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Resumo

O muriqui-do-norte, Brachyteles hypoxanthus (Primates: Atelidae) é endémico da Mata
Atlantica brasileira e vive em grupos compostos por varios machos e fémeas, no qual
0s machos séao filopatricos e as fémeas dispersam de seus grupos natais antes de se
tornarem ativas sexualmente. A area de estudo, o0 municipio de Santa Maria de Jetiba
(SMJ), sofreu substituicdo da vegetacdo original por tipos diferentes de uso e
ocupacdo do solo causando a fragmentacdo e a perda de habitats. Esta pesquisa
objetiva simular a dispersdo de cinco grupos populacionais de muriquis, estimar o
nuamero de individuos futuramente e a area ocupada por eles, identificar areas chaves
para possibilitar sua dispersdao e propor formagdo de corredores ecoldgicos para
viabilizar a formagao de metapopulagdo. Os dados empregados neste estudo foram
coletados nos anos 2002 a 2011, sendo que em 2011 havia um total de 75 muriquis
vivendo nos fragmentos estudados. Os cinco grupos estudados apresentaram
crescimento populacional positivo, sendo que a taxa média de crescimento
populacional dos cinco grupos foi de 4,97% ao ano e a média de densidade
populacional igual a 0,11 ind./ha.  Foram criados modelos de crescimento
populacional, demanda de area e dispersdo do muriqui, considerando a necessidade
de incremento de area para suportar a quantidade crescente de animais. Partindo do
pressuposto de que os muriquis necessitardo migrar para novos fragmentos de mata
qguando a capacidade de suporte do fragmento de origem for atingida. Foram gerados
mapas determinando os melhores caminhos para a dispersao e qual fragmento tem
maior probabilidade de recebé-los primeiro. Utilizando-se o mapa de caminho para
dispersdo dos muriquis foi formulado o mapa de corredores ecoldgicos, que ligam
manchas de matas média e avangada para conexao entre os cinco fragmentos de
mata que contém muriquis. Para interliga-los serdo necessérios 1.432 metros de
corredores de mata com uma area total de 7,2 ha. A fragmentacao e isolamento dos
fragmentos de mata dificultam a migracdo de muriquis e a dispersao de fémeas na
época reprodutiva, consequentemente acarretando menor crescimento da populagao.
O crescimento populacional da espécie também ¢é limitado pela disponibilidade de
areas adequadas para ocupacao e dificuldade de transpor a matriz da paisagem.
Saber quais fragmentos tem probabilidade maior de ocupagéo pelos muriquis e quais
podem ser conectados sao importantes para formagdo de metapopulacao, dispersao
de fémeas em idade reprodutiva e colonizagao de novos fragmentos. Assim, modelar a

dispersao do muriqui, seu crescimento populacional e de area, € importante uma vez



gue consiste em uma nova ferramenta para embasar decisdes sobre conservagao da

espécie e restauracdo de matas.



1. Introducao

Devido a riqueza biologica e elevado nivel de ameaga, a Mata Atlantica é
considerada um dos hotspots mundiais, ou seja, uma das areas prioritarias para a
conversacao da biodiversidade em todo o planeta (Myers et al., 2000; Mittermeier et
al., 2004). Porém, a substituicdo da vegetacao original por tipos diferentes de uso e
ocupacdo do solo causam a fragmentacdo e a perda de habitats, sendo
consequéncias diretas do desmatamento (Teixeira, 2005). Desta forma, tém-se,
geralmente, remanescentes de vegetacao natural subdivididos em fragmentos de
distribuicao espacial variada, sob condigdes fisicas e ambientais diversas, tipos de
vegetacao diferentes e que variam em tamanho, forma, tipos de entorno, graus de
isolamento e conectividade (Saunders et al, 1991).

Além da perda de habitat, as florestas remanescentes continuam a ser
degradadas através de exploracdo madeireira ilegal, coleta de plantas e produtos
vegetais e invasao por espécies exdticas ( Tabarelli et al 2004 In Tabarelli et al 2005).
Informacdes recentes mostram que a area original do Bioma esta reduzida a 7 a 8%
de sua cobertura historica (Ribeiro, 2009).

A perda e a fragmentacdo de habitats estdo entre os processos mais
importantes relacionados a perda de espécies no mundo e que conduzem a crise de
extingdo atual (Laurance e Laurance, 1999). Tais processos podem reduzir o tamanho
de populagdes e modificar a distribuicdo espacial de subpopulacdes restantes através
do seu isolamento em fragmentos de habitats (Saunders et al,, 1991). Populacdes
pequenas e isoladas, por sua vez, correm riscos de extingdo maiores, pois sao mais
vulneraveis aos eventos estocasticos e deterministicos, como variacao nos parametros
demograficos, maior chance de perda da variabilidade genética, eventos catastréficos
e uma série de outras questdes genéticas, além da retirada de individuos através da
caga ou outros tipos de pressdes antropicas (Rosenzweig 1995; Galetti et al., 2009;
Bennett e Saunders, 2010).

Uma forma de entender e minimizar esses problemas é estudar a paisagem e
as interagdes dela com populagdes animais. Uma ciéncia que se dedica ao estudo da
paisagem € a Ecologia da Paisagem, cujo surgimento foi impulsionado por Carl Troll e
por pesquisadores da Europa Oriental e da Alemanha. A geografia humana, a
fitossociologia, a biogeografia e disciplinas relacionadas ao planejamento regional
influenciaram fortemente esta abordagem conhecida como abordagem geografica. O
segundo surgimento de ecologia de paisagens ocorreu na década de 1980,
influenciado por ecélogos e biogedgrafos americanos. Essa “nova” abordagem
conhecida como abordagem ecolégica enfatiza as unidades naturais da paisagem, a



aplicacdo de conceitos de ecologia da paisagem para a conservacdo da
biodiversidade ecolégica e 0 manejo de recursos naturais (Metzger, 2001).

A paisagem é definida de diferentes formas pelos pesquisadores. Para Formam
e Godron (1986), a paisagem é uma “area heterogénea composta por conjuntos
interativos de ecossistemas”. Eles entendem Ecologia da Paisagem como o estudo da
estrutura, funcéo e dinamica destas areas heterogéneas compostas por ecossistemas
que interagem entre si. Metzger (2001) propde uma visdo integradora de paisagem e a
define como “um mosaico heterogéneo formado por unidades interativas, sendo esta
heterogeneidade existente para pelo menos um fator, segundo um observador e numa
determinada escala de observacao’.

Outro termo utilizado neste estudo é matriz, que corresponde a toda e qualquer
composicao, vegetal ou de outra natureza, que circunde os fragmentos florestais (ou
manchas de habitat) e apresente fisionomia diferente deles. A matriz determina
parcialmente a possibilidade de dispersdo de individuos entre os fragmentos, e
consequentemente, processos de colonizacdo e recolonizacdo (Olifiers e Cerqueira,
2006). A matriz da paisagem ¢ seletiva e dificulta ou facilita a movimentacdo de
individuos de diferentes espécies entre os fragmentos (Laurence, 1994). Cada espécie
apresenta capacidade intrinseca de dispersao, e responde de formas diferentes a
matriz (Laurence, 1994). Para algumas espécies animais, como por exemplo, o
muriqui o pasto é uma matriz com friccdo muito alta para o deslocamento, ou seja, é
muito custoso ao animal atravessa-lo. Ja para outros animais, como alguns insetos, o
custo é reduzido.

