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Resumo

A fragmentac&o de habitats na Mata Atlantica e a ocorréncia crescente de eventos climaticos
extremos, como incéndios florestais e inundagdes, impdem desafios criticos a sobrevivéncia da
fauna silvestre, inclusive na sede do municipio de Ouro Preto, Minas Gerais (MG). Este
trabalho teve como objetivo identificar rotas potenciais de deslocamento para o lobo-guara
(Chrysocyon brachyurus), adotado como espécie guarda-chuva para a conservacdo da
biodiversidade terrestre regional. A metodologia fundamenta-se na analise da paisagem por
meio de dados do MapBiomas (Colecdo 10), na elaboracdo de um mapa de resisténcia ao
deslocamento utilizando consulta a especialistas e o Processo Hierarquico Analitico (AHP) e
na modelagem de caminhos de menor custo (Least Cost Path) em cenarios de adversidade
ambiental associados & ocorréncia de incéndios florestais. Os resultados revelaram uma
paisagem composta por 56 fragmentos de habitat potencial, totalizando 1.594,15 ha, dos quais,
aproximadamente 70,6% concentram-se em um Unico remanescente continuo e apenas 47%
possuem protecdo juridica efetiva. A analise multicritério indicou maior influéncia do uso e
cobertura do solo (66,7%) em relacdo a presenca de vias (33,3%) na resisténcia ao
deslocamento do lobo-guara. A ampliacdo da zona de influéncia do fogo de 100 m para 500 m
aumentou a resisténcia da paisagem, reduziu a disponibilidade de areas protegidas proximas
aos focos de incéndio e ampliou a distancia necessaria para alcancar locais seguros, com rotas
de menor custo variando de aproximadamente 99 m a 596 m. Além disso, foram identificados
gargalos prioritarios para conservacdo, especialmente em areas de interface urbano-natural,
onde medidas como restauracdo ecoldgica, manejo de pastagens, implantacdo de corredores
ecologicos, cercamento e sinalizacdo podem contribuir para reduzir os impactos dos incéndios
sobre a conectividade da paisagem. Os resultados demonstram o potencial das geotecnologias
como ferramenta de apoio ao planejamento territorial e a definicdo de estratégias para
conservacédo da fauna frente ao aumento da frequéncia e intensidade dos incéndios florestais.

Palavras-chaves: Fragmentacdo de Habitat. Corredores Ecoldgicos. Conectividade Ecoldgica.
Lobo-guard (Chrysocyon brachyurus). Rotas de Fuga. Caminhos de Menor Custo (LCP).
Planejamento Territorial. Ouro Preto.



Abstract

Habitat fragmentation in the Atlantic Forest and the increasing occurrence of extreme climate
events, such as wildfires and floods, pose critical challenges to wildlife persistence, including
within the urban area of Ouro Preto, Minas Gerais State, Brazil. This study aimed to identify
potential movement routes for the maned wolf (Chrysocyon brachyurus), adopted as an
umbrella species for regional terrestrial biodiversity conservation. The methodology was based
on landscape analysis using MapBiomas Collection 10 data, the development of a movement
resistance surface through expert consultation and the Analytic Hierarchy Process (AHP), and
Least Cost Path (LCP) modeling under environmental disturbance scenarios associated with
wildfires. The results identified a landscape composed of 56 potential habitat fragments,
totaling 1,594.15 ha, of which approximately 70.6% were concentrated within a single
continuous remnant, while only 47% were under effective legal protection. Multicriteria
analysis indicated that land use and land cover exerted a greater influence (66.7%) on
movement resistance than the road network (33.3%). Expanding the wildfire influence zone
from 100 m to 500 m increased landscape resistance, reduced the availability of protected areas
near wildfire hotspots, and increased the distance required for individuals to reach safe areas,
with least-cost routes ranging from approximately 99 m to 596 m. In addition, priority
bottlenecks for conservation were identified, particularly within urban—natural interface areas,
where ecological restoration, pasture management, ecological corridor implementation,
fencing, and environmental signage could contribute to mitigating wildfire impacts on
landscape connectivity. These findings demonstrate the potential of geospatial technologies to
support territorial planning and guide conservation strategies aimed at enhancing wildlife
resilience under increasingly frequent and intense wildfire events.

Keywords: Habitat Fragmentation. Ecological Corridors. Ecological Connectivity. Maned
Wolf (Chrysocyon brachyurus). Escape Routes. Least Cost Paths (LCP). Territorial Planning.
Ouro Preto, Brasil.
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1. Introducao

A crise ambiental contemporanea, impulsionada por um modelo de desenvolvimento
que excede a capacidade de regeneracdo do planeta, atinge uma magnitude tal que a
comunidade cientifica a caracteriza como a sexta extincdo em massa, um evento de perda de
biodiversidade sem precedentes, diretamente causado pela atividade humana (Ceballos et al.,
2015). Indicadores como a Pegada Ecoldgica demonstram que a demanda por recursos naturais
ja ultrapassa em mais de 80% o que a Terra pode oferecer anualmente (Global Footprint
Network, 2025). Esse processo € acelerado pelas mudancgas climaticas, que intensificam
eventos extremos como cheias, incéndios e secas, resultando na degradacdo e,
consequentemente, na perda e fragmentacdo de habitats, principal vetor da erosdo da
biodiversidade.

Os efeitos das mudancas climéticas se manifestam de forma cada vez mais evidente em
escala planetaria, com impactos j& observaveis sobre a distribuicdo das espécies, 0
funcionamento de ecossistemas e as sociedades humanas (Maxwell et al., 2015; Foden et al.,
2018; Hughes et al., 2018; Arnell et al., 2019). Eventos extremos de precipitacdo e enchentes
de rios vém ocorrendo com maior frequéncia em um mundo mais quente (Arnell et al., 2019;
Wasko et al., 2021). Incéndios de grande intensidade e dificil controle também se tornam mais
comuns, com evidéncias de aumento global na frequéncia dos eventos de fogo mais extremos.
(Aghakouchak et al., 2020; Cunningham et al., 2024).

Ao mesmo tempo, a avaliacdo de vulnerabilidade climéatica mostra que a capacidade
adaptativa de muitas espécies silvestres é limitada, dependendo de atributos bioldgicos e
ecologicos que nem sempre permitem acompanhar a rapidez das mudancas atuais (Fortini &
Schubert, 2017; Foden et al., 2018; Razgour et al., 2019). A combinacdo entre exposicédo
crescente a extremos, sensibilidade bioldgica e capacidade de adaptacdo restrita aumenta o
risco de declinios populacionais e extingdes, colocando em perspectiva a vulnerabilidade de
espécies com menor capacidade de adaptagdo em comparacdo a humana (Butt et al., 2016;
Foden et al., 2018; Thurman et al., 2020).

No Brasil, esse cenario de degradacdo € critico nos biomas Cerrado e Mata Atlantica.
Para o Cerrado, estudos indicam uma perda de 24,7 milhGes de hectares de vegetacdo nativa
entre 1985 e 2017, restando apenas cerca de 55% de sua distribuicdo original (Alencar et al.,
2020). A Mata Atlantica apresenta um quadro ainda mais severo, mantendo apenas 20-30% de
sua cobertura original, predominantemente em fragmentos pequenos (<50 ha) e isolados
(Vancine et al., 2024). Essa fragmentacdo compromete a funcionalidade ecologica e isola
populacdes, dificultando o deslocamento de espécies para areas climaticamente mais
adequadas (Scarano & Ceotto, 2015).

Inserido nesse contexto de pressdo, 0 municipio de Ouro Preto (MG) assume extrema
importancia ecologica por situar-se em uma regido de transi¢éo entre Mata Atlantica e Cerrado
(Matschullat, 2011). Apesar de sua rica biodiversidade e endemismos, a paisagem local é
marcada por uma intensa fragmentacdo de habitats, fruto de um historico de mineracdo e
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expansao urbana que degradam a conectividade local (Rosa et al., 2022). Tais impactos ja
demonstram reduzir a riqueza de mamiferos médios e grandes na regido do Quadrilatero
Ferrifero (Corréa et al., 2021).

Para mitigar esses efeitos, a conectividade ecoldgica surge como um pilar central para
a manutencdo de ecossistemas saudaveis, uma vez que ela pode ser entendida como a
capacidade da paisagem de facilitar o fluxo de organismos e de seus genes, isto &, 0 movimento
efetivo da biodiversidade entre fragmentos e ao longo de gradientes ambientais, reduzindo o
isolamento e permitindo dispersao, migracao, colonizacdo de novos habitats e manutencdo do
potencial adaptativo das populacfes (Rudnick et al., 2012; Auffret et al., 2015; Modica et al.,
2021; Mu et al., 2025;).

Para materializar essa conectividade, os corredores ecoldgicos funcionam como
instrumentos estratégicos de planejamento. Concebidos como "pontes verdes"” que reconectam
habitats isolados, eles permitem o livre deslocamento de espécies e o fluxo génico.
Frequentemente, a implementacdo desses corredores exige a aplicacdo da restauracao
ecoldgica, processo intencional que visa restabelecer integralmente a estrutura e funcéo de
ecossistemas degradados (Society for Ecological Restoration - SER, 2004), promovendo
sistemas auto sustentaveis. Ao recuperar as func@es ecoldgicas, a restauracdo torna-se uma
ferramenta fundamental para fortalecer a resiliéncia climatica, assegurando a sustentabilidade
a longo prazo.

A auséncia de conectividade entre os remanescentes florestais representa, portanto, uma
barreira critica para a adaptacdo e sobrevivéncia da biodiversidade local, ja que a manutencédo
de fluxos de dispersdo e a existéncia de corredores ecologicos sao apontadas como estratégias
centrais para permitir que espécies acompanhem o deslocamento de nichos climaticos no tempo
(Scarano & Ceotto, 2015; Campos et al., 2019; Simonson et al., 2021; Diniz et al., 2023;
Ferreira et al., 2023). Revisfes apontam que ainda s@0 poucos 0s projetos e estudos que
incorporam explicitamente consideragdes de mudancas climéticas no desenho da conectividade
e da restauracdo, mesmo em escala nacional ou regional (Scarano & Ceotto, 2015; Simonson
etal., 2021).

