 de junho de 2017.

Com o asfaltamento da GO-118 até Alto Paraiso de Goiés, em 1986, 0 acesso ao
PNCYV foi facilitado e este passou a receber de milhares de turistas. A visitacao, bastante
desordenada, contava com elevado numero de turistas, que deixavam grande quantidade
de residuos, promoviam degradacdo ambiental e até acidentes. Essa circunstancia levou
0 IBAMA, entéo 6rgdo gestor do PNCV, a fecha-lo para visitacdo (Andrade, 2014). Em
1991, o PNCV foi reaberto e novas condutas foram adotadas, como a realiza¢do do
primeiro treinamento e a criacdo da Associacdo dos Condutores de Visitantes da
Chapada dos Veadeiros, a execucdo de atividades de educagdo ambiental sobre a
importancia do parque e a implementacdo do Projeto Veadeiros, da WWEF-Brasil.
Segundo o plano de manejo do PNCV, na década de 1990, o numero médio de visitantes
variou de 4 a 10 mil por ano. Nos anos 2000, o numero ultrapassou a casa dos 20 mil
(ICMBIO, 2009). Segundo Silva (2016), apenas o primeiro semestre de 2014 somou
mais de 16 mil visitas a0 PNCV. No ano de 2019, o PNCV recebeu cerca de 80 mil
visitas ICMBIio — PNCV, 2020). A visitacdo tem inimeros impactos positivos para a
conservacdo da biodiversidade e para a sociedade, embora seja importante avaliar e

minimizar 0s impactos negativos.

O turismo de natureza, ou ecoturismo, tem se revelado particularmente
promissor como uma alternativa sustentavel que permite conciliar o desenvolvimento
econémico com a preservacao da natureza (Hintze, 2008). Quando de baixo impacto, o

ecoturismo contribui de forma direta para a conservacao da biodiversidade, na medida
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em que possibilita a manutencdo de espécies e habitats, e indireta, gerando renda para
as comunidades locais, levando-as a valorizar as unidades de conservagéo e a proteger
a fauna e a flora (Goodwin, 1996; Buckley, 2009; Cunha, 2010; Cunha et al, 2018). No
entanto, com a crescente demanda de visitas turisticas em areas protegidas, como 0s
parques nacionais, estudos que avaliem os impactos da presenca humana se tornam cada
vez mais importantes. Saber se o trafego de visitantes nas trilhas de areas protegidas
afasta os animais e/ou compromete o ecossistema local, se gera efeitos negativos nas
comunidades faunisticas, se causa mudancas significativas na comunidade de
mamiferos se constitui em uma tarefa urgente para garantir 0 manejo mais adequado e
0 propésito de protecdo da biodiversidade (Cunha, 2010).

Um grupo da fauna que é fortemente ameacado pelas atividades humanas no
bioma Cerrado é o dos mamiferos, pois sdo muito sensiveis a alteracdes em seus
ambientes, além de precisarem de extensas areas preservadas para persistirem (George
& Crooks, 2006). Diversos estudos indicam que alguns grupos de mamiferos, como 0s
carnivoros e os ungulados, tém seus comportamentos e distribuicbes alterados pela
recreacdo humana (White et al., 1999; Miller et al., 2001; Taylor & Knight, 2003; Nevin
& Gilbert, 2005). Em resposta a essas preocupacoes, avaliacbes de como 0s mamiferos
respondem aos efeitos do turismo tém grande relevéncia para possibilitar um melhor

manejo das areas protegidas.

Atualmente, existe uma grande variedade de métodos e ferramentas que podem
ser empregados em trabalhos de monitoramento de comunidades faunisticas, sendo que
as armadilhas fotograficas vém sendo amplamente utilizadas em pesquisas de campo,
para registrar a presenca de animais (Mccallum, 2012), particularmente de mamiferos
de médio e grande porte (Ahumada et al., 2011; Rovero, 2010). A captura por cameras
foi inventada, no final da decada de 1890, por George Shiras Il (Rovero, 2010). No
entanto, foi Seydack (1984), provavelmente, o primeiro a usar armadilhas fotograficas
automaticas para estudar mamiferos da floresta tropical. Dentre outros métodos, como
o transecto linear, o0 método da captura por armadilhas fotograficas foi apontado por
Silveira et al. (2003) como o mais apropriado para o inventario de mamiferos, em todas
as condicdes ambientais. Além disso, foi descrito como um dos melhores métodos para
realizar levantamentos de mamiferos de forma minimamente invasiva (Maffei et al.,
2005; Goulart et al., 2009; Harmsen et al., 2010; Munari et al., 2011; Gongalves, 2013;

Michalski et al., 2015; Lizcano et al., 2016). O avanco tecnologico desta ferramenta e o
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barateamento do equipamento nas Ultimas duas décadas tém proporcionado 0 seu uso

cada vez mais frequente, em pesquisas que visam responder as mais variadas perguntas.

Dessa forma, a pesquisa que embasa a presente dissertacao levantou dados, com
0 uso de armadilhas fotogréaficas, sobre a riqueza, a composicdo e a estrutura da
comunidade de mamiferos de uma érea protegida, o PNCV. Diferentes niveis de
biodiversidade foram abordados, por intermédio da coleta de informacdes relacionadas
com os individuos, com a populacdo e com a comunidade dos mamiferos. O objetivo
foi compreender os efeitos que a atividade turistica tem no parque nacional.

Para tanto, foram elaborados dois artigos que se complementam e que compdem
os dois capitulos da dissertacdo. No Capitulo 1, foi feita a analise de dados da
composicdo da mastofauna do PNCV, registrada em locais com diferentes niveis de
intensidade de fluxo de pessoas, com o intuito de compreender a relagdo entre a presenca
de pessoas e a composicdo, o tamanho das populacgdes e a diversidade da comunidade
de mamiferos de médio e grande porte do PNCV.

Com a identificacdo da composi¢do da mastofauna nos locais em que ha fluxo
de pessoas realizada, no Capitulo 2 foi realizada uma anélise focalizada em se e como
as espécies da mastofauna modificam seus comportamentos, como o horario de
atividade, para se adequar aos diversos fluxos de pessoas. Para tanto procedeu-se a
comparacdo do comportamento das espécies da mastofauna registradas em locais com
diferentes intensidades de fluxo de pessoas, com o objetivo de entender o impacto do
turismo sobre as populagdes de mamiferos do PNCV.

A compreensdo dos efeitos de visitantes dentro de um parque nacional e o
entendimento de como € a dindmica das comunidades diante dos impactos antrépicos
relacionados com o turismo pode e deve ajudar a garantir o principal objetivo dessa area,
que é a conservacgdo da biodiversidade. Assim, € esperado que o conhecimento das
especificidades relacionadas com as necessidades dos mamiferos de médio e grande
porte se constituam como uma ferramenta para o planejamento da gestédo regional da
conservacao, contribuindo para que as estratégias de conservacdo da biodiversidade

sejam bem executadas e que alcancem o maximo de efetividade.
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CAPITULO 1. COMPOSICAO DA MASTOFAUNA DO PARQUE NACIONAL
DA CHAPADA DOS VEADEIROS EM AREAS SOB DIFERENTES FLUXOS
DE PESSOAS

1.1. Introdugéo

As areas protegidas, como 0s parques nacionais, tém sido uma das principais
estratégias para a conservacdo da natureza e, em particular, das espécies ameacadas de
extingdo (Hoffmann et al., 2010). O bioma Cerrado é uma das 34 areas do mundo
consideradas criticas para a conservagao da natureza, um hotspot mundial, em razao das
suas elevadas taxas de biodiversidade e de endemismo de espécies, aliadas a intensa
perda ou conversdo de habitats (Myers et al., 2000). Apesar das metas de Aichi
estabelecerem 17% de cobertura nativa do habitat sob protecdo, apenas 3% do Cerrado
estdo em unidades de conservacgéo de protecdo integral (Francgoso et al, 2015). O Parque
Nacional da Chapada dos Veadeiros (PNCV) é uma das principais areas para a
conservacao dos remanescentes do Cerrado. Essa unidade de conservacao esta inserida
em um mosaico de areas protegidas, com diferentes fitosionomias, o que permite manter
uma fauna diversa e relativamente abundante (Ferreguthi et al, 2019). Assim, o PNCV
se constitui em um dos principais territorios para a persisténcia de espécies que ocupam
habitats extensos, como os mamiferos de médio e grande portes. Paralelamente, ele,
como outros parques nacionais e areas protegidas, tem recebido um fluxo cada vez maior
de visitantes. Na ultima década, o nimero de visitantes triplicou, o que faz com que se
considere a importancia de se avaliar os impactos da visitacdo sobre as diversas espécies
da fauna nativa do PNCV, para subsidiar estratégias de gestdo que busquem conciliar a

protecdo da fauna com a visitagéo.

Atividades humanas tais como estradas, visitagdo turistica, presenca de animais
domésticos, entre outros podem representar fatores de disturbio, afastando ou, em
alguns casos, atraindo espécies da fauna e alterando a composicdo e estrutura das
comunidades biologicas (Cunha, 2010; Highan & Shelton, 2011, Steven et al, 2011). Os
mamiferos, por exemplo, sdo altamente sensiveis a alteracbes em seus ambientes
(George & Crooks, 2006), especialmente os carnivoros, dada a sua baixa densidade
populacional e as grandes areas que necessitam para sobreviver. Estudos indicam que
atividades como o turismo em uma area protegida pode alterar o comportamento e a
distribuicdo de mamiferos (Cunha, 2010; Carter et al., 2015; Machernis et al., 2018).

Estudos especificos com carnivoros (White et al.,1999; Nevin & Gelbert, 2005;
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Ngoprasert, Lynam & Gale, 2007; Reed & Merenlender, 2011) e com ungulados
evidenciam alteracbes em seus habitos de forrageamento e reproducdo e o aumento dos
custos energéticos e o estresse (Miller et al., 2001, Taylor & Knight, 2003).

Sendo assim, a presenca humana pode levar a mudancas no uso do espago,
alterando o comportamento e a composic¢éo da fauna de um local (Morrison et al., 2014;
Zhou et al., 2013). Além dos efeitos para a prépria comunidade de mamiferos, ha
implicacdes para 0 ecossistema como um todo, como alteracdes na sua composicao, na
estrutura, nas funcdes e no potencial de regeneracdo (Ferreira et al., 2011; Geffroy et
al., 2015).

Dados sobre a composicdo da fauna de uma area protegida sdo importantes para
a avaliacdo do status de conservacdo de um taxon (IUCN, 2001). No caso de areas ou
zonas destinadas também ao uso turistico, estudos que permitam a compreensdo dos
efeitos de visitantes na composicdo, estrutura e dindmica das comunidades sdo
importantes para auxiliar a gestdo dessas areas no que diz respeito a conservacao da

biodiversidade.

Para tanto, uma ferramenta apropriada para o monitoramento de mamiferos de
édio e grande porte é a armadilha fotografica. Ela é utilizada para diversos estudos
ecoldgicos e, por viabilizar uma amostragem com minima interferéncia do pesquisador
na atividade da fauna, se tornou um método conveniente para estudos com mamiferos,
para inventariar espécies raras de dificil deteccao (Linkie et al., 2007; Ahumada et al.,
2011). Elas tém demonstrado ser uma ferramenta efetiva também para avaliar os efeitos
do turismo sobre a fauna (Muhly et al., 2011; Carter et al., 2012; Morrison et al., 2014;
Kays et al., 2016; Ngoprasert et al., 2017; Oberosler et al., 2017).

O presente estudo tem o intuito de avaliar se a presenca de pessoas, em locais
com diferentes niveis de fluxo de visitantes, influencia na composic¢éo, na diversidade e
no tamanho das populacdes de medios e grandes mamiferos do PNCV. As perguntas
orientadoras da pesquisa foram: (1) A composicao e a diversidade da comunidade de
mamiferos pode ser alterada em areas com baixo e alto fluxo de pessoas? (2) A
abundancia relativa - tamanho das populagdes - das espécies pode ser influenciada em
areas com alto fluxo de pessoas? Nossas hipoteses sdo: (1) a composicao e a diversidade

serdo reduzidas em uma area com alto fluxo de visitacdo e (2) a abundancia relativa -
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tamanho das populaces - das espécies € alterada em areas com diferentes intensidades

de pessoas.
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1.2. Materiais e métodos
1.2.1. Area de estudo

O estudo foi conduzido no Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros,
localizado na porcdo nordeste do estado de Goias, na microrregido da Chapada dos
Veadeiros, com limites nos municipios de Alto Paraiso, Cavalcante, Colinas do Sul,
Teresina de Goias, Nova Roma e Sdo Jodo da Alianca. A area preserva cerca de 240 mil
hectares do bioma Cerrado. O parque possui diferentes fitofisionomias, compostas por
formagdes florestais, savanicas e campestres, que sdo abrigo de uma rica diversidade de
fauna e flora, com muitas espécies endémicas (ICMBio, 2009). O clima da regido é
caracterizado por duas esta¢cdes durante o ano, uma chuvosa, que ocorre entre outubro e
abril, e uma seca, no periodo entre maio e setembro, com pluviosidade anual média de
1500 mm a 1750 mm, e temperatura anual média entre 24°C e 26°C. (Ramalho et al.,
2013).

O PNCV conta com diversas trilhas que sdo abertas ao publico em geral, entre
elas amostramos as trilhas dos Saltos, Canions, Carrossel, Travessia das Sete Quedas e
Abismo e Janela. A trilha dos Saltos tem 9 km de extenséo ida e volta, com mirantes,
rios e quedas d’agua no percurso, que, em sua maior parte, € composto por terrenos
acidentados e pedregosos. A trilha do Carrossel continua apos a trilha dos saltos por
mais 2 km, formando um circuito. A trilha dos Canions tem uma extenséo de 10,5 km e
tem percurso mais plano, mas € igualmente pedregosa. Todas passam por uma série de
fitofisionomias, predominando o cerrado rupestre. A trilha do Abismo e Janela também
possui diversas fitofisionomias, como cerrado rupestre e campo sujo, e tem cerca de 8
km de extensdo ida e volta. Essas trilhas estdo abertas para visitacdo durante o ano todo.
Cada uma delas tem diferentes capacidades de visitacao, sendo que a trilha dos Saltos e
Carrossel tem um limite de 450 visitantes/dia e a dos Cénions 300 visitantes/dia. Além
da quantidade maxima de pessoas, é estabelecido que a entrada dos visitantes ocorra
apenas até as 12 horas.