Para facilitar a movimentagdo de animais entre os fragmentos de habitat é
necessario conectividade. Esta é definida por Taylor et al. (1993) como “o grau em que
a paisagem facilita ou dificulta o movimento dos organismos entre manchas de
recursos”. A conectividade pode ser dividida em funcional e estrutural. A conectividade
estrutural diz respeito a estrutura da paisagem, independente de atributos dos
organismos. J& a conectividade funcional leva em conta as respostas
comportamentais de um organismo ou de uma populacdo aos varios elementos da
paisagem (manchas de habitats e seus limites) (Rocha et al., 2006).

A conectividade dos fragmentos florestais refere-se ao grau de permeabilidade
da paisagem (matriz), ja o isolamento de fragmentos refere-se a distancia existente
entre eles (Taylor et al., 1993). Desta forma, o grau de isolamento, o tamanho dos
fragmentos e a estrutura da matriz sdo fatores importantes para a persisténcia das
espécies (Levis, 1969).

Objetivando-se manter e/ou restabelecer a conectividade em uma paisagem,
pode-se criar corredores ecolédgicos, que normalmente sao representados através de
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estruturas lineares, ou seja, possuem elevada relacdo entre comprimento/largura
(Lang e Blaschke, 2009), diferem das unidades vizinhas e normalmente ligam ao
menos duas manchas (dois fragmentos de habitat), com isso aumentam o fluxo
génico, promovendo o restabelecimento de populagdes locais e elevam a diversidade
de espécies em areas isoladas (Tewksbury et al., 2002). Os corredores ecoldgicos
tornam a paisagem mais permeavel, favorecem a movimentagdo e recolonizacao,
diminuindo desta forma, os riscos de extingbes e aumentam a probabilidade de
sobrevivéncia de metapopulagdes (Merriam, 1991).

Inicialmente proposto por Levis (1969), metapopulagdo, segundo ele, sédo
conjuntos de populagdes locais discretas, sujeitas a extingdo local e que persistiam
regionalmente devido a recolonizacao (Pires et al., 2006). Ja para Hanski e Simberloff
(1997), “metapopulagdo é uma rede formada por populagbes espacialmente
estruturadas em agrupamentos, cujos individuos se reproduzem localmente e onde a
migracdo entre as populagbes pode influenciar a dindmica local, incluindo a
possibilidade de uma populagao se restabelecer apés uma extingao”.

Para formacdo de metapopulacdo é necessario que os animais tenham
capacidade de dispersar para novas areas. O muriqui-do-norte, objeto deste estudo,
possui capacidade de dispersao, porém, esta é dificultada devido a fragmentagcao do
ambiente. A area de estudo, o municipio de Santa Maria de Jetiba (SMJ), apresenta
cerca de 30 a 40% de sua superficie coberta por florestas nativas em estagio médio e
avancado de sucessdo, porém, assim como toda a Mata Atlantica, se encontra
também fragmentado (Mendes et al., 2005a).

O muriqui-do-norte, Brachyteles hypoxanthus é o maior primata neotropical e
endémico da Mata Atlantica brasileira, pertencem a familia Atelidae podendo chegar a
pesar 15 kg (Aguirre, 1971). Alimentam-se basicamente de frutos e folhas (Strier,
1991) e sdo conhecidos pela sua flexibilidade ecoldgica (Strier, 2000). Vivem em
grupos compostos por varios machos e fémeas, em um sistema social nao hierarquico
e de agressividade baixa, no qual os machos sao filopatricos e as fémeas dispersam
de seus grupos natais antes de se tornarem ativas sexualmente (Strier, 1992; Strier,
2000).

O muriqui-do-norte anteriormente distribuia-se pelos estados da Bahia (BA),
Espirito Santo (ES) e Minas Gerais (MG), no entanto a perda e a fragmentagéo do seu
habitat resultaram no confinamento da espécie em pequenas porgdes restantes de
mata, que hoje correspondem a nove localidades em MG e trés no ES (Mendes et al.,
2005a). E considerado uma das espécies de primatas mais ameagadas de extingao do
mundo (Mittermeier et al., 2006), e de acordo com a lista da IUCN (2009) e da lista
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brasileira de espécies ameacadas, esta espécie € considerada “criticamente em
perigo”.

Uma das localidades de ocorréncia desta espécie no ES é um conjunto de
propriedades agricolas situadas no municipio de Santa Maria de Jetiba (SMJ) (Mendes
et al.,, 2005b), onde existem 13 grupos confirmados vivendo em fragmentos de mata
de formatos e graus de isolamento variados (Silva, 2010). Estudos com muriquis em
SMJ indicam que existem cinco grupos na regido central do municipio que podem
formar metapopulagcdo, aumentando a probabilidade de sobrevivéncia da espécie
(Coutinho, 2007). Entretanto, esses grupos encontram-se em fragmentos florestais
distintos, embora proximos, requerendo intervengdes, como translocacdes ou
formagdo de corredores florestais, para aumentar a chance de formacdo de
metapopulacéo.

Simulacdes de Viabilidade Populacional demonstraram probabilidade alta de
extincdo deste primata em fragmentos pequenos e isolados (Coutinho, 2007),
confirmando que o tamanho e a conectividade dos fragmentos determinam a
persisténcia da espécie em ambiente natural. Além disso, essas simula¢des indicam
que as populagdes de muriquis em SMJ estéo vulneraveis a extin¢gdo nos préximos 50
anos. A vulnerabilidade alta a extingao e o declinio das populagées de muriquis em
SMJ deve-se principalmente ao seu isolamento (Coutinho, 2007).

O entorno dos fragmentos florestais ndo permite fluxo satisfatério entre sub-
populacdes. Desta forma, fémeas de muriquis que dispersam de seus grupos natais a
procura de outros grupos para reproducao encontram dificuldades para chegar a
novos grupos, e algumas vezes por falta de oportunidade, tornam-se solitarias e néo
reproduzem.

Considerando que essa situagao de isolamento das populagdes pode levar a
espécie a extingao regional, esta pesquisa tem como objetivo simular a disperséo do
muriqui-do-norte em uma paisagem fragmentada em Santa Maria de Jetiba, estimar o
numero de individuos futuramente e a area ocupada por eles, identificar areas chaves
para possibilitar sua dispersdao e propor formagdo de corredores ecoldgicos para
viabilizar a formagao de metapopulagao.

2. Metodologia
2.1. Area de Estudo
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Este estudo foi realizado em Santa Maria de Jetiba (SMJ), municipio localizado
na regido centro-serrana do Estado do Espirito Santo, com sede nas coordenadas 20°
02° S e 40° 45 W, altitudes variando entre 300 e 1.450 m e situado no dominio
fitogeografico de Mata Atlantica Sub-Montana a Montana (sensu Rizzini, 1979). O
clima da regido é classificado, segundo Képpen, como tropical subquente superumido
com subseca.

Esta regido montanhosa é caracterizada pelo grande numero de pequenos
fragmentos de mata, parcialmente conectadas entre si e envoltas por tipos e formas
diferentes de uso do solo. Neste local esta confirmada a presenca de 13 grupos de
muriquis, vivendo cada grupo em um fragmento de mata (Mendes et al., 2005).

A area de estudo deste trabalho corresponde a cinco fragmentos florestais
estudados pelo Projeto Muriqui desde 2001, que apresentam ocorréncia confirmada
deste primata e contém aproximadamente 80% da populagdo de muriquis do
municipio. Os grupos estudados sdo denominados Sao Sebastido de Belém, Rio das
Pedras 1, Rio das Pedras 2, Cérrego do Ouro 1 e Cérrego do Ouro 2 (Figura 1).

Os fragmentos ocupados variam de 77 a 368 ha, sdo formados por mosaicos
de vegetacao representados por mata primaria perturbada por corte seletivo e matas

secundarias em estagios sucessionais diferentes.