Especificamente para a paisagem de Ouro Preto, trabalhos que integrem conectividade
ecoldgica e restauragdo sob a Gtica das mudancas climaticas sdo inexistentes, configurando
uma lacuna preocupante em um contexto em que espécies locais, ja pressionadas pela reducao
de seus territorios e pela perda de qualidade de habitat, terdo que enfrentar o estresse climatico
com mobilidade reduzida e baixa probabilidade de rastrear condi¢des climéticas favoraveis
sem acdes planejadas de restauracéo e conectividade (Scarano & Ceotto, 2015; Littlefield et al.
2019; Diniz et al., 2022).

A urgéncia dessa abordagem tornou-se evidente em 2024, quando o Cerrado e a Mata
Atlantica sofreram queimadas recordes. De acordo com 0 BDQueimadas do Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais (INPE), mais de 228 mil km2 de Cerrado foram queimados neste ano,
da Mata Atléantica foram mais de 46 mil km2. No mesmo ano, Ouro Preto registrou 324
incéndios, setembro foi 0 més com mais registros com 81, sendo 34 em area urbana nao

12



protegida e 20 em Unidades de Conservacdo (UC), de acordo com dados do Corpo de
Bombeiros Militar de Minas Gerais (CBMMG). Essas queimadas que culminaram, no dia 5 de
setembro, no registro de um lobo-guard circulando em é&reas urbanas do municipio,
provavelmente fugindo do fogo no Morro da Queimada (ltatiaia, 2024).

O lobo-guaré (Chrysocyon brachyurus), o maior canideo silvestre da América do Sul,
é tipico de campos e savanas, mas atualmente enfrenta forte pressdo humana. Embora seja
caracteristico de campos, Cerrado, Chaco e Pampas, tem sido registrado também em areas de
Mata Atlantica e em ecotonos floresta-campo (De Brasilia, 2000; Marques & Fabian, 2013;
Coelho et al., 2018; Orozco et al., 2022). Globalmente, a espécie €é classificada como Quase
Ameacada (NT) pela Unido Internacional para a Conservacdo da Natureza (sigla em inglés
IUCN), e como Vulneravel (VU) nas listas brasileiras e em varios estados (Marques & Fabian,
2013). Por ser um onivoro generalista, consome muitos frutos (especialmente a lobeira,
Solanum lycocarpum) e pequenos vertebrados. Desse modo, é um importante dispersor de
sementes, sendo até chamado de “semeador do Cerrado” (Marques & Fabian, 2013; Melo et
al., 2017; Azevedo et al., 2025). As acdes de conservacao para o lobo-guara incluem o Plano
de Acdo Nacional (PAN-Lobo-guard) e materiais de educacdo ambiental. Estes materiais,
apesar de ainda serem produzidos de forma parcial, sdo importantes para desmistificar crencas
e ressaltar a relevancia ecoldgica da espécie (Marques & Fabian, 2013; Melo et al., 2017;
Martins et al., 2024).

Diante deste cenario, o presente trabalho tem como objetivo principal identificar
potenciais rotas de deslocamento da espécie em cenarios de adversidades ambientais, como
incéndios florestais, considerando trajetérias de menor custo até a area de protecdo ambiental
mais proxima. Espera-se que os resultados possam subsidiar o planejamento territorial e a
formulacéo de politicas pablicas para a conservacdo ambiental dessa espécie no municipio.
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2. Objetivos

2.1 Objetivo geral

Identificar potenciais rotas de deslocamento da espécie Chrysocyon brachyurus em
cenarios de adversidades ambientais, como incéndios florestais, considerando trajetérias de
menor custo até a area de protecdo ambiental mais proxima, visando subsidiar estratégias de
conservacao e planejamento territorial.

2.2 Objetivos especificos

e Mapear os fragmentos florestais da area de estudo e caracterizar sua distribuicdo
espacial, tamanho, isolamento e proximidade entre remanescentes.

o Modelar potenciais rotas de fuga ou deslocamento da espécie entre areas de protecéo,
utilizando técnica de caminho de menor custo (LCP).

« Discutir sobre a necessidade de areas prioritarias para restauracdo florestal, criacdo de
corredores ecoldgicos ou medidas preventivas, visando ampliar a resiliéncia da espécie-
alvo frente a eventos extremos.
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3. Revisdo Bibliografica
3.1 Perda de habitat

Um habitat € o conjunto de recursos e condi¢cbes que permitem a ocupacao,
sobrevivéncia e reproducdo de um organismo vivo, sendo especifico para cada espécie
(Stadtmann & Seddon, 2018; Turlure et al., 2019; Janecke & Bolton, 2020). A perda de habitat
ocorre quando essa area ecoldgica diminui ou se deteriora a ponto de criar condicdes
desfavoraveis a sobrevivéncia ou reproducdo, comprometendo a persisténcia populacional
(Hanski, 2011; Veech, 2021). Essa reducéo pode ser causada pela conversdo de areas naturais
em terras agricolas, urbanizacdo, mineracdo e outras atividades humanas que alteram ou
destroem o ambiente original (Hanski, 2011; Leclére et al., 2020; Li et al., 2022). Além disso,
essa perda de habitat ndo leva necessariamente a extingao imediata, porque algumas populacdes
persistem por longos periodos abaixo do tamanho viavel minimo ou proximas do limiar de
extingdo (Krauss et al., 2010; Figueiredo et al., 2019). Esse desaparecimento tardio € chamado
de débito de extincdo (Kuussaari et al., 2009; Krauss et al., 2010; Figueiredo et al., 2019).

A fragmentacdo e a degradacao do habitat também contribuem para a diminuicdo da
biodiversidade ao afetar a conectividade e a qualidade do ambiente remanescente (Hanski,
2011). A protecdo de areas naturais pode apoiar a conservacdo diante da perda de habitat. Ja a
necessidade de decidir quanto proteger e onde indica que sua eficacia depende do contexto
espacial e do desenho da conservacdo (Hanski, 2011; Powers & Jetz, 2019)

A paisagem de Ouro Preto e regido passou por forte degradacdo desde o ciclo do ouro,
com desmatamento, mineracdo e expansdo urbana. Hoje, a perda e fragmentacdo de habitat
continuam ligadas sobretudo a mineracéo, urbanizacdo desordenada e turismo, mas ha também
importantes areas protegidas que mantém remanescentes florestais.

A perda de habitat em Ouro Preto é impulsionada por diversos fatores inter-
relacionados. As atividades econdmicas, como a mineracdo, a agropecudria, a expansao de
infraestrutura e o turismo, destacam-se como 0s principais vetores de alteracdo fisica da
paisagem, resultando na supressdo de formacdes florestais e campos naturais (Silva et al., 2015;
Azevedo, 2017; Silva et al., 2018; Silva et al., 2019). Paralelamente, a expansdo urbana
desordenada, caracterizada pela ocupacédo de areas de risco, como encostas, e pela invasdo de
Areas de Preservacio Permanente (APPs) dentro do perimetro urbano, contribui para a redugo
da cobertura vegetal e compromete a estabilidade geoldgica do solo (Lucon, 2011; Azevedo,
2017). Adicionalmente, a gestao deficiente de atividades turisticas e ecoturisticas, manifestada
pela abertura irregular de trilhas, pelo desmatamento e pela ocorréncia de incéndios (em locais
como Lavras Novas, Parque Natural Municipal das Andorinhas e Glaura), provoca a
degradacéo de habitats em unidades de conservacao e distritos de interesse turistico (Silva &
Ribeiro, 2005; Machado & Alves, 2014; Cruz et al., 2016; Machado et al., 2021).

A area de estudo enfrenta significativas consequéncias ambientais. Observa-se a
fragmentac&o de habitats com formas irregulares. Esta configuragdo prejudica a biodiversidade
e potencializa os efeitos de borda (Silva et al., 2015). Os recursos hidricos e a qualidade da
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agua também estdo comprometidos. Rios como 0 Maracuja e o Ribeirdo Funil sdo afetados por
diversos problemas, incluindo assoreamento, retificacdo de canais, poluicdo por esgoto e a
mobilizacdo de metais pesados, esta Ultima associada & exposi¢do do solo e atividades de
mineracdo (Almeida, 2008; Rodrigues et al., 2008; Gomes & Filho, 2020; Ramos et al., 2025).
Apesar da intensa pressdo urbana, a fauna urbana ainda encontra reflgio; a manutencdo de
areas verdes como jardins e pragas no centro historico contribui para uma maior riqueza de
espécies de aves. I1sso demonstra que pequenos fragmentos urbanos podem cumprir o papel de
refagios e "stepping stones™ para a fauna (Bhakti et al., 2020).

A perda de habitat em Ouro Preto € historica e continua associada a mineracéo,
crescimento urbano e turismo mal planejado. Ao mesmo tempo, a presenca de grandes areas
protegidas e de vegetacdo urbana cria oportunidades para manter conectividade ecoldgica,
proteger recursos hidricos e conservar biodiversidade, desde que haja planejamento territorial,
fortalecimento da gestdo das UCs e controle mais rigoroso da expansao urbana e das atividades
turisticas.

3.2 Efeito de borda

Efeito de borda é o conjunto de mudancgas fisicas e bioldgicas que ocorrem na faixa de
transicdo entre o habitat fragmentado e a area ao redor, tornando a borda ecologicamente
diferente do interior (Laurance et al., 2007; Didham, 2010). Em fragmentos com formas
irregulares, aumenta a proporcao de perimetro em relacdo a area, o que reduz a area de “nucleo”
preservada e expde mais organismos as condicGes de borda (Collinge, 1996; Didham, 2010).