A trilha Abismo e Janela se encontram em uma area que foi integrada ao PNCV
apenas apos ele ter sido ampliado, em 2017. No entanto, o ordenamento da visitacdo
ainda é feito por proprietarios das terras lindiras, que controlam a entrada do atrativo
pelo lado de fora do PNCV. Assim, ndo ha regras explicitas quanto a capacidade de
carga ou horario maximo de visitacdo, diferente das outras que tem quantidade de
visitantes e horario de visitagdo determinados, como exposto anteriormente. A Travessia

das Sete Quedas tem aproximadamente 24 km, se caracterizando como uma trilha de
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longo percurso, e acompanha as sinuosidades do rio Preto ao longo de parte dela. Sua
vegetacdo possui diversas fitofisionomias, como campos rupestres, veredas, além do
cerrado stricto sensu. A porc¢do final da trilha € uma estrada de terra interna do PNCV,
percorrida a pé pelos turistas, que leva até a rodovia GO-239. A trilha fica fechada
durante a estacdo chuvosa, pela impossibilidade de atravessar o rio, e retorna seu uso na
estacdo seca. Por causa da capacidade de visitagdo limitada a 30 pessoas por dia, essa
trilha tem um fluxo de turistas até quinze vezes mais baixo que as outras trilhas do
PNCV no periodo da seca e nenhum fluxo de turistas durante a estagcdo chuvosa, quando
ela fica proibida de ser percorrida, devido ao alto nivel do Rio Preto e 0s riscos
associados. Todas essas trilhas foram amostradas com o intuito de obter registros da
mastofauna que ocorre nas areas visitadas do PNCV.

Nos ultimos dez anos, a taxa de visitacdo do PNCV aumentou mais de 245%

(Figura 1.1) o que reforca a importancia de monitorar a biodiversidade desses locais
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Figura 1.1 Ndmero de visitantes registrados entre 2009 e 2019 no Parque Nacional da Chapada dos
Veadeiros. Fonte: ICMBio — PNCV (2020).

Dentre as trilhas mais visitadas em 2019 e que foram amostradas durante a
pesquisa, estdo Saltos, Carrossel e Canions. Elas recebem entre 1.000 e 5.500 visitantes
por més e foram classificadas, junto com a estrada de servigo que as atravessa e com a
trilha “Abismo e Janela”, como zona com nivel alto de fluxo de visitantes (zona 2),
(Tabela 1.1).



22

Tabela 1.1 Ndmero mensal de visitantes do PNCV em 2019, por atrativo. Fonte: ICMBio — PNCV

Més Total Saltos/Carl_’osseI/ Céni.on 2/ Seriema SeteAQ_uedas
Corredeiras Cariocas /Cénion 1

Janeiro 9.362 5.335 3.346 681 0
Fevereiro 3.043 1.835 1.047 161 0
Margo 5.241 3.463 1.535 243 0
Abril 4.772 2.976 1.569 227 0
Maio 6.011 3.888 1.734 389 0
Junho 7.108 3.945 2.940 34 189
Julho 12.470 7.470 5.432 16 552
Agosto 7.218 4.560 2.255 1 402
Setembro 6.693 4.632 1.754 0 307
Outubro 6.217 4.239 1.843 0 135
Novembro 4.618 3.191 1.403 0 24
Dezembro 5.594 3.735 1.829 30 0
Total 78.347 49.269 26.687 1.782 1.609

O roteiro que conta com as trilhas Saltos, Carrossel e Corredeiras correspondeu
em 2019 a 62,1% das visitas, ou seja, cerca de 49,2 mil visitantes; o circuito Canion 2 e
Cariocas somou cerca de 26,5 mil visitantes, 34,06% das visitas; enquanto Sete Quedas
e Canion 1 tiveram apenas 2,05% da visitacdo, ou cerca de 1,6 mil visitantes. No ano
anterior as proporcdes foram 53,28%, 42,41% e 2,49% respectivamente, segundo o
relatério de gestdo de 2019 do PNCV (ICMBio, 2020). A zona de baixo fluxo de
visitantes (zona 1) foi composta pela travessia das Sete Quedas e uma estrada
administrativa, de terra, a cerca de cinco quildbmetros de distancia da area visitada e
distante 1,05 km dos alojamentos do PNCV, foram classificadas como zona de baixo

fluxo de visitantes (zona 1).

Além destas trilhas abertas para visitacdo, o PNCV conta com um sistema de
trilhas e estradas sem fluxo de visitantes e com fluxo muito pequeno e esporadico de
pesquisadores e pessoal de apoio. Duas destas trilhas estdo no médulo do Programa de
Pesquisa em Biodiversidade (PPBIo) e sdo utilizadas apenas para pesquisas ecoldgicas
(Magnusson et al. 2005). Com o objetivo de obter dados da ocorréncia das espécies em

areas ndo visitadas (zona 0), amostramos os sentidos norte e sul desse médulo e também
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uma estrada frequentada apenas pela administracdo do PNCV e pesquisadores, a cerca

de quinze quilémetros da area visitada, chamada estrada do Mulungu.

E importante citar que nas areas amostradas durante esta pesquisa, ndo ha,

atualmente, evidéncias de caca.

1.2.2. Coleta de dados

A coleta de dados por meio de registros feitos com armadilhas fotograficas foi
realizada em dois momentos com dois desenhos amostrais diferentes. O primeiro
momento de coleta foi de julho de 2017 a julho 2018. Instalamos 20 armadilhas
fotograficas, espagadas com a distancia minima de 500 metros, sendo 10 na zona de
intensidade O de fluxo de pessoas, e 10 nas trilhas altamente visitadas (zona de
intensidade 2). No segundo momento, a partir de agosto de 2018 ate setembro de 2019,
as cameras foram reposicionadas, com distanciamento minimo de 1km, com 30

armadilhas fotogréficas, sendo 13 na zona 0, 10 na zona 1 e sete na zona 2 (Figura 1.2).

Parque da
Chapada dos Veadeiro:

GO

Legenda
@ AF na rea de intensidade 0 (Desenho 1)
@ AF na area de intensidade 0 (Desenno 2)
@ AF na 4rea de intensidade 1 (Desenho 2)
@ AF na rea de intensidade 2 (Desenho 1)
@ AF na 4rea de intensidade 2 (Desenho 2)

Goo{j’k—:‘ Earth o

Figura 1,2 Armadilhas fotogréficas instaladas em areas de diferentes intensidades de fluxo de pessoas no
Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros — GO, Brasil, sendo o desenho um no periodo de julho de
2017 a julho de 2018 e o desenho 2 de agosto de 2018 a setembro de 2019.

As armadilhas fotograficas foram instaladas em barras de ago com altura de
aproximadamente 40 cm, observando o enquadramento e direcdo, de modo a possibilitar
a captura de mamiferos de medio e grande porte, bem como os visitantes das trilhas,
pelas cdmeras que foram instaladas nos locais abertos a visitacdo. A &rea a frente da
camera foi limpa, retirando-se pequenos arbustos, folhas e galhos que poderiam
interferir no sensor de movimento e na visibilidade. As cadmeras foram configuradas

para fazerem registros com intervalo de cinco segundos e operando 24 horas por dia.
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Para ndo influenciar a amostragem da comunidade de mamiferos, nao foi
utilizado nenhum tipo de isca ou outros atrativos, pois os individuos podem reagir de
forma diferenciada a presenca de iscas, tornando a amostragem seletiva, com o aumento
da ocorréncia de determinadas espécies (Cutler & Swann, 1999).

As areas amostradas foram classificadas de acordo com a intensidade de
visitacdo recebida, sendo que &reas com nenhuma visitagdo turistica foram classificadas
como sem fluxo de pessoas (zona 0), areas que receberam visitas esporadicamente e em
baixa quantidade foram consideradas como com baixo fluxo de pessoas (zona 1). Por
fim, as areas que receberam turistas o ano todo e em grande quantidade foram

classificadas como area de alto fluxo de pessoas (zona 2) (Tabela 1.2).

Tabela 1.2 Intensidade do fluxo de pessoas nas areas amostradas, esforco amostral por ponto e as
coordenadas geograficas dos pontos das armadilhas fotograficas no Parque Nacional da Chapada dos
Veadeiros, no periodo de julho de 2017 a julho de 2018.

Intgnsidade Trilha i Esforgo amostral _ Coordenadas _

e uso (camera.noite) Latitude Longitude
PNCVMODEST1 274 14°06'58,7"S  47°43'54,6"0
PNCVMODEST2 7 14°07'08,7"S  47°43'39,6"0
PNCVMODS5000 270 14°07'16,4"S  47°44'04,1"0

PNCVMODN1500 297 14°05'53,4"S 47°42'40"0
Sem fluxo de Médulo PNCVMODN2000 255 14°05'57,8"S  47°42'57,1"0O
pessoas (0) PNCVMODN2500 275 14°06'07,7"S  47°43'10,8"0
PNCVMODN3000 331 14°06'15,7"S  47°43'24,8"0
PNCVMODN3500 224 14°06'24,3"S  47°43'39,5"0
PNCVMODN4000 331 14°06'32,9"S  47°43'53,6"0
PNCVMODN5000 18 14°06'49,3"S  47°44'22,1"0
PNCVTSTAFO1 164 14°10'19,0"S  47°49'36,1"0
PNCVTSTAF02 268 14°10'01,9"S  47°49'31,6"0
Saltos PNCVTSTAFO03 267 14°09' 52"'S 47°49'45 4"0
PNCVTSTAF04 235 14°09'50,7"S  47°50'04,0"0O
Alto fluxo de PNCVTSTAFO05 210 14°09'54,7"S  47°50'21,6"0
pessoas (2) PNCVTCNAF1 3 14°10' 00,4"S  47°49'15,1"0
PNCVTCNAF2 278 14°09'44,5"S  47°49'19,1"0
Céanion PNCVTCNAF3 237 14°09'28,4"S  47°49'22 6"0
PNCVTCNAF4 201 14°09'12,3"S  47°49'16,9"0
PNCVTCNAF5 158 14°08'56,3"S  47°49'09,5"0

O desenho amostral 1 ndo contou com amostragens em areas de baixo fluxo de

pessoas. Na area sem fluxo de pessoas foram instaladas 10 armadilhas no Mdodulo de

pesquisa PPBio (Figura 1.3).
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Figura 1.3 Pontos das armadilhas fotogréficas instaladas em uma &area sem fluxo de pessoas no Parque
Nacional da Chapada dos Veadeiros no periodo de julho de 2017 a julho de 2018.

Para registrar areas com alto fluxo de pessoas, amostramos 10 pontos em duas
trilhas do PNCV que sdo abertas para a visita¢do (Figura 1.4) e que consideramos como
receptoras de uma grande quantidade de visitacdo ao longo do ano (intensidade 2),
devido as regras de visitacdo dessas areas e aos registros de visitacdo feitos pela
administragdo. As armadilhas foram divididas em 5 na trilha dos Saltos e 5 na trilha dos
Céanions.
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Figura 1.4 Pontos das armadilhas fotograficas instaladas em uma area com alto fluxo de pessoas no Parque
Nacional da Chapada dos Veadeiros no periodo de julho de 2017 a julho de 2018.
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Ja no segundo desenho amostral, que foi realizado de agosto de 2018 a setembro

de 2019, para diminuir a probabilidade de registrar o mesmo individuo em dois pontos

amostrais diferentes no mesmo dia, a distancia entre as armadilhas foi alterada para no

minimo 1000 metros entre si, buscando maior independéncia entre as unidades

amostrais. Foram instaladas 30 cameras divididas entre area sem fluxo (0) de pessoas,

area com baixo (1) e alto fluxo (2) de pessoas (Tabela 1.3).

Tabela 1.3 Intensidade do fluxo de pessoas nas areas amostradas, esforco amostral por ponto e as
coordenadas geograficas dos pontos das armadilhas fotograficas no Parque Nacional da Chapada dos
Veadeiros, no periodo de agosto de 2018 a setembro de 2019. O esforgo amostral da Travessia das Sete
Quedas esté dividido no esforco de quando a travessias esté fechada, logo se configura como zona 0, e de
quando a trilha esta aberta se configurando como zona 1.

Intensidade : Esforco amostral Coordenadas
Trilha Ponto A - . .
de uso (camera.noite) Latitude Longitude
AFTRMODS1500 130 14°6'17.00"S  47°42'25.40"0
AFTRMODS2500 194 14°6'3.6"S  47°42'52.2"0
Vdulo | AFTRMODS3500 140 14°6'51.90"S  47°43'22.60"0
u
AFTRMODS4500 251 14°7'8.30"S  47°43'50.10"0
AFTRMODN3200 161 14°6'20.80"S  47°43'33.20"0
Sem fluxo AFTRMODN4500 139 14°7'8.30"S  47°43'50.10"0
de pessoas AFESTML1 180 14°6'1.40"S  47°39'19.00"0
0 AFESTML2 177 14°5'50.20"S  47°41'30.08"0
AFESTMLS3 146 14°5'46.70"S  47°40'57.50"0
Mulungu AFESTML4 130 14°5'46.10"S  47°40'24.00"0
AFESTMLS5 97 14°5'53.70"S  47°39'51.40"0
AFESTMLS6 126 14°6'28.60"S  47°39'0.50"0
AFESTML7 203 14°6'15.00"S  47°41'52.30"0
AFESTADM1 206 14°8'59.30"S  47°46'37.80"0
Estrada AFESTADM2 242 14°8'38.60"S  47°46'10.40"0
administrativa
AFESTADMS3 263 14°8'7.70"S  47°45'57.70"0
AFTR7Q1 200/166 14°8'41.90"S  47°48'21.80"0
E(;a'xo fluxo AFTR7Q2 125/205 14°7'46.90"S  47°47'36.60"0
€ pessoas
p(l) _ AFTR7Q3 0/57 14°6'28.4"S  47°47'8.2"0
Travessias das AFTR7Q4 35/159 14°543.3"S  47°46'40.4"0
Sete Quedas
AFTR7Q5 112/256 14°6'43.60"S  47°44'52.40"0
AFEST7Q1 148/161 14°7'20.90"S  47°44'31.30"0
AFEST7Q2 123/174 14°7'34.50"S  47°44'0.30"0
Abismo e AFTRAJL 275 14°10'44.00"S  47°51'8.80"0
Janela AFTRAJ2 199 14°10'48.80"S 47°50'35.50"0
Alto fluxo AFTRST1 216 14°10'52.2"S  47°49'35.30"0
de pessoas ) AFTRCN1 251 14°9'0.60"S  47°49'13.30"0
O] Area de AFTRCRS1 312 14°9'38.80"S  47°50'33.6"0
visitantes
AFESTVT1 303 14°9'36.30"S  47°50'3.40"0
AFESTVT2 328 14°9'38.80"S  47°49'29.80"0
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Nas areas sem fluxo de pessoas (intensidade 0), foram instaladas 18 armadilhas
fotograficas, sendo 4 no sentido sul e 2 no sentido norte do Modulo, 7 na estrada

administrativa denominada de Mulungu e 5 na Travessia das Sete Quedas (Figura 1.5).
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Figura 1.5 Pontos das armadilhas fotograficas instaladas em uma area sem fluxo de pessoas no Parque
Nacional da Chapada dos Veadeiros no periodo de agosto de 2018 a setembro de 2019.