40°4230W 404ZOW 40°4130°W 40410

2074305

404TOW 20°483W 2040 2045ITW 20 45TW P44 i 4150 pronee

[ séo Sebastizo do Belém Cérrego do Ouro 2 N
D Rio das Pedras 1 Corrego do Ouro 1 0 1 2 Km A
Rio das Pedras 2

Figura 1: Area de Estudo — Santa Maria de Jetiba ES.
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2.2. Estudo da Paisagem

Foi realizado o estudo do uso e cobertura do solo em todo o municipio de
Santa Maria de Jetiba por Centoducatte (2011), utilizando para isto fotografias aéreas
de 2007/08 (resolucdo espacial de 1 m) cedidas pelo Instituto Estadual de Meio
Ambiente e Recursos Hidricos (IEMA), e confeccionados mapas com as fitofisionomias
ocorrentes na area, a partir de digitalizacao e interpretacdo das aerofotos utilizando-se
o software ArcMap 9.3. A paisagem foi classificada em 11 classes, a saber, cafezal,
campo sujo, corpos d’agua, eucalipto, mata inicial, mata média, mata avancada, pasto,
edificacées (mancha urbana), afloramento rochoso e outros cultivos (area destinada
ao cultivo de plantas para obtengéo de alimento, principalmente horticultura).

Baseando-se nestas fotos € nos mapas fornecidos, realizou-se o estudo do uso
e cobertura do solo na area nuclear onde se encontram 0s cinco grupos de muriquis
em SMJ. Em cada fragmento de mata, foi definida a area de ocupagéo dos muriquis a
partir de dados coletados com o coordenador e o técnico de campo do Projeto Muriqui.
Posteriormente estes dados foram plotados no software ArcMap 9.3 e confeccionados
mapas de ocupagao dos fragmentos para cada grupo de muriquis estudado. O calculo
da area ocupada pelos grupos de muriquis em cada fragmento foi realizado na tabela
de atributos do mesmo software. Além disso, também foi delimitada a area total de
cada fragmento de mata estudado, considerando a mata média e a mata avangada
dos fragmentos.

Todos os mapas foram transformados do formato shape para o formato raster
no software ArcGis 9.3, uma vez que o programa utilizado para modelagem,
DinamicaEGO 64 1.8.6, somente suporta conjunto de dados raster (Soares-Filho et al.,
2009). Todos o0os mapas possuem O mesmo numero de linhas e colunas,
respectivamente 169 e 216, resolucdo espacial de 100 metros, sistema de
coordenadas geograficas UTM, Datum WGS-84, zona 24 e formato Geotiff.

2.3. Definicao da permeabilidade da matriz

Utilizando-se a classificacdo de uso e cobertura do solo de SMJ, foi possivel
definir o tipo de entorno de cada um dos cinco fragmentos estudados que contém
popula¢des de muriquis, ou seja, a matriz da paisagem.

A partir disto foi realizada entrevista com oito pesquisadores, com pratica de
campo e experiéncia em pesquisas com muriquis, para definicdo da permeabilidade da
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matriz. O objetivo foi definir o custo para o animal transpor determinada unidade da
paisagem (a matriz). Valendo-se dos dados da entrevista foi formulada a matriz de
friccao.

A cada pesquisador foi enviado um mapa de uso e cobertura do solo da regiao
de estudo e fotos aéreas com a localizagdo de algumas popula¢cdées de muriquis. Foi
solicitado que cada entrevistado fornecesse um valor de 1 a 100 para cada classe de
cobertura do solo, sendo 1 a menor fricgdo para a passagem do muriqui pela matriz e
100 a maior fricgdo, ou seja, o valor 1 representa custo pequeno a passagem por
determinada matriz e 100 custo muito elevado ou impossivel de ocorrer a passagem
do animal.

A compilacao de dados dos oito pesquisadores foi realizada calculando-se a
mediana de cada classe de dados, desta forma evitam-se valores extremos e
discrepantes nos dados (outlayers). O resultado final deste célculo é a matriz de
friccdo que foi utilizada posteriormente na confeccdo dos modelos e indica o custo

para o muriqui atravessar determinada matriz.

2.4. Modelagem

2.4.1. Modelos de crescimento populacional e demanda de area

A criacdo de modelos de dispersdo do muriqui-do-norte foi realizada no
software DinamicaEGO 64 1.8.6 (Soares-Filho, et al., 2009), que é um instrumento
para investigacao de trajetérias de paisagens e dindmica de fenémenos espaciais
(Soares-Filho et al. 2002, Soares-Filho 2006).

Foi criado um modelo para cada uma das cinco populagdes de muriquis
vivendo nos cinco fragmentos de mata estudados. Os modelos preveem o incremento
populacional e de &rea no decorrer dos anos. Como entrada para a modelagem, foi
utilizado o numero de individuos em cada fragmento, a area ocupada por eles, a taxa
de crescimento populacional de cada grupo e a densidade populacional maxima
esperada.

O numero de muriquis em cada fragmento foi obtido a partir de consulta ao
banco de dados do Projeto Muriqui que realiza censos populacionais periodicos, sendo
considerado na pesquisa dados de 2002 a 2011; e a area ocupada por eles foi
fornecida pelo coordenador do projeto e pelo técnico de campo.
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A taxa de crescimento populacional foi calculada de acordo com o Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2011), utilizando-se como base para o
calculo a taxa média anual de crescimento geométrico, cuja formula é,

- —1=r
F
onde P, é a populagéo inicial, P, € a populagdo no instante t e t € o periodo de tempo.

A densidade populacional foi calculada para cada um dos cinco grupos de
muriquis, dividindo-se o numero de individuos pela area ocupada por eles. O maior
valor de densidade populacional encontrada dentre as cinco populagcées de muriquis
estudadas em SMJ foi 0,15 individuos por hectare no grupo denominado Cérrego do
Ouro 1. Este valor foi empregado no modelo como densidade maxima de muriquis
suportada pelos fragmentos de mata da regido, ou seja, foi admitida capacidade de
suporte do ambiente igual a 0,15 ind./ha.

Na constru¢cdo do modelo, a densidade maxima de muriquis por hectares de
mata foi utilizada como limiar para o inicio da dispersdo pela paisagem. O
DinamicaEGO possibilita a criagdo de cenérios futuros com retroalimentacdo do
modelo no decorrer do tempo. Assim, a cada ano a area € o numero de muriquis eram
atualizados e transferidos para o passo de célculo do ano seguinte. Este incremento
populacional e de area foi calculado de acordo com a taxa de crescimento
populacional de cada grupo.

Como saida o modelo gera tabelas com o incremento populacional e de area
no decorrer dos anos e tabela com a densidade populacional, que como regra para
este modelo, permanece constante durante os anos.

Foram realizados testes para verificar o inicio da necessidade de incremento
de area para cada grupo de muriquis e inicio da dispersao para novos fragmentos de
mata. Desta forma foi adotado um periodo de tempo diferente para realizagdo das
simulagdes de crescimento populacional e de area para cada um dos cinco grupos. As
simulagbes foram realizadas para cada grupo até que cada populagdo ocupasse
totalmente o fragmento de mata em que habitam e fosse necessario migrar para novos
locais. Atingido este ponto a simulagao era finalizada, nd&o modelando a migragéo para

anos seguintes.

2.4.2. Modelagem da dispersao populacional
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Com o intuito de criar estratégias para a conservacao do muriqui e descobrir
por quais caminhos e quando se da sua dispersao para outros fragmentos de mata,
foram criados modelos ambientais no software DinamicaEGO 64 1.8.6 (Soares-Filho,
et al., 2009) representando a dindmica espaco-temporal por autbmatos celulares (AC).
Neles, o espago é representado por um mosaico de células, de tamanho e formatos
idénticos. Sobre cada célula do autbmato celular sdo aplicadas regras de transicdo
que determinam quando e porque o estado de uma célula se altera e podem ser
qualitativos ou quantitativos (Camara, 1996).