A fragmentacdo com formas irregulares cria mais borda e menos interior continuo,
ampliando alteracdes de microclima, entrada de espécies da matriz, mudancas nas interacdes
ecologicas e perda de habitat adequado para espécies sensiveis ao interior (Collinge, 1996;
Ewers & Didham, 2005; Riera et al., 2025). Esse efeito ndo é uma linha exata, mas uma zona
tridimensional de influéncia, cuja intensidade varia com a distancia a borda, com o tipo de
matriz e com o nimero de bordas proximas (Laurance et al., 2007; Didham, 2010). Por isso,
fragmentos pequenos, recortados ou com cantos tendem a sofrer efeitos mais fortes, porque
bordas mdultiplas podem se somar e intensificar mortalidade, perda de biomassa e mudancas na
composicao das comunidades (Laurance et al., 2007).

Resumindo, efeito de borda é a alteracdo das condi¢des ecoldgicas nas margens de um
fragmento em relagdo ao seu interior; quando o habitat é dividido em fragmentos irregulares,
aumenta-se o comprimento das bordas e diminui-se a area central, 0 que geralmente agrava
impactos sobre a biodiversidade (Ewers & Didham, 2007).
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3.3 Nichos climaticos

Nichos climaticos sdo o conjunto de condi¢des climaticas, como temperatura, precipitacéo
e sua variabilidade, em que uma espécie consegue sobreviver, crescer e manter populacées ao
longo do tempo. Em ecologia, isso se aproxima sobretudo do nicho grinnelliano/climatico,
usado para explicar distribuicGes geograficas e prever respostas a mudancas ambientais
(Jackson et al., 2009; Di Marco et al., 2021).

O deslocamento de nichos climaticos no tempo n&o significa que a espécie “leva” seu nicho
consigo, mas que a posicdo geogréfica das condicBes climaticas adequadas muda com o
aquecimento, com alteracfes em temperatura, chuva e sazonalidade (Jackson et al., 2009;
Héllfors et al., 2023; Waheed et al., 2025). A literatura também mostra que o nicho observado
em campo € o nicho realizado, moldado ndo s6 por clima, mas por interacdes bioticas, dinamica
populacional e, crucialmente aqui, limitacGes de dispersao e acessibilidade (Guisan et al., 2014;
Di Marco et al., 2021; Zurell et al., 2024).

A formulacdo mais precisa é que espécies tendem a acompanhar espacialmente as
condicdes climaticas as quais estdo associadas, por dispersdo, mudanca de distribuicdo ou
colonizagdo de novas areas (Tingley et al., 2009; Hallfors et al., 2023). Quando isso ocorre sem
grande mudanca do nicho realizado, fala-se em “climate tracking”, isto €, manutencdo da
associacao climatica ao longo do tempo apesar da mudanca de lugar (Tingley et al., 2009;
Zurell et al., 2024). Por isso, a falta de conectividade entre remanescentes pode impedir que
espécies alcancem areas que se tornam climaticamente adequadas.

3.4 Principais espécies ameacadas

A regido de Ouro Preto integra a Serra do Espinhaco, com campos rupestres e areas de
canga metalifera, altamente ricos em endemismos e muito pressionados por mineracao,
urbanizacdo e incéndios (Caires et al., 2019; Marchioro et al., 2020; Lima et al., 2022). Os
estudos disponiveis citam grupos e espécies sensiveis, mas raramente listam um inventario
completo sé para Ouro Preto.

Anfibios e aves endémicos de topos de montanha na Serra do Espinhaco tém uma
porcao substancial de suas areas de distribuicdo potenciais afetadas, direta ou indiretamente,
pela mineragdo, com varias espécies sofrendo impacto em mais de 50-60% do seu habitat
(Marchioro et al., 2020).

O alto Rio das Velhas em Ouro Preto abriga espécies de Odonata associadas a florestas
bem preservadas, incluindo uma espécie criticamente em perigo na Lista Vermelha da IUCN,
a Erythrodiplax acantha (Versiani et al., 2021). A fauna de abelhas em campos rupestres (canga
e areas rupestres) de Ouro Preto é composta por espécies raras, como a Xylocopa truxali,
consideradas ameagadas pela urbanizagdo e mineracgdo (Martins et al., 2012).
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A minhoca endémica Fimoscolex sporadochaetus, que ja foi considerada extinta, foi
redescoberta no Parque Estadual do Itacolomi (Ouro Preto), mas apresenta alta vulnerabilidade
a destruicdo de seu habitat florestal local (Vieira-Alencar et al., 2023).

Em duas Reservas Particulares do Patrim6nio Natural no Quadrilatero Ferrifero
(municipio de Itabirito, vizinho de Ouro Preto) foram registradas 20 espécies de mamiferos de
médio e grande porte; varias sdo ameagadas ou quase ameacadas em listas regional e nacional
(Corréa et al., 2021). Entre elas aparecem grandes carnivoros e onivoros, como: Lobo-guara
(Chrysocyon brachyurus), Onca-parda (Puma concolor) Jaguatirica (Leopardus pardalis)
(Corréa et al., 2021). Essas espécies constam como ameacadas/ndo seguras na lista vermelha
de Minas ou no Livro Vermelho brasileiro e ocorrem em paisagens de transicdo Mata
Atlantica—Cerrado muito semelhantes as de Ouro Preto (Fonseca & Silva, 2019; Knopff et al.,
2020; Corréa et al., 2021; Aximoff et al., 2022; Morais et al., 2022).

Em outras areas de Cerrado de Minas Gerais, fragmentos relativamente pequenos
também abrigam mamiferos de médio e grande porte com status ameagado, como o tamandua-
bandeira (Myrmecophaga tridactyla), o gato-do-mato-do-sul (Leopardus guttulus), a
jaguatirica (Leopardus pardalis) e a onca-parda (Puma concolor) (Fonseca & Silva, 2019;
Knopff et al., 2020; Aximoff et al., 2022; Morais et al., 2022).

Na regido de Ouro Preto, mineracdo, urbanizacdo, incéndios e agropecuaria extensiva
s&o os principais motores de perda e fragmentac&o de habitat. Areas protegidas e remanescentes
nativos (incluindo o centro histérico com vegetacao) sdo cruciais para manter essas espécies.

3.5 Espécie guarda-chuva

Em conservacao, espécie guarda-chuva € a espécie cuja protecdo deve beneficiar muitas
outras espécies que ocorrem naturalmente na mesma area (Roberge & Angelstam, 2004). O
conceito surgiu como um atalho pratico para priorizar a¢des quando faltam tempo, dados e
recursos, e costuma orientar a definicdo de areas minimas de conservacao, selecdo de reservas
e padrdes ecoldgicos de manejo (Roberge & Angelstam, 2004). A légica é que conservar uma
espécie com grandes exigéncias ecoldgicas ou espaciais pode proteger, indiretamente, outras
espécies da comunidade (Frederico et al., 2021). Na pratica, candidatas frequentes a guarda-
chuva incluem grandes mamiferos e aves, embora invertebrados também tenham sido
considerados (Roberge & Angelstam, 2004). Em resumo, espécie guarda-chuva € uma espécie
prioritaria usada para que sua prote¢do cubra muitas outras.

O lobo-guara é citado como espécie guarda-chuva no Cerrado, porgue sua conservagao
tende a proteger outros animais que compartilham sua area de ocorréncia (Souza et al., 2020).
Em alguns contextos, espéecies escolhidas como guarda-chuva também ganham valor adicional
em selecdo de prioridades por sua funcéo ecoldgica e por facilitarem a comunicacao publica da
conservacéo (Qian et al., 2020).
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3.6 Conectividade ecoldgica

A conectividade ecoldgica é conceituada em publicacdes cientificas como a capacidade de
fluxo da biodiversidade em uma paisagem, em diferentes escalas fisicas e temporais,
envolvendo o deslocamento de organismos por trajeto linear (corredores ecologicos) ou por
manchas dispersas na paisagem. Ela pode ser classificada em diferentes tipos: Conectividade
Estrutural, baseada na configuracdo fisica da paisagem (tamanho, forma e distribuicdo dos
habitats), indicando o qudo "permeével” ela é; Conectividade Funcional, que diz respeito a
eficacia com que individuos, genes e propéagulos se movem efetivamente pela paisagem (Hilty
et al., 2020); e Conectividade efetiva, ligada a fluxos realmente observados e relacfes causais
ao longo do tempo (Rinderer et al., 2018).

Em sintese: estrutural descreve o “desenho fisico” da paisagem; funcional descreve o
quanto esse desenho realmente facilita 0 movimento de organismos ou processos; efetiva foca
nos fluxos observados e relagBes causais ao longo do tempo. Para planejamento ecoldgico
robusto, muitos trabalhos recomendam combinar pelo menos conectividade estrutural e
funcional, usando a primeira como base espacial e a segunda para aproximar melhor os
processos ecoldgicos relevantes (Saura et al. 2011; Mimet et al. 2013; Jennings et al. 2020; Liu
etal. 2022, Shen et al. 2023; Zhou et al. 2023; Martinez-Richart et al. 2024; Zhang et al. 2024).

A importancia da conectividade ecologica esta relacionada a manutencdo da
biodiversidade e a resiliéncia dos ecossistemas, pois facilita 0 movimento e dispersao das
espécies, permite o fluxo génico, e previne o isolamento populacional e extingdes locais
decorrentes da fragmentacdo de habitats. Corredores ecoldgicos, elementos-chave para a
conectividade funcional, contribuem para a restauracdo e conservacdo da biodiversidade,
mitigando os impactos causados por atividades humanas, como urbanizagéo e desmatamento,
além de ampliar a capacidade dos ecossistemas de se adaptarem as mudancas climaticas (Pires
et al., 2006; Ribas et al., 2015; Barbosa & Souza, 2018; Barbosa, 2024).