Apesar da Travessia das Sete Quedas ser amostrada em sete pontos, dois deles
ficam inacessiveis durante a estagdo chuvosa. Durante o periodo da seca, as armadilhas
da Travessias das Sete Quedas deixam de fazer parte da area sem fluxo e passam para a
area com baixo fluxo de pessoas, uma vez que a trilha passa a ser aberta a visitacao.
Durante esse periodo, apenas as armadilhas do modulo PPBio e as do Mulungu fizeram

parte da area sem fluxo de pessoas.

As trilhas consideradas com baixo fluxo de pessoas (intensidade 1) foram
amostradas por 10 armadilhas fotograficas, sendo 3 em uma estrada administrativa do
PNCV, que da acesso a residéncias de funcionarios e aos alojamentos para voluntarios
e pesquisadores, na qual apenas pessoas da administragdo e os voluntarios transitam a
pé ou de carro, e 7 na Travessia das Sete Quedas (Figura 1.6). Essa Gltima trilha foi
classificada com intensidade 1, para os registros feitos na estacdo seca, quando é
permitida a visitacdo restrita, e 0, para os registros feitos durante a estagdo chuvosa,
quando ndo ha visitacéo.
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Figura 1.6 Pontos das armadilhas fotogréficas instaladas em uma area de baixo fluxo de pessoas no Parque
Nacional da Chapada dos Veadeiros no periodo de agosto de 2018 a setembro de 2019.

Por fim, foram instaladas 7 armadilhas em quatro trilhas do PNCV que sdo
abertas para a visitagdo durante todo o ano (Figura 1.7), localizadas em area de alto
fluxo de pessoas (intensidade 2) do desenho amostral 1. S&o 2 cameras na trilha Abismo
e Janela, 1 na trilha dos Saltos, 1 na dos Cénions, 1 na do Carrossel e 2 em uma estrada

administrativa que intersecta essas trilhas em alguns pontos.

Legenda
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Figura 1.7 Pontos das armadilhas fotograficas instaladas em uma area de alto fluxo de pessoas no Parque
Nacional da Chapada dos Veadeiros no periodo de agosto de 2018 a setembro de 2019.



29

1.1.1. Analise de dados

O calculo do esforco amostral e indice de abundancia relativa das espécies da
mastofauna foi feito considerando cada fotografia ou video como um registro
independente. No entanto, no caso de haver mais de um registro da mesma espécie na
mesma armadilha em um intervalo inferior a uma hora, apenas o primeiro registro foi
considerado (Srbek-Araujo e Chiarello, 2013). Os registros em que foi possivel
identificar diferentes individuos, ou registros que continham mais de um individuo na
mesma foto, tiveram 0s seus respectivos registros contabilizados como independentes,
a ndo ser registros de espécies sociais que andam em bando, nesse caso sendo
considerado apenas um registro independente por hora.

O programa EstimateS, Version 9.1.0 (Colwell, 2013) foi utilizado para o
calculo da suficiéncia amostral e para elaborar curvas de acimulo de espécies nativas
para as trés zonas e para 0 PNCV em geral, com base nos indices Jackknife e Chaol,
considerados ideais para dados de médios e grandes mamiferos obtidos com armadilhas
fotogréficas (Tobler et al. 2008).

Calculamos o sucesso amostral de cada area de estudo dividindo o nimero de
registros pelo esforco amostral e multiplicando o resultado por 100 (Srbek-Araujo e
Chiarello, 2005, 2013). Uma vez que o esforco amostral de cada area foi diferente,
calculamos o sucesso de captura de cada espécie ([nimero de registros para cada espécie
/ esforco de amostragem] X 100) para obter taxas de captura comparaveis entre as areas
(total de registros independentes / esforco amostral *100) de cada espécie amostrada nas
diferentes areas (Srbek-Araujo e Chiarello, 2013).

Obtivemos, para cada uma das trés areas (zonas de fluxo de visitantes 0,1 e 2),
parametros como diversidade de espécies e indice de abundancia relativa (N= n[100/N],
sendo “n” o nimero de registros independentes de uma espécie e “N” o total de registros

independente da amostragem) (Kawanishi, 1999; Liu, 2003).

Para testar a diferenca entre os valores de abundancia relativa (RAI) das
especies entre as trés areas amostradas, foi utilizado o teste Kruskal-Wallis (Zar, 2010).
Apenas espécies que obtiveram nimero de registros maior que cinco, em pelo menos

uma das areas, puderam ser testadas.
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O esforgo amostral acumulado, entre julho de 2017 e setembro de 2019, foi de

10.560 cadmeras.noite, resultando em 2.177 registros independentes de 26 espécies de

mamiferos de médio e grande porte, incluindo cachorro (Canis lupus) e gato doméstico

(Felis catus). (Tabela 1.4).

Tabela 1.4 Lista das espécies registradas com as armadilhas fotograficas no Parque Nacional da Chapada
dos Veadeiros no periodo de julho de 2017 a setembro de 2019, nomes comuns, nimero de registros
independentes e seus status de ameaga. Sendo LC- menos preocupante, NT- quase ameagado, VU —
vulneravel, EN — ameacado, CR — criticamente ameacado e DD — Dados insuficientes (Fonte: IUCN).

Status de Ameagca

Taxon Nome Comum Registros
IUCN

Ordem CARNIVORA
Familia Canidae
Cerdocyon thous (Linnaeus, 1766) Cachorro do Mato 1017 LC
Chrysocyon brachyurus (Illiger, 1815) Lobo-guaré 114 NT
Lycalopex vetulus (Lund, 1842) Raposinha do mato 130 LC
Speothos venaticus (Lund, 1842) Cachorro-vinagre 1 NT
Canis lupus (Linnaeus, 1758) Cachorro doméstico 117 LC
Familia Felidae
Puma concolor (Linnaeus, 1771) Onca parda 128 LC
Panthera onca (Linnaeus, 1771) Ong¢a pintada 4 NT
Leopardus pardalis (Linnaeus, 1758) Jaguatirica 29 LC
Leopardus braccatus (Cope, 1889) Gato-palheiro 5 NT
Leopardus tigrinus (Schreber, 1775) Gato-do-mato 3 VU
Felis catus (Linnaeus, 1758) Gato doméstico 57 LC
Familia Mephitidae
Conepatus semistriatus (Boddaert, 1785) Jaritataca 32 LC
Familia Mustelidae
Eira barbara (Linnaeus, 1758) Irara 5 LC
Familia Procyonidae
Nasua nasua (Linnaeus, 1766) Quati-de-cauda-anelada 2 LC
Procyon cancrivorous (Cuvier, 1798) Méao-pelada 22 LC
Ordem CETARTIODACTYLA
Familia Cervidae
Mazama americana (Erxleben, 1777) Veado-mateiro 54 DD
Mazama gouazoubira (G. Fischer, 1814) Veado-catingueiro 103 LC
Ozotoceros bezoarticus (Linnaeus, 1758) Veado-campeiro 289 NT
Ordem CINGULATA
Familia Dasypodidae
Dasypus novemcinctus (Linnaeus, 1758) Tatu-galinha 3 LC
Familia Chlamyphoridade
Euphractus sexcinctus (Linnaeus, 1758) Tatu-peba 2 LC

Ordem PERISSODACTYLA
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Familia Tapiridae

Tapirus terrestris (Linnaeus, 1758) Anta 90 VU
Ordem RODENTIA

Familia Dasyproctidae

Familia Caviidae

Hydrochoerus hydrochaeris (Linnaeus, 1766) Capivara 1 LC
Dasyprocta fuliginosa (Wagler, 1832) Cutia 1 LC
Ordem PILOSA

Familia Myrmecophagidae

Myrmecophaga tridactyla (Linnaeus, 1758) Tamandua-bandeira 23 VU
Tamandua tetradactyla (Linnaeus, 1758) Tamandua-mirim 3 LC
Ordem ARTIODACTYLA

Familia Tayassuidae

Pecaru tajacu (Linnaeus, 1758) Cateto 3 LC

Na area com alta visitacdo (zona 2), foi registrada a presenca de duas espécies
exoticas, o cachorro e o gato doméstico, que ndo foram registradas na area sem fluxo de
pessoas. Na area com baixo fluxo de pessoas, foi obtido apenas um registro do cachorro
doméstico. Algumas espécies como S. venaticus, L. braccatus, N. nasua, D. fuliginosa
e P. tajacu s6 ocorreram em areas sem e/ou com baixo fluxo de pessoas. Outras como
O. bezoarticus, Lycalopex vetulus, P. concolor e T. terrestris foram amplamente
amostradas nas areas sem e com baixo fluxo de pessoas, enquanto na area com alto fluxo
de pessoas, houve poucos registros (1-4). A tabela 5 mostra em quais areas as espécies
foram registradas ao longo de toda a amostragem, a quantidade de registros

independentes obtidos, bem como a taxa de registro para cada uma.

Tabela 1.5 Lista de espécies de médios e grandes mamiferos registradas, taxa de registro (%) (total de
registros independentes / esforco amostral *100) e nimero de registros independentes nas areas sem fluxo
de pessoas, com baixo fluxo de pessoas e alto fluxo de pessoas no Parque Nacional da Chapada dos
Veadeiros, no periodo de julho de 2017 a setembro de 2019.

Espécies Zona sem fluxo  Zona com baixo fluxo Zona com alto fluxo
Cerdocyon thous 1,57 (88) 6,25 (118) 20,59 (804)
Chrysocyon brachyurus 0,70 (39) 2,96 (56) 0,46 (18)
Lycalopex vetulus 1,87 (105) 1,16 (22) 0,10 (4)
Speothos venaticus 0,02 (1) - -
Canis familiaris - 0,05 (1) 2,97 (116)
Puma concolor 1,96 (110) 0,85 (16) 0,05 (2)
Pathera onca 0,05 (3) - 0,03 (1)
Leopardus pardalis 0,05 (3) 0,37 (7) 0,46 (18)
Leopardus braccatus 0,09 (5) - -
Leopardus tigrinus 0,02 (1) - 0,05 (2)
Felis catus - - 1,41 (55)
Conepatus semistriatus 0,21 (12) 0,79 (15) 0,13 (5)

Eira barbara 0,05 (3) - 0,05 (2)
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Nasua nasua 0,04 (2) - -

Procyon cancrivorus 0,04 (2) 0,21 (4) 0,36 (14)
Mazama americana 0,11 (6) - 1,18 (46)
Mazama gouazoubira 0,16 (9) 0,05 (1) 1,66 (65)
Ozotoceros bezoarticus 3,05 (171) 5,82 (110) 0,08 (3)
Dasypus novemcinctus 0,02 (1) 0,05 (1) 0,03 (1)
Euphractus sexcinctus - 0,05 (1) 0,03 (1)
Tapirus terrestres 1,39 (78) 0,53 (10) 0,05 (2)
Hydrochoerus hydrochaeris - - 0,03 (1)
Dasyprocta fuliginosa - 0,05 (1) 0,03 (1)
Myrmecophaga tridactyla 0,23 (13) 0,37 (7) 0,08 (3)
Tamandua tetradactyla - 0,05 (1) 0,05 (2)
Pecari tajacu 0,04 (2) 0,05 (1) -

Os parametros para a diversidade da comunidade da mastofauna do PNCV
obtidos foram apresentados na tabela 6. O esforco amostral inferior na area com baixo
fluxo de pessoas € devido ao fato de que durante o primeiro periodo de amostragem,
com armadilhas espacadas a cada 500m, no minimo, ndo contavamos com armadilhas
fotograficas em locais com baixo fluxo de pessoas. No entanto, o sucesso amostral dessa
area chegou a ser superior (19,69%) ao da zona 0 (11,69% %), que foi a com o maior

esforco amostral, com 5611 cameras.noite (Tabela 1.6).

Tabela 1.6 Pardmetros da amostragem da comunidade de médios e grandes mamiferos nas areas sem
fluxo de pessoas, com baixo e alto fluxo de pessoas. Esforgo amostral, sucesso amostral, riqueza com o
namero de espécies nativas + espécies exdticas, registros independentes, e indice de diversidade de
Shannon (H), baseados nos registros feitos Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros no periodo de
julho de 2017 a setembro de 2019.

A Zona sem fluxo de Zona com baixo Zona com alto
Parametro
pessoas fluxo de pessoas fluxo de pessoas

Esforco amostral 5611 cAmeras-noite 1889 cameras-noite 3905 cAmeras-noite
Sucesso amostral 11,66% 19,69% 29,86%
Riqueza 20 espécies 16 espécies + 1 20 espécies + 2
Registros independentes 654 372 1166
indice de Shannon (H) 2,0833622 1,8484310 1,2587392

O valor do indice de diversidade, apresentou uma queda de acordo com o
aumento da intensidade de fluxo de pessoas (Tabela 1.6). Apesar da diversidade
encontrada na area com alto fluxo de pessoas ser igual a diversidade da area sem fluxo
de pessoas, com 0 acréscimo de duas espécies exdticas na area com alto fluxo de
pessoas, a elevada abundéncia relativa de algumas espécies na zona 1 e principalmente
na zona 2, ocasionou a queda do indice de diversidade na zona 2.

A sobreposicao dos desvios padrfes da curva de acimulo de espécies (Figura

1.8) também evidencia que ndo ha diferenca expressiva na diversidade entre as areas
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amostradas. No entanto, embora o numero de espécies esperadas seja semelhante, a

composicgdo é distinta (Tabela 1.5)

Ntimero acumulado de espécies

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000
Esforco amostral (cameras-noite)

——Todas as areas Sem Visitacdo Baixa Visitacdo Alta Visitacdo

Figura 1.8 Curva de acumulo de espécies feita no programa EstimateS, para os dados de registro de
mastofauna obtidos de armadilhas fotograficas no Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros no periodo
de julho de 2017 a setembro de 2019.