Batty e Xie (1997) afirmam que o autdbmato celular consiste em sistema
dindmico e discreto cujo comportamento € completamente determinado em termos de
relagdes locais. O modelo AC representa o espaco na forma de malha, com linhas e
colunas. Nesta malha, cada célula pode possuir somente um estado por vez, de uma
série de estados que definem os atributos do sistema. Este estado pode mudar ao
longo do tempo. A transformagéo de estado de uma célula é funcdo da situagdo dos
estados das células na vizinhanca.

Com a utilizagdo de autématos celulares, foram feitas simula¢des de eventos
futuros, sendo um instrumento de aquisicdo de conhecimento, a partir da integracao
de informacdes sobre sistemas dinamicos. Primeiramente foi necessaria a formulagéao
de um modelo conceitual, onde foram definidos os elementos ou estados de uma
paisagem e suas possiveis transicoes. Os componentes basicos de um modelo sao
sua configuracao inicial (mapa da paisagem), funcdo de mudanca e configuracao de
saida (Soares-Filho et al., 2008).

O modelo criado demonstra a dispersdo dos muriquis para novos fragmentos
de mata com passagem por tipos diferentes de matrizes. Nesta etapa, utilizou-se a
matriz de fricgdo, criada baseando-se na entrevista com especialistas da area. Foi
calculado um mapa de custo da dispersdo cruzando os dados do mapa de uso e
cobertura do solo com a matriz de friccdo que varia de 1 a 100. Cada fragmento de
mata que contém um grupo de muriquis possui um mapa de custo diferente, sendo
gerados cinco mapas de custo.

Desta forma, o custo da dispersao leva em consideracao a friccdo da paisagem
(custo de deslocamento) e a distancia entre cada célula da matriz. Assim, o calculo do
custo se origina no fragmento de mata modelado e percorre toda a extensdo da
paisagem, calculando o custo do muriqui sair do fragmento de mata e ir para qualquer
parte da matriz - qualquer outra célula.

Em um segundo modelo foi simulado o caminho que os muriquis percorreriam
quando a capacidade de suporte do ambiente em que vivem for atingida. Neste ponto,
0 grupo necessitaria de habitat maior, migrando para novos fragmentos de mata.
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Foram escolhidos fragmentos de mata avancada e média no entorno dos fragmentos
que contém muriquis. Nao foi estipulado um tamanho minimo para os fragmentos
escolhidos, pois entende-se que mesmo fragmentos pequenos, quando conectados
com outros maiores, tem sua area aumentada, e provavelmente podem suportar
alguns animais. Além disso, fragmentos de mata pequenos podem funcionar como
trampolins ecoldgicos (stepping stones) contribuindo para o aumento da conectividade
da paisagem (Ribeiro et al., 2009).

Os fragmentos de matas ndo ocupados por muriquis mas separados dos
fragmentos de ocorréncia destes animais por rodovias pavimentadas foram
desconsiderados para as simulagdes pois, rodovias pavimentadas representam uma
barreira bastante custosa a ser transposta por eles.

Para obtencdo do caminho menos custoso para a passagem dos muriquis do
fragmento de origem para um novo, foi utilizado o mapa com o fragmento de mata com
presenga de muriquis, ou seja, a origem da dispersao, e foi cruzado o mapa de custo
da dispersao com os fragmentos escolhidos.

Com este modelo, pode-se prever por quais caminhos 0s muriquis iriam passar
para atingir cada um dos fragmentos de mata pré-determinados, mas nao se sabia
para qual fragmento, dentre todos do entorno, eles iriam dispersar.

Foi necessario criar um terceiro modelo para calcular um mapa de custo de
alocagéo. Este mapa divide o fragmento de mata de origem dos muriquis em regioes,
e demonstra para qual fragmento ou fragmentos de mata é mais provavel ocorrer a
dispersao primeiro. Cada fragmento de mata do entorno possui um cddigo (um
numero) e uma cor. Assim, quando o fragmento de origem dos muriquis é dividido em
regides (quando é realizada a alocagéo), cada uma destas regides fica de uma cor e
ganha um cédigo, que corresponde a cor e ao codigo do fragmento de mata que ira
receber os muriquis.

O célculo do mapa de custo de alocagao tem como objetivo identificar a regiao
de influéncia de um recurso de origem (fragmento de origem dos muriquis). Desta
forma, é calculado qual fragmento de mata apresenta custo mais baixo para dispersao
dentre todos os outros fragmentos e assim a dispersdo ocorre para os fragmentos
menos custosos. Os fragmentos de mata que ja continham populagbes de muriquis
foram incluidos nas simulagdes dos melhores caminhos para ocorrer a dispersao, mas
foram excluidos quando o modelo indicava que a dispersdo dos muriquis iria ocorrer
de forma menos custosa para ele. Isso foi feito pois, com o passar dos anos havera
incremento populacional em todos 0s grupos, e necessidade de &rea de vida maior.
Assim, optou-se por evidenciar novos habitats capazes de comportar estes animais.
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Para explicitar qual fragmento de mata € menos custoso para a dispersao do
muriqui, foi feito o quarto modelo, que consiste no corte do mapa de alocacao,
mostrando somente o fragmento de mata de origem dos muriquis, dividido em regides
de cores e codigos diferentes, sendo que cada cor e codigo representa o fragmento de
mata de destino da dispersao. Assim, a regido que apresentar mais células da mesma
cor (mesmo cédigo), indica para qual dos fragmentos de destino é menos custosa a
dispersao, ou seja, para qual fragmento é mais provavel ocorrer a dispersao primeiro.

O quinto e ultimo modelo de dispersao é entre os cinco fragmentos de mata
que contém muriquis, Sao Sebastidao de Belém, Cérrego do Ouro 1 e 2 e Rio das
Pedras 1 e 2. Foi feito um mapa de custo para a dispersdo entre estes fragmentos e
um mapa para saber qual unidade da paisagem (regido da matriz) € menos custosa
para o deslocamento dos muriquis, 0 mapa de caminho da dispersdo. Apos esta etapa
os resultados foram plotados no ArcGis 9.3, sendo criados contornos de linhas para
demarcar o caminho de menor custo por onde, de acordo com a modelagem, os
muriquis passardo. Desta forma, pode-se avaliar melhor onde criar corredores
ecolégicos para interligar populagdes separadas em fragmentos de mata distintos.

Na etapa final foram delimitados corredores ecologicos entre os fragmentos.
Cada corredor foi criado manualmente, utilizando-se como base a simulagao com os
caminhos de menor custo para a dispersao. Foi feito um contorno de linhas somente
nas classes diferentes de matas média e avangada, ou seja, onde ja ocorre esta
fitofisionomia ndo é necessario formacao de corredores ecoldgicos, pois as matas ja
cumprem este papel. Assumiu-se como largura para o corredor o valor de 50 metros.
Foram confeccionados buffers de 25 metros ao redor do caminho da disperséo,
totalizando 50 metros de largura de corredor, e calculou-se a area e o comprimento de
cada corredor ecol6gico na calculadora de atributos do software ArcGis 9.3.