Portanto, conectividade ecoldgica é um conceito crucial para o planejamento e gestdo
ambiental que busca promover a continuidade dos habitats e o equilibrio dos processos naturais
essenciais para a vida. Ela atua como um mecanismo para garantir salude, integridade e
funcionalidade dos ecossistemas, suportando a preservacdo da diversidade biol6gica em
paisagens cada vez mais fragmentadas.

3.7 Corredores ecoldgicos

Corredores ecoldgicos sdo definidos como espa¢os geograficos claramente delimitados,
governados e manejados a longo prazo para manter ou restaurar a conectividade ecoldgica
efetiva (Hilty et al., 2020; Gvozden-Slisko et al., 2024). Em termos mais simples, representam
uma faixa continua ou um conjunto de "stepping stones" (degraus/fragmentos) de vegetacdo
natural ou seminatural, cuja principal fungdo é conectar areas-nucleo de habitat, facilitando o
movimento de plantas e animais (Windt & Swart, 2007; Magalhaes et al., 2020; Gregory et al.,
2021). Esses espagos podem abranger terra, dgua doce, areas costeiras/marinha e o espaco aéreo
acima delas, sempre com limites espaciais bem definidos (Hilty et al., 2020; Gvozden-Slisko
etal., 2024).
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Eles desempenham funcdes vitais para o ambiente, apoiando processos ecoldgicos
essenciais, como dispersdo de sementes, fluxo génico, ciclos de nutrientes, migracdo e
recolonizagdo de &reas degradadas (Magalhdes et al., 2020; Beita et al., 2021). Processos
cruciais para reduzir o isolamento, prevenir extin¢cbes locais e fortalecer populagdes
(Magalhaes et al., 2020; Beita et al., 2021; Gregory et al., 2021). Com uma diversidade de
funcgdes, podem atuar como sumidouro de carbono, hébitat, conduto, filtro ou barreira para
diversas espécies, dependendo de seu desenho e manejo especificos (Hess & Fischer, 2001;
Windt & Swart, 2007).

No contexto de cidades, os corredores ecologicos sdo frequentemente chamados de
corredores verdes. Estes sdo faixas de vegetacdo criadas para conectar parques, areas protegidas
e outros espacos verdes, mitigando os impactos da urbanizacgéo (Ignatieva et al., 2010; Peng et
al., 2017; Da Rocha & Fiorotti, 2021; Wang et al., 2022; Espinoza & Bohdrquez, 2025). Tais
corredores urbanos possuem uma funcao dupla: além da funcgéo ecolodgica (conectividade da
fauna e flora), incorporam uma funcdo social e cultural, oferecendo beneficios como lazer,
conforto térmico e psicoldgico, e melhoria da qualidade de vida urbana (Ignatieva et al., 2010;
Da Rocha & Fiorotti, 2021; Espinoza & Bohérquez, 2025).

Corredores ecoldgicos sao areas claramente delimitadas, planejadas e manejadas para
manter ou restaurar a conectividade ecoldgica entre fragmentos de habitat. Eles permitem o
deslocamento de espécies e o fluxo génico, apoiam processos ecoldgicos fundamentais e, em
ambientes urbanos, ainda oferecem beneficios diretos as pessoas, como bem-estar e melhoria
ambiental.

3.8 Funcdes Ecoldgicas

Na literatura, essas func¢des sdo descritas como o funcionamento do ecossistema: 0s
fluxos de energia, agua, nutrientes, organismos e propagulos, além das interacdes entre
espécies que sustentam estrutura, estabilidade e servicos ecossistémicos (Gann et al., 2019;
Moreno-Mateos et al., 2020; Guan et al., 2026). Isso inclui processos biogeoquimicos e fisicos,
como armazenar carbono, reter nutrientes e agua, e sustentar a producéo bioldgica (Resch et
al., 2020; Tian et al., 2022; Guan et al., 2026). Também inclui processos bioldgicos, como
polinizacdo, disperséo, decomposicao, complexidade de redes tréficas e redundancia funcional
entre espécies (Kaiser-Bunbury et al., 2017; Gann et al., 2019; Silliman et al., 2024).

A ideia central é que restaurar um ecossistema ndo basta se ele recupera s a aparéncia
estrutural. A recuperacdo de espécies e cobertura vegetal precisa vir acompanhada da
recuperacdo de mudltiplas funcBes, porque a sustentabilidade de longo prazo depende da
recomposicdo conjunta de estrutura, funcionamento e estabilidade (Moreno-Mateos et al.,
2020; Resch et al., 2020; Yin et al., 2025).

Quando a restauragdo recupera esses processos — e nao apenas a presenca de espéecies
— ela aumenta a capacidade do sistema de resistir e se recompor apds secas, fogo, inundacoes
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e outras perturbagdes climéticas (Gann et al., 2019; Moreno-Mateos et al., 2020). Em sintese,
recuperar funcdes ecoldgicas significa restabelecer os processos que fazem o ecossistema
funcionar e continuar funcionando sob mudanca climética; € isso que conecta restauracao,
resiliéncia climética e sustentabilidade de longo prazo.

3.9 Restauracédo Ecoldgica

Restauracdo ecoldgica é conceituada por publicacdes cientificas como o processo
intencional de auxilio & recuperacdo de ecossistemas que foram degradados, danificados ou
destruidos, com o objetivo de restabelecer a estrutura, funcao, diversidade e dindmica originais
do ecossistema local (SER, 2004). Esse processo vai além da simples recomposicdo da
vegetacdo, abrangendo a recuperacdo das funcbes ecoldgicas para promover um sistema
autossustentavel e funcional, capaz de suportar 0s processos ecoldgicos naturais.

A restauracdo ecoldgica envolve planejamento, execucdo e monitoramento, utilizando
técnicas e métodos que buscam imitar ou acelerar processos naturais. Destaca-se a importancia
da diversidade de espécies nativas e do restabelecimento da dindmica ecoldgica, contribuindo
também para a conservacdo da biodiversidade, melhoria da conectividade entre fragmentos e
aumento da resiliéncia dos ecossistemas frente as perturbacdes ambientais e climaticas.

Em suma, a restauracdo ecoldgica € uma intervencao multidisciplinar fundamentada na
ecologia aplicada, que visa a recuperacdo integral dos ecossistemas para garantir a
sustentabilidade ambiental e a conservacdo da biodiversidade em paisagens alteradas ou
degradadas.
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4. Metodologia

4.1 Local de Estudo

O trabalho foi desenvolvido com foco na area da sede do municipio de Ouro Preto, Minas
Gerais, Brasil (Figura 1). A érea de estudo estd inserida no dominio da Mata Atlantica,
reconhecida como hotspot mundial de biodiversidade devido & elevada concentragcdo de
endemismos e a expressiva perda de habitat. No Brasil, esse bioma combina alta riqueza
bioldgica com intensa fragmentacao, predominando remanescentes pequenos, com forte efeito
de borda e baixa conectividade entre fragmentos” (Myers et al., 2000; Ribeiro et al., 2009). A
paisagem local apresenta relevo acidentado e forte heterogeneidade geoldgica e
geomorfoldgica, com unidades de terreno variadas e predisposicdo a processos erosivos e
movimentos de massa, 0 que imple elevada necessidade de planejamento territorial e
reordenamento do uso do solo em Ouro Preto (Mantovani et al., 2023; De Sena Nola &
Zuquette, 2021). A dindmica da paisagem municipal também resulta de uma longa trajetdria
histérica de pressdo antropica, com degradacdo observada desde o século XVIII e forte
influéncia das atividades minerarias sobre a organizacdo do territdério e os problemas de
conservacao (Silva et al., 2018; Silva et al., 2019). A combinacdo entre essa alta fragilidade
topografica, a degradacdo do habitat e a perda de conectividade ecoldgico-espacial eleva
significativamente a vulnerabilidade da regido as mudancas climaticas, intensificando riscos
como instabilidade geomorfoldgica, desequilibrios microcliméaticos e perda acelerada de
espécies. A escolha do local se justifica pela presenca de areas de preservacao, fragmentacao
de habitat e enorme importancia histérica da sede do municipio, potencialmente se tornando
um cartdo-postal de preservacdo cultural e ambiental, preparando-se para um futuro
sustentavel.
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Figura 1: Localizagdo do municipio e sede de Ouro Preto no estado de Minas Gerais.
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4.2 Definicéo da espécie alvo

O lobo-guard (Chrysocyon brachyurus) é frequentemente apontado na biologia da
conservacdo como uma espécie-guarda-chuva no Cerrado, uma vez que as estratégias para a
sua conservacgdo tendem a proteger outros animais que compartilham a sua area de ocorréncia
(Souza et al., 2020). Sob essa Otica, a elaboragdo e a implantagéo de propostas de conservagdo
voltadas a atender as suas grandes exigéncias ecoldgicas e espaciais baseiam-se na légica de
que proteger uma espécie com ampla necessidade territorial acaba por amparar, de forma
indireta, a comunidade e as demais espécies que coexistem no mesmo ecossistema (Roberge;
Angelstam, 2004; Frederico et al., 2021).

A espécie apresenta dieta generalista e oportunista, com uso frequente de pequenos
mamiferos e frutos, especialmente lobeira (Solanum lycocarpum) (Motta-Junior et al., 1996;
Queirolo & Motta-Junior, 2007; Massara et al., 2012). O lobo-guara é um importante dispersor
de sementes, sendo até chamado de “semeador do Cerrado” (Marques & Fabian, 2013; Melo
etal., 2017; Azevedo et al., 2025).

A éarea de vida necesséria para a manutencdo de um individuo é ampla e maleavel,
variando de 20 a 115km? a depender de fatores como a qualidade ambiental do habitat, a oferta
de recursos alimentares e a composicdo geral da paisagem (Souza et al., 2020). Embora a
espécie exiba plasticidade ecoldgica para persistir em paisagens alteradas em porcdes do
Cerrado e em outras regides de sua distribuicdo sul-americana, o isolamento em fragmentos
pequenos e desprovidos de conectividade configura um cenério critico para a viabilidade de
suas populagdes (Trolle et al., 2007; Torres et al., 2012; Brito, 2026;).

