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Todo pasa y todo queda, 
pero lo nuestro es pasar, 
pasar haciendo caminos, 

caminos sobre el mar. 

Nunca persequí la gloria, 
ni dejar en la memoria 

de los hombres mi canción; 
yo amo los mundos sutiles, 

ingrávidos y gentiles, 
como pompas de jabón. 

Me gusta verlos pintarse 
de sol y grana, volar 

bajo el cielo azul, temblar 
súbitamente y quebrarse… 

Nunca perseguí la gloria. 

Caminante, son tus huellas 
el camino y nada más; 

caminante, no hay camino, 
se hace camino al andar. 

Al andar se hace camino 
y al volver la vista atrás 

se ve la senda que nunca 
se ha de volver a pisar. 

Caminante no hay camino 
sino estelas en la mar… 

Hace algún tiempo en ese lugar 
donde hoy los bosques se visten de espinos 

se oyó la voz de un poeta gritar 
“Caminante no hay camino, 
se hace camino al andar…” 

Golpe a golpe, verso a verso… 

Murió el poeta lejos del hogar. 
Le cubre el polvo de un país vecino. 

Al alejarse le vieron llorar. 
“Caminante no hay camino, 
se hace camino al andar…” 

Golpe a golpe, verso a verso… 

Cuando el jilguero no puede cantar. 
Cuando el poeta es un peregrino, 

cuando de nada nos sirve rezar. 
“Caminante no hay camino, 
se hace camino al andar…” 

Golpe a golpe, verso a verso. 

Antônio Machado 

Dedico esse trabalho à memória dos meus Avós que nunca deixaram de caminhar para vencer na vida. 
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Delineamento e avaliação de corredores lineares multi-habitat: estudo de 
caso com bugio-ruivo (Alouatta clamitans) em mosaico urbano-rural 

Resumo 

 das espécies. 

s 

as de hábitat. 

emanescentes 

re, RS), tendo 

ameaçado de 

ctividade para 

egre; (b) 

l potencial da 

apacidade de 

or um método 

ão do atrito à 

pontos críticos de 

 função da 

abilidade de 

izinha.   

ça da espécie 

. Através da 

ento arbóreo, 

reos maiores 

menor custo. 

rsistência dos 

espécie. Esses 

parâmetros foram utilizados nas análises de fracionamento para quantificar o número de 

interrupções no corredor e a qualidade do habitat interno. Os resultados da análise de 

fracionamento e a extensão foram usados na classificação de qualidade de cada corredor. 

Foram gerados 136 corredores com extensão entre 4 m e 4128 m, Observou-se que corredores 

com mais de 1000 m tendem a ser potencialmente mais fracionados. Setenta e três corredores 

 

 

A fragmentação de habitats em muitos casos limita o potencial de dispersão

Por esta razão, muitas iniciativas visando à conservação de espécies em paisagen

fragmentadas envolvem o delineamento de corredores ecológicos entre manch

Neste trabalho, foi modelado um sistema de corredores entre manchas de mata r

no mosaico urbano-rural de uma grande cidade no sul do Brasil (Porto Aleg

como organismo focal o primata Alouatta clamitans (bugio-ruivo) que está 

extinção. Nossos objetivos específicos são (a) demonstrar a importância da cone

a presença das populações de bugio-ruivo nos fragmentos florestais em Porto Al

detectar os fragmentos mais importantes para manter a conectividade funciona

espécie; (c) desenhar um sistema de corredores potenciais, considerando a c

dispersão do bugio-ruivo em diferentes tipos de manchas de paisagem e (d) prop

para avaliação da qualidade de corredores, levando em consideração a variaç

dispersão ao longo do traçado dos corredores e a existência de 

vulnerabilidade ao longo dos corredores. A vulnerabilidade foi avaliada em

paisagem vizinha a cada corredor, entendendo-se como vulnerabilidade a prob

futura modificação ou interrupção do corredor devido a mudanças na paisagem v

 Foi verificada a existência da relação da conectividade funcional com a presen

nos fragmentos florestais através do índice Integral index of connectivity - IIC

porcentagem de importância do mesmo índice (dIIC) para cada fragm

identificou-se o morro São Pedro como mais importante para a manutenção da conectividade 

da paisagem. Além do morro São Pedro foram selecionados os fragmentos arbó

que 10 ha para a modelar corredores utilizando o algoritmo do caminho de 

Utilizou-se dois parâmetros: grau de antropização que avalia o potencial de pe

corredores e o atrito que simula a resistência dos habitats ao deslocamento da 
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mantiveram-se contínuos segundo o potencial de persistência. A análise da

habitat revelou que 120 corredores foram fracionados. A área total de habitat efetivo (classe 

arbórea/arbustiva) para o deslocamento foi reduzida em 41%. A análise de qu

revelou que 32% dos corredores são bons, 51% são medianos e 16,2% são ruin

de persistência revelou-se um método promissor de avaliar o potencial de al

entorno tem em relação ao corredor. A análise de qualidade de habitat mostrou-se eficiente 

para ident

 qualidade do 

alidade global 

s. O potencial 

teração que o 

ificar os corredores lineares de hábitat ou íntegros. O método pode auxiliar na 

 de corredores lineares 

Palavras-chave: teoria de grafos, bugio-ruivo, Alouatta clamitans, conectividade, 
qualidade de corredor, potencial de persistência, modelagem de corredores, corredores urbanos 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

tomada de decisão do custo-benefício para investir em gestão e manejo

multi-habitat. 
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Delineation and evaluation of multi-habitat linear corridors: a 
with 

case study 
the brown-howler-monkey (Alouatta clamitans) in an urban-rural 

matrix 

 at species 

rridors among 

gments in the 

e endangered 

ific aims were 

brown-howler 

aintenance of 

rridor system, 

propose a new 

ong corridors 

 Vulnerability 

ing defined as 

s in the 

en functional 

f Connectivity 

e maintenance 

e selected the 

-cost distance 

ree, which is 

is a proxy for 

 examine the 

terruptions in 

lyses and the 

f quality. We 

generated 136 corridors with an extension between 4 m and 4128 m. Corridors with more than 

1000 m tended to be potentially more fractioned, while seventy three corridors were kept 

uninterrupted according to persistence potential. Habitat quality analysis revealed that 120 

corridors were fractioned. Total area of effective habitat (arboreal/shrubby class) to 

movements was reduced in 41%. The global quality analysis revealed that 32% of corridors 

 
Abstract 
 
Habitat fragmentation limits possibility of species dispersal. Many initiatives aim

conservation in fragmented landscapes involve the delineation of ecological co

habitat patches. Here, we modeled a corridor system among remnant forest fra

urban-rural mosaic of a large city in southern Brazil (Porto Alegre, RS), using th

primate Alouatta clamitans (brown-howler-monkey) as a focal species. Our spec

(a) to demonstrate the importance of connectivity for the presence of the 

monkey in forest fragments; (b) to identify the most important fragments for m

potential functional connectivity for the species; (c) to draw a potential co

considering the species dispersal capacity in different habitat patches; and (d) to 

method of corridor quality evaluation, considering friction variation to disperse al

and the existence of vulnerable critical points for the persistence of corridors.

was evaluated in terms of neighboring landscape of each corridor (context), be

the probability of future corridor modification or interruption due to change

neighboring landscape. We examined the existence of a positive relation betwe

connectivity and the species presence in forest fragments using the Probability o

index (dIPC). We identified the São Pedro hill as the most important area for th

of landscape connectivity based on the dIPC.  In addition to São Pedro hill, w

forest fragmentes larger than 10 hectares to model corridors using the least

algorithm. To assess vulnerability, we used two parameters: the antropization deg

a proxy for potential of corridor persistence, and the friction degree, which 

habitat resistance to the species dispersal. These parameters were used to

fractioning of corridors, that is, to quantify the number of actual or potential in

corridor trajectory and its inner habitat quality. The results of the fractioning ana

corridor extension were used as attributes for ranking all corridors in terms o

 9



are good, 51% are median and 16.2% are bad. Persistence potential appears to b

method to evaluate the potential for antropogenic modification imposed on cor

surrounding landscape. Thi

e a promising 

ridors by their 

s method can help in cost-benefit decision making for management 

of multi-habitat linear corridors.   

corridor quality, habitat corridors, persistence 

potential, corridor modeling, urban ecology. 
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 10



Lista de Figuras 
 

 área 
 numa matriz 

..................20   

o de POA (a), 
macho adulto 
ndo estrada de 
mido na zona 
................21  

Figura 3. Localização da área de estudo, na cidade de Porto Alegre (RS). Na porção norte 
entre setores 

urais...........23 

Porto Alegre. 
72............ 26 

Figura 1.  Macho sub-adulto de bugio-ruivo em cima de um telhado de uma casa em
rural (a), macho adulto no parapeito da janela de um edifício localizado
urbana de Porto Alegre (b)..............................................................................