3. Resultados

3.1. Composicao dos Grupos de Estudo

Os fragmentos de mata ocupados pelos muriquis variam de 56,5 a 215,7 ha,
totalizando 671,2 ha de mata utilizados pelos cinco grupos. Os dados empregados
neste estudo foram coletados nos anos 2002 a 2011, sendo que em 2011 havia um
total de 75 muriquis vivendo nos fragmentos estudados. O grupo denominado Cérrego
do Ouro 1 possui maior numero de individuos, 19, e o grupo Corrego do Ouro 2 o
menor namero, 8 individuos (Tabela 1).
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A taxa de crescimento populacional para cada grupo variou de 1,56 a 8,28% ao
ano, sendo que o grupo do fragmento Sao Sebastido de Belém possui a menor taxa
de crescimento e o grupo de Rio das Pedras 1 a maior. A taxa total de crescimento
populacional dos cinco grupos € igual a 4,97% ao ano. A densidade populacional tem
seus valores extremos nos fragmentos denominados Rio das Pedras 2 e Cérrego do
Ouro 1, a densidade igual a 0,074 no primeiro grupo e 0,15 no segundo, gerando uma
densidade populacional dos cinco grupos sociais igual a 0,11 individuos/ha (Tabela 1).

Tabela 1: Grupos de muriquis estudados, densidade e taxa de crescimento

populacional.
Grupo Ndmero de frgrer;a]eﬁo Area de uso Densidade Taxa de
P Muriquis %ha) muriquis (ha) Crescimento
S. Sebastiao
Belém 15 129.37 115.7 0.13 1.57
Cérrego do 19 151.95 126.8 0.15 5.88
Ouro 1
Cérrego do
Ouro 2 8 77.21 56.5 0.14 1.65
Rio das 17 323.66 156.5 0.11 8.28
Pedras 1
Rio das
Pedras 2 16 367.56 215.7 0.07 7.47
Total 75 1049,75 671.2 0.11 497

3.2. Matriz de Friccao da Paisagem

A matriz de friccdo apresentou valor minimo igual a 1 para as classes de
ocupacao do solo mata avancada e mata média. Ja o valor maximo de friccdo, 100, foi
conferido a edificagdes seguido pelo valor 98 que sao os corpos d’agua (Tabela 2).

3.3. Custo da Dispersao dos muriquis pela Paisagem

O mapa de custo apresenta os locais com menor custo para a migragao de
muriquis. Desta forma, partindo do fragmento de origem de cada um dos grupos, as
regides da paisagem em azul sdo as que possuem menor custo para deslocamento
dos muriquis e as vermelhas o maior custo para se chegar até la. Segue abaixo mapa
de custo para cada um dos grupos de muriquis: Sao Sebastido de Belém (Figura 3.a),
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Rio das Pedras 1 (Figura 3.b), Rio das Pedras 2 (Figura 3.c), Cérrego do Ouro 1

(Figura 3.d) e Cérrego do Ouro 2 (Figura 3.e).
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Figura 2: Mapa de custo da dispersao dos muriquis. As regides do mapa em azul

possuem menor custo para migragdo dos muriquis e em vermelho custo maximo. Nos

valores intermediarios 0 aumento de custo da migracao ocorre da cor azul claro para o

rosa. Mapas de Custo dos grupos: a) Sdo Sebastiao de Belém, b) Rio das Pedras 1, c)

Rio das Pedras 2, d) Cérrego do Ouro 1, €) Cérrego do Ouro 2.
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Tabela 2: Matriz de friccao da Paisagem.

Cobde(;tura Mediana Friccdo da Paisagem
Solo Fri(cj:aéo SLM RR CP FM LM LGD KS FT
(matriz) ¢
1. Cafezal 50 60 40 20 50 90 70 50 15
2. Campo
SUjo 70 70 80 20 90 80 70 - 15
4. Corpos
d'agua 98 90 100 95 80 100 100 100 50
5.
Eucalipto 20 40 10 10 30 10 30 10 30
6. Mata
Avancada 1 1 1 1 1 1 1 1 1
7. Mata
Inicial 10 40 10 5 20 10 5 10 5
8. Mata
Média 1 1 1 1 1 1 1 1 1
9. Outros
cultivos 75 80 100 15 80 75 70 - 15
10. Pasto 85 80 100 30 90 90 70 90 15
12.
Edificacéo 100 100 100 100 95 100 100 90 100
13.
Afloramento 90 80 100 90 90 70 10 90 95
Rochoso
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*Pesquisadores que participaram da entrevista para formulagao da Matriz de Friccdo: SLM: Sérgio Lucena Mendes; RR: Rogério Ribeiro;

CP:Carla Possamai; FM: Fabiano de Melo; LM: Leandro Moreira; LGD: Luiz Gustavo Dias; KS: Karen Strier e FT: Fernanda Tabacow.
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3.4. Crescimento populacional e demanda de area

Os cinco grupos estudados apresentaram crescimento populacional positivo
(Tabela 3). Abaixo sdo apresentadas as demandas de incremento de habitat, se forem
mantidas as taxas de crescimento populacional encontradas.

O grupo Séo Sebastido de Belém possui atualmente 15 individuos e, de acordo
com a modelagem, sera necessario incremento de area a partir do ano 10 para
suportar os muriquis no fragmento de mata e manter a densidade populacional
maxima igual a 0,15 individuos/ha. Assim em 2021 serdo 18 individuos ocupando uma
area de 116,8 ha.

A populagéo pertencente a Cérrego do Ouro 1 e Cérrego do Ouro 2 terdo, de
acordo com as simulagbes, necessidade de incremento de area respectivamente a
partir do ano 1 e 4, e aumento de 1 individuo em cada populagédo, ocupando areas de
134,1 ha e 56,9 ha cada.

Os grupos Rio das Pedras 1 e Rio das Pedras 2, necessitardo aumentar a area
de ocupacao a partir dos anos 5 e 10, com incremento populacional de 8 e 17 muriquis
cada, e ocupardao uma area de 168,8 ha e 219,3 ha respectivamente.

Tabela 3: Incremento populacional e de area.

Ano de Inicio do

Numero de Area ocupada
Grupo Incremento o
. muriquis (ha)
de Area
Sao Sebastidao
10 18 116,8
de Belém
Corrego do
1 20 134,1
Ouro 1
Corrego do
4 9 56,9
Ouro 2
Rio das Pedras 1 5 25 168,8
Rio das Pedras 2 10 33 219,3

Os muriquis necessitarao dispersar para novos fragmentos de mata quando a
capacidade de suporte do fragmento de mata de origem for atingida. Com as
simulacdes sabe-se qual o ano provavel para isto ocorrer para cada um dos cinco
grupos. O inicio da dispersdo para novos fragmentos deve ocorrer nos seguintes anos
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para cada grupo: Sao Sebastiao de Belém, ano 17; Rio das Pedras 1, ano 14; Rio das
Pedras 2, ano 18; Corrego do Ouro 1, ano 4 e Cérrego do Ouro 2, ano 23 (Tabela 4). A
area ocupada por cada grupo nestes anos varia de 77,7 a 390,4 ha.

Tabela 4: Ano de Inicio da Dispersdo, numero de muriquis e area ocupada.

- . . , o Area
Grupo Ano de Inicio da Dispersdo Numero de Muriquis ocupada
Sao Seba}stlao 17 20 130,2
de Belém
Rio das Pedras 1 14 52 346,1
Rio das Pedras 2 18 59 390,4
Coérrego do 4 24 159,2
Ouro 1
Corrego do
Ouro 2 23 2 "

3.5. Caminhos de dispersao

Com a modelagem foram determinados os melhores caminhos para os
muriquis dispersarem para fragmentos de mata proximos a seus locais de origem
baseando-se na fricgao da paisagem e na distancia entre as células.