Essa restricdo territorial torna-se ainda mais evidente quando confrontada com a alta
mobilidade diaria e o padrdo de movimentacdo do lobo-guara. A literatura aponta que a espécie
realiza amplos deslocamentos, registrando médias habituais que oscilam entre 11 e 12 km por
noite, com uso predominante de areas abertas situadas no nucleo central de sua distribuicdo
geografica (Emmons et al., 2012; Coelho et al., 2018), podendo estender-se a percursos
extremos de até 30km em uma Unica noite (Souza et al., 2020). Essa acentuada capacidade
intrinseca de dispersdo faz com que os individuos continuem tentando se movimentar mesmo
em matrizes de paisagens severamente fragmentadas (Lyra-Jorge et al., 2010; Magioli, 2013).
Contudo, a necessidade de transitar por ambientes alterados eleva substancialmente o risco de
atropelamentos em redes viérias, tornando a proposicdo de corredores ecologicos de
deslocamento uma medida de conservagdo urgente e indispensavel para dirimir a mortalidade
nas estradas e elevar as chances de sobrevivéncia das populagdes locais (Lyra-Jorge et al.,
2010; Magioli, 2013).

Para lobo-guara, os dados mostram que ele é noturno, arisco e timido, o que é
compativel com evitar estimulos perturbadores, mas ndo prova especificamente evitacdo de
ruido ou luz artificial (Melo et al., 2006; Da Costa & Padovese, 2024). O lobo-guara em
ambientes alterados apresenta maior estresse fisiologico do que em habitats naturais, o que
reforga que perturbagdes humanas importam mesmo quando o gatilho sensorial exato néo foi
isolado (Moraes et al., 2021). O lobo-guara tende a responder a perturbagdo antropica no uso
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do espaco, com evidéncias de evitacdo de estradas, assentamentos e areas urbanas, embora o
padrdo possa variar conforme o contexto local (Coelho et al., 2008; Da Cruz Costa et al., 2022
Smith et al., 2022).

Diante desse panorama ecoldgico, a necessidade prética de estudos voltados a
conservacao, ao mapeamento de riscos e a conectividade de habitats para a espécie em Ouro
Preto, foi empiricamente comprovada em 2024. No dia 5 de setembro de 2024, um exemplar
de lobo-guara foi registrado correndo em plena area urbana da cidade, em um episodio
associado a provavel fuga do animal frente aos incéndios florestais que atingiam o Morro da
Queimada (Itatiaia, 2024). Este acontecimento ilustra de forma clara como eventos de
perturbacdo severa forcam o rompimento das barreiras comportamentais de isolamento da
espécie, compelindo-a a adentrar ambientes antrépicos perigosos devido a perda de seus
reflgios originais, o que reforga a urgéncia no planejamento de corredores ecol6gicos eficientes
para a regiao.

4.3 Uso do solo e protecdo ambiental no municipio

Para identificar os remanescentes de vegetacao nativa e sua conectividade, foi utilizado
mapa de cobertura e uso do solo do MapBiomas de 2023 da Colecéo 2 (beta) com resolucéo
espacial de 10m X 10m (Figura 2). Esse mapa foi elaborado a partir da classificacdo de imagens
dos satélites Sentinel-2. E estd disponivel em: https://brasil.mapbiomas.org/mapbiomas-
cobertura-10m/.
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Figura 2: Mapa de cobertura e uso do solo em 2023.

Para o célculo das métricas da paisagem, como caracterizacao da distribuicdo espacial
e tamanho dos fragmentos, foram considerados os habitos ecoldgicos do lobo-guara
(Chrysocyon brachyurus), que é uma espécie generalista que utiliza tanto ambientes florestais
quanto formacdes abertas e também areas de ecotono para transitacao e forrageio. Assim, para
evitar uma falsa superestimacdo do isolamento dos fragmentos se analisados de forma
segregada, as classes de Formacéo Florestal, Savanica e Campestre, Afloramentos rochosos e
Campo alagado foram unificadas em uma Unica classe. Nesse trabalho, todas essas classes
representam areas por onde a espécie costuma transitar e, por isso, serd denominada como
“habitat potencial” para o lobo-guara na sede do municipio ao longo dos resultados.

Apos a unificacdo das fitofisionomias, foi aplicado um filtro espacial de area para excluir
poligonos muito pequenos da classe de habitat potencial. Essa etapa de refinamento espacial
teve como objetivo eliminar possiveis "ruidos” de mapeamento e pequenas imperfeigcdes
cartogréficas decorrentes do processo de classificacdo automatica do MapBiomas. Ademais,
sob a perspectiva ecoldgica, fragmentos de pequena extensao sdo considerados excessivamente
diminutos para desempenhar fungdes de refagio ou suporte funcional para o lobo-guara
(Chrysocyon brachyurus), uma espeécie de grande porte caracterizada por amplas necessidades
territoriais e areas de vida. Arbitrariamente, optou-se por utilizar o filtro para excluir poligonos
menores de 0,5 ha para uma primeira tentativa de anélise.
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Para compreender o quanto o habitat potencial esta inserido em ambientes protegidos
legalmente, utilizou-se as informaces disponibilizadas pelo municipio no WebGIS do Plano
Diretor do municipio. Inicialmente, as diversas areas de protecdo ambiental presentes no
municipio foram combinadas para identificar sobreposi¢cdes e regides com maior grau de
protecdo (Figura 3). Para isso, foram unificadas as seguintes areas: Areas de Preservagio
Permanente (APP) de Topo de Morro (2024), APP hidrica (MapBiomas 2023), APP por
declividade (2024), Reserva Legal (2023), Reservas Particulares do Patrim6nio Natural
(RPPN) (2010), Zonas de Amortecimento instituidas pelo Instituto Estadual de Florestas (IEF)
(2011) e Unidades de Conservacdo (UC) nas esferas municipal (2023), estadual (2011) e
federal (2010).

Visando caracterizar a distribuicdo espacial, o isolamento e a proximidade entre 0s
remanescentes de habitat, procedeu-se com o calculo de métricas espaciais. Para isso,
estruturou-se uma Matriz de Distancia utilizando a geracdo de 'Pontos na Superficie' (Point on
Surface) em detrimento dos centroides geométricos convencionais. Essa abordagem
justifica-se pelo formato irregular e alongado dos remanescentes de vegetacdo inseridos na
topografia acidentada de Ouro Preto. Como 0s centroides matematicos tendem a se posicionar
fora dos limites vetoriais em poligonos concavos ou ramificados, 0 uso de pontos na superficie
garantiu a localizacao do ponto de amostragem obrigatoriamente no interior do habitat. A partir
desses pontos, os dados da Matriz de Distancia foram utilizados para calcular e quantificar as
métricas de isolamento, determinando a distancia entre as manchas de habitat mais proximas.
Dessa forma, obteve-se uma representacdo da distancia que precisaria ser percorrida pelo
lobo-guaré (Chrysocyon brachyurus) durante o transito entre os nucleos dos fragmentos.
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Figura 3:Areas de protecdo ambiental na sede de Ouro Preto.
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4.6 Modelagem de rotas prioritarias de deslocamento de fauna

Para fazer a modelagem de rotas prioritarias de deslocamento de fauna, primeiro €
necessario identificar os trechos criticos ao movimento de fauna. Nesse trabalho, foram
considerados trechos criticos as rodovias e as areas de maior recorréncia de incéndios florestais.

Para identificacdo de trechos viarios que cruzam a sede do municipio (Figura 4) foi
utilizado mapa “Principais trechos rodoviarios de Minas Gerais” (DNIT/DER-MG/IBGE)
disponivel no Geovisualizador da Infraestrutura de Dados Espaciais do Sistema Estadual de
Meio Ambiente e Recursos Hidricos de Minas Gerais (IDE-Sisema disponivel em
https://visualizador.idesisema.meioambiente.mg.gov.br/). Considerando o estado inoperante
da linha férrea que passa na cidade, ela foi desconsiderada.

Autoria: Lara Gimeno
Fonte: IDE-Sisema
Sistema de coordenadas:
WGS84
Data: 20/05/2026

Legenda
Principais trechos viarios de Minas Gerais 2023
Desconhecida

Estadual/Distrital

Federal

Figura 4: Principais trechos viarios na sede do municipio de Ouro Preto em 2023.

Ja identificar as areas da sede municipal com maior recorréncia de focos de incéndio,
fui utilizado o produto “Frequéncia da area queimada” da Colec¢do 5 do MapBiomas Fogo, que
sistematiza o mapeamento de fogo no territorio brasileiro entre 1985 e 2025(Figura 5).
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Figura 5: Frequéncia de fogo na sede do municipio de Ouro Preto nos anos de 1985-2025

As cinco areas com maior frequéncia de incéndios foram marcadas (Figura 6) com
pontos que foram analisados com maior detalhe sobre a movimentagéo do lobo-guara em caso
de incéndios.
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Figura 6: Pontos com maior frequéncia de fogo entre 1985 e 2025.
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Para projetar possiveis rotas de fuga para animais silvestres, a literatura ndo sustenta
um unico “raio de perigo” para fumaca e fogo, mas ela aponta para um envelope multicamada
que separa ameaca térmica imediata, ameaca por focos/spotting préximos e ameaca de avango
direcional em quilémetros (Beverly & Forbes, 2023; Fayad et al., 2023; Schmidt et al., 2024).
Como os estudos sdo quase todos voltados a seguran¢a humana, comunidades e manejo da
paisagem, esses valores servem melhor como critérios de triagem espacial para corredores de
fuga de fauna do que como limite bioldgico especifico por espécie (Zarate et al., 2008;
Shinneman et al., 2019; Sun et al., 2023;). Portanto, a partir desses pontos foram elaborados
mapas de calor de raios 100 e 500m, considerando que seriam areas de impacto imediato e
intermediario do fogo.