Apesar da curva de acumulo de espécies indicar uma diversidade semelhante
entre as zonas, a abundancia relativa das espécies entre as zonas evidenciou diferencas
estruturais na comunidade. Ao utilizar o indice de abundancia relativa das espécies
(RAI) em cada area (Tabela 1.7) para fazer o teste Kuskal-Wallis (Tabela 1.8),
conseguimos identificar diferencas significativas para diversas espécies nas diferentes

areas.



34

Tabela 1.7 indice de abundancia relativa RAI (n*(100/N), sendo “n” o nimero de registros independente
da espécie e “N” o total de registros independentes de todas as espécies em cada area) das espécies
registradas em &reas sem visitantes, com baixa e alta intensidade de visitacdo no Parque Nacional da
Chapada dos Veadeiros, GO, Brasil, no periodo de julho de 2017 a setembro de 2019, a partir de
amostragem com armadilhas fotograficas. Diferencas entre as areas, para as espécies com n>5, foram
testadas com Kruskal-Wallis, com valores de p para as comparac@es par a par nas colunas, e letras nos
minigréaficos indicam se a 0s grupos sem, com baixa e com alta visitagdo sdo diferentes entre si.

Espécies Areasem fluxo  Area com baixo fluxo Area com alto fluxo  Minigrifico
Cerdocyon thous 13.41 31,72 68.72 b .ab WA
Chrysocyon brachyurus 5.95 15.05 1.54 h. m=m b
Lycalopex vetulus 16,01 591 0.34 i A
Speothos venaticus 0.15 - -

Canis lupus - 0.27 991 b b mm
Puma concolor 16,77 430 0,17 By 2 b
Pathera onca 0,46 - 0,09

Leopardus pardalis 0,46 1,88 1,54 b e =
Leopardus braccatus 0,76 -

Leopardus tigrinus 0,15 0,17

Felis catus - - 4,70 b b
Canepatus semistriatis 1.83 403 0.43 i@ 2
Eira barbara 0.46 0,17

Nasua nasua 0,30 - -

Procyon cancrivorus 0.30 1.08 1.20 b @y @
Mazama americana 0,91 - 3.93 LI
Mazama gouazoubira 1,37 027 5.56 b b m
Oczotoceros bezoarticus 26,07 29,57 0,26 éw 2w b
Dasypus novemcinctus 0,15 0,27 0,09

Euphractus sexcinctus - 0.27 0,09

Tapirus terrestris 11.89 2.69 0,17 g b b
Hydrochoerus hydrochaeris - - 0.09

Dasyprocta fuliginosa - 0.27 0,09

Myrmecophaga tridactvla 1,98 1.88 0,26 B . 2
Tamandua tetradactyla - 0,27 0,17

Pecari tajacu 0,30 0.27 -

Tabela 1.8 Resultado do teste Kruskal-Wallis para espécies registradas através de armadilhas fotograficas,
gue obtiveram n>5, no Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros, GO, Brasil, no periodo de julho de

2017 a setembro de 2019.

Espécies KrgskaI-Wallls P-valor P-valor Fatores/Grupos
qui-quadrado 0-1 0-2 1-2

Cerdocyon thous 16,72940919  0,0002 0,1468 <0,0001 0,0568 0 (b); 1 (ab); 2 (a)
Chrysocyon brachyurus 9,004175416  0,0111 0,0153 0,4514 0,0094 0 (b);1 (a);2(b)
Lycalopex vetulus 11,99535289  0,0025 0,0346 0,0346 0,0012 0 (b); 1 (a); 2 (c)
Canis familiares 36,72122547  <0,0001 0,3860 0,0000 0,0000 0 (b); 1 (b); 2 (a)
Puma concolor 7,019737774  0,0299 10,4774 10,0431 0,0431 0(a);1(a);2(h)
Leopardus pardalis 7,936383866  0,0189 10,0428 10,0428 10,6831 0 (b);1(a); 2 (b)
Felis catus 39,6862854  <0,0001 1,0000 0,0000 0,0000 0 (b);1(b);2(a)
Conepatus semistriatus 2,167474048  0,3383 10,5242 0,5653 0,4452 0(a);1(a);2(@)
Procyon cancrivorus 6,077251829  0,0479 10,3218 10,0413 10,3218 0 (b); 1 (ab); 2 (a)
Mazama americana 17,48240424  0,0002 0,4474 10,0001 0,0003 0 (b);1(b);2(a)
Mazama gouazoubira 25,84041187 <0,0001 0,5270 0,0000 <0,0001 0 (b);1 (b);2 (a)
Ozotoceros bezoarticus 17,64370793  0,0001 10,3719 <0,0001 10,0111 0(a);1(a);2(h)
Tapirus terrestris 11,02544604  0,0040 0,0660 0,0038 0,5695 0 (a); 1 (ab); 2 (b)
Myrmecophaga tridactyla ~ 5,143656173  0,0764 0,2216 0,2216 0,0785 0 (a); 1 (a); 2 (a)
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Dentre as espécies que tinham nimero de registros independentes suficiente
para serem testadas, apenas C. semistriatus e M. tridactyla ndo apresentaram diferenca
significativa para nenhuma das areas. Todas as outras espécies apresentaram diferenca
significativa para pelo menos duas areas, sendo que L. vetulus apresentou diferenca entre

todas as areas.

Diante dos resultados, percebe-se uma flutuacdo de atividade do C. thous
relacionado com a visitacdo. Para analisar essa situacéo, foi isolado os dados de registros
de C. thous e L. vetulus na travessia das Sete Quedas para comparar a frequéncia das

espécies nas diferentes situagdes de visitacao da trilha (Figura 1.9)

40

20

Frequéncia relativa

15

10

Ago-Set Out-Nov Dez-Jan Fev-Mar Abr-Maio Jun-Jul Ago-Set

Intensidade 1 Intensidade 0 Intensidade 1

Meses de 2018 e 2019

=——Cerdocyon thous Lycalopex vetulus

Figura 1.9 Frequéncia relativa do Cerdocyon thous e Lycalopex vetulus na trilha “Travessia das Sete
quedas” no Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros, a partir de dados coletados com armadilhas
fotogréficas no periodo de agosto de 2018 a setembro de 2019.

Percebe-se que a frequéncia do C. thous aumenta no periodo em que ha
visitacdo na trilha e a da L. vetulus diminui. O contréario ocorre quando a visitacéo €

sessada, a frequéncia de C. thous diminui e a de L. vetulus passa a subir.
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1.4. Discussao

O presente estudo evidenciou um gradiente de impacto negativo da visitacao
na comunidade de mamiferos de médio e grande porte do bioma savanico mais
biodiverso do mundo, o Cerrado brasileiro. Comparando as trés zonas submetidas a
diferentes intensidades de visitacao, nota-se que quanto maior o fluxo de visitantes mais
descaracterizada a comunidade esta. As alteracfes na comunidade séo percebidas pelas
mudancas na composicdo de espécies e na abundancia relativa, que influencia
consequentemente as interacdes ecoldgicas e as funcdes ecossistémicas. A zona 0, sem
fluxo de visitantes, foi o Unico local em que foram registradas espécies consideradas
raras, como L. braccatus e S. venaticus. L4, também, em comparagdo com outras zonas
do PNCV, outras espécies mais sensiveis a disturbios antropicos foram detectadas em
maior abundancia, como L. vetulus, P. concolor, O. bezoarticus e T. terrestris. Nota-se
ainda, nesta zona, a auséncia de espécies exdticas. Na zona 1, ha uma condicdo
intermediaria, com diversidade intermediéria (16 espécies). Espécies que apresentaram
diferengas significativas na abundancia entre as trés zonas, em geral, tém valores
intermediarios nesta zona, como C. thous, L. vetulus, e P. concolor, e houve apenas um
registro de espécie exotica (C. lupus). Ja na zona 2, com maior fluxo de visitantes, foram
encontradas algumas espécies muito abundantes, com destaque para C. thous, e registros
frequentes de espécies exaticas.

Na zona 2, com um alto fluxo de pessoas, podemos observar que, apesar de
existirem sinais de disturbios, ainda ha uma grande diversidade na mastofauna, que
conta com 20 espécies diferentes de mamiferos de médio e grande porte registradas. Por
intermédio da curva de acumulo de espécies, foi constatado que ndo ha uma grande
diferencga na diversidade entre as &reas da zona 2 e as areas com baixo e sem fluxo de
pessoas (Figura 1.8). Apesar disso, 10 das espécies registradas na zona 2, apresentaram
diferenca significativa em sua abundéancia em relacdo as outras areas. Alguma
diminuigéo da diversidade e da abundéncia da mastofauna em &reas com visitagéo foi
detectada também em um parque nacional de outro hotspot de biodiversidade, o Parque
Nacional da Serra dos Orgdos, na Mata Atlantica brasileira, no qual a maioria das
espécies foi menos abundante e espécies ameacgadas de extingdo ndo foram registradas
na area visitada (Cunha, 2010). H4, portanto, uma tendéncia de simplificacdo da
comunidade em areas submetidas a visitacdo. No PNCV, a zona com maior fluxo de
visitantes foi a que apresentou o menor indice de diversidade dentre as reas amostradas

e, também, em geral, menor abundancia de espécimes das espécies registradas. Dentre
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as 20 espeécies, 5 tiveram apenas 1 registro (P. onca, D. novemcinctus, E. sexcinctus, H.
hydrochaeris e D. fuliginosa), enquanto outras tiveram 2 ou 3 registros e poucas foram
amplamente registradas como C. thous (n=804) e Mazama spp. (n=111). J& na area sem
fluxo de pessoas, que apresentou o maior indice de diversidade, os registros isolados
diminuiram, mesmo para as espécies mais raras ou de baixa densidade, como a onca-
pintada (n=3) e o gato-palheiro (n=5). Além disso houve 1 registro de cachorro-vinagre,
que é uma espécie bastante rara.

Dentre os canideos, todos, exceto o C. thous tiveram maior abundancia nas
zonas 0 e 1, sem e com baixo fluxo de visitantes, respectivamente. O cachorro-do-mato
foi amplamente registrado nas trés zonas, mas principalmente na zona com alto fluxo de
visitantes, com 80% dos seus registros nessa area, sendo que seu indice de abundancia
relativa apresentou diferenca significativa entre as zonas 0 e 2 (p<0,0001). O cachorro-
do-mato € uma espécie generalista e oportunista (Rocha et al., 2004; Novaes et al., 2010;
Vazetal., 2011), e tolerante a perturbacGes antrdpicas, uma vez que faz uso de paisagens
modificadas como plantacBes, pastagens, habitats em regeneracdo e paisagens
suburbanas (Courtenay & Maffei 2004, Dotta & Verdade 2007, Lemos et al. 2011). O
C. thous pode, inclusive, se alimentar de restos de comida dos humanos, além de frutas,
insetos, crustaceos, ovos, pequenos vertebrados e carcacas (Pedo et al., 2006; Rocha et
al., 2008). Ou seja, é provavel que o alto fluxo de pessoas proporcione a elevada
abundancia desta espécie nas areas mais visitadas. No Parque Nacional da Tijuca, a
maior frequéncia do cachorro-do-mato em areas visitadas também pode ser explicada
como um impacto do turismo (Zad, 2016). Como visto anteriormente, essas
circunstancias geram alteragdes na comunidade, em relacdo a sua composi¢cdo e
estrutura (Morrison et al., 2014; Zhou et al., 2013), ao uso de recursos, e nas relacoes
predador-presa (Geffroy et al., 2015). Ou seja, s&o esperadas alteracées no ecossistema
como um todo, resultantes das mudancas na composicdo, estrutura e potencial de
regeneracdo (Ferreira et al., 2011). No entanto, a magnitude dessas alteracGes nas
interacOes ecoldgicas deve ser investigada em estudos mais detalhados.

Ja o lobo-guara (C. brachyurus) teve a taxa de registro e de abundéancia relativa
maiores na area com baixo fluxo de pessoas, sendo quase 10 vezes maior do que na area
com alto fluxo de pessoas. A abundancia relativa na zona 1 foi significativamente maior,
tanto em relacdo a area sem fluxo de pessoas (p=0,0153), assim como em relagéo a area
com alto fluxo de pessoas (p=0,0094). O lobo-guaré € atraido para &reas com visitacdo
menos intensiva (Aragona, 2001), mas parece evitar trilhas e estradas com alto fluxo de
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visitantes, como evidenciado neste estudo. Além disso, é possivel que haja diferenca no
uso de trilhas e estradas para sua locomocé&o, o que deve ser estudado em mais detalhe,
posteriormente

A raposinha-do-campo (L. vetulus) teve um baixo nimero de registros na area
com alto fluxo de pessoas (n=4). Nas areas sem visitantes e com baixo fluxo, esse
ndmero aumentou 26 e 5 vezes respectivamente (n=105 e 22). Tal situa¢do pode estar
relacionada com a elevada abundéncia de C. thous na &rea com alto fluxo de pessoas,
uma vez que estudos indicam uma diminuicdo de atividade da raposinha-do-campo em
locais onde o cachorro-do-mato estd muito ativo, pois a presenca de C. thous inibe a
presenca de L. vetulus (Di Bitetti, 2009). A raposinha-do-campo € um canideo que
ocorre em fitofisionomias abertas de Cerrado (Dalponte, 2008) e apresenta certa
adaptabilidade a disturbios antropogénicos (Dalponte & Courtenay 2008), de modo que
a fitofisionomia um pouco mais arbustiva da area visitada e a competicdo interespecifica
com o C. thous s&o fatores que determinam a baixa abundancia da espécie na zona com
alto fluxo de pessoas. Foram identificadas diferencas significativa entre as trés areas
para a raposinha-do-campo, indicando um gradiente de aumento da abundancia relativa
inversamente proporcional ao aumento da visitacdo, ao longo das trés zonas, ou
condigdes de visitacdo avaliadas neste estudo. Apesar da zona 1 ter tido um menor
esforgo amostral em relacéo as outras, a taxa de registro da L. vetulus na zona 1 (1,16%)
foi pouco menor do que na area 0 (1,87%).