Proximo ao grupo S&o Sebastido de Belém h& nove fragmentos de mata
(escolhidos para fazerem parte dos modelos) para onde os animais podem dispersar.
Estas manchas de mata variam de 1 a 27 ha e esta discriminado o caminho que os
muriquis devem percorrer para chegar a cada uma destas manchas (Figura 4).

O grupo Cérrego do Ouro 1 possui 13 fragmentos de mata em seu entorno
(fragmentos escolhidos para a simulagcao) que podem receber muriquis (Figura 5), o
Cérrego do Ouro 2, 10 (Figura 6), Rio das Pedras 1, 11 (Figura 7) e Rio das Pedras 2,
16 fragmentos de mata (Figura 8). Seguem abaixo mapas resultantes das simulacées
com os caminhos que provavelmente serdo percorridos pelos muriquis durante a

migrac¢ao para novas manchas de habitat.
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Figura 3: Modelagem da dispersédo dos muriquis do grupo Sdo Sebastido de Belém
para fragmentos de mata proximos.
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Figura 4: Modelagem da dispersdo dos muriquis do grupo Rio das Pedras 1 para
fragmentos de mata préximos.
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Figura 5: Modelagem da dispersdo dos muriquis do grupo Rio das Pedras 2 para

fragmentos de mata préximos.
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Figura 6: Modelagem da dispersdao dos muriquis do grupo Coérrego do Ouro 1 para

fragmentos de mata préximos.
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Figura 7: Modelagem da dispersao dos muriquis do grupo Cérrego do Ouro 2 para

fragmentos de mata préximos.

3.6. Fragmentos de destino da dispersao

Para cada grupo de muriquis ha certo numero de fragmentos de mata, pré-
definidos, para os quais pode ocorrer a migracao. Os mapas de alocagao indicam para
qual dos fragmentos ela ocorrera primeiro em cada grupo.

O grupo Sao Sebastidao de Belém possui nove fragmentos de mata em seu
entorno para os quais a dispersao é possivel. Entretanto, ha dois fragmentos, dentre
0s nove, que de acordo com 0 mapa de alocagao, possuem menor custo para serem
ocupados (Figura 9). O fragmento ocupado primeiro pelos muriquis € 0 que possui a
maior quantidade de células (pixels) de mesma cor e cddigo, e neste caso é o
fragmento de 12 hectares (Figura 10).

Os grupos Corrego do Ouro 1 (Figura 11) e Cérrego do Ouro 2 (Figura 13)
possuem dois fragmentos de mata com menor custo para dispersao, e o grupo Rio das
Pedras 1 (Figura 15) e Rio das Pedras 2 (Figura 16), possuem 4 e 7 fragmentos de
mata respectivamente, com custo menos elevado para migracao.

Os fragmentos de mata para onde a dispersao é possivel variam de 1,2 a 540
hectares. O grupo Corrego do Ouro 1 ira migrar para o fragmento de 79 ha (Figura 12),
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o Cérrego do Ouro 2 para o de 97 ha (Figura 14), Rio das Pedras 1 para o de 19 ha
(Figura 15) e Rio das Pedras 2 para o de 33 ha (Figura 17).

Tabela 5: Area dos fragmentos provaveis a receberem muriquis migrantes de acordo

com a modelagem.

Variagdo da Area dos Tamanho da Area para onde
Grupo
fragmentos (ha) ocorrera migracao (ha)
S&o Sebastidao
1,2 - 31 14
de Belém
Rio das Pedras 1 2,5-540 79
Rio das Pedras 2 5-317 97
Cérrego do Ouro
2-85 19
1
Cérrego do Ouro
4 - 540 33

2

322000 323000 324000

7782000
7782000

322000 323000 324000

[] Fragmento contendo muriquis N
Fragmento com custo baixo para dispers3o 0 05 o A
B Fragmento com custo baixo para dispersgo ' . ]

Figura 8: Mapa de Alocagao do grupo Sao Sebastido de Belém. Dois fragmentos de
mata com custo baixo para dispersao dos muriquis (cores verde claro e escuro). O
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fragmento de mata que contém muriquis esta representado por um contorno preto e
possui cores verde escuro e claro em seu interior. Essas cores representam a
probabilidade de dispersao dos muriquis para fragmentos de mata que nao os contém
e estdo no entorno do fragmento de origem dos animais. Como o fragmento de origem
possui a maioria de suas células em verde escuro, isso significa que é mais provavel a
migracao ocorrer para o fragmento do entorno de cor verde escura do que ocorrer

para o fragmento de cor verde clara.

322000 323000 324000

7783000

7782000

322000 323000 324000

i : 0 0.5 1km
Fragmento de destino da dispersdo 1 | |

Il Fragmento contendo muriquis A

Figura 9: Mapa com fragmento de destino da dispersao dos muriquis do grupo Sao
Sebastiao de Belém.
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[ Fragmento com custo baixo para disperséo

Figura 10: Mapa de Alocacao do grupo Cérrego do Ouro 1. Dois fragmentos de mata
com custo baixo para dispersdo dos muriquis (cores verde claro e escuro). O
fragmento de mata que contém muriquis esta representado por um contorno preto e
possui cores verde escuro e claro em seu interior. Essas cores representam a
probabilidade de dispersdo dos muriquis para outros fragmentos de mata que estédo no
entorno do fragmento de origem dos animais. O fragmento de origem possui a maioria
de suas células em verde escuro, isso significa que é mais provavel a migracao
ocorrer para o fragmento do entorno de cor verde escura do que ocorrer para o
fragmento de cor verde clara. Porém neste caso, o fragmento verde escuro contém o
grupo de muriquis denominado Corrego do Ouro 2. Assim, este fragmento nao sera
considerado como provavel para receber novos grupos de muriquis € a migracao

provavelmente ocorrera para o fragmento verde claro.

[ Fragmento de mata contendo muriquis 21500 N

77800
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Figura 11: Mapa com fragmento de destino da dispersdo dos muriquis do grupo
Corrego do Ouro 1.
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Figura 12: Mapa de Alocacao do grupo Cérrego do Ouro 2. Dois fragmentos de mata
com custo baixo para dispersdo dos muriquis (cores verde claro e escuro). O
fragmento de mata que contém muriquis esta representado por um contorno preto e
possui cores verde escuro e claro em seu interior. Essas cores representam a
probabilidade de dispersdo dos muriquis para outros fragmentos de mata que estdo no
entorno do fragmento de origem dos animais. O fragmento de origem possui a maioria
de suas células em verde escuro, isso significa que é mais provavel a migracao
ocorrer para o fragmento do entorno de cor verde escura do que ocorrer para o
fragmento de cor verde clara. Porém neste caso, o fragmento verde escuro contém o
grupo de muriquis denominado Corrego do Ouro 1. Assim, este fragmento nao sera
considerado como provavel para receber novos grupos de muriquis € a migracao

provavelmente ocorrera para o fragmento verde claro.