Com esses mapas de calor, foram elaborados outros quatro mapas, sendo dois referentes
as areas de protecdo ambiental fora das zonas de possivel impacto consideradas (Figuras 7 e
8), e dois referentes a aplicacdo dos pesos obtidos na etapa de consulta a especialistas e
comparacdo por método AHP. Se fazem necessarios esses mapas para que na modelagem das
rotas de menor custo as rotas fujam dessas zonas de impacto, assim como desconsiderem areas
de protecdo ambiental dentro delas como destino seguro.
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Figura 7:Areas de protecio ambiental fora do risco imediato de 100m.
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Figura 8:Areas de protecdo ambiental fora do risco imediato de 500m.

A matriz de resisténcia foi elaborada a partir da consulta a especialistas e da aplicacao
do Processo Hierdrquico Analitico — AHP. A avaliacdo foi conduzida via formulério
eletrénico e contou com a participacdo de seis profissionais, selecionados com base em seu
conhecimento prévio sobre a espécie-alvo ou sobre a regido de estudo. O grupo consultado
possui ampla experiéncia nas areas de ecologia animal, espacial e do movimento, fauna
silvestre, captura e monitoramento de espécies ameacadas e gestdo ambiental.

Inicialmente, solicitou-se aos especialistas que atribuissem valores de resisténcia, em
uma escala de 1 a 10, as diferentes classes de uso e cobertura do solo e aos trechos viarios.
Nessa escala, o valor 1 representou resisténcia minima, associada a condi¢cdes mais favoraveis
ao deslocamento do lobo-guara, enquanto o valor 10 representou resisténcia maxima ou forte
restricdo & passagem da espécie. Para cada classe, o valor de resisténcia foi definido a partir da
média das respostas obtidas.

Em uma segunda etapa, os especialistas realizaram uma comparacgdo pareada entre os
dois critérios considerados no modelo: uso e cobertura do solo e presenca de trechos viarios. A
comparacédo teve como finalidade avaliar qual dos critérios exerceria maior influéncia sobre o
deslocamento do lobo-guara. Para isso, foi utilizada a escala de importancia relativa
apresentada na Tabela 1, na qual o valor 1 indica igual importancia entre os critérios, enquanto
valores progressivamente maiores indicam maior importancia de um critério em relagdo ao
outro. Os valores reciprocos representam a situacao inversa.
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Tabela 1: tabela de referéncia para valores de comparacéo. (adaptado de Saaty, 1980)

1/9 1/7 15 | 113 1 3 S 74 9
e)r(]g"eenrpea' bastante| muito | pouco | igual | pouco | muito |bastante eﬁn’eenr?:—
MENOS IMPORTANTE MAIS IMPORTANTE

A partir das respostas dos especialistas, foi definido o valor de comparacgéo entre os dois
critérios e elaborada a matriz de comparagdo pareada. Os pesos normalizados foram calculados
com a ferramenta AHP disponivel em: https://bpmsg.com/ahp/ahp-calc.php, resultando em
peso de 0,667 para 0 uso e cobertura do solo e de 0,333 para a presenca de trechos Viarios.
Esses valores foram posteriormente utilizados na combinacdo ponderada das superficies de
resisténcia.

A superficie de resisténcia obtida na etapa anterior foi utilizada como entrada para as
ferramentas r.cost e r.drain do GRASS GIS. O maodulo r.cost foi empregado para calcular a
superficie de custo acumulado, estimando 0 menor custo necessario para que um individuo se
deslocasse a partir das Unidades de Conservacao consideradas como areas seguras, utilizando
conectividade de oito vizinhos (movimento do cavaleiro). Posteriormente, 0 modulo r.drain foi
utilizado para determinar os caminhos de menor custo entre 0s cinco pontos com maior
recorréncia de incéndios e as areas protegidas, identificando as rotas potenciais de fuga do
lobo-guard em cada cenario de propagacao do fogo.

5. Resultados

5.1 Fragmentos florestais

A unificacdo das diferentes fitofisionomias em uma Unica classe de "habitat potencial”
(Figura 9) representa uma decisdo metodolégica coerente com a ecologia do lobo-guard, uma
vez que a espécie utiliza diferentes formacGes vegetais ao longo de seus deslocamentos e
atividades de forrageio, ndo estando restrita exclusivamente as formacdes florestais. Dessa
forma, a analise passa a representar a disponibilidade espacial de ambientes potencialmente
utilizaveis pela espécie, e ndo apenas remanescentes florestais.
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Figura 9: Fragmentos de habitat potencial.

Na Figura 9 fica evidenciado que os habitats potenciais se encontram amplamente
distribuidos pela sede de Ouro Preto, formando uma paisagem composta por 56 fragmentos
nativos, que totalizam 1.594,15 ha de habitat disponivel. Embora exista uma grande quantidade
de areas naturais, observa-se que elas ndo constituem um bloco continuo, sendo interrompidas
por areas urbanizadas e outros usos do solo que fragmentam a paisagem.

Visualmente, destaca-se a presenca de um grande fragmento continuo que se estende
aproximadamente no sentido norte-sul a oeste da area de estudo, constituindo o principal nucleo
de habitat potencial para o lobo-guara. Esse padrdo é consistente com as métricas obtidas, uma
vez que o maior fragmento possui 1.125,85 ha, correspondendo a cerca de 70,6% de toda a area
de habitat disponivel.

Os demais remanescentes encontram-se distribuidos ao redor desse nucleo principal e
apresentam diferentes tamanhos e graus de isolamento. O tamanho médio dos fragmentos foi
de 28,46 + 149,24 ha. A distancia média entre fragmentos (372,79 m) indica que, apesar da
fragmentacdo da paisagem, 0s remanescentes permanecem relativamente proximos entre si,
que pode favorecer os deslocamentos do lobo-guard. Embora para espécies menores ou de
baixa mobilidade esse distanciamento pudesse representar um isolamento severo, para o lobo-
guaré ele ndo € um forte impedimento ao deslocamento. Pois trata-se de uma espécie de grande
porte com excelente capacidade de locomocdo, cujos individuos percorrem rotineiramente
varios quilémetros em uma Unica noite e mantém &reas de vida que alcancam dezenas de
quildmetros quadrados. Sob a Gtica da conectividade funcional, portanto, essa distancia é
facilmente transponivel, sugerindo que os fragmentos vizinhos permanecem acessiveis ao fluxo
da espécie.
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Em contraste, a regido central da sede de Ouro Preto apresenta menor continuidade do
habitat potencial, concentrando extensas areas urbanizadas que interrompem a conectividade
estrutural da paisagem. Nessa regido, o deslocamento tende a depender da presenca de
pequenos remanescentes e corredores naturais, tornando esses elementos especialmente
importantes para a manutencdo da conectividade funcional da espécie.

Além disso, observa-se que muitos fragmentos apresentam formatos irregulares e
alongados, aumentando a propor¢éo de bordas. Embora esse padrédo possa representar maior
influéncia de efeitos de borda para espécies estritamente florestais, ele ndo necessariamente
constitui uma limitacdo para o lobo-guara, que utiliza ambientes de ecétono, areas abertas e
formacdes campestres durante suas atividades de deslocamento e forrageio.

De forma geral, os resultados indicam que a sede de Ouro Preto ainda mantém uma
quantidade significativa de habitat potencial para o lobo-guara. Entretanto, sua distribuicéo
espacial evidencia um processo de fragmentacdo, no qual um grande ndcleo de habitat é
complementado por diversos fragmentos menores. Essa configuragéo refor¢a a importancia das
andlises de conectividade apresentadas nas préximas etapas do trabalho, uma vez que a simples
presenca de habitat ndo garante que os individuos consigam se deslocar de forma segura entre
0S remanescentes.

Essa realidade territorial impde desafios ecoldgicos distintos daqueles observados em
modelagens classicas de conectividade, como a proposta por Martins, Martines e Toppa (2024)
para 0 municipio de Campinas (SP). Naquele estudo, o planejamento do corredor ecoldgico
focou na conexéo linear direta entre os dois maiores fragmentos florestais consolidados da
regido (Mata de Santa Genebra e Mata Ribeirdo Cachoeira). Contudo, na sede de Ouro Preto,
as proporc¢des geograficas locais e a severa fragmentacdo urbana impedem que existam areas
de protecdo ambiental continuas capazes de comportar isoladamente a area de vida minima
necessaria para a manutencao de um lobo-guard, estimada pela literatura entre 20 km2 e 115
kmz2, Como a totalidade do habitat potencial mapeado na sede urbana soma apenas 1.594,15 ha
(cerca de 15,94 km?), com o maior remanescente continuo de 1.125,85 ha (aproximadamente
11,26 km?), nenhum fragmento ou unidade de conservagédo local atende individualmente ao
requisito espacial minimo para a sobrevivéncia de um Gnico individuo da espécie em estudo.

Dessa forma, em vez de delimitar um corredor linear tradicional unindo duas grandes
reservas pré-existentes conforme a abordagem aplicada em Campinas, a metodologia deste
trabalho adotou uma perspectiva dindmica de resiliéncia e resposta a emergéncias climaticas.
O foco foi direcionado a determinar trajetos de menor custo que sirvam como rotas de fuga
eficientes em cenarios de adversidades ambientais agudas (como incéndios florestais),
permitindo que a fauna transite com seguranca a partir de pontos de alto risco histérico até os
refagios protegidos mais proximos.

A analise de sobreposicdo espacial revelou que, do total de 1594,15 hectares de habitat
potencial mapeados para o lobo-guard na sede de Ouro Preto, apenas 748,25 hectares
(equivalente a 47%) encontram-se efetivamente protegidos dentro dos perimetros das APAs
locais. Além disso, embora 37 remanescentes (equivalente a 66%) facam fronteira ou
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interseccionam os limites juridicos dessas Unidades de Conservacao, partes expressivas de suas
extensdes ecologicas extrapolam a area protegida, expondo eixos vitais de deslocamento da
fauna as pressdes diretas da matriz urbana e de expansdo antropica de Ouro Preto.