Figura 2. Indivíduo cruzando área de campo em Viamão, município vizinh
macho adulto e filhote utilizando fiação cabo de telefone em POA (b), 
utilizando uma cerca para se deslocar em área rural (c), fêmea adulta cruza
terra na área rural de POA (d), macho sub-adulto cruzando área de campo ú
sul de POA (e), indivíduo cruzando um corpo d’água no RS (f)......................
 

do polígono que delimita a área de estudo, observa-se o contraste 
urbanizados e a setores predominantemente rurais e com remanescentes nat
 
Figura 4. Mapa de ocorrência de bugio-ruivo em fragmentos arbóreos de 
Total de 212 fragmentos amostrados, com a presença em 36 e ausência em 1
 
Figura 5. Exemplo do cálculo da probabilidade máxima do produto entre os nós A e B 
(p*AB) numa paisagem simplificada, onde é obtido um valor maior (25%) do que a 
probabilidade direta (pAB 20%). Nota-se também a existência do fragmento C servindo de 
“trampolim ecológico” (Saura & Pascual-Hortal, 2008)..................................
 
Figura 6. Mapa com a localização dos vinte fragmentos com maior dIPC
estudo, sendo o morro São Pedro o mais importante.......................................
 

.................29 

 na região de 
.................38 

ce PC. Cada 
r componente 

tos isolados e 
..................39 

cia dos bugios 
ixo x)........40 

Figura 9. Valores altos de atrito alto para uma via larga, estrutura linear em rosa (cor que 
 da figura (a); 
h) (b); valores 
 cor vermelha 
ores de atrito 
l (Geo Eye – 

Google Earth) (d)...............................................................................................................42 
 
Figura 10. Mapa de atrito com indicação das classes de uso e cobertura e seus respectivos 
valores de atrito, utilizados na análise de caminho de menor custo...................................43 
 
Figura 11. Exemplo de CMC com um pixel de largura (4 m) e com os valores de 
antropização que variam de um (sem alteração antrópica, ou “natural’) a sete 
(antrópica)..........................................................................................................................44 
 

Figura 7. Mapa dos 167 componentes resultante da análise do índi
componente é representado por uma cor.  É evidente o tamanho do maio
(em azul- ciano) formado cobrindo praticamente todo o setor leste da área de estudo. 
Além disso, há grande número de componentes formados por fragmen
pequenos, cuja visualização fica dificultada na figura.....................................
 
Figura 8. Gráfico de dispersão de pontos relacionando a presença e a ausên
(eixo y) nos 212 fragmentos arbóreos com os respectivos valores de dIPC (e
 

representa valores altos de atrito, segundo a escala de valores) no centro
imagem da área (a) localizada numa matriz urbana (Geo Eye - Google Eart
baixos de atrito para ruas estreitas, perceba que existe a predominância da
que representa valores de atrito menor que a cor rosa (mesma escala de val
da figura 9A) (c); imagem da área (c) que está inserida numa matriz rura

 11



Figura 12. Corredor com sete pixels de largura (28m) produzido a pa
representado na Figura 7. Escala de valores representa grau antropização (1
= máximo). Áreas em vermelho indicam trechos com alto potencial 

rtir do CMC 
 = mínimo, 7 

de ruptura do 
...................44 

ivo (Alouatta 
clamitans) entre o Morro São Pedro e hábitats arbóreos na região centro-sul de Porto 

..................45 

nsão). Há uma 
res de grande 
.................46 

nça de pixels 
 íntegros, 

com duas 
..................47 

Figura 16. Relação entre extensão do corredor e o número de frações em corredores, 
o. Corredores 
res com mais 

..................47 

potenciais em 
ão do atrito. 

cialmente mais 
....48 

s rupturas em 
 da espécie. 

..................49 
 

erde-claro) de 
dores com a 
nos e preto os 

ruins. Polígonos com bordas acentuadas em preto representam os trampolins 
ecológicos...........................................................................................................................51 
 
Figura 20. Ponte de corda instalada na frente da Reserva Biológica do Lami, zona 
extremo-sul de Porto Alegre (a), fêmea adulta com filhote atravessando uma ponte de 
corda instalada no bairro Lami, zona extremo-sul de Porto Alegre...................................55 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

corredor. Este corredor apresenta quatro frações............................................
 
Figura 13. Mapa dos corredores e trampolins ecológicos para bugio-ru

Alegre (RS)......................................................................................................
 
Figura 14. Frequência dos corredores por classe de comprimento (exte
grande quantidade de corredores de pequena extensão (até 100 m). Corredo
extensão (maior que 1000 m) foram pouco frequentes....................................
 
Figura 15. Números de frações dos corredores em relação à prese
considerados de alta antropização do entorno. A maioria dos corredores são
apesar de existir uma grande número de corredores 
frações..............................................................................................................
 

conforme definidas pela análise de fracionamento em função da antropizaçã
com uma fração são corredores não-interrompidos. Observa-se que corredo
de 1000 m de extensão tendem a ser potencialmente mais fracionados..........
 
Figura 17. Relação entre extensão do corredor e o número de frações 
corredores, conforme definidas pela análise do fracionamento em funç
Observa-se que corredores com mais de 1000 metros tendem a ser poten
fracionados....................................................................................................................
 
Figura 18. Frequência de corredores em relação ao número de potenciai
decorrência da presença de pixels de hábitat não efetivo ao deslocamento
Nota-se um alto número de corredores contínuos...........................................

Figura 19. Mapa dos fragmentos com presença (verde-escuro) e ausência (v
bugios-ruivos, fragmentos não-vistoriados (azul-ciano) e os 136 corre
qualidade geral, sendo os corredores vermelhos os bons, laranja os media

 12



Lista de Tabelas 
 

e (Hasenack et 
..................24 

 Alegre e os 
respectivos valores de antropização segundo a avaliação dos pesquisadores do Núcleo de 

e bugio-ruivo 
...................35 

or do teste de 
.................. 36 

 índice dIPC,  
..................37 

Tabela 6. Valores de atrito (mediana) selecionados para cada classe do uso da terra 
valor máximo 
a composição 
..................41 

 

Tabela 7. Avaliação global da qualidade de todos os corredores com a nota final 
considerando os três critérios de avaliação: número de frações de atrito, número de 
frações de antropização e porcentagem de hábitat efetivo no corredor.............................49 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

Tabela 1. Classes de uso da terra do Diagnostico Ambiental de Porto Alegr
al., 2008) e a descrição das principais características......................................
 
Tabela 2. Classes de uso da terra do Diagnóstico Ambiental de Porto

Extensão Macacos Urbanos - UFRGS...............................................................................32 
 

Tabela 3. Critérios para avaliação da qualidade de corredores de dispersão d
(Alouatta clamitans) em um mosaico-urbano rural........................................

Tabela 4. Resumo dos resultados da regressão logística múltipla com o val
Wald para variável preditora selecionada.......................................................
 
Tabela 5. Classificação dos 20 melhores fragmentos arbóreos segundo o
com a respectiva área e região de localização em Porto Alegre......................
 

segundo os especialistas em Alouatta clamitans, sendo o valor mínimo 1, o 
20 e o valor de -1 representando as classes consideradas inadequadas para 
dos corredores..................................................................................................

 13



Introdução 

 os principais 

ennett, 1999; 

 afetadas por 

o da 

6).  

ies, pois estas 

 uma matriz 

 mosaico de 

as de hábitat 

inam o 

capacidade de 

 1999). Além 

is levam a um 

fragmentadas, 

 vivendo em 

igração de 

tência de uma metapopulação no tempo e no 

espaço depende do equilíbrio no processo de extinção e colonização (Hanski, 1999), assim 

ero, tamanho, 

corredores e 

 paisagens 

has de hábitat 

8). Tomadas 

requentemente 

rantir a persistência de populações viáveis de espécies (Laurence et al. 

20 obabilidade de 

persistência das espécies por meio de um complexo sistema de imigração-emigração entre os 

fragmentos habitados (populacionais). A solução mais comum para a fragmentação é manter e 

restaurar hábitats que fornecem ligação entre áreas naturais protegidas, permitindo a dispersão 

da fauna (Hilty et al. 2006).  

Em amplo trabalho de revisão sobre corredores, Hilty et al. (2006) definem corredores 

 

A perda de hábitat e a consequente fragmentação são consideradas como

fatores associados à perda de biodiversidade (Saunders, 1991; Murcia, 1995; B

Franklin, 2002; MMA, 2003; Valladares, 2006; entre outros). As espécies são

diferentes processos relacionados ao hábitat, tais como: perda e/ou subdivisão, decréscim

qualidade e conectividade, além do efeito de borda (Lindenmayer & Fischer, 200

A fragmentação em muitos casos limita o potencial de dispersão das espéc

encontram dificuldades em transitar através de uma paisagem formada por

homogênea e pouco permeável, ou uma matriz heterogênea composta por um

manchas menos favoráveis ou inóspitas que se interpõem entre as manch

(Lindenmeyer & Fischer, 2006). Numa paisagem heterogênea, diversos fatores determ

sucesso ou insucesso do deslocamento, por exemplo: maior risco de predação, in

transitar em ambiente diferenciado e intolerância a fatores ambientais (Hanski,

disso, alterações como o aumento nas taxas de endocruzamento e extinção loca

decréscimo na taxa de colonização de fragmentos (Marsh, 2003). Em paisagens 

muitos organismos formam sistemas metapopulacionais, isto é, populações

manchas distintas, mas que interagem entre si através de eventos de imigração e em

indivíduos (Hanski & Gilpin, 1997). A persis

como de características da paisagem como conectividade entre fragmentos; núm

qualidade e idade dos fragmentos; o número, comprimento e qualidade dos 

características da matriz (Rodriguez-Toledo et al. 2003).  

Por estas razões, muitas iniciativas visando à conservação de espécies em

fragmentadas envolvem o delineamento de corredores ecológicos entre manc

(FitzGibbon et al. 2007; La Rue & Nielsen 2008, Oliveira et al. 200

individualmente, manchas remanescentes de hábitat e áreas protegidas são f

muito pequenas para ga

01). Isso justifica a importância de redes de interconexão para aumentar a pr
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“como qualquer espaço identificável e utilizado por uma espécie, que facilita o 

animais e plantas ao longo do tempo entre uma ou mais manchas de hábitat d

também Lidicker, 1999). Porém, corredores podem ser compreendidos de div

sendo a mais simples “uma faixa de hábitat contínua ligando duas manchas 

mesmo tipo de hábitat”, como por exemplo, as matas ciliares dos rios (Li

Fischer, 2006). Segundo Anderson & Jenkins (2003) este tipo de corredor seria classificado 

como um tipo de corredor linear, que tem como característica geral ser 

específico para algumas espécies e adequado principalmente para a 

deslocamentos diários. Porém, os corredores podem ser também definidos com

complexa da paisagem, constituída por uma matriz heterogênea e manchas rem

hábitat, de diversos tamanhos e formas, além de corredores lineares. Em vista di

& Jenkins (2003) classificaram o corredor acima citado como corredor de paisagem

estabelecem conexões multidirecionais, são compostos por uma matriz hetero

abrangem muitas espécies numa escala regional ou até continental. Além dess

trampolins ecológicos que são pequenas manchas de hábitat dispersas na

contribuem no aumento da conectividad

movimento de 

isjuntas” (ver 

ersas formas, 

maiores deste 

ndenmayer & 

unidirecional, 

dispersão ou 

o uma porção 

anescentes de 

sso, Anderson 

, pois 

gênea e que 

es, existem os 

 matriz que 

e do hábitat facilitando a dispersão de algumas 

esp ma alternativa 

l 

das quando se 

 mais amplo, 

 Panamá e as 

 ao longo de 

os citar os 

d Hilty et al., 

stas Tropicais 

 unidades de 

aior parte dos 

1km a poucas 

centenas de quilômetros) (Hilty et al., 2006; Jongman, 2008). Manchas de sistemas 

agroflorestais podem servir como trampolins ecológicos para melhorar a conectividade para 

diferentes espécies de aves da região do Pontal do Paranapanema, em São Paulo (Uezu et al. 

2008). Outro exemplo de corredores em escala restrita são os corredores florestais para o 

mico-leão-dourado (Leontopithecus rosalia), na bacia do Rio São João (Fernandes et al. 2008). 

écies (Lindenmayer & Fischer, 2006). Trampolins ecológicos podem ser u

viável para aumentar a permeabilidade da matriz em paisagens onde não é possíve

implementar corredores lineares (Uezu et al. 2008). 

Evidentemente, diferentes perspectivas temporais e espaciais estão envolvi

fala em corredores ecológicos (Jongman, 2008). De um ponto de vista

biogeográfico, temos corredores que conectam continentes, como o istmo do

pontes de terra que aparecem e desaparecem com mudanças no nível do oceano

milhares de anos, como no estreito de Behring. Em escala subcontinental podem

planos para conectar as florestas do sul do México ao Panamá (Kaiser, 2001 apu

2006) ou, no Brasil, através do Programa Piloto para a Proteção das Flore

Brasileiras, que tem como objetivo estabelecer grandes corredores entre

conservação de florestas amazônicas e floresta atlântica (MMA, 2005). A m

esforços de implementação de corredores ocorre em escala mais restrita (< 
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Em escalas ainda mais restritas, um corredor pode ser artificial e dire

determinadas espécies. Podem-se citar as pontes de cordas utilizada principa

travessia de bugios-ruivos sobre vias urbanas e estradas (Lokschin et al., 2007),

cionado para 

lmente para a 

 assim como as 

pa cher, 2006).  

do resultados 

envolvimento. 

 sofrer com 

g. sexo, faixa 

predadores e 

s; promover a 

ca e perda de 

rais por meio 

 a persistência 

e-se considerar que a conservação de níveis naturais 

de  manchas de 

orredores são 

 os efeitos da 

 populacionais 

et, 1999). Por 

idade, além 

 grande número de experiências na implementação de corredores em todo o mundo 

(H  métodos que 

 conservação, 

e sistemas de 

006; Jongman, 

2008).  

Existem muitas definições para o conceito “conectividade” e aqui será adotado o de 

Taylor (1993): é o grau no qual uma paisagem facilita ou restringe os movimentos dos 

organismos entre manchas. Há pelo menos dois componentes básicos da conectividade o 

estrutural e o funcional (Tischendorf & Fahrig 2000). O componente estrutural (físico) refere-

ssagens de fauna subterrâneas perpendiculares às rodovias (Lindenmayer & Fis

Por outro lado, ainda que a utilização de corredores venha demonstran

efetivos e perspectivas promissoras, há vários pontos problemáticos (Crooks & Sanjayan, 

2006) e tópicos conceituais e metodológicos que necessitam maior estudo e des

Algumas questões problemáticas citadas por especialistas: corredores podem

efeitos de borda; podem ser espécie-específicos ou indivíduo-específicos (e.

etária); podem promover a dispersão de espécies exóticas, patógenos, 

competidores; podem ser ineficientes para espécies sociais e territoriais residente

dispersão de indivíduos para manchas sumidouro ou expor a fatores antrópicos negativos; 

além da possibilidade de causar impactos genéticos como depressão exogâmi

adaptação local (Hilty et al. 2006). Nem sempre é claro que conectar áreas natu

de elementos lineares de hábitat através de uma paisagem perturbada aumenta

das espécies (Bennet, 1999). Todavia, dev

 conectividade (possibilidade de trânsito de espécies e/ou espécimes entre

hábitat) é fundamental para a proteção de espécies e hábitats (Simberloff & Cox, 1987; Noss, 

1987; Bennet, 1999, Crooks  &  Sanjayan, 2006).  

Independentemente da escala considerada, o ponto a destacar é que c

estruturas funcionais na paisagem e sua presença é fundamental para mitigar

fragmentação (Farina, 1998), uma vez que reconectam populações ou subgrupos

isolados, aumentando sua probabilidade de persistência em longo prazo (Benn

essa razão, tem havido crescente volume de pesquisa sobre corredores e conectiv

de um

ilty et al, 2006; Jongman, 2008). Esses estudos visam estabelecer princípios e

aumentem o sucesso na utilização de corredores como uma ferramenta para

identificando aspectos-chave em termos de objetivos, concepção, planejamento d

corredores, mapeamento, implementação e manutenção (ver Hilty et al, 2
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se ao arranjo espacial dos diferentes tipos de hábitat e a outros elementos da 

componente funcional (comportamental) diz respeito à resposta compor

indivíduos, das espécies ou dos processos ecológicos em relação à estrutura físic

(Taylor, 1993; Tischendorf & Fahrig 2000). Cada vez mais a conectividade func

investigada nos estudos de fragmentação de hábitat e dos efeitos sobre a pe

populações (Brotons et al., 2003). A composição e a dinâmica da matriz têm

influência na dispersão, diversidade, abundância e persistência de diversos or

como insetos (Goodwin & Fahrig, 2002), aves (Aberg et al., 1995) e mamífer

al., 2008).  A distribuição e a abundância dos animais em paisagens fragmentad

das vezes, dependem da preferência pelos fragmentos de hábitat de melhor qu

capacidade de transitar entre eles (Anzures-Dadda & Manson, 2007). A maneira com

espécies percebem o ambiente é diferente da perspectiva humana. A visão antrópica 

dicotômica em conceituar o que é hábitat e o que é não-hábitat pode não 

gradiente de potencialidade de hábitat que realmente existe para as espécies 

responderiam de maneir

paisagem e o 

tamental dos 

a da paisagem 

ional tem sido 

rsistência das 

 importante 

ganismos tais 

os (Umetsu et 

as, na maioria 

alidade e da 

o as 

representar o 

que, portanto, 

a diferenciada ao longo deste (Austin, 1999). Logo, a conectividade 

não depende apenas das características da paisagem (conectividade estrutural), mas também de 

rganismos (conectividade funcional) 

(Tischendorf & Fahrig 2000). 

aspectos referentes ao comportamento e habilidade dos o

  

O uso de caminhos de menor custo para delineamento de corredores 

Desde 1968 existem métodos gráficos e matemáticos de cálculo de distâ

(Theobald, 2006 apud Werner, 1968). A distância de custo foi inicialmente u

alternativa ao cálculo da distância euclidiana ou em linha reta, pois estas n

consideração a resistência que a paisagem oferece ao organismo dispersor (Ferreras,

distância de custo é calculada através de um algoritmo matemático que acum

acordo com a distância e o atrito (resistência) que cada pixel oferece à disp

organismo de um determinado local a outro (Eastman, 2003).  Utilizando o m

layer) de distâncias de custo, é calculado o

ncia de custo 

tilizada como 

ão levam em 

 2001). A 

ula valores de 

ersão de um 

apa (camada, 

 caminho de menor custo (CMC), algoritmo que 

combina os pixels de menor resistência com a menor distância entre duas áreas de hábitat de 

interesse (Larkin et al., 2004). O resultado é o melhor caminho teórico para a dispersão de um 

organismo, preferencialmente passando por áreas de hábitats mais adequados e evitando 

barreiras à dispersão. O CMC tem sido utilizado para o delineamento de corredores 

especialmente para espécies focais (Theobald, 2006). 
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A teoria de grafos (Bunn et al., 2000) vem sendo aplicada nos estudos de

justamente porque tem como característica principal maximizar a eficiência de u

rede de corredores (Gross & Yellen, 1999). Isto é, dentre várias possibilidade

entre manchas, selecionar as mais eficientes para os organismos transitarem. E

questões adicionais ainda pouco abordadas: será que as conexões mais im

manter o sistema conectado como um todo, definidas por métricas de conectividade funcional 

potencial associadas à teoria de grafos, apresentam qualidade e potencial de

adequados para uma efetiva funcionalidade em longo prazo? Como efetuar es

que indicadores poderiam ser utilizados para determinar a qualidade de c

vulnerabilidade a interrupções numa etapa de planejamento? Como avaliar a

paisagem vizinha sobre os corredores? Como avaliar pontos críticos ao longo d

tanto sob perspectiva de resistência à dispersão ou sobrevivência dos organism

 conectividade 

m fluxo numa 

s de conexões 

ntretanto, há 

portantes para 

 persistência 

sa avaliação e 

orredores e a 

 influência da 

os corredores, 

os, como de 

vu dequadamente 

avaliações em 

Algo importante para avaliar a qualidade de corredores em áreas urbanas é considerar a 

ch sobrevivência dos 

indivíduos dispersantes ao longo 

orredor, como 

resença de cães e gatos, comportamento agressivo de pessoas e alteração 

da

 

ntorno, como 

orredores que 

ação de uma 

 determinação 

desses pontos críticos, e na identificação de ações de manejo de campo (em nível local, de 

segmento de corredor) e também em medidas de gestão de território em escala mais ampla. 

Por exemplo, podem-se identificar trechos específicos ao longo dos corredores onde ações 

necessárias estejam relacionadas a garantir o movimento dos organismos, como trechos 

interrompidos por cruzamento de estradas, os quais exigirão passagens subterrâneas ou de 

lnerabilidade a influências externas? Essas questões podem ser respondidas a

com o uso de modelagem em sistemas de informação geográfica (SIG), pois 

campo de um grande número de corredores seriam inviáveis. 

ance de sucesso em percorrer cada trecho do corredor como a chance de 

do trajeto. Diversos fatores estão relacionados a isso. Entre 

eles: 

 (a) trechos onde o atrito da paisagem ao deslocamento da espécie seja mais elevado; 

 (b) trechos onde haja maior influência potencial de fatores externos ao c

ruído, iluminação, p

 vegetação nativa; 

(c) trechos cujo potencial de persistência futura seja menor. Nesses trechos, haveria um

potencial de ruptura do corredor devido a modificações da paisagem do e

aumento da urbanização. 

Por essas razões, é importante dispor de métodos de modelagem de c

permitam identificar potenciais pontos críticos ao longo de corredores. A utiliz

perspectiva de paisagem para o delineamento de corredores pode auxiliar na
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superfície para que seja restaurada a trajetória de conexão. Pode-se também iden

(bairros, quadras) onde ações dos gestores públicos deveriam visar à d

interferência de fatores externos ao corredor (aumento da arborização, diminu

animais domésticos, favorecimento de um perfil residencial em detrimento do

industrial, co

tificar regiões 

iminuição da 

ição de ruído, 

 comercial ou 

mportamento pacífico dos moradores em relação às espécies nativas que estão 

 para mapear 

cedimento de 

paisagem (ou 

cidade no sul 

ata (o bugio-

vantamento e 

 presença foi 

licados).  Um 

remanescentes 

e altos para a 

 população do 

ruivo encontra-se fragmentada, com diversos grupos de indivíduos provavelmente 

for ectividade por 

 da espécie na 

ividade para a 

 Alegre; (b) 

l potencial da 

apacidade de 

) propor um método 

para avaliação da qualidade de corredores, levando em consideração a variação do atrito à 

dispersão ao longo do traçado dos corredores e a existência de pontos críticos de 

vulnerabilidade ao longo dos corredores. A vulnerabilidade será avaliada em função da 

paisagem vizinha a cada corredor, entendendo-se como vulnerabilidade a probabilidade de 

futura modificação ou interrupção do corredor devido a mudanças na paisagem vizinha.   

presentes, etc.).  

Neste trabalho, utilizamos métodos de modelagem de corredores em SIG

um sistema de corredores potenciais, mas também para demonstrar um pro

avaliação da qualidade dos corredores e seu potencial de persistência na 

vulnerabilidade a fatores de vizinhança). Para tanto, foi modelado um sistema de corredores 

entre manchas de mata remanescentes no mosaico urbano-rural de uma grande 

do Brasil (Porto Alegre, RS), tendo como organismo focal uma espécie de prim

ruivo, Alouatta clamitans). O Programa Macacos Urbanos realiza um le

monitoramento da espécie desde 1994 na área de estudo. Desde então, a

registrada em 36 fragmentos em um total de 212 vistoriados (dados não pub

estudo populacional com 10 grupos de bugios foi realizado em dois importantes 

florestais de Porto Alegre e revelaram tamanho médio dos grupos relativament

espécie, alta taxa reprodutiva e relevantes variações na composição de grupo que podem 

indicar um aumento populacional (Jardim, 2005). Portanto, pode-se dizer que a

bugio-

mando um sistema metapopulacional (Printes et al., 2010). O manejo da con

meio de um sistema de corredores poderia aumentar a conectividade (dispersão de indivíduos 

entre as populações locais), aumentando também a probabilidade de persistência

região.    

Nossos objetivos específicos são (a) demonstrar a importância da conect

presença das populações de bugio-ruivo nos fragmentos florestais em Porto

detectar os fragmentos mais importantes para manter a conectividade funciona

espécie; (c) desenhar um sistema de corredores potenciais, considerando a c

dispersão do bugio-ruivo em diferentes tipos de manchas de paisagem e (d
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MATERIAL E MÉTODOS 

 

Espécie-focal 

O bugio-ruivo, Alouatta clamitans (Cabrera, 1940), é um primata de

endêmico do bioma Mata Atlântica (Gregorin, 2006) e está ameaçado de extinçã

“vulnerável” no RS (Marques, 2003). A espécie habita preferencialmente florestas nativas, 

porém é considerada polífaga com dieta essencialmente folívora, e possu

comportamental. Dessa maneira, é considerada uma espécie generalista q

sobreviver em área rural e próxima a centros urbanos (Buss, 1996; Fialho, 2000

Bicca-Marques, 2003; Jardim, 2005). A espécie aparenta nã

 médio porte, 

o na categoria 

i flexibilidade 

ue consegue 

; Buss, 2001; 

o ser de alta sensibilidade à 

presença ou atividade humana, pois já foram registrados casos de grupos convivendo com 

humanos em áreas urbanas (Figura 1a) e rurais (Figura 1b) de Porto Alegre.  

 em área rural 

triz urbana de 

para a espécie 

la no México indicando distâncias que variaram 

gistros inferiores a 100 m (Mandujano et al., 2004). 

das por bugio-ruivo pela matriz, porém existem 

eitos em Porto Alegre ou no estado do Rio 

 utilizando diferentes meios artificiais para 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1.  Macho sub-adulto de bugio-ruivo em cima de um telhado de uma casa

(a), macho adulto no parapeito da janela de um edifício localizado numa ma

Porto Alegre (b). 

Em termos de capacidade de deslocamento, existem estimativas apenas 

Alouatta palliata, feitas em uma matriz agríco

entre 15 e 656 m, porém com 70% dos re

Não existem estimativas de distâncias percorri

registros episódicos em diferentes ambientes, f

Grande do Sul, em que indivíduos foram avistados

se deslocar ou deslocando-se sobre o solo (Figura 2).   

A a B b

Foto: A. Alonso 
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Figura 2. Indivíduo cruzando área de campo em Viamão, município vizinho de POA (a), 

macho adulto e filhote utilizando fiação cabo de telefone em POA (b), macho adulto utilizando 

uma cerca para se deslocar em área rural (c), fêmea adulta cruzando estrada de terra na área 

rural de POA (d), macho sub-adulto cruzando área de campo úmido na zona sul de POA (e), 

indivíduo cruzando um corpo d’água no RS (f).  
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Área de Estudo 

O município possui 44 morros graníticos entremeados por planícies (G

1994), congregando desde áreas rurais até áreas altamente urbanizadas e gerand

onde o ambiente natural se destaca com 69,06% de cobertura e o ambiente cons

(Hasenack et al. 2008). A região de estudo tem 33.134 ha e se localiza na região

município de Porto Alegre, RS, Brasil (Figura 3). Os remanescentes aqui considerados naturais 

são compostos por banhados e um mosaico de campos e florestas, sendo que se 

bom estado de conservação e taman

untzel et al., 

o um mosaico 

truído 30,04% 

 centro-sul do 

destacam pelo 

ho a Reserva Biológica do Lami - José Lutzenberger com 

179 ha, a Reserva Ecológica do Morro Santana com 350 ha e 1259 ha no morro São Pedro 

(Guntzel et al., 1994; Menegat et al., 1998). 
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Rio Grande do Sul
Porto Alegre

Brasil

Área de estudo
N

-57 -54 -51 -48

-57 -54 -51 -48

-33
-33

-30
-30

-27

30

-27

51

 
 

Figura 3. Localização da área de estudo, na cidade de Porto Alegre (RS). Na porção norte do 

polígono que delimita a área de estudo, observa-se o contraste entre setores urbanizados e a 

setores predominantemente rurais e com remanescentes naturais. 
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A análise da paisagem e delineamento de corredores foi realizada c

mapeamentos de cobertura do solo e de vias urbanas do Diagnóstico Ambiental

de Porto Alegre, RS (432 km2), realizado sobre imagens do satélite Quickbird, (

2002 e 2003), disponível nas escalas de 1:50.000 e 1:25000 (Hasenack et al.,

disso, foram analisadas de forma complementar as imagens originais do satél

utilizadas por Hasenack et al. (2008), e realizadas eventuais verificações de campo para 

om base nos 

 do município 

resolução 2m, 

 2008). Além 

ite Quickbird 

aferição de elementos de paisagem de classificação incerta. A partir da classificação original 

s d a do Diagnostico Ambiental de Porto Alegre (Hasenack et al., 

8) e a descrição

e uso da ter

de uso e cobertura foram definidas 20 classes de uso da terra (Tabela 1). 

 

Tabela 1. Classe e uso da terr

200  de suas principais características. 

Classes d ra Características 

Água gos. 

Mata nativa Formação arbórea nativa em bom estado de conservação, com presença de 

 com exótica s (e.g pinus, 

ada eração antrópica 

Bosque órea tipo parque, representam os parques e praças públicas da 

stivo mata ucessão. 

o campo a, popularmente conhecida como 

Banhado Formação herbáceo-arbustiva, típica de áreas úmidas. 

osta por campos nativos rupestres e de várzea e 
tejo. 

Lavoura perene Cultivo permanente, pomares de frutas cítricos, pêssego e caqui. 

Lavoura sazonal Cultivo temporário, milho, arroz, mandioca e legumes. 

Afloramento rochoso Área com presença de rocha exposta. 

Solo exposto Áreas antropizadas, aterros, mineração, terraplanagem. 

Comercial,industrial,  Edificações e instalações comerciais (galpões, fábricas). 

Açudes, barragens , estação de tratamento de água, córre

sub-bosque. Pode também apresentar espécies exóticas. 

Mata  Formação arbórea nativa com presença de espécies exótica
eucalipto, acácia) . 

Mata degrad Predominância de arbóreas nativas e presença de alt
(trilhas, vossorocas, desmatamentos). 

Formação arb
cidade. 

Arbu Formação arbóreo-arbustiva em estádio intermediário de s

Arbustiv Formação predominantemente arbustiv
capoeira ou vassoural. 

Campo Formação herbácea, comp
campos manejado para pas

Silvicultura Cultivo de lenhosas (pinus, eucalipto e acácia). 
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Classes de uso da terra Características 

urbano 

Comercial, industrial, as, silos, galpões).  

 edifício  

s m fase de adensamento. 

Casas Área predominantemente de casas em loteamentos. 

Vias Inclui ruas, avenidas, estradas, becos e passarelas. 

rural Edificações e instalações rurais (cas

Residencial Área predominantemente ocupada por edifícios.

Edifícios casa Área predominantemente residencial e

 

 

entosAnálise da importância da conectividade na ocorrência de A. clamitans nos fragm   

 presença do 

oi utilizada a 

ra esta análise 

ciente de cada 

l (P<α), com a 

a variável 

sta (Hosmer & Lemeshow, 1989; Trexler & Travis, 1993). Levou-se em consideração o 

va  bom ajuste da 

maximizam a 

n & Mourão, 

nos (UFRGS) 

 Porto Alegre, 

m 2000 (Romanowski et al., 1998) e a etapa II, que abrange 

a zona centro-sul, iniciou em 2002 e ainda está em andamento. Dados de presença e ausência 

que inicialmente foram coletados através do método de vistorias de quadrículas de 25 ha 

(unidade amostral) foram atribuídos para fragmentos, tendo como resultado 212 fragmentos 

florestais vistoriados, onde foi registrada a presença em 36 fragmentos e a ausência em 176 

(dados ainda não publicados) (Figura 4).  

Para determinar a importância da conectividade funcional potencial na

bugio-ruivo nos fragmentos arbóreos na região de estudo de Porto Alegre f

análise de regressão logística múltipla. O programa SISTAT 3.5 foi utilizado pa

em que foi aplicada a estatística Wald, razão entre o valor observado do coefi

variável ambiental e o seu erro padrão, obtendo um valor de P para cada variáve

finalidade de determinar a significância das variáveis independentes na predição d

respo

lor do teste estatístico Likelihood Ratio e o P, cujo baixo valor representa um

equação aos dados. Este teste estima os parâmetros escolhendo os valores que 

probabilidade de se encontrar justamente os valores observados (Magnusso

2005).  

Como variável dependente foi utilizada a presença de bugios em fragmentos florestais de 

Porto Alegre, oriundos de um levantamento que o Programa Macacos Urba

realizou em 2 duas etapas. A etapa 1 I, que compreende a zona extremo sul de

foi iniciada em 1995 e finalizada e
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N
Legenda

Área de estudo
Fragmento de 

1:125000

arbóreo com presença de bugio-ruivo
Fragmento arbóreo sem presença de bugio-ruivo
Fragmento arbóreo não vistoriado

 

Figura 4. Mapa de ocorrência de bugio-ruivo em fragmentos arbóreos de Porto Alegre. Total 

de 212 fragmentos amostrados, com a presença em 36 e ausência em 172.  
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As variáveis independentes utilizadas foram a área dos fragmentos arbóre

de conectividade funcional potencial dI PC (porcentagem de importância do índi

of connectivity - PC) e dI IIC (porcentagem de importância de Integral index of

IIC) (Saura & Pascual-Hortal, 2007; Pascual-Hortal & Saura, 2006). Estes índic

os e os índices 

ce Probability 

 connectivity - 

es baseiam-se 

na teoria dos grafos e foram calculados por meio do programa Conefor Sensinode 2.2. A teoria 

de grafos denomina o fragmento de nodo; se numa paisagem existem conexões entre todos os 

nodos, este conjunto de nodos é chamado de grafo. Um grafo está conectado se existe um 

caminho entre cada par de nodos (Urban & Keitt, 2001). Quando uma paisagem contém dois 

conjuntos de nodos que não estão conectados, então esta paisagem possui dois subgrafos 

(Urban & Keitt, 2001). O Conefor Sensinode 2.2 chama de componentes o conj

conectados (subgrafo) e também um nodo isolado, portanto quanto menor 

componentes num , mais conectada ela estará (Saura & P

unto de nodos 

o número de 

ascual-Hortal, 2007; 

xões entre os 

.  

o capazes de 

tos de maior 

ados atributos 

 

de estrutural 

e hábitat; e de 

-Hortal, 2007; 

a tabela com 

ata nativa, 

ento arbóreo) 

ormar o limite 

o. Neste caso, 

estimativa de dispersão pela matriz com bugio-

ruivo, como parâmetro utilizou-se 100 m. Esta distância foi encontrada em 70% dos eventos 

detectados numa matriz rural no México, com Alouatta palliata (Mandujano et al., 2004). O 

Sensinode 2.2 calcula as probabilidades utilizando uma função exponencial decrescente e para 

efeitos de comparação entre IIC e PC recomenda usar a probabilidade de 50% (Saura & 

Pascual-Hortal, 2007; Pascual-Hortal & Saura, 2006).  

a paisagem

Pascual-Hortal & Saura, 2006). O programa também informa o número de cone

nodos, logo uma paisagem bem conectada refletira num alto número de conexões

O Conefor Sensinode 2.2 permite a estimativa de diversos índices que sã

estimar a conectividade total da paisagem e também identificar os fragmen

importância para evitar a ruptura de uma rede fragmentos. Para isso são utiliz

estruturais da paisagem e comportamentais da espécie (Saura & Pascual-Hortal, 2007;

Pascual-Hortal & Saura, 2006). Esta relação é dada através da conectivida

(distância euclidiana) entre os nodos, denominados neste estudo de fragmentos d

índices de conectividade funcional potencial, como o PC e IIC (Saura & Pascual

Pascual-Hortal & Saura, 2006). Para tanto foi necessário inserir no programa um

as distâncias euclidianas entre cada fragmento de hábitat gerado por uma extensão do 

programa ArcView 3.2. Foi considerado nesta análise o agrupamento das classes m

mata nativa degradada e mata nativa com exóticas (denominados de fragm

maiores ou igual a 0,2 ha, totalizando 1018 fragmentos.  Também foi preciso inf

da distância de dispersão da espécie-focal na matriz e a probabilidade de sucess

como não existem estudos específicos com 
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Tanto IIC quanto PC são fundamentados na abordagem de disponibilidade

seja, considera qualquer fragmento, mesmo quando não conectado estruturalme

lugar onde possa existir conectividade e, portanto, estes índices servem p

conectividade funcional entre manchas (Pasqual-Hortal & Saura, 2006). Ambos

1, sendo 1 o valor máximo de conectividade. A limitação que o IIC tem em re

quanto a simplificar a representatividade das conexões entre manchas num modelo binário 

 de hábitat, ou 

nte, como um 

ara estimar a 

 variam de 0 a 

lação ao PC é 

comparado com o modelo probabilístico em que se baseia o PC (Saura & Pasqual-Hortal, 

2007). O índice IIC é calculado da seguinte maneira: 

 
Onde n é o total de fragmentos de hábitat na paisagem, ai  e aj são os atributos (neste 

caso, área em hectares) dos fragmentos de hábitat i e j, AL é o atributo da paisagem máxima 

(ne m em hectares), nlij é o número de conexões entre a menor ste caso, área total da paisage

distância (neste caso, euclidiana) dos fragmentos i e j. Quando os fragmentos não estão 

conectados ,o numerador da equação é igual a 0 (nlij = ∞). 

O índice PC pode ser descrito por: 

 
Onde p*ij é a probabilidade do produto de todos os caminhos entre manchas i e j e os 

outros atributos correspondem aos mesmos que em IIC. A probabilidade máxima do produto 

de um caminho é o produto de todos os pij pertencentes a cada passo nesse caminho. Se os nós 

i e j estão perto o suficiente, o caminho de probabilidade máxima será simplesmente o passo 

(movimento direto) entre os nós i e j (p*ij = pij). Se os nós i e j estão mais distantes, o "melhor" 

caminho (probabilidade máxima) provavelmente incluirá várias etapas através de nós 

intermediários (funcionando como trampolins ecológicos) resultando p*ij > pij (Figura 5). 
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Figura 5. Exemplo do cálculo da probabilidade máxima do produto entre os nós A e B (p*AB) 

numa paisagem simplificada, onde é obtido um valor maior (25%) do que a probabilidade 

dir e “trampolim eta (pAB 20%). Nota-se também a existência do fragmento C servindo d

ecológico” (Saura & Pascual-Hortal, 2008). 

Para cada fragmento é calculada a porcentagem da importância na manutenção da 

conectividade da rede representada por (dI) para IIC e PC, segundo a equação:   

 
Onde I é o valor total do índice com a presença de todos os fragmentos na paisagem e 

Iremove é o valor total do índice após a remoção de um único fragmento (Saura & Pascual-

Hortal, 2007). Esta análise informa quais são os fragmentos arbóreos mais importantes para 

manter a conectividade funcional potencial em relação à espécie focal.  

 

Delineamento dos Corredores 

Neste trabalho, abordamos corredores em uma rede formada a partir de

menor custo de 4 m de largura que posteriormente foram ampliados para 28 m d

considerada suficiente para a utilização da espécie-focal e também apropr

implementar em grandes centros urbanos. A rede de corredores é composta por um

de onde partem os caminhos de menor custo e múltiplas áreas-alvo, fr

 caminhos de 

e largura, esta 

iada para se 

a área fonte 

agmentos de formação 

arb . Entre a área 

is, urbanas e 

inados como 

os nativos 

menores que 10 ha que serão considerados como potenciais trampolins ecológicos. 

Foi escolhido como fonte o fragmento que obrigatoriamente tenha a presença de grupos 

de bugio (figura 4) e com maior valor do índice de importância para a conectividade funcional 

(dI). Foram considerados como áreas-alvo os polígonos das classes mata nativa, mata nativa 

degradada e mata nativa com exóticas. Estas classes foram agrupadas em uma única classe 

órea natural maiores ou igual a 10 ha em diferentes estados de conservação

fonte e os alvos, há diferentes feições da paisagem (naturais não-floresta

agrícolas/rurais) que compõem dessa maneira os corredores lineares aqui denom

corredores multi-hábitat. Também fazem parte dos corredores os fragmentos arbóre
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chamada de arbórea e foram selecionados os fragmentos com área maior ou igu

tamanho foi determinado em função das áreas médias de vida dos grupos estud

Alegre serem de 4,4 ha (Jardim, 2005) e 4 ha (Fialho, 2000) e em função da

individual variar entre 0,2 ha e 0,7 ha (Jardim, 2005). Os fragmentos arbóreos m

ha que forem interceptados pe

ais a 10 ha. O 

ados em Porto 

 área de vida 

enores que 10 

lo CMC serão contabilizados e considerados como potenciais 

custo (CMC). 

) na paisagem 

ntre cada par 

a dificuldade 

 paisagem é 

enor 

 a percorrer. Em uma paisagem heterogênea (com diferentes tipos de hábitat a 

pe o caminho de 

locamento do 

 no programa 

et al., 2008) para modelar superfícies (mapas) de atrito, a partir das quais são geradas 

tância de custo e finalmente os caminhos de menor custo (Eastman, 2003). 

Ne otencial como 

trampolins ecológicos para a espécie. 

Os corredores foram delineados a partir da análise de caminhos de menor 

Esta análise toma por referência um ponto de partida (fonte) e de chegada (alvos

e encontra o caminho de menor custo para o deslocamento de um organismo e

fonte-alvo. O custo é definido como uma função da distância percorrida e d

(atrito) encontrada para percorrer essa distância. Por exemplo, quando a

homogênea (hábitat uniforme), o caminho de menor custo (CMC) será aquele de m

distância

rcorrer entre dois pontos), se considerarmos trajetos de mesma extensão, 

menor custo será o trajeto que contiver hábitats mais favoráveis ao des

organismo. 

Utilizamos o algoritmo do caminho de menor custo (CMC) implementado

Idrisi Andes (Eastman, 2003) e o mapa de uso e cobertura da terra de Porto Alegre (Hasenack 

superfícies de dis

ste caso, quanto menor o custo de um determinado “caminho”, maior seu p

corredor ecológico.  

 

Definição dos Atritos 

No presente estudo, os valores de atrito utilizados na análise de CMC repre

de dificuldade que a espécie teria para atravessar um pixel de 4 m de largura, 

tipo de co

sentam o grau 

em função do 

bertura do solo (ou tipo de hábitat). Foi utilizada uma escala de atrito variando de 1 a 

20 trito máximo  

valor 1. Além 

dos valores de 1 a 20, foi atribuído o valor de -1 para pixels cuja classe de cobertura foi 

considerada um obstáculo intransponível ou que deve ser evitado (classes urbano, silvicultura 

e água).         

Para produzir o mapa de atrito, reclassificamos o mapa de uso e cobertura do solo, 

atribuindo a cada classe um valor de atrito. Das 20 classes de uso e cobertura, sete receberam 

, sendo que 1 representa o atrito mínimo e 20 o atrito máximo, ou seja o a

indica que a espécie terá 20 vezes mais dificuldade para atravessar um pixel de 
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valor -1 por serem consideradas por nós como intransponíveis ou inadequadas pa

corredor com persistência (efetividade funcional como corredor) a médio e long

13 classes restantes receberam valores de atrito em função de uma avaliação fei

questionário a especialistas, aos quais foi solicitado indicar os valores de atrito q

de uso e cobertura representaria para a dispersão do bugio-ruivo. O questionári

em 14 especialistas na espécie 

ra compor um 

o prazo. Já as 

ta por meio de 

ue cada classe 

o foi aplicado 

consultados durante o XII Congresso Brasileiro de Primatologia 

 

em 2009.  

Definição do Grau de Antropização 

O grau de antropização foi estimado a partir de um índice inspirado n

hemerobia (Wrbka et al., 1999), que reflete o gradiente de alteração antropog

vegetação original. Ele varia de 1 a 7, em ordem crescente de alteração antrópica, sendo 1 

considerado sem alteração (“natural”) (Tabela 2). Os valores de antropização fo

para as 20 classes de uso e cobertura por consenso entre três pesquisadores 

Macacos Urbanos, abrangendo 16 anos experiência de campo na área de estudo (

G. Buss e L. X. Lokshin). Para gerar o mapa de antropização, reclassificamos o 

cobertura (Hasenack et al.  2008), com legenda simplificada para 20 class

segundo a escala de antropização (Tabela 2). Posteriormente foi realizada um

janela móvel (7 x 7 pixels) extraindo os valores médios de antropização para o p

janela. Dessa forma o grau de antropização de um pixel de 4 m de largur

antropização média calculada com base em uma área de aproximadamente

seguida, o mapa de antropização foi sobreposto ao traçado dos corredores

evidenciar o gradiente de antropização (que neste estudo

o conceito de 

ênica sobre a 

ram atribuídos 

do Programa 

A. C. Alonso, 

mapa de uso e 

es (Tabela 1) 

a análise com 

ixel central da 

a representa a 

 784 m2. Em 

, de forma a 

 representa o potencial de persistência 

do corredor). Assim, dentro do corredor, quanto maior o grau de antropização média do pixel 

(calculado em função da antropização da vizinhança), maior o potencial de futuro aumento da 

antropização daquele pixel e de seus vizinhos e, portanto, maior será o potencial de que o 

corredor seja interrompido naquele trecho a médio ou longo prazo. 
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Tabela 2. Classes de uso da terra do Diagnóstico Ambiental de Porto Alegre e o

valores de antropização

s respectivos 

 segundo a avaliação dos pesquisadores do Núcleo de Extensão 

Macacos Urbanos 

da Terra Antropização 

- UFRGS.  

Classes de Uso 
Mata nativa 1 

Mata nativa com exótica 2 
 degradada 2 
ue 3 

stivo mata 1 
o campo 1 
ado 1 

o 2 
ra perene 4 

oura Sazonal 5 
nto rochoso 1 

 7 
7 
2 

 5 
strial, serviços 7 

Comercial, industrial, rural 6 

Mata nativa
Bosq

Arbu
Arbustiv

Banh
Camp

Lavou
Lav

Aflorame
Solo exposto

Vias 
Água 

Silvicultura
Comercial, indu

Residencial edifícios 7 
Residencial edificios e casas 7 

Residencial Casas 6 
 

A categoria de uso “vias” recebeu diferentes valores de atrito em função da largura

via e de uma estimativa semi-quantitativa sobre o fluxo potencial de veículos

Assumimos que vias largas em contextos muito antropizados possuem mais flu

maior atrito aos bugios) do que vias estreitas em contexto pouco antropizado. O

foi convertido do formato vetorial de linhas para polígono e posteriormente ras

se obter a largura aproximada das vias, foi realizada uma aproximação a 

amostragem de 1% do total de 31459 linhas (estratificação proporcional à frequência dos 34 

categorias de vias mapeados por Hasenack et al., 2008).  A largura aproxim

amostradas foi medida em tela utilizando o visualizador Google Earth. Assim, v

receberam atritos mais elevados do que vias estreitas, e esse atrito foi ponderad

antropização, utilizado como um proxy para fluxo de veículos. Na prática, re

ponderação do atrito das vias em função da largura e da antropização. Para tanto, con

 da 

 automotores. 

xo (e portanto 

 mapa de vias 

terizado. Para 

partir de uma 

ada das vias 

ias mais largas 

o pelo grau de 

alizamos uma 

vertemos 

os valores de antropização em pesos ou GA relativo, variando de 0,75 a 1, por meio da função 

linear GArelativo=0,7083 + 0,0417GA. Essa função foi ajustada de forma a que o valor máximo 

de atrito ponderado pela antropização (Atritoponderado = GArelativo*Atrito) não fosse superior a 

20, que é o valor máximo da escala de atrito utilizada neste trabalho. A seguir, o mapa do Grau 

de Antropização relativa (GA relativa) sofreu uma análise com janela móvel 7x7, que atribui 

 32



ao pixel central da janela o valor médio dos 48 pixels vizinhos. Finalmente 

sobreposto ao mapa de atrito das vias através da operação overlay, que multiplic

ambos os mapas, tendo c

este mapa foi 

a os pixels de 

omo resultado o mapa com os pixels das vias sendo os valores de 

antropização média do entorno. 

 

Definição dos Corredores 

Uma vez obtidos os caminhos de menor custo, cuja largura é de apenas um

largura), realizamos uma operação de buffer, visando o alargamento desses c

assim gerar os corredores. Determinamos os corredores como sendo faixas de 

largura (28 m), definidas a partir dos caminhos de menor custo. A escolha de

largura foi feita levando em consideração que corredores mais largos prova

teriam viabilidade do ponto de vista de manejo e gestão em contexto urbano. Os caminhos de 

menor custo (CMC) são

 pixel (4 m de 

aminhos para 

sete pixels de 

 sete pixels de 

velmente não 

, portanto, trajetos lineares compostos por sequências de pixels de 4 m 

de lado, sendo utilizados como referência inicial para gerar os corredores. Os corredores, 

gura (sete pixels), e  incluem os próprios CMC e uma faixa de 

amo

portanto, possuem 28 m de lar

rtecimento de três pixels. 

 

Avaliação Individual dos Corredores  

 A avaliação individual dos corredores foi realizada segundo dois atributo

potencial de persistência e o atrito ao movimento dos animais.  O potencial de

reflete a influência do uso e cobertura na vizinhança do corredor e sobre a chan

do corredor. Resulta da expansão e modificação da cidade. Partimos do pressu

quanto maior o grau de antropização, maior a possibilidade de influenciar neg

corredor em um determinado momento, e ta

s principais: o 

 persistência 

ce de ruptura 

posto de que 

ativamente o 

mbém maior a possibilidade de que um 

erdendo sua 

 antropizadas 

 perder sua 

ão (GA) como 

indicador. A avaliação do potencial de persistência foi feita através da análise de 

fracionamento dos corredores, que consta em reclassificar os pixels de antropização internos 

de cada corredor da seguinte maneira: pixels com antropização maior ou igual a 4 são 

considerados como ameaça potencial de ruptura e ganham valor 0, pixels menores que 4 são 

considerados adequados para a persistência do corredor e recebem valor 1 (apêndice 1). Como 

determinado pixel do corredor futuramente torne-se mais antropizado, p

funcionalidade. Em resumo, pixels de corredor situados em vizinhanças mais

seriam mais vulneráveis à urbanização e teriam maior probabilidade de

funcionalidade como corredor (menor persistência). 

Para mensurar o potencial de persistência, utilizamos o grau de antropizaç
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resultado obtém-se o númer e frações e de-se também calcular a porcent

perdida de cada corredor (%Áreaperdida = 100*ÁreaGA<4/Áreatotal). Portanto, qu

número de frações e maior a perda de área, menor é o potencial de persistênci

Também é possível identif

o d po agem de área 

anto maior o 

a do corredor. 

icar visualmente ao longo do corredor os locais onde existem pixels 

co

ior resistência 

e procura 

anterior faz a 

ionamento dos 

 com valores 

 e pixels 

esma forma, é 

 perdida (neste 

de hábitat no 

ural ótima que 

róximos a 0%. Do ponto de vista da espécie-

focal, quanto m  corredor, pior 

r para o deslocamento da espécie-focal. Portanto, este critério 

rep

corredores foi 

adas por cada 

o 

lementação ou 

edores foram 

enor custo em 

corredores foi 

categoria bom 

recebeu o valor 3 , a categoria mediano recebeu o valor 2 e a categoria ruim valor 1. Quando 

somadas as três categorias a fim de se obter uma classificação global da qualidade, os 

corredores considerados bons serão aqueles com valor entre 9 e 8, intermediários entre 7 e 6  e 

ruins entre 5 e 3. Portanto, para um corredor ser considerado bom ele será sempre bom em dois 

critérios, e jamais será ruim em qualquer critério. Para ser de qualidade intermediária ele será 

m alto valor de antropização.  

O segundo critério avalia a qualidade de hábitat dos corredores e considera a 

possibilidade de existirem trechos críticos ao longo do corredor, onde há ma

(atrito) do hábitat ao deslocamento da espécie-focal. É, portanto, um critério em que s

avaliar o corredor sob a perspectiva do organismo, enquanto que o critério 

avaliação sob perspectiva de dinâmica da paisagem. Repetiu-se a análise de frac

corredores, porém a reclassificação dos valores é diferente, ou seja: pixels

menores ou iguais a 8 (somente as classes arbóreo-arbustivas) recebem valor 1

maiores que 8 (classes de áreas abertas) recebem valor 0 (apêndice 1). Da m

obtido o número de frações de cada corredor e também a porcentagem de área

caso, a porcentagem de área remanescente representa a porcentagem efetiva 

corredor). Além disso, é possível identificar corredores com conectividade estrut

são aqueles que teriam valores de área perdida p

ais frações (devidas ao alto atrito) e maior perda de área têm um

é a qualidade interna do corredo

resenta uma avaliação da qualidade interna do corredor. 

A eventual relação entre os critérios de avaliação e a extensão dos 

avaliada a partir de gráficos de dispersão entre o número de frações determin

critério e a extensão de cada corredor.  

Por fim, realizamos uma avaliação conjunta e comparativa dos corredores, visand

exemplificar a utilidade dos critérios sob a perspectiva do planejamento da imp

manejo dos corredores. Para tanto os critérios de avaliação individual de corr

utilizados para classificar os corredores modelados a partir dos caminhos de m

três categorias: bom, mediano e ruim (Tabela 3). Um mapa síntese dos 

produzido através da soma de cada um dos três critérios sendo que nestes a 
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ruim em um critério e bom nos demais, ou intermediário em dois critérios. Um corredor ruim 

será bom no máximo num critério e ruim em pelo menos um critério.  

lidade de corredores de dispersão de bugio-ruivo 
atta clamitans) em um -urb   

lid

 

Tabela 3. Critérios para avaliação da qua
(Alou  mosaico ano rural.

Critério Qua ade Explicação 

Número de frações de corredor 
(determinadas pelo atrito) 

1 a 2 = b
3 a 5 = me

 = ru

e hábitat ótimo ao deslocamento 
bitats não 

ie-focal. Maior 
ento. 

om Número de trechos d

diano 
im 

(arbóreo-arbustivo) intercalados por há
ótimos para deslocamento da espéc
risco de insucesso no deslocam>5

Número de frações 
(determinadas pelo grau de 

1 a 2 = b
 mediano 
= ru

rados por potencial 
errupção devido à pressão de antropização da 

paisagem no entorno do corredor. Maior risco à 
ividade funcional do 

orredor, além de maior risco de morte durante o 
deslocamento. 

% de hábitat efetivo no corredor 
(arbustivo e arbustivo arbóreo)  

>80%  = bom 
60% a 79,9% = 

mediano 
< 59% = ruim 

Indicador da conectividade estrutural do hábitat 
preferencial.  

antropização) 

om 

Número de trechos do corredor ge
int

3 a 5 =
> 5 im persistência estrutural e conect

c
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RESULTADOS 

Imp

 

ortância da conectividade na ocorrência da espécie nos fragmentos 

O modelo de regressão logística que estima a probabilidade de presença d

em fr

e bugio-ruivo 

agmentos florestais em função da conectividade funcional é representado pela equação 

abaixo: 

 

el resposta de 

mostra que a 

 fragmentos 

m bom ajuste 

ção aos dados (P <0.001). Portanto, o coeficiente da variável dIPC na 

equação representa a relação entre a probabilidade de presença de bugios e dIPC, que é 

ionada com a 

 

Tabela 4. Resumo dos resultados da regressão logística múltipla com o valor do teste de Wald 

para variável preditora selecionada. 

baixo. Isto de 

tividade entre 

estudo. O morro São Pedro foi o fragmento que 

apresentou os maiores valores de importância para a conectividade funcional (Tabela 5). 

Apenas 50 fragmentos possuem valor acima de 1% de PC, de um total de 1018. Os 20 

melhores fragmentos classificados evidenciam algumas regiões de fundamental importância 

para manter a conectividade, tais como Morro São Pedro, Morro da Extrema, arroio Lami, 

Pitinga e Lomba do Pinheiro (Tabela 5 e Figura 6).  

 

 

alue
.001
.001

Logit P = -2,063 + (0,356 * dIPC) 

 

Somente o índice dIPC apresentou influência significativa sobre a variáv

acordo com a estatística de Wald (Tabela 4). O resultado do teste de Wald 

variável dIPC é significativa para a predição de presença de bugio-ruivo em

arbóreos de Porto Alegre (P< 0.001). Segundo o teste Likelihood Ratio existe u

da equação em rela

positiva. Isto significa que a presença de bugios em fragmentos está relac

conectividade funcional. 

 

 

 

 

O índice PC foi de 0,01 para a região de estudo, sendo este valor muito 

maneira geral caracteriza um preocupante cenário de fragmentação e baixa conec

os remanescentes arbóreos na região de 

Ind