A influéncia do aumento do fluxo de pessoas na abundancia de C. thous pode
ser avaliada, de forma complementar, analisando-se especificamente a trilha da
Travessia das Sete Quedas, que permanece fechada durante o periodo chuvoso e aberta
durante a seca. Nessa dinamica, é possivel identificar a flutuacdo de C. thous,
aumentando durante a temporada de visitagdo e dimunindo com a trilha fechada, e de
forma inversa, L. vetulus, que diminui sua abundancia na temporada de visitacéo,
mesmo estando no mesmo habitat, com mosaico arbustivo-campestre favoravel a
espécie, e volta a aumentar sua abundancia com a trilha fechada para visitagdo, junto
com a dimunicdo da abundancia de C. thous.

E provavel que ndo haja impacto direto das pessoas nas trilhas no que diz
respeito ao uso do espaco e a abundancia das raposinhas, pois essa espécie pode habitar
areas com distarbios antropogénicos (Dalponte & Courtenay 2008). No entanto, o
aumento do ndmero de C. thous na érea, aliado a visitagdo, parece excluir

competitivamnete a raposinha.
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Dentre os felinos registrados, P. concolor apresentou maior abundancia na area
sem fluxo de pessoas, enquanto que L. pardalis apresentou maior abundancia nas areas
com baixo e alto fluxo de pessoas. Assim como C. brachyurus, a onga-parda parece ter
preferéncia por trilhas mais largas, pois 97% de seus registros foram em estradas. No
entanto, nos tinhamos apenas 2 armadilhas instaladas em estradas na area de alto fluxo
(631 cameras.noite), contra 5 em area de baixo fluxo (1.098 cameras.noite) e 9 em area
sem pessoas (1.330 cameras.noite), sendo que, aparentemente, tais espécies sdo mais
facilmente registradas quando as armadilhas fotogréaficas estdo instaladas em trilhas
mais largas como estradas de terra. Nas areas com maior fluxo de visitantes, a
jaguatirica, foi o felino nativo com a maior taxa de registro, sendo que obtivemos apenas
dois registros de onga-parda e de gato-do-mato (L. tigrinus), e um de onca-pintada
(Panthera onca). Segundo Oliveira et al. (2010), a presenca de grandes felinos como a
onca-pintada e a parda ndo parece afetar a jaguatirica, embora a presenca da jaguatirica
tenda a determinar a dindmica da comunidade de mesopredadores, de forma que na
medida em que os nimeros de jaguatirica aumentam, os de pequenos felinos diminuem,
ocorréncia chamada de “efeito pardalis”. De fato, o outro pequeno felino registrado, o
L. tigrinus, teve abundancia menor na zona 0 (0,15%) do que o L. pardalis (0,46%), o
mesmo ocorrendo na zona 2 (0,17% e 1,54% respectivamente). Na zona 1, a jaguatirica
teve uma abundancia relativa de 1,88% e o gato-do-mato néo foi registrado. No entanto,
na area onde mais houve registro de onca-parda, zona 0 (n=110, 16,77%), a abundancia
da jaguatirica foi menor (n=3, 0,46%). Onde menos houve registro de onga-parda, na
area 2 (n=2, 0,17%), foi onde mais houve de jaguatirica (n=18, 1,54%). Isso pode estar
relacionado também com a preferéncia da P. concolor por estrada e é possivel que o
tamanho do felino esteja ligado com a preferéncia dele em transitar por trilhas mais ou
menos largas, de forma que a jaguatirica nédo teria problemas com a trilhas de visitantes
e evitaria trilhas mais largas onde ela estaria mais exposta.

Na area com alto fluxo de visitantes a oncga-pintada foi registrada 1 vez,
enguanto na area sem fluxo de pessoas ela foi registrada 3 vezes. O Unico registro na
area com alto fluxo de visitantes aconteceu logo apds o incéndio que queimou cerca de
27% da area atual do PNCV, 66.015 hectares, em outubro de 2017 (ICMBIO, 2017).
Acreditamos que, como a area visitada do PNCV néo foi atingida pelo incéndio, o

animal pode té-la usado como refagio ou rota de fuga.
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Além do C. thous, outra espécie que foi amplamente registrada na area com
alto fluxo de pessoas foi as Mazama ssp, sendo que a abundancia na area 2 apresentou
diferenga significativa em relagcdo as outras duas areas. Isbell & Young (1992) e mais
recentemente Shannon (2014) mostraram que a predacdo de uma espécie pode diminuir
por causa da presenca humana, que afasta os predadores. Dessa forma, a presenca de
pessoas, associada com um hébitat favoravel para as espécies de Mazama, pode estar
atraindo a espécie. A escassez de seus predadores (P. concolor e P. onca) nessa area
altamente visitada permite a abundancia de Mazama. Outro cervideo registrado foi o O.
bezoarticus, com 99% dos registros na area sem e com baixo fluxo de pessoas. Nesse
caso, deu-se o inverso, a sua abundancia foi maior na area com baixo fluxo de pessoas
do que na area com alto fluxo de pessoas. Por se tratar de uma espécie com habitos
diurnos, que se sobrepdem com a atividade humana na zona 2, talvez possa ser esse 0
fator para o baixo registro dessa espécie nessa area. O horario de atividade das espécies
nas diferentes zonas e condi¢des de visitacdo foram analisadas no capitulo 2 desta

dissertacdo.

Espécies mais associadas a dgua, como a capivara (n=1) e a anta (n=90),
tiveram registros nos locais em que as armadilhas estavam mais proximas de cursos
d’agua, como esperado. No caso da capivara, na area com alto fluxo de visitantes e no
caso da anta, nas trés areas, porém majoritariamente na area sem fluxo de visitantes
(n=74), de forma que sua abundancia apresentou diferenca significativa entre as areas 0
e 2 (p=0,0038). 74% dos registros de antas feitos na area sem fluxo de pessoas foram no
Maodulo de pesquisa PPBio, que é uma area que conta com trechos de mata de galeria,

habitat mais propicio para as antas (Vidolin et al., 2009).

Um dado preocupante registrado foi a presenca de gatos e cachorros
domeésticos. Esses animais sdo espécies invasoras que competem, predam e transmitem
patdgenos para as espéecies nativas e podem ser uma grande ameaca para a fauna local
(Butler et al. 2004, Galetti & Sazima 2006, Campos et al. 2007). Eles representam uma
ameaca crescente nas areas protegidas pelo mundo (Hughes & Macdonald, 2013) e,
especialmente, no Brasil (Lessa et al., 2016). No PNCV, estas espécies ocorrem, quase
que exclusivamente, nas areas com alto fluxo de pessoas, 0 que indica que a presenca
de pessoas e de visitantes no local é um fator facilitador para a ocorréncia dessas
especies. Além do alto fluxo de visitantes nestas areas, € importante ressaltar que o inicio

das trilhas visitadas estd proximo da Vila de S&o Jorge, que € a fonte destes animais
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domésticos, a partir de onde eles fazem seus deslocamentos diarios para acompanhar
visitantes e forragear no PNCV. N&o h& evidéncias de populagdes ferais desses animais
exoticos dentro da UC, mas a ocorréncia destas em outros parques nacionais proximos,
como o Parque Nacional de Brasilia (Lacerda et al, 2009), traz o alerta para a

necessidade de manejo dessas espécies no PNCV e entorno.

E importante notar que alguns fatores podem ser fonte de possiveis vieses
amostrais neste estudo. Embora o PNCV e particularmente as areas amostradas sejam
formadas por um mosaico de fitofisionomias do Cerrado, predominantemente de
cerrado rupestre e campo rupestre, com pequenos trechos de matas de galeria, é possivel
que diferencas sutis entre o conjunto de fitofisionomias amostradas e o nimero de
armadilhas distribuidas em cada condi¢cdo ou zona de visitagdo comparadas neste estudo
tenham influenciado as taxas de registro de algumas espécies. Entretanto, dada a elevada
variabilidade do habitat em diferentes escalas, somado as areas de vida relativamente
grandes das espécies, além das consistentes diferengas observadas quanto a composi¢ado
e abundancia relativa das espécies, € possivel creditar as diferencas encontradas, em boa
medida, ao fluxo de pessoas, de acordo com nossas hipoteses e com a literatura (Miller
et al., 2001; Taylor & Knight, 2003; George & Crooks, 2006; Cunha, 2010; Highan &
Shelton, 2011, Steven et al., 2011; Carter et al., 2015; Machernis et al., 2018). Outro
fator que deve ser investigado em mais detalhe, em estudos futuros, é a diferenca no uso
de trilhas e estradas pelas espécies, ja que, neste estudo, algumas espécies parecem
preferir se locomover em trilhas mais abertas, como estradas de chdo, a exemplo de P.
concolor e C. brachyurus. De acordo com o que foi visto na literatura, animais de

diferentes tamanhos e habitos usam esses caminhos de diferentes formas.

A partir dessa pesquisa percebemos algumas diferencas na composicdo da
mastofauna em diferentes areas, especialmente no que diz respeito a abundancia das
espécies, pois algumas, apesar de terem sido registradas na area de alto fluxo, sdo bem
mais abundantes em areas com baixo fluxo ou sem fluxo de pessoas, como é o caso de
L. vetulus, C. brachyurus, P. concolor, C. semistriatus, O. bezoarticus, T. terrestris e
M. tridactyla. Outras, como L. braccatus, S. venaticus e P. onca. Como vimos, C. thous
teve sua abundancia aumentada em condic¢des de maior fluxo de visitagdo, sendo nove
vezes mais abundante na area com alto fluxo de pessoas do que na area sem fluxo de
pessoas e sete vezes mais abundante na area com alto fluxo do que na area com baixo

fluxo de pessoas. Ficou demonstrado, portanto, que a espécie se beneficia do alto fluxo
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de pessoas e que sua abundéncia, particularmente quando comparada com outras
espécies mais raras e mais ameacadas de extin¢do, pode ser uma boa candidata a
indicadora dos impactos da visitacdo na comunidade de mamiferos. Outro impacto que
o alto fluxo de pessoas parece gerar € um certo desequilibrio na relacdo predador-presa,
afastando predadores, como a onca-parda, das areas mais visitadas e beneficiando

espécies como os veados mateiro e catingueiro.
Conclusdo

A partir dos resultados encontrados aqui, € possivel tracar algumas
recomendacdes para a gestdo do PNCV, que podem ser generalizadas para outras areas
protegidas do Brasil e de outros paises. Primeiramente, as espécies exoticas sdo mais
abundantes em &reas com maior fluxo de pessoas. O cachorro doméstico se desloca
principalmente pelas trilhas, acompanhando os visitantes, e os gatos domesticos
forrageiam ao longo das estradas. Apesar do adensamento urbano proximo da entrada
do PNCV ser a fonte desses animais e a origem do problema, as vias abertas para a
visitacdo facilitam a entrada deles. Medidas que promovam a guarda responsavel e o
controle da reproducéo da populagdo dos pets no entorno do PNCV, 0 manejo com 0
intuito de criar barreiras para a entrada desses animais na UC e ac@es de fiscalizacao e
de educacdo ambiental dos moradores e dos visitantes sdo fundamentais para o0 nao
agravamento dos impactos negativos decorrentes de espécies exoticas invasoras na

comunidade de mamiferos e no ecossistema.

Além das espécies exoticas, os resultados da pesquisa indicam que a
composigdo da fauna nativa tende a ser alterada em consonancia o aumento do fluxo de
pessoas. Algumas espécies sdo mais abundantes, enquanto outras, especialmente as
espécies raras e ameagadas de extin¢do, se tornam menos abundantes ou até ausentes
em zonas altamente visitadas. Assim, os gestores das UCs devem trabalhar em conjunto
com pesquisadores, visando monitorar as alteracdes ao longo do tempo, para que
medidas de manejo da fauna e do uso publico sejam avaliadas e executadas, com base

no conhecimento cientifico.

Embora o planejamento e a gestdo de UCs deva se apoiar na continuidade de
estudos cientificos, algumas agdes simples ja podem ser tomadas, com base nas
contribuicOes desta pesquisa: a) conter a entrada de cdes e gatos domésticos no PNCV;

b) instruir os visitantes a ndo atrair os cdes domésticos, que tendem a acompanha-los ao
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longo da trilha, e a repeli-los; ¢) promover a gestao de residuos, mesmo que pequenos
restos de alimento, uma vez que podem virar recurso para uma espécie generalista como
o C. thous e ter como consequéncia o aumento de suas populagdes, o que acaba por
resultar na exclusdo competitiva de outras espécies, como a raposinha-do-campo (L.
vetulus), endémica do Cerrado; d) abertura de novas trilhas e a ampliacdo do nimero e
do perfil dos visitantes deve ser considerada com cautela e com a devida avaliagédo e
monitoramento, particularmente em 4&reas com elevada importancia para a
biodiversidade, como nas zonas que englobam as areas de vida de espécies raras e/ou
ameacadas de extincdo, que correm o risco de serem excluidas de manchas de habitat

fundamentais para a sua sobrevivéncia e persisténcia na paisagem.

Uma vez analisada a composicao das diferentes areas amostradas, a pesquisa
explorou como a mastofauna que compde a area com alto fluxo de pessoas modifica o0s
seus habitos e horarios de forrageamento para se ajustar a presenca dos visitantes, tal

como detalhado no Capitulo 2 da dissertagao.
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CAPITULO 2. HORARIO DE ATIVIDADE DA MASTOFAUNA DO PARQUE
NACIONAL DA CHAPADA DOS VEADEIROS EM AREAS SOB DIFERENTES
FLUXOS DE PESSOAS

2.1. Introdugéo

A recreagdo na natureza, grande parte em &reas protegidas, é reconhecida como
um servicos ecossistémicos culturais proeminente. Dessa forma, o turismo de natureza
e 0 ecoturismo se tornaram muito populares levando aproximadamente oito milhGes de
pessoas por ano a areas protegidas que permitem esse tipo de atividade, como os parques
nacionais (Balmford et al., 2015). Em alguns casos, 0 turismo de natureza, e mais
especificamente o turismo de vida silvestre pode trazer importantes impactos positivos
para a protecao e aumento populacional de algumas espécies (Buckley et al., 2016). No
entanto, atividades humanas em areas protegidas podem reconfigurar populacGes
animais e a estrutura da comunidade (Skagen et al. 1991; Miller et al. 1998; Milazzo et
al. 2005; Heil et al. 2007). Dentre as diferentes alteracdes, o fluxo de pessoas em
determinadas areas e horarios pode alterar o padrdo de uso do espaco das espécies que
habitam nesses locais (Fortin et al., 2016; Parsons et al., 2016; Coppes et al., 2017,
Ngoprasert et al., 2017), influenciando na dindmica das populagdes e nas relagdes intra
e interespecificas. Geffroy et al. (2015) explicam que interagBes entre animais e
humanos resultam em uma habituacdo dos primeiros, que podem se afastar ou se
aproximar dos locais onde os humanos estdo. O resultado dessa habituacdo pode
influenciar nas interacGes ecoldgicas, como na relacdo predador-presa.