5.4 Modelagem de rotas prioritarias de deslocamento de fauna

Os valores atribuidos pelos especialistas indicaram diferencas na resisténcia potencial
das classes da paisagem ao deslocamento do lobo-guara (Tabela 2). As formagfes campestres
e savanicas apresentaram a menor resisténcia media resultado coerente com o uso de ambientes
abertos pela espécie. Em contrapartida, rodovias e ruas asfaltadas apresentaram o maior valor
de resisténcia, seguidas pelas areas urbanizadas e pelas areas de mineragdo. Esses resultados
indicam que os ambientes mais intensamente modificados pela acdo humana foram percebidos
pelos especialistas como 0s mais restritivos ao deslocamento.

A formacao florestal recebeu resisténcia média de 5,17, superior aos valores atribuidos
as formacOes campestres e savanicas, aos afloramentos rochosos e aos corpos hidricos. Esse
resultado ndo significa que as formacOes florestais sejam completamente inadequadas a
espécie, mas indica que, comparativamente aos ambientes abertos, podem apresentar maior
dificuldade de deslocamento segundo a percepcdo dos especialistas consultados.

34



Tabela 2: Graus de resisténcia media por classe de uso, cobertura e malha viéria.

Classe/Categoria Peso
Formacao Florestal 5,17
Formacgdo Campestre e Savanica 1,6
Pastagens e areas de agricultura 4,33
Area urbanizada 6,33
Area de minerag&o 5,83
Afloramento rochoso/canga 3,17
Corpos hidricos (rios e corregos) 3,83
Rodovias e ruas asfaltadas 6,6

Na comparagdo entre os critérios, 0 uso e cobertura do solo recebeu peso de 66,7%,
enquanto a presenca de trechos viarios recebeu peso de 33,3%. Cabe destacar que na analise
de consisténcia do método AHP obtiveram-se indices nulos (Razéo de Consisténcia igual a 0),
resultado esperado devido a comparacgdo entre apenas dois fatores, na qual a matriz par a par é
matematicamente perfeitamente consistente. Portanto, no modelo elaborado, as caracteristicas
gerais da paisagem tiveram influéncia duas vezes maior que a camada viaria na determinacao
da resisténcia acumulada. Isso ndo significa que as vias apresentem baixa resisténcia
individual, uma vez que receberam o maior valor meédio entre as categorias avaliadas. O
resultado indica apenas que, na combinacdo dos critérios, a distribuicdo dos diferentes usos do
solo foi considerada mais abrangente e mais influente para explicar as condigdes de
deslocamento na area de estudo.

Os valores médios de resisténcia atribuidos as classes de uso e cobertura do solo e aos
trechos viarios foram incorporados as respectivas camadas tematicas, gerando superficies de
resisténcia individuais. Em seguida, essas superficies foram integradas por meio de uma
combinacdo linear ponderada, utilizando os pesos obtidos pelo método AHP. Como resultado,
foi obtido 0 mapa de resisténcia ao deslocamento do lobo-guara, apresentada na Figura 10.
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Figura 10: Mapa de resisténcia ao deslocamento do lobo-guara na sede de Ouro Preto.

A superficie de resisténcia evidencia um gradiente espacial de custo ao deslocamento
do lobo-guard na sede de Ouro Preto. As areas de menor resisténcia concentram-se
principalmente nas porcdes norte, oeste e sul da area de estudo, coincidindo com regides onde
predominam remanescentes de vegetacdo nativa e formacgdes campestres. Em contrapartida,
valores mais elevados de resisténcia ocorrem de forma concentrada nas areas urbanizadas e ao
longo da malha viéria principal, refletindo a maior dificuldade de deslocamento atribuida pelos
especialistas a esses ambientes.

Dessa forma, a superficie de resisténcia sintetiza simultaneamente a influéncia do uso
e cobertura do solo e da presenca de vias sobre a movimentagdo potencial da espécie,
constituindo a base para a modelagem das rotas de menor custo e para a avaliacdo da
conectividade funcional da paisagem.

No cenéario considerando um raio de influéncia de 100 m, a maior parte da paisagem
mantém valores semelhantes aos observados na superficie de resisténcia original (Figura 11).
Ou seja, incéndios pequenos ou recém-iniciados ndo comprometem imediatamente a
conectividade. Os remanescentes de habitat continuam conectados por extensas areas de baixa
e média resisténcia, indicando que eventos localizados tenderiam a produzir impactos limitados
sobre a conectividade funcional da paisagem.
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Figura 11: Mapa de resisténcia ao deslocamento considerando a zona de impacto do fogo de
100m.

Quando o raio de influéncia é ampliado para 500 m, observa-se uma expansao das areas
de elevada resisténcia ao deslocamento ao redor dos focos de incéndio (Figura 12). E
interessante observar que os cinco focos ficaram distribuidos de forma relativamente
homogénea pela sede de Ouro Preto. 1sso faz com que suas zonas de influéncia "espalhem™ a
resisténcia por quase toda a area de estudo, aumentando a fragmentacdo funcional do habitat
mesmo sem provocar a perda fisica da vegetagdo. Assim, areas que anteriormente
apresentavam baixo custo de deslocamento passam a constituir regies menos favoraveis para
0 transito da espécie.
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Figura 12: Mapa de resisténcia ao deslocamento considerando a zona de impacto do fogo de
500m.

As superficies de custo acumulado representam o custo minimo necessario para que um
individuo alcance uma area protegida considerando a resisténcia da paisagem. Diferentemente
da superficie de resisténcia, que expressa apenas a dificuldade local de deslocamento, o custo
acumulado incorpora a soma dos custos ao longo de todo o percurso, permitindo identificar
regides potencialmente mais acessiveis ou mais isoladas em relagdo as &reas consideradas
como destino.

No cenario de impacto imediato (100 m), observa-se que grande parte da area de estudo
apresenta baixos valores de custo acumulado, indicando que, apesar da presenca dos focos de
incéndio, permanecem disponiveis diversas alternativas de deslocamento até as areas
protegidas (Figura 13). Os maiores custos concentram-se principalmente nas regides centrais
da éarea de estudo, onde a combinacdo entre resisténcia da paisagem e distancia até as unidades
de conservacdo resulta em trajetos energeticamente mais dispendiosos. No cenario de impacto
intermediario (500 m), verifica-se aumento expressivo do custo acumulado nas proximidades
dos focos de incéndio, refletindo a ampliagdo das areas consideradas de elevada resisténcia ao
deslocamento (Figura 14).
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Figura 13: Custo acumulado considerando a zona de impacto do fogo de 100m.
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Figura 14: Custo acumulado considerando a zona de impacto do fogo de 500m.
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Embora a superficie de custo acumulado permita identificar as regides mais acessiveis as
areas protegidas, ela ndo define explicitamente o trajeto mais provavel de deslocamento. Por
essa razdo, na etapa seguinte foram extraidos os caminhos de menor custo entre areas com
maior frequéncia de focos de incéndio e as areas protegidas, possibilitando a avaliacdo das
rotas potenciais de fuga e de seus respectivos comprimentos.

As rotas de menor custo representam os trajetos que minimizam o esforgo necessario para
que um individuo alcance uma area protegida, considerando simultaneamente a resisténcia da
paisagem e as restricbes impostas pelos diferentes cenarios de propagacdo do fogo.
Diferentemente da menor distancia em linha reta, essas rotas refletem a permeabilidade da
paisagem, priorizando ambientes mais favoraveis ao deslocamento do lobo-guara.

As rotas de menor custo representam os trajetos com menor resisténcia entre os focos de
incéndio e as areas protegidas localizadas fora da zona de influéncia do fogo. No cenéario de
impacto imediato (100 m), as areas protegidas permanecem relativamente proximas aos focos,
permitindo que o lobo-guara alcance rapidamente um local considerado seguro (Figura 15).
Como consequéncia, as rotas de menor custo apresentam comprimentos reduzidos, sendo a
menor delas de aproximadamente 99 m.
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Figura 15: Rotas de fuga considerando a zona de impacto do fogo de 100m.

Quando a zona de influéncia do fogo é ampliada para 500 m, parte das areas protegidas
anteriormente disponiveis passa a estar inserida na regido de risco, reduzindo a oferta de
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refugios proximos aos focos de incéndio. Dessa forma, o lobo-guard necessita percorrer
distancias maiores até alcancar uma area segura, resultando em rotas de menor custo mais
longas, que atingem aproximadamente 596 m.
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Figura 16: Rotas de fuga considerando a zona de impacto do fogo de 500m.

Tabela 3: Distancia e custo acumulado de cada rota.

Distancia (m) Custo
100 m 500 m 100 m 500m
Ponto 1 206,03 596,65 827,27 3537,79
Ponto 2 99,45 499,50 581,22 317154
Ponto 3 115,38 518,43 608,58 3542,20
Ponto 4 150,10 524,45 639,75 3476,25
Ponto 5 148,94 517,83 739,65 3637,73
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A comparagdo entre os dois cendrios evidencia que a ampliagdo da zona de impacto do
fogo reduz a disponibilidade de refugios proximos aos focos de incéndio, obrigando os
individuos a percorrer distancias progressivamente maiores para alcancar areas
protegidas. Considerando que incéndios florestais se caracterizam pela rapida propagacao e
pela presenca de altas temperaturas, fumaca e alterages nas condi¢bes ambientais, 0 aumento
dessas distancias pode comprometer a eficiéncia das rotas de fuga e elevar o risco de
mortalidade da fauna, especialmente quando associado a fragmentacdo da paisagem e a
presenca de barreiras antropicas.