317000

314000 315000 316000

7781000
7781000

7780000
7780000

314000 316000 317000

05 1k
[ Fragmento de destino da dispersao ? . -

I Fragmento contendo muriquis A

Figura 13: Mapa com fragmento de destino da dispersdao dos muriquis do grupo
Cérrego do Ouro 2.
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Figura 14: Mapa de Alocagao do grupo Rio das Pedras 1. Quatro fragmentos de mata
com custo baixo para dispersdo dos muriquis (cores verde claro e escuro, amarelo e
laranja). O fragmento de mata que contém muriquis esta representado por um
contorno preto e possui as mesmas cores dos fragmentos em seu interior. Essas cores
representam a probabilidade de dispersdo dos muriquis para outros fragmentos de
mata que estdo no entorno do fragmento de origem dos animais. O fragmento de
origem possui a maioria de suas células em verde escuro, isso significa que é mais
provavel a migracao ocorrer para o fragmento do entorno de cor verde escura do que
ocorrer para os demais. Porém neste caso, o fragmento verde escuro contém o grupo
de muriquis denominado Rio das Pedras 2. Assim, este fragmento ndo serd
considerado como provavel para receber novos grupos de muriquis € a migracao

provavelmente ocorrera para o fragmento verde claro.
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Figura 15: Mapa com fragmento de destino da dispersao dos muriquis do grupo Rio
das Pedras 1.
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Figura 16: Mapa de Alocacgédo do grupo Rio das Pedras 2. Sete fragmentos de mata
com custo baixo para dispersao dos muriquis (cores amarelo, rosa, laranja, verde claro
e escuro, marrom e roxo). O fragmento de mata que contém muriquis esta
representado por um contorno preto e possui todas as cores dos demais fragmentos
em seu interior. Essas cores representam a probabilidade de dispersao dos muriquis
para novos fragmentos de mata que estdo no entorno do fragmento de origem dos
animais. Como o fragmento de origem possui a maioria de suas células em verde
escuro, isso significa que € mais provavel a migragdo ocorrer para o fragmento do

entorno de cor verde escura do que ocorrer para os demais fragmentos.

77820

77810

77800

77790

Fragmento de destino da dispersao
I Fragmento de mata contendo muriquis

Figura 17: Mapa com fragmento de destino da dispersao dos muriquis do grupo Rio
das Pedras 2.

3.7. Modelos de dispersao entre as cinco populacoes de muriquis

A simulagédo da dispersao entre os cinco fragmentos de mata que contém
muriquis gerou mapa com 0s caminhos menos custosos para serem percorridos por
eles, quando ocorrer a migragéo de seus fragmentos de origem em direcdo a novas
manchas de habitat (Figura 19). De acordo com a modelagem as classes da paisagem
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(matrizes) pelas quais estes primatas irdo passar para atingir novos habitats sédo

campo sujo, outros cultivos, eucalipto, mata inicial e mata média.
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Figura 18: Modelagem da dispersdao entre cinco fragmentos de mata que contém
muriquis. Em baixo do fragmento de mata que contém o grupo Sado Sebastido de
Belém ha a cor vermelha, pois a simulacao da dispersao se iniciou neste fragmento e
dentro dele o custo de deslocamento € o mesmo.

3.8. Corredores Ecoldgicos

O mapa de caminho para dispersdao dos muriquis originou o0 mapa de
corredores ecologicos, que ligam manchas de matas média e avangada para conexao
entre os cinco fragmentos de mata que contém muriquis (Figura 20). De acordo com
as simulagdes, para interligar os cinco fragmentos de mata, serdo necessarios 1.432
metros de corredores de mata com uma area total de 7,2 ha (Tabela 5).

Este corredor deve passar pelas seguintes classes de cobertura do solo: mata
inicial, outros cultivos, eucalipto e campo sujo, sendo predominantes as duas primeiras
classes que representam 58% e 32% respectivamente, da area total dos corredores
ecolégicos (Tabela 6). Para conectar os fragmentos Rio das Pedras 1 e 2, sera
necessario que o corredor ecolégico passe por uma estrada. Esta classe de cobertura
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do solo ndo foi considerada nos mapas de uso e cobertura do solo, e por isso ndo
foram utilizadas na modelagem.
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Figura 19: Corredores Ecologicos interligando cinco fragmentos de mata que contém
muriquis.

Tabela 6: Extensao dos Corredores Ecol6gicos

Comprimento dos Corredores Area dos Corredores

Fragmentos o o
Ecoldgicos (m) Ecologicos (ha)
292 1,46
Sao S. do Belém — Rio
178 0,9
das Pedras 1
437 2,19
Rio das Pedras 1 — Rio
13 0,07
das Pedras 2
Rio das Pedras 2 — 400 2,0
Cérrego do Ouro 2 107 0,54
Corrego do Ouro 2 -
5 0,03

Cérrego do Ouro 1

Total 1.432 7,2
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Tabela 7: Tipos de cobertura do solo por onde, segundo as simulagdes, os corredores
ecolégicos devem passar.

Classes de Cobertura do .
Cobertura no Corredor Ecoldgico (%)

Solo
Mata Primaria 58
Outros Cultivos 32
Eucalipto 9
Campo Sujo 1
4. Discussao

Este modelo de dispersdo animal € o primeiro deste género desenvolvido no
software de simulagdo ambiental DinamicaEGO. Sua execugdo foi baseada em
autdmatos celulares, um sistema dindmico e discreto cujo comportamento é
completamente determinado em termos de relagdes com suas vizinhangas (Batty e
Xie, 1997). Modelos comumente desenvolvidos neste software envolvem mudancga de
cobertura do solo devido a desmatamento, mudancas climaticas ou urbanizacao,
ignicdo e espalhamento de fogo, dentre outros (ver Almeida et al., 2003; Godoy e
Soares-Filho, 2008; Nepstad, et. al., 2009; Trestin e Freitas, 2010; Bowman et al.,
2011; Silvestrini, et al., 2011).

Pode ser utilizado para dispersdo de varias espécies animais e embasar
projetos de manejo e conservagdo. A metodologia desenvolvida demonstrou a
dispersdo do muriqui por tipos diferentes de matrizes que compde o entorno dos
fragmentos, sendo utilizada a matriz de friccdo, que direciona a passagem do muriqui
por caminhos menos custosos, em busca de colonizar novos fragmentos de mata ou
chegar a fragmentos que ja contenham populacées de muriquis. A matriz de fricgcao
para passagem dos muriquis € uma informagéo inédita e pode indicar quais tipos de
uso e cobertura do solo sdo compativeis com a dispersao de animais e a modelagem
demonstra os melhores locais para constru¢do de corredores ecoldgicos.

A partir da matriz de friccdo foram feitos mapas de custo da dispersdo dos
muriquis. Nota-se que para o grupo Sao Sebastido de Belém, o custo é elevado a
nordeste do fragmento de mata que os contém. Isso ocorre, pois um rio passa préximo
ao fragmento aumentando assim a fricgdo (custo) para a migracao dos animais. O

custo para deslocamento também é maior a noroeste deste fragmento, pois nessa
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regido esta localizado o centro da cidade de Santa Maria de Jetiba, onde ha varias
edificagdes limitando o fluxo de animais.

Proximo ao grupo Rio das Pedras 1, ha algumas edificacdes o que também
aumenta o custo da dispersao ficando essas regides nas cores azul claro no mapa de
custo. Os demais fragmentos que contém os grupos de muriquis, inclusive o Rio das
Pedras 1, possuem grande quantidade de mata em seu entorno, contribuindo para
reducdo dos custos de dispersao. Pode-se observar que a regido central e a oeste da
paisagem estudada possuem custo para deslocamento menor. Observando a estrutura
da paisagem nos mapas de uso e cobertura do solo e nas fotos aéreas, pode-se notar
que esta regido possui alta densidade de matas e poucas manchas urbanas, sendo
uma regiao prioritaria para a conservagao.

Neste modelo de custo as estradas pavimentadas e ndo pavimentadas nao
foram consideradas como classes de paisagem e nao entraram nos calculos de friccao
da paisagem. Somente foram consideradas quando ocorreu a escolha dos fragmentos
de mata ndo ocupados pelos muriquis para os quais eles poderiam migrar, pois
entende-se que rodovias pavimentadas sdo uma barreira para migracao da maioria
dos animais. Em estudos futuros é interessante a inclusdo desta classe nas andlises
de custo para dispersao.