O padrdo de atividade de animais de vida livre pode ser influenciado por
diversos fatores abioticos, bem como pela disponibilidade de recursos e pela
sobreposicao de atividade de presas e predadores (Nielsen, 1984; Azevedo et al, 2018).
O horério de atividade € uma importante dimenséo do nicho, pois dependendo do horéario
do dia em que um animal est4 ativo, ele enfrenta desafios ambientais distintos (Kronfeld-
Schor & Dayan, 2008). Esse horario pode determinar diversos fatores, como aqueles
relacionados com a busca por alimentos, com a defesa e a reproducéo, entre outros, de
forma que as diferentes espécies acabam por ocupar “nichos temporais” distintos
(Schoener, 1974; Tomotani & Oda, 2012). No contexto de visitacao de areas protegidas,
a atividade humana pode ser um fator para a mudanca do horério de atividade da fauna,

se tornando cada vez mais importante entender como seus padrdes espagco-temporais de
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uso de habitat séo afetados pela perturbacdo humana (Baker, 1992; Hobbs & Huenneke,
1992; Larson et al., 2016).

Diversas pesquisas aportaram impactos no horério de atividade de algumas
espeécies devido a perturbacdo humana. Gray & Phan (2011), por exemplo, constataram
uma menor abundancia de algumas especies, inclusive uma espécie de veado, nas areas
mais proximas de aldeias e indicou a baixa abundéncia de veados como uma das causas
para o declinio de seus predadores. Esse estudo indicou mudanca no horario de atividade
dos ungulados e apontou a perturbacdo humana como uma das causas. George & Crooks
(2006) identificaram que coiotes e linces exibiram deslocamento espacial e temporal em
resposta a recreagdo humana, se tornando mais noturnos em areas de alto uso humano.
Oberosler et al. (2017) verificaram que todas as espécies registradas diminuiram a
sobreposicdo dos seus horarios de atividade com o horario em que 0s humanos
frequentam os locais em que eles eram mais presentes.

O presente estudo se propbs a investigar se o fluxo de visitacdo turistica,
considerando areas com diferentes intensidades de fluxo de pessoas, pode influenciar
no horério de atividade de espécies de mamiferos nativos de médio e grande porte que
compdem a comunidade faunistica do Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros
(PNCV). Nossas perguntas foram as seguintes: (1) As espécies registradas mantém o
mesmo horario de atividade em éareas com diferentes intensidades de visitacdo e em
areas ndo visitadas?; (2) O fluxo de pessoas, com diferentes intensidades, influencia o
horério de atividade dessas espécies, de diferentes maneiras, de forma que fluxos
intensos alterariam mais que areas com fluxos menos intensos? A hipdtese da pesquisa
foi a de que o horario de atividade das espécies da mastofauna de médio e grande porte
é diferente entre areas visitadas e ndo visitadas, e de que esse horario de atividade é
ainda mais alterado quanto maior for o fluxo de pessoas. Considerando que o fluxo de
visitantes se d& principalmente durante o dia, a alteragcdo no periodo de atividade deve
ser maior para especies de habito diurno.

A partir dos resultados encontrados, pretendemos oferecer subsidios a gestao

do PNCV, visando minimizar os potenciais impactos negativos da visitacdo na fauna.
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2.2. Materiais e métodos
2.2.1. Area de estudo

O local onde foi realizada a pesquisa, 0 mesmo do capitulo 1, foi o PNCV.
Nele, amostramos as trilhas dos Saltos, Cénions, Carrossel e Abismos e Janela,
classificadas como area de alto fluxo de pessoas (intensidade 2); Estrada Administrativa
e Travessia das Sete Quedas no periodo da seca, quando esta aberta para visitacdo, como
area com baixo fluxo de pessoas (intensidade 1); e Modulo de pesquisa PPBio, Estrada
do Mulungu e Travessia das Sete Quedas no periodo da chuva, quando esta fechada para

visitacdo, como area sem fluxo de pessoas (intensidade 0).

2.2.2.Coleta de dados
Para este estudo, utilizamos os registros das espécies de mamiferos de médio e
grande porte capturados por armadilhas fotogréficas dispostas continuamente, entre
agosto de 2018 a setembro de 2019, em 30 pontos divididos entre 13 pontos em uma

area sem fluxo de pessoas, 10 pontos em uma area com baixo fluxo de pessoas e 7 pontos

distribuidos em uma area com alto fluxo de pessoas (Figuras 2.10, 1.5, 1.6 e 1.7 e tabela
1.3).

Parque i da
Chapada dos Veadeiros'

GO

Legenda

> .CS’éo-dsrge

Google Earth

Figura 2.10 Armadilhas fotogréficas instaladas em &reas de diferentes intensidades de fluxo de pessoas
no Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros — GO, Brasil, no periodo de agosto de 2018 a setembro de
2019.

A amostragem através de armadilhas fotograficas, distribuicdo dos pontos e
classificacdo da intensidade do fluxo de pessoas foram descritos em detalhe no capitulo
1 desta dissertacéo.
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2.2.3. Analise de dados

Para analisar diferencas no padrédo de atividade das espécies em areas visitadas
com diferentes intensidades e ndo visitadas, coletamos informacdes como o dia, 0
horario e o local dos registros feitos pelas armadilhas fotogréficas, dispostas
continuamente e funcionando 24h por dia, ao longo de periodos de alta e baixa visitagdo
no PNCV. O esforgo amostral foi calculado por nimero de armadilhas fotogréaficas por
numero de noites de amostragem, onde cada noite corresponde a um periodo de 24 horas
(Srbek-Araujo e Chiarello, 2005).

Para as andlises desse estudo, assim como no primeiro capitulo, consideramos
cada foto ou video como um registro independente no intervalo de uma hora entre 0s

registros em um mesmo ponto de amostragem (armadilha).

O padréo de atividade das espécies em relacdo ao seu periodo de atividade foi
classificado de acordo com as fases do dia (Gomez et al., 2005), para possibilitar a
comparacao entre os padrdes registrados da mesma espécie em diferentes areas sob
diferentes intensidades de visitacdo. As classificacfes sdo divididas entre espécies com
habito diurno (registros feitos a partir de uma hora ap6s o sol nascer e até uma hora antes
do sol se pdr), catameral (espécies ativas de dia e de noite), noturno (registros feitos uma
hora apds o sol se pbr até uma hora antes do sol nascer) e crepuscular (atividade uma
hora antes e uma hora depois de cada nascer e poér do sol). As espécies foram
consideradas diurnas ou noturnas quando 70% dos registros foram feitos de dia ou de
noite, crepuscular quando 50% dos seus registros foram feitas na fase crepuscular e
catameral quando de 30 a 70% dos registros foram feitos na fase catameral. A atividade
humana, visita as trilhas, também foi classificada de acordo com o periodo em que ela

ocorreu.

O software Oriana 4 (Kovach Computing Services, Wales, U.K.) foi utilizado
para gerar histogramas circulares da distribuicdo da frequéncia dos registros do horario
de atividade, sendo que cada setor circular de 15 graus (equivalente a uma hora)

apresenta areas proporcionais a frequéncia dos registros (Kovach 2011).

O teste estatistico Mardia-Watson-Wheeler (Batschelet, 1981) foi feito por
intermédio do software Oriana 4 (Kovach Computing Services, Wales, U.K.), para
verificar se ha diferenca significativa entre os horarios de atividade das espécies em

areas sob diferentes intensidades de fluxo de pessoas. Esse teste ndo paramétrico
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compara as distribuicdes das duas areas e assume para os valores de p < 0,05 a rejeicao
da hipotese nula, ou seja, que os conjuntos de dados, de distribuicdo do horério da
atividade ocorrida em duas areas distintas, apresentam distribuicdes significativamente
diferentes (Kovach 2011). O teste foi realizado comparando par a par areas de
intensidade de fluxo de pessoas, categorizadas como 0, 1 e 2, para cada espécie

separadamente, para todas as espécies juntas e para cada grupo taxondémico.
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2.3. Resultados

O esforgo total somou 5.929 cameras/noite, no qual obtivemos 1.268 registros
independentes distribuidos entre 24 espécies, 7 ordens e 12 familias. Dentre as espécies
registradas, apenas as espécies Cerdocyon thous, Chrysocyon brachyurus, Lycalopex
vetulus, Puma concolor, Ozotoceros bezoarticus e Tapirus terrestres puderam ser
testadas com o teste Mardia-Watosn-Wheeler, uma vez que as outras espécies ndo
obtiveram um namero de registro suficiente para o teste (n> 10). Dentre essas, algumas
s6 tinham namero de registros suficiente para o teste em duas areas (Tabela 2.9). Para
fins de analise, juntamos os registros das duas espécies de Mazama registrados, uma vez
que essas possuem basicamente 0s mesmos habitos e foram registradas nos mesmos

locais.

Tabela 2.9 Valores do teste Mardia-Watson-Wheeler (W) e p-valor (p) para a comparagéo dos periodos
de atividade das espécies em areas sob diferentes intensidades de fluxo de pessoas, sendo “0” sem fluxo
de pessoas, “1” baixo fluxo e “2” alto fluxo, baseado em registros obtidos a partir de armadilhas
fotogréaficas no Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros, no periodo de agosto de 2018 a setembro de
2019. As células sem valor sdo referentes a amostragens insuficientes para realizar o teste.

Grupo taxonémico 0X1 0X2 1X2

W p W p W p
Canideos selvagens 1,111 0,574 64,818 <0,0001 63,905 <0,0001
Canideos 0,99 0,61 42,883 <0,0001 3991 <0,0001
Cerdocyon thous 5,577 0,062 1,769 0,413 29,867 <0,0001
Chrysocyon brachyurus 4,472 0,107 - - - ;
Lycalopex vetulus 1,904 0,386 - - - -
Felinos selvagens 4,073 0,13 0,208 0,901 2,63 0,268
Felinos 3,218 0,2 - - - -
Puma concolor 1,001 0,606 - - - -
Cervideos 0,847 0,655 6,054 0,048 2,554 0,279
Ozotoceros bezoarticus 21,065 <0,0001 - - - -
Mazama spp. - - 16,534 <0,0001 - -
Tapirus terrestris 1,497 0,473 - - - -

N&o foram encontradas diferencas significativas no horario de atividade das
especies e grupos quando comparada a area sem visitacao vs. area com baixo fluxo de
visitantes, exceto para o cervideo diurno Ozotocerus bezoarticus (Tabela 2.9), que ndo
foi registrado na area com alto fluxo de visitantes durante o periodo considerado neste
estudo. Os demais cervideos (Mazama spp.) tiveram horarios de atividade
significativamente diferentes entre a area sem visitacéo vs. alto fluxo de pessoas (Tabela

2.9), e 0 numero de registros desses veados em areas com baixo fluxo ndo foi suficiente
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para testar se ha diferenca em relacdo as outras areas. Para os felinos ndo foram
encontradas diferencas. Para os canideos foram identificadas diferencas para a analise
agrupando todas as espécies para a comparacdo sem visitacdo vs. alta visitacdo e baixo
fluxo vs. alto fluxo. Para as andlises separadas para cada espécie, apenas C. thous
apresentou uma diferenca entre a area com baixo vs. alto fluxo de pessoas (Tabela 2.9,
Figura 2.11.d).

Em relacédo aos horarios de atividade registrados dos canideos, todos, exceto o
cachorro doméstico, apresentaram habitos noturnos (Figura 2.11a, 2.11b; 2.11c; Figura
2.16). Os registros de canideos em geral revelaram que apenas o cachorro doméstico
apresenta atividade diurna. Esta espécie exdtica aparece quase que exclusivamente na
area de alto fluxo de pessoas (n=46) e no horario que coincide com o horario em que o
PNCV esta aberto a visitacdo. O cachorro-do-mato (C. thous) foi registrado nas trés
areas amostradas, sendo que na area com alto fluxo de pessoas a sua atividade se
concentra mais das 18h as 21h e de 5h as 7h, nos horérios anteriores ao inicio e
posteriores ao final do periodo de visitacdo. J& na area sem fluxo de visitantes, 0s
individuos tém trés picos de atividade, entre 18h as 20h; 23h a 01h; e 04h as 05h, e na
area com baixo fluxo de pessoas, entre 19h e 20h; 21h as 22h; e 01h as 02h (Figura
2.11d). O lobo guara (C. brachyurus), uma espécie predominantemente crepuscular, na
area sem fluxo de visitantes, teve seu pico de atividade na primeira parte da noite, com
42% dos registros, entre 19h e 22h, enquanto na area de baixo fluxo, a atividade se
concentrou entre a parte final da noite e 0 amanhecer, com 49% dos registros entre 02h
e 07h (Figura 2.11e). Ja a raposinha-do-Cerrado (L. vetulus) néo foi registrada na area
com alto fluxo de visitantes e na area sem visitacdo e com baixo fluxo de pessoas, ela
teve a sua atividade distribuida ao longo de toda a noite, sem diferencas expressivas
(Figura 2.11f)

E Canideos

Sem fluxo de pessoas (n1=168) Baixo fluxo de pessoas (n=208) Alto fluxo de pessoas (n=322)
00:00 00:00 00:00

12:00

Intensidade 0 e 1: W=1,111 e p= 0,574; intensidade 0 e 2: W=64,818 e p< 0,0001; intensidade 1 e 2: W=63,905 e p< 0,0001
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E Canideos sem cachorro domeéstico

Sem fluxo de pessoas (n=168) Baixo fluxo de pessoas (n=207) Alto fluxo de pessoas (n=276)

00:00 00:00

18:00

12:00 12:00

Intensidade 0 e 1: W=0,99 e p= 0,61; intensidade 0 e 2: W=42,883 e p< 0,0001; intensidade 1 e 2: W=63,905 e p< 0,0001

Cachorro domésticos

Alto fluxo de pessoas (n=46)

18:00 —{25¢16% —9% —4d% 1% —4% —8% —16%5%|— 06:00

12:00
Cerdocyon thous
Sem fluxo de pessoas (n=39) Baixo fluxo de pessoas (n=125) Alto fluxo de pessoas (n=272)
00:00 00:00

12:00

Intensidade 0 e 1: W=5,577 e p= 0,062; intensidade 0 e 2: W= 1,769 e p= 0,413; intensidade 1 e 2: W=29,867 e p< 0,0001

E Chrysocyon brachyurus

Sem fluxo de pessoas (n=34) Baixo fluxo de pessoas (n=57)
00:00 00:00

Intensidade 0 e 1: W=4,472 e p= 0,107
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Lycalopex vetulus

Sem fluxo de pessoas (n=94) Baixo fluxo de pessoas (n=25)

00:00 00:00

18:00 —16%-0% —4% —1

Intensidade 0 e 1: W=1,92 e p= 0,383

Figura 2.11 Horario de atividade dos canideos (a), canideos sem cachorros domésticos (b), Cachorro
domeéstico (c), Cerdocyon thous (d), Chrysocyon brachyurus (e) e Lycalopex vetulus (f), valor do teste
Mardia-Watson-Wheeler (W) e p-valor (p) obtidos a partir de armadilhas fotograficas em &reas de
diferentes fluxos de pessoas no Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros, no periodo de agosto de 2018
a setembro de 2019.

A atividade dos felinos foi majoritariamente noturna, sendo que na area com
alto fluxo de pessoas todos os registros diurnos sdo do gato domeéstico (Figura 2.12.a,
2.12.b). Houve apenas um registro de onca-parda (P. concolor) na &rea com alto fluxo
de pessoas e nas demais areas a sua atividade se distribuiu ao longo de toda a noite. No
entanto, na area sem fluxo de visitantes 20 (19%) registros foram ao longo do dia (Figura
2.12c) e o restante foi distribuido ao longo de toda a noite. Ja na area de baixo fluxo, a
maior parte dos registros (n=11; 65%) ocorreu entre 21h e 03h (Figura 2.12.c).

Felinos
E Sem fluxo de pessoas (n=114) Baixo fluxo de pessoas (n=23) Alto fluxo de pessoas (n=36)
00:00 00:00

18:00 —{16% 9% — 16%—06:00 18:00 251

Intensidade 0 e 1: W=4,073 e p= 0,13; intensidade 0 e 2: W= 0,208 e p= 0,901, intensidade 1 e 2: W=2,63 e p= 0,268

Felinos sem gato doméstico

Sem fluxo de pessoas (n=114) Baixo fluxo de pessoas (n=23) Alto fluxo de pessoas (n=9)

Intensidade 0 e 1: W=3,218 e p=0,2



54

Puma concolor

Sem fluxo de pessoas (n=103) Baixo fluxo de pessoas (n=17)
00:00

—T%

|

9%-16%|— 06:00 18:00 ]‘a%n%

~— 8%

12:00

Intensidade 0 e 1: W= 1,001 e p= 0,606

Figura 2.12 Horario de atividade dos felinos (a), felinos sem gatos domésticos (b) e Puma concolor (c),
valor do teste Mardia-Watson-Wheeler (W) e p-valor (p) obtidos a partir de armadilhas fotograficas em
areas de diferentes fluxos de pessoas no Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros, no periodo de agosto
de 2018 a setembro de 2019.

Dentre as espécies analisadas, apenas 0s cervideos apresentaram habito
catameral (Figura 2.13). E quando analisadas de forma agrupada (Figura 2.13a) foi
registrada uma diferenca no padrdo de atividade dos cervideos nas trés areas. Na area
sem visitantes sdo predominantemente diurnos, com 80% (n=87) dos registros entre 06h
e 18h. Na area com baixo fluxo de pessoas, 0s registros sdo distribuidos quase que
uniformemente ao longo do dia e da noite, com 44% (n=48) dos registros entre 06h e
18h e 56% (n=61) dos registros entre 18h e 06h. Ja na area com alto fluxo de pessoas,

63% (n=53) dos registros foram a noite (Figura 2.13a).

O veado campeiro (O. bezoarticus) ndo foi registrado em area de alto fluxo de
pessoas e teve apenas 21% (n=21) dos registros durante a noite na area sem fluxo de
pessoas, comparado com 58% (n=57) na area com baixo fluxo (Figura 2.13b). Apesar
de termos obtido poucos registros de M. americana e M. gouazoubira nas areas sem
fluxo de pessoas, 87% deles foram durante o dia, 0 que contrasta com 36% de registros
diurnos, entre 06h e 18h, na area com alta intensidade de fluxo de pessoas (Figura
2.13c). Enquanto o pico de atividade das Mazama spp. na area sem pessoas foi durante

o dia, na &rea com alto fluxo de pessoas foi durante a noite (Figura 2.14).
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E Cervideos

Sem fluxo de pessoas (n=109) Baixo fluxo de pessoas (n=109) Alto fluxo de pessoas (n=84)

00:00

12:00 12:00

Intensidade 0 e 1: W=0,847 e p= 0,655; intensidade 0 e 2: W=6,054 e p= 0,048; intensidade 1 e 2: W=2,554 e p= 0,279

m Ozotoceros bezoarticus

Sem fluxo de pessoas (n=98) Baixo fluxo de pessoas (n=108)
00:00

12:00

Intensidade 0 e 1: W=21,065 e p< 0,0001

Mazama sp.
P

Sem fluxo de pessoas(n=11) Alto fluxo de pessoas (n=84)
00:00

Intensidade 0 e 2: W= 16,534 e p< 0,0001

Figura 2.13 Horario de atividade dos cervideos, Ozotoceros bezoarticus, Mazama spp., valor do teste
Mardia-Watson-Wheeler (W) e p-valor (p) obtidos a partir de armadilhas fotograficas em areas de
diferentes fluxos de pessoas no Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros, no periodo de agosto de 2018
a setembro de 2019.
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Figura 2.14 Horario de atividade de Mazama americana e Mazama gouazoubira em areas sem fluxo de
pessoas (intensidade 0), baixo fluxo de pessoas (intensidade 1) e alto fluxo de pessoas (intensidade 2) no
Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros, no periodo de agosto de 2018 a setembro de 2019.

A anta (T. terrestris) foi registrada nas trés areas, porém com apenas um
registro na area com alto fluxo de pessoas. Seu horario de atividade nas trés areas foi
distribuido ao longo da noite, sem diferencas entre a area sem visitantes vs. baixo fluxo

(Figura 2.15).

Tapirus terrestris

Sem fluxo de pessoas (n=20) Baixo fluxo de pessoas (n=10)
00:00 00:00

TEE% e

Intensidade 0 e 1: W=1,497 e p= 0,473

Figura 2.15 Horério de atividade de Tapirus terrestres, valor do teste Mardia-Watson-Wheeler (W) e p-
valor (p) obtidos a partir de armadilhas fotograficas em areas de diferentes fluxos de pessoas no Parque
Nacional da Chapada dos Veadeiros, no periodo de agosto de 2018 a setembro de 2019.

Duas espécies exdticas invasoras foram registradas por nossas cameras: 0
cachorro e o gato domésticos. Apesar de contar com alguns registros diurnos na area de
alto fluxo de pessoas, o gato domestico tem atividade predominantemente noturna
(68%), ao contrario do cachorro doméstico que esta presente nesta area

predominantemente durante o dia (94%) (Figura 2.16).
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Figura 2.16 Horério de atividade de gato e cachorro doméstico na &rea de alto fluxo de pessoas
(intensidade 2) no Parque Nacional da Chapada dos VVeadeiros, no periodo de agosto de 2018 a setembro
de 2019.

Dessa forma, o horario de atividade dos cachorros domésticos acompanha o
horéario de visitacdo turistica das trilhas do PNCV, enquanto o dos gatos domeésticos se
da majoritariamente no periodo oposto ao de visitacdo turistica, mas ainda assim,

exclusivamente nas trilhas abertas ao publico, como acontece com os cachorros.



58

2.4. Discussao

O padrao de atividade das espécies na area sem visitacao esta de acordo com o
que é relatado para estas espécies na literatura (Silvera, 1999 e 2004; Wolff, 2001;
Wang, 2002; Rodden et al., 2004; Chiarello et al. 2008). No entanto, nas areas com fluxo
de pessoas, sobretudo na area com intenso fluxo de visitantes e para as especies
catamerais, o0 horario de atividade das espécies foi alterado. Porém, na area com baixo
fluxo de pessoas, as diferencas foram menos expressivas e poucas estatisticamente
significativas. De forma geral, pudemos observar que algumas espécies alteram seu
horario de atividade para evitar sobreposi¢do com o horario em que ha fluxo de pessoas.
Particularmente para os cervideos, essa mudanca pode acarretar impactos no gasto

energético e nas interacGes ecologicas e de predacéo

Para os canideos, a maior diferenca observada foi para o cachorro do mato (C.
thous), que € uma espécie generalista e oportunista (Rocha et al., 2004; Novaes et al.,
2010; Vaz et al., 2011). Desta forma, ha uma maior plasticidade no seu comportamento,
resultando numa maior concentracao da atividade préximo ao horario de inicio e fim da
visitacdo nas trilhas, na &rea com alto fluxo de pessoas, 0 que sugere que a presenca de
turistas pode estar atraindo o C. thous. Considerando ainda que as trilhas da area com
baixo fluxo de pessoas recebem em média 18 pessoas por dia e que em dias de pico de
visitacdo ndo mais do que 50 pessoas, distribuidas ao longo de mais de 24 quildmetros
de trilhas (ICMBIo, 2019, Tabela 1.1), e que ndo houve diferenca significativa entre os
horarios dos registros na area sem visitacao vs baixo fluxo, é possivel inferir que essa
alteracdo de comportamento se da em zonas com alto fluxo de pessoas, mas ndo ocorre,
ou nao é tdo acentuada nas areas de baixo fluxo de pessoas. Alguns distdrbios que 0s
visitantes causam, que podem estar atraindo o C. thous, tém relacdo com o fato de que
eles afastam algumas espécies que poderiam competir com o C. thous e de que eles
deixam restos de alimentos ao longo das trilhas (Pedd et al., 2006; Rocha et al., 2008),
como discutido em detalhes no capitulo 1.

O lobo-guara (C. brachyurus) € uma espécie considerada como de habitos
crepusculares (Rodden et al., 2004). E possivel que o reduzido ndmero de registros na
area com alto fluxo de pessoas esteja relacionado com o elevado numero de visitantes
durante o dia e final da tarde nesta area. Na area sem fluxo de visitantes, a sua atividade
foi distribuida durante a noite toda, com picos nos horarios proximo ao nascer e pér do

sol, enquanto na area com baixo fluxo seu pico foi de madrugada. 76% dos registros



59

feitos na area com baixo fluxo de pessoas foram em uma estrada administrativa que da
acesso as residéncias de funcionarios do PNCV e aos alojamentos para voluntérios e
pesquisadores. Nesta area, a maior movimentagdo de pessoas ocorre no inicio e final do
dia, quando elas estdo saindo e chegando em suas residéncias/alojamentos, o que pode
ter levado ao deslocamento do horario de atividade para evitar o horério de
movimentacdo de pessoas. A raposinha-do-campo (L. vetulus) foi registrada apenas nas
areas sem e com baixo fluxo de pessoas, sendo que sua atividade foi distribuida ao longo
de toda a noite, o que corresponde aos seus habitos normalmente noturnos (Bianchi et
al., 2010).

Em relacdo ao horario de atividade dos felinos, percebemos que nas areas sem
e com pouco fluxo de pessoas, ha alguns registros diurnos, enquanto na area com alto
fluxo, s6 héa registros noturnos, a ndo ser quando levamos em consideracdo 0s gatos
domeésticos. Nas outras areas, 0s registros diurnos sdo de on¢a-parda que, apesar do teste
ndo ter dado diferenca significativa para a espécie, é interessante notar que obtivemos
apenas um registro na area com alto fluxo de pessoas, e este foi em uma estrada
administrativa que, apesar de estar dentro da area visitada, ndo faz parte das trilhas
utilizadas pelos visitantes. Nas outras areas, 35% dos registros foram diurnos ou
crepusculares (Figura 2.12). Apesar de ser uma espécie noturna, Azevedo et al. (2018)
evidenciaram que as ongas-pardas fémeas podem ter atividade diurna para evitar
competicdo e ataques de machos. Logo, é possivel que esta segregacdo temporal entre
machos e fémeas seja dificultada em areas de alto fluxo de pessoas, uma vez que as
oncgas-pardas podem mudar seus padrées de atividade para evitar encontros com pessoas
(Lewis et al., 2015).

Em relacdo aos cervideos, quando analisados juntos, percebemos que a
atividade noturna aumenta significativamente nas areas com fluxo de pessoas,
representando 44% e 63% nas areas com baixo e alto fluxo de pessoas respectivamente
vs. 12% na area sem fluxo de visitantes (Figura 2.13a). Quando analisados
separadamente, 0 comportamento se repete. O. bezoarticus foi registrado apenas nas
areas sem e com baixo fluxo de pessoas, sendo que o horério de atividade entre essas
areas apresentou diferenca significativa. O veado campeiro apresentou 37% a mais de
registros noturnos na area com baixo fluxo de pessoas em relacdo a sem, na qual 79%
dos registros foram diurnos. O mesmo padréo pode ser observado para M. americana e
M. gouazoubira, dos quais 87% de seus registros ocorreram durante o dia na area sem

pessoas e apenas 36% na area com alto fluxo de pessoas (Figura 2.13c). O fluxo de
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pessoas que leva os cervideos a terem maior atividade noturna faz com que essas
espécies ocupem nichos temporais diferentes dos que ocupariam em locais sem pessoas,
assim como ocorreu na pesquisa de Coppes et al. (2017). Tal situacdo acaba levando a
uma maior sobreposicao de horario com um de seus principais predadores, P. concolor,
deixando-o0s mais suscetiveis a predacéo.

Duas espécies exdticas foram registradas na area com alto fluxo de visitantes,
o0 cachorro e 0 gato doméstico. O cachorro também foi registrado na area de baixo fluxo,
um registro. No caso do cachorro doméstico, seu periodo de atividade ocorre junto com
a atividade das pessoas, e individuos foram frequentemente observados acompanhando
0s Visitantes, evidenciando que o fluxo de visitantes nas trilhas € um fator indutor da
presenca de cdes dentro das éareas visitadas. J& o gato doméstico, que ocorre
exclusivamente na area de intenso fluxo de visitacdo, foi resgitrado majoritariamente
durante a noite, e principalmente nas armadilhas dispostas nas estradas e nao nas trilhas.
Logo h& um uso complementar, no tempo e no espaco, destas espécies exoticas nas areas
de intenso fluxo de visitacdo. Alem do alto fluxo de visitantes nestas areas, é importante
ressaltar que o inicio das trilhas visitadas esta proximo da Vila de Sdo Jorge, que € a
fonte destes animais domésticos e o local a partir de onde eles fazem os seus
deslocamentos diarios para acompanhar visitantes e forragear no PNCV. Nao ha
evidéncias de populacBes ferais destes animais exdticos dentro do PNCV, até o
momento.

O héabito das espécies foi alterado em éareas com fluxo de pessoas e
principalmente na area com elevado fluxo de visitantes, mas o impacto foi menor
quando o fluxo de pessoas é reduzido. Para a maioria das espécies s6 houve diferenca
significativa em seus horarios de atividade quando considerada a area de alto fluxo.
Apenas o catameral O. bezoarticus teve sua atividade alterada significativamente na
area com baixo fluxo de pessoas. Assim, a alteracdo no horario de atividade de espécies
com diferentes habitos deve ser utilizada como indicador para monitorar o impacto da
visitacdo. Alguns fatores devem ser levados em conta para subsidiar a gestdo do uso
publico em unidades de conservacdo de protecdo integral, como os horérios de
funcionamento, o nimero de pessoas, a densidade de pessoas por quildmetro de trilhas,
0 comportamento dos visitantes, dentre outros. Estes fatores irdo influenciar o
comportamento da fauna silvestre e podem causar impactos negativos mais ou menos

severos. Além da quantidade e densidade de pessoas nas trilhas, o alto fluxo de visitantes
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parece estar atraindo o gato e o cachorro domeéstico, que praticamente ndo aparecem em
areas de baixo fluxo de pessoas.

Conclusao

Dessa forma, podemos considerar que a hipotese de que o horario de atividade
das espécies se diferencia entre as areas visitadas com diferentes intensidades e nao
visitadas foi confirmada, uma vez que as espécies, principalmente as de habito catameral
e crepuscular, alteraram seu horéario, evitando o horario das pessoas. As espécies diurnas
presentes nos locais amostrados, evitaram as areas visitadas durante o dia, preferindo

forragear a noite, podendo impactar nas relagcdes predador-presa desse local.
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CONSIDERACOES FINAIS

O aumento da busca por recreacdo na natureza aumenta a complexidade da
gestdo das areas onde hé essa atividade. H4 um grande desafio na elaboracéo de politicas
publicas que beneficiem ambos, a conservagdo da biodiversidade e o uso publico
(Rodrigues, 2009).

No Brasil, existem doze categorias de Unidades de Conservacdo (UCs), das
quais apenas as Estacdes Ecoldgicas e as Reservas Biol6gicas ndo estdo abertas a
visitacdo turistica generalizada, limitando-se a presenca de pesquisadores e pequenos
grupos credenciados, com objetivo de pesquisa ou educacdo ambiental. Para as demais
UCs é necessario um plano de manejo com diretrizes e normas de visitacdo, respeitando
o principal objetivo das areas protegidas, a conservacdo da natureza. No entanto, as
caracteristicas da visitacdo estdo sempre mudando, e nos Ultimos anos a quantidade de
pessoas que Visita essas areas protegidas estd aumentando significativamente, sendo que
os Parques Nacionais sdo 0s mais populares, uma das principais escolhas para o turismo

de natureza (Milanom, 2000).

A atividade turistica na natureza pode ser muito promissora como uma
ferramenta que integra preservacdo da biodiversidade e desenvolvimento econdémico
sustentavel. Ao criar uma area tdo importante como o PNCV, minimizamos a expansao
agricola e/ou urbana para esse local e garante-se uma area conservada com habitats para
diversas espécies de plantas e animais nativos. Além dos beneficios ecossistémicos,
parques nacionais como o da Chapada dos Veadeiros também sdo economicamente
vantajosos por causa do turismo que atraem. As comunidades no entorno do parque
acabam se beneficiando direta ou indiretamente do turismo, o que faz com que elas se
interessem pelo parque e se engajem na sua protecdo. Além disso, 0 ecoturismo
contribui para a manutencdo do préprio parque, pois a receita anual acumulada se

constitui em um fator crucial para a sua prosperidade.

Um outro aspecto benéfico ainda pouco explorado em pesquisas académicas
no Brasil é o bem estar psicoldgico que o contato com a natureza propicia. Costa et al.
(2020) defendem que a saude mental é um servigo ecossisttmico oferecido pela
natureza, posto que o contato com a natureza aumenta a saude e o bem-estar humanos
através da reducdo do estresse, da obtengdo de emogdes positivas e da restauracao da
atencdo (Costa et al. 2020). Dessa forma, percebemos que, de muitas formas, o turismo
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em areas protegidas pode ser benéfico tanto para a humanidade como para 0 meio
ambiente, sobretudo porque ele é importante para sustentar o interesse politico e social

em manter a area conservada.

O PNCV ¢ uma das poucas unidades de conservacdo de protecdo integral
localizada no Cerrado, que € um hotspot mundial que sofre uma enorme pressao
antropica (Myers et al., 2000), por causa da conversao de suas fitofisionomias nativas
para pastagens e terras cultivaveis e das mudancas drasticas promovidas em seus

regimes de fogo originais (Bustamante et al., 2012).

Dessa forma, o turismo pode e deve desempenhar um papel crucial para
garantir o sucesso de areas de conservacao como 0 PNCV. O volume, a frequéncia e as
caracteristicas de visitagdo sdo elementos norteadores para delinear os planos e
estratégias de manejo. Estes fatores tém de ser balanceados para evitar ou pelo menos
minimizar os impactos negativos advindos da visitacdo. Como a visitacdo em parques
nacionais tem aumentado significativamente, é importante manter pesquisas que
avaliem como essa atividade tem impactado os ecossistemas e as comunidades a serem

protegidas, monitorando constantemente se ocorre algum distarbio.

Na presente dissertacdo, a pesquisa e 0s resultados do monitoramento de
mamiferos de médio e grande porte do PNCV nos levaram a chamar a atencéo para
alguns aspectos que podem estar causando desequilibrios para o ecossistema.
Constatamos, sobretudo, os impactos sobre a fauna, como contaminacdo da dieta,
alteracdes nos padrbes de forrageamento e transmissGes de doencas (Cowlishaw &
Dunbar, 2000; Cunha, 2010; Highan & Shelton, 2011, Steven et al, 2011). Mas, ha
outros impactos que ndo envolvem tdo diretamente a fauna, como a compactagdo do
solo ao longo das trilhas, facilitando o escoamento concentrado das aguas pluviais, a
erosdo e o afundamento das proprias trilhas, a contaminagdo do ambiente por residuos

deixados pelos visitantes, a destruicdo da flora, a emissao de ruido, entre outros.

Ainda assim, a conservacdo de uma &rea e o turismo de natureza podem e
devem coexistir. Acabar com o turismo nesses espacos ndo garantem a sua integridade.
Muito pelo contrério, pois sem a atividade turistica, muito provavelmente as pressdes
para aproveitar a area para a monocultura de soja, a criacdo de gado ou grandes
mineragdes se intensificaria. A forma de gerir a visitacdo € que deve ser sempre

aprimorada, de modo a minimizar os impactos gerados e potencializar a conservagéo do
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habitat e da biodiversidade. Esse € o grande desafio da gestdo, que precisa encontrar um
caminho no qual a visitacdo seja compativel com a conservacdo da natureza, com toda

sua complexidade ecossistémica.

A legitimacdo do uso publico é importante e a ampla participagdo popular no
processo de conservacdo do meio ambiente indispensavel. O apoio da comunidade, por
exemplo, no caso das espécies exdticas encontradas no PNCV é de grande importancia.
Sendo a maior fonte de cachorros e gatos domésticos, a participacdo e o suporte da
comunidade da Vila de Sdo Jorge sdo fundamentais para evitar que esses animais entrem
no PNCV. Como a atividade turistica € uma fonte importante de renda para a
comunidade, ela pode ser mais facilmente envolvida em atos em prol da conservacéo e
manutencdo do PNCV, tais como ajudar no controle das espécies exdticas. Logo, é
interessante que 0s gestores trabalhem com as comunidades do entorno numa
perspectiva propositiva, considerando-a como uma aliada para enfrentar os desafios que
surgem. Quanto mais a comunidade estiver envolvida, mais pertencente ao local e mais
responsavel por ele ela se torna. Um exemplo disso, foi o grande esforco que o0s
individuos das comunidades do entorno fizeram para controlar o incéndio no PNCV, em
2017.

Como vimos, da mesma forma que o uso publico traz beneficios, ele pode gerar
impactos negativos. Para encontrar o equilibrio entre a conservagdo e o uso publico é
vital obter informacGes sobre os diversos aspectos envolvidos. A realizacao de pesquisas
especificas deve ser promovida constantemente, ja que as caracteristicas da visitagdo
mudam ao longo do tempo, até porque o ecoturismo € o segmento do turismo que
apresenta os maiores indices de crescimento (Hintze, 2008). Esse tipo de monitoramento
permite que os gestores obtenham informacgdo das condi¢fes ambientais da area,
constatando a efetividade do manejo ou a necessidade de tomada de novas decisdes, 0

gue chamamos de manejo adaptativo.

O conhecimento sobre a comunidade de mamiferos de médio e grande porte
em diferentes areas do PNCV permite a compreensédo sobre como essas espécies podem
estar sendo afetadas pelo uso publico. A atividade turistica se constitui em uma prética
de grande importancia para a economia local e para a manutengdo do PNCV, o que faz
com que a populacdo acabe por valorizar e se identificar com a natureza protegida. A
producdo de informacéo sobre os turistas que frequentam o PNCV, sobre a fauna que é

protegida por ele e a interacdo entre a fauna e os turistas além de subsidiar o0 manejo
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direto, tem um potencial consideravel para o desenvolvimento de acdes de educacao

ambiental voltadas para os turistas e para a comunidade local.

Adquirimos dados sobre diversas espécies da fauna e sobre como elas estéo
lidando com a presenga humana em seu habitat, por meio do monitoramento da
composic¢do e do horério de sua atividade em locais com diferentes niveis de visitacao.
Observamos que o cachorro-do-mato aumenta a sua abundancia quando a visitacao
aumenta, de forma que na zona 2 ele € amplamente registrado ao longo de todo o0 ano e
na trilha que fica aberta para a visitacdo s6 em uma parte do ano, a Travessia das Sete
Quedas, obtivemos mais registros no periodo em que a trilha é visitada. Esse
comportamento do C. thous pode estar alterando a composicao faunistica dessas areas,
afastando a L. vetulus que compete diretamente com ele. A raposinha-do-campo, apesar
de ndo ser comumente encontradas na fitofisionomia que comp@e a zona 2, tem sua
abundancia diminuida quando a visitagdo comega na Travessias das Sete Quedas,
devido, provavelmente, ao aumento da abundancia do C. thous.

Predadores de topo, como a onga-pintada e a onga-parda ndo parecem estar
muito presentes na zona 2, de forma que a abundancia de duas espécies de cervideos,
Mazama gouazoubira e Mazama americana aumenta nessa area em relacdo as outras.
Uma vez que os predadores de topo tém uma grande importancia para o ecossistema,
seria interessante que se realizassem pesquisas especificas com eles, pesquisas que
relacionassem ou desassociassem a baixa abundancia desses predadores a presenca de
humanos nas trilhas de visitagédo do PNCV.

Espécies exoticas invasoras podem representar uma ameaca a fauna local. No
PNCV registramos amplamente duas, o gato e o cachorro doméstico, que estdo
intimamente ligados a presenca humana, especialmente por haver uma fonte dessas
espécies encostada ao PNCV, a Vila de S&o Jorge, o que facilita a presenga desses

animais na area visitada.

A partir do monitoramento do horéario de atividade das espécies, obtivemos
dados sobre espécies como a Mazama spp., que alteram o horario de suas atividades
para evitar o ser humano, de forma que ela passa a sobrepor esse horario com o de seus
predadores, P. concolor e P. onca, ficando mais susceptivel a predacdo, especialmente

na zona 1, onde a onca-parda foi registrada varias vezes.
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Obtivemos dados que nos oferecem indica¢des de como manejar o turismo para
obter um menor impacto negativo. Por intermédio do monitoramento de areas com
diferentes intensidades de uso, observamos que na area de menor intensidade as
repercussdes do turismo sobre a fauna, em relacdo a sua composicao, parecem ser
menores. Mas, notamos que mesmo nessa area ha impactos relacionados com o horéario
de atividade das espécies. Em relacdo ao horério de atividade das espécies exoticas, foi
constatado um uso complementar, no tempo e no espaco, uma vez que 0 cachorro

domeéstico esta mais presente durante o dia e 0 gato esta mais presente a noite.

A pesquisa continuada aliada ao manejo adaptativo tem um grande potencial
para tornar a gestdo do PNCV um modelo no ambito nacional e até internacional. A
producdo de andlises para compor a série de dados ja coletada e novas coletas para torna-
los mais robustos tém uma importancia crucial. Entre as questdes que devem ser
estudadas para complementar as analises realizadas na presente dissertacdo, podemos
relacionar a andlise de paisagem, os testes de sobreposicdo, as pesquisas sobre qual o
publico que compde o turismo do PNCV, as pesquisas sobre qual a preferéncia das
variadas espécies em relacdo a largura das trilhas e de que forma isso pode influenciar
a amostragem por armadilhas fotograficas, e as pesquisas sobre como eventos de fogo
podem mudar a composicdo dessas diferentes areas, entre outras.
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APENDICE - REGISTROS FEITOS DE ESPECIES DE MAMIFEROS DE
MEDIO E GRANDE PORTE COM ARMADILHAS FOTOGRAFICAS NO
PARQUE NACIONAL DA CHAPADA DOS VEADEIROS
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Registros feitos a partir de armadilhas fotograficas no Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros, sendo
(a) Cerdocyon thous, (b) Chrysocyon brachyurus, (c) Lycalopex vetulus, (d) Speothos venaticus, (e) Puma
concolor (f) Pathera onca, (g) Leopardus pardalis, (h) Leopardus colocolo, (i) Leopardus tigrinus, (j)
Canepatus semistriatus, (k) Eira barbara, (I) Nasua nasua (m) Procyon cancrivorus, (n) Mazama
americana, (0) Mazama gouazoubira, (p) Ozotoceros bezoarticus, (q) Dasypus novemcinctus, (r)
Euphractus sexcinctus, (s) Didelphis albiventris, (t) Tapirus terrestris, (u) Hydrochoerus hydrochaeris,
(v) Dasyprocta fuliginosa, (w) Myrmecophaga tridactyla, (x) Tamandua tetradactyla e (y) Pecari tajacu.