5.5 Areas prioritarias para conservagao e manejo

As rotas associadas aos pontos 2 e 4, no cenario de 100 m, e ao ponto 2, no cenario de
500 m, percorrem predominantemente formacgfes campestres, savanicas, afloramentos
rochosos e remanescentes naturais (Figuras 17 e 18). Esses ambientes apresentam elevada
permeabilidade para o deslocamento do lobo-guard e ndo evidenciam barreiras antropicas
significativas ao longo das rotas modeladas. Nesses casos, medidas de restauragdo ambiental
ndo se mostram prioritarias, sendo mais importante a manutencdo da integridade desses
remanescentes e a prevencao de novos processos de degradacao.

Em contraste, algumas rotas atravessam ou margeiam &reas modificadas pela acéo
humana, indicando pontos onde intervencdes podem aumentar a seguranca do deslocamento
da fauna.

Os trechos associados as areas de pastagem merecem atencdo principalmente pela
possibilidade de interacdo entre fauna silvestre e animais domésticos, como é o caso da rota do
ponto 3 no cenario de 100 m e o ponto 1 no cenario de 500 m. Além da competicdo por
recursos, esse contato pode favorecer a transmissao de patdgenos entre espécies, justificando
medidas como manejo adequado do gado, cercamentos estratégicos e programas de educacao
ambiental junto aos proprietarios rurais.

J& os segmentos localizados préximos as areas classificadas como mosaico de usos e outras
areas ndo vegetadas representam os locais mais promissores para a¢fes de restauracdo
ecoldgica, como é o caso da rota do ponto 5 no cenario de 100 m e as rotas dos pontos 3 e 5 no
cenario de 500 m. Entretanto, a simples classificacdo obtida por sensoriamento remoto ndo é
suficiente para indicar automaticamente a necessidade de recuperacdo ambiental, sendo
indispensavel a realizagdo de verificagdes em campo para avaliar o estado de conservacao
dessas areas e sua viabilidade para implantacéo de corredores ecolégicos.

Entre todas as rotas analisadas, o cenario de 500 m evidéncia maior necessidade de
intervengédo, uma vez que a ampliagdo da zona de influéncia do fogo forga os deslocamentos a
atravessarem ambientes mais antropizados. Destaca-se especialmente a rota associada ao ponto
5, que percorre areas de pastagem, mosaico de usos e outras areas nao vegetadas, aproximando-
se também da &rea urbanizada. Essa configuracdo aumenta a exposi¢do da fauna a diferentes
fatores de risco, como presenca humana, circulagdo de veiculos, animais domésticos e perda
de cobertura vegetal.
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Nesse setor, medidas como recuperacdo da vegetagdo nativa, manutencao de areas abertas
naturais, implantacdo de corredores ecologicos, cercamento de areas sensiveis e sinalizacao
ambiental podem contribuir para aumentar a permeabilidade da paisagem e reduzir conflitos
entre a fauna silvestre e as atividades humanas.
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Figura 17: Cobertura e uso do solo nas rotas de menor custo considerando zona de

impacto do fogo de 100m.
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Figura 18:Cobertura e uso do solo nas rotas de menor custo considerando zona de impacto
do fogo de 500m.

Os resultados demonstram que as areas prioritarias para conservagdo ndo correspondem
necessariamente aos maiores fragmentos de vegetacdo, mas aos trechos que garantem a
continuidade das rotas de fuga entre os focos recorrentes de incéndio e as areas protegidas.
Dessa forma, pequenas areas antropizadas localizadas ao longo desses trajetos podem exercer
papel desproporcionalmente importante para a conectividade funcional da paisagem. Assim,
intervencdes pontuais, como restauracdo de pequenos trechos degradados, adequacdo de
cercamentos, manejo de pastagens e protecdo de remanescentes naturais estratégicos, podem
produzir ganhos significativos para a movimentacdo da fauna durante eventos de incéndio.
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6. Conclusao

O presente trabalho atingiu seu objetivo ao identificar rotas potenciais de deslocamento
do lobo-guara (Chrysocyon brachyurus) na sede de Ouro Preto sob cenarios de adversidade
ambiental associados a ocorréncia de incéndios. A integracdo de dados de uso e cobertura do
solo, rede viaria, recorréncia de focos de fogo e ferramentas de modelagem de conectividade
permitiu representar a paisagem sob a perspectiva da movimentagdo da espécie, evidenciando
como alteragcdes ambientais podem influenciar sua capacidade de deslocamento.

Os resultados demonstraram que, embora a area de estudo ainda possua uma quantidade
significativa de habitat potencial, sua distribuicdo é fragmentada, sendo composta por um
grande nucleo continuo de vegetacdo e diversos fragmentos menores. Ainda assim, a
proximidade entre esses remanescentes sugere potencial para manutencdo da conectividade
funcional, especialmente considerando a elevada capacidade de deslocamento caracteristica do
lobo-guara.

A incorporacdo dos cenarios de propagacdo do fogo evidenciou que o aumento da area
de influéncia dos incéndios ndo apenas eleva a resisténcia da paisagem, mas também reduz a
disponibilidade de areas seguras proximas aos focos, obrigando os individuos a percorrer
distancias maiores até alcancar locais potencialmente protegidos. Esse resultado reforca que os
impactos dos incéndios sobre a fauna vao além da perda direta de habitat, comprometendo
também os processos ecoldgicos relacionados a movimentacao, dispersao e busca por refugio.

As rotas modeladas permitiram identificar trechos estratégicos da paisagem que podem
orientar acBes de manejo e conservacdo. De maneira geral, observou-se que grande parte dos
deslocamentos ocorre por areas naturais ja preservadas, indicando que a manutencdo desses
ambientes constitui a principal medida para garantir a conectividade da paisagem. Por outro
lado, alguns trechos atravessam ou margeiam areas de pastagem, mosaico de usos e areas nao
vegetadas, indicando locais prioritarios para avaliagdes em campo, restauracdo ecoldgica,
implantacdo de corredores, manejo de propriedades rurais e outras medidas voltadas a reducao
dos riscos enfrentados pela fauna.

Por fim, este estudo demonstra que ferramentas de geoprocessamento e analise
multicritério constituem importantes instrumentos de apoio ao planejamento territorial e a
conservacao da biodiversidade. A metodologia proposta pode ser adaptada para outras espécies
e regiOes sujeitas a ocorréncia de incéndios, contribuindo para a identificacdo de areas
prioritarias para conservacao, restauracdo ambiental e planejamento preventivo frente ao
aumento da frequéncia e intensidade dos incéndios florestais associados as mudangas
climaticas.

Nesse cenario de intensificacdo dos incéndios florestais, compreender como a paisagem
influencia as possibilidades de fuga da fauna torna-se fundamental para que estratégias de
conservacéao deixem de focar apenas na protecdo de habitats isolados e passem a incorporar a
manutencdo da conectividade ecoldgica como elemento central do planejamento ambiental.
Este estudo alcangou o propdsito de identificar rotas potenciais de deslocamento para o lobo-
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guara (Chrysocyon brachyurus) na sede de Ouro Preto, simulando trajetérias de menor custo
em cendrios de emergéncia ambiental, com énfase no histérico de incéndios florestais. A
principal inovacgdo do trabalho reside na integracdo de ferramentas de ecologia da paisagem,
como a modelagem de Caminhos de Menor Custo (LCP) e o Processo Hierarquico Analitico
(AHP), com o planejamento de resposta a emergéncias climaticas. Essa abordagem preenche
uma lacuna critica na literatura local, deslocando o foco da conectividade estatica tradicional
para uma analise dinamica de resiliéncia e fuga da fauna frente a desastres ambientais.

A contribuicdo central da pesquisa é o fornecimento de um diagndstico territorial
pratico que expde a vulnerabilidade da fauna na regido, evidenciando que a maior parte do
habitat disponivel extrapola os limites juridicos de protecao e sofre forte resisténcia da matriz
urbana. A partir desse mapeamento, o trabalho oferece subsidios para politicas publicas de
ordenamento territorial, apontando gargalos criticos prioritarios que demandam intervencdes
mitigadoras urgentes, tais como instalacdo de sinalizagdo educativa, cercamento rodoviario e
manejo sanitario em areas de pastagem.

Como limitacdes, destaca-se a natureza estritamente geoespacial e preditiva do
modelo, que se restringiu ao cenario de incéndios e necessita de comprovagdo empirica local.
Sendo assim, recomenda-se para trabalhos futuros a validacdo minuciosa das rotas em campo
e a realizacdo de vistorias técnicas nas areas degradadas. Além disso, sugere-se a simulacéo de
cendrios alternativos que desconsiderem as zonas de amortecimento das APPs, uma vez que a
intensa urbanizacdo e a fragilidade na protecdo dessas faixas podem superestimar a area de
habitat efetivamente protegida. Adicionalmente, sugere-se a expansdo da metodologia para
abranger outras adversidades ambientais como inundacdes e deslizamentos e a replicacao deste
modelo para outros grupos taxondémicos, consolidando a eficacia da espécie-alvo como guarda-
chuva regional.

7. Declaragao sobre o0 uso de Inteligéncia Artificial

Durante o desenvolvimento deste Trabalho de Concluséo de Curso, foi utilizada a
ferramenta de inteligéncia artificial generativa ChatGPT (OpenAl) e Gemini (Google) como
recurso de apoio. Seu uso restringiu-se ao auxilio na revisao textual, aprimoramento da clareza
e organizacdo da redacdo, bem como a exploracdo de possibilidades metodoldgicas e a
discusséo de alternativas para interpretacdo e apresentagdo dos resultados.

A ferramenta ndo foi utilizada para a geracdo autébnoma do conteddo cientifico,
elaboragdo das andlises ou formulacdo das conclusdes deste trabalho. Todas as decisGes
relacionadas a concepcdo da pesquisa, definicdo da metodologia, processamento e
interpretacdo dos dados, discussdo dos resultados e redacdo final sdo de responsabilidade
exclusiva da autora, sob orientacéo da professora orientadora.
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