Todos o0s grupos estudados possuem crescimento populacional positivo.
Mantida essa tendéncia, sera necessario incremento do habitat para suportar esse
crescimento. Porém o crescimento populacional da espécie é limitado pela
disponibilidade de areas adequadas para ocupagao, dificuldade na dispersdo devido a
distancia entre alguns fragmentos de mata e dificuldade de transpor a matriz da
paisagem.

O grupo denominado Sao Sebastido de Belém possui a menor taxa de
crescimento populacional. Isto ocorre, pois, provavelmente, a capacidade de suporte
do ambiente esta proxima de ser atingida. Este fato também pode ser explicado devido
a seu afastamento dos demais fragmentos que contém muriquis, dificultando desta
forma, a dispersao de fémeas na época reprodutiva e consequentemente acarretando
menor crescimento da populacdo. Além disso, fragmentos isolados possuem menor
fluxo génico e suas espécies estdo mais suscetiveis a extingdo devido a efeitos
deletérios do endocruzamento e deriva génica (Caughley, 1994).

Os grupos de muriquis denominados Cérrego do Ouro 1, Rio das Pedras 1 e
Rio das Pedras 2 apresentam elevada taxa de crescimento populacional, necessitando
aumentar seu habitat em poucos anos. De acordo com as simulagées, no ano 2015, o
grupo Corrego do Ouro 1 ja necessitara incrementar sua area de ocupagao e migrar

para novos fragmentos de mata.
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Taxas altas de crescimento populacional podem ser encontradas em outros
estudos com muriquis, como por exemplo, na RPPN Feliciano Miguel Abdala, em
Caratinga (Tabacow et al., 2011). Estes dados sao importantes para mensurar a area
de vida necessaria para estes animais, a capacidade de suporte do ambiente, prever o
nuamero de individuos no futuro, os fragmentos ocupados por eles e propor medidas
para seu manejo.

Em Santa Maria de Jetiba existem 1.631 fragmentos florestais com areas
variando entre 1 a 953 ha, sendo que, aproximadamente 7,5% dos fragmentos séao
maiores que 50 ha e apenas 3,6% sao maiores que 100 ha (Centoducatte, 2011). A
grande quantidade de fragmentos de mata pequenos e reduzida quantidade de
fragmentos com é&rea superior a 100 ha dificulta a persisténcia de populagdes de
muriquis, sendo que em SMJ a menor area ocupada por um grupo conhecido é de 77
ha, ou seja, os muriquis ocupam os poucos fragmentos de mata com area superior a
50 ha.

A densidade populacional maxima, 0,15 individuos por ha, encontrada nos
grupos de muriquis estudados em SMJ é baixa quando comparada a grupos destes
animais estudados em Caratinga, Minas Gerais, que chega a 0,3 individuos por ha
(Strier, 2010; Possamai et al., 2007).

A dispersdo de muriquis e a colonizagdo de novos fragmentos é dificultada
devido a fragmentacao da paisagem, que possui diversos tipos de matrizes no entorno
dos fragmentos e impde dificuldade a sua transposicao. A perda e a fragmentacao de
habitats podem reduzir o tamanho de popula¢des e modificar a distribuicdo espacial de
subpopulagbes restantes através do seu isolamento em fragmentos de habitats
(Saunders et al, 1991). Este provavelmente é o caso do grupo de muriquis Sao
Sebastiao de Belém, que se encontra isolado e possui taxa de crescimento
populacional reduzida.

A distribuicdo das manchas de habitat na paisagem também determina a
dispersao de individuos entre elas, assim, quanto maior o grau de isolamento do
fragmento, menor a probabilidade de ocorrer dispersdo de individuos para aquele
fragmento (Olifiers e Cerqueira, 2006). A matriz da paisagem também interfere na
migragao dos animais. Ricketts (2001) em seus estudos com borboletas comprovou
que a matriz pode contribuir para o isolamento de populagdes nos fragmentos. Castro
e Fernandez (2004) afirmam que a tolerancia a matriz foi o principal determinante da
probabilidade de extingdo de marsupiais e roedores em suas pesquisas realizadas na
ReBio Poco das Antas no Rio de Janeiro.

Para facilitar a dispersdo dos animais pela matriz é preciso criar conexdes

entre os fragmentos de mata. Pardini (2004) observou diminuicdo na perda de
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espécies no sul da Bahia, devido a conectividade propiciada por ambiente de estrutura
florestal, como matas secundarias e plantacdes sombreadas de cacau.

Em Santa Maria de Jetiba, local deste estudo, é preciso criar aproximadamente
1.500 metros de corredores ecolégicos para interligar cinco fragmentos de mata que
contém muriquis. A criagdo destes corredores € importante, pois ird conectar
populacdes destes animais, possibilitando que fémeas que emigram de seus grupos
natais consigam atingir outras populacdes e se reproduzir, além de viabilizar a
formacao de metapopulacdo, em que a dispersdo de individuos de uma populacdo
para a outra € possivel. Porém, neste municipio todos os remanescentes florestais
encontram-se em areas privadas, sendo a conservagao do muriqui e da mata mais
complexa do que a criagdo e gestdo de uma area protegida (Mendes et al. 2005b).

A simulagdo dos locais mais apropriados para formacdo de corredores
ecologicos sugeriu que os lugares menos custosos para dispersdao dos muriquis sao
pelas classes de cobertura do solo, mata inicial e outros cultivos, que representam
respectivamente 58 e 32% do tipo de cobertura do solo por onde os corredores
ecologicos devem passar. A fitofisionomia outros cultivos, representa, somente,
aproximadamente 480 metros do corredor ecolégico, sendo viavel sua construgdo
neste local. Desta forma, uma alternativa para a conservagdao do muriqui e formacao
de corredores € incentivar os proprietarios das terras a deixarem as matas iniciais se
regenerarem e implantarem pequenos corredores de mata entre suas plantagdes,
possibilitando a passagem dos muriquis e contribuindo para formacado de
metapopulacéo.

O isolamento da maioria dos fragmentos florestais da Mata Atlantica e seu
tamanho pequeno, dificultam a persisténcia, a longo prazo, de populagdes minimas
viaveis de primatas (Chiarello e Melo 2001; Chiarello, 2003). Desta forma, essas areas
se destinam a conservagao e viabilizacdo de formagdo de metapopulagdes, que
deverao ser manejadas num futuro proximo para serem evitadas extingées locais de
espécies (Kierulff e Rylands, 2003).

Seguindo os preceitos da Ecologia de Paisagem (Ribeiro, 2009), deve-se
priorizar como estratégia de conservagdo dos muriquis e da Mata Atlantica, a
manutencdo dos maiores fragmentos de mata, com elevada conectividade estrutural
(Martensen et al., 2008), seja por corredores florestais ou por trampolins ecoldgicos
(Boscolo et al., 2008), ou 0 aumento de permeabilidade da matriz que circunda os
fragmentos de interesse (Pardini et al., 2009). Além disso, a translocacao de fémeas
em idade reprodutiva também é uma estratégia de conservacao da espécie, que ja foi
realizada com sucesso na area de estudo do Projeto Muriqui em SMJ anteriormente
(Santos et al, 2011).
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Portanto, saber quais fragmentos tem probabilidade maior de ocupacéo pelos
muriquis e quais podem ser conectados funcional ou estruturalmente sdo importantes
para formacdo de metapopulacdo, dispersdao de fémeas em idade reprodutiva e
colonizacao de novos fragmentos. Modelos que simulam eventos futuros objetivam
chegar o mais proximo possivel da realidade. Assim, modelar a dispersdo do muriqui,
seu crescimento populacional e de area, € importante uma vez que consiste em uma
nova ferramenta para embasar decisées sobre conservacao da espécie e restauragao
de matas.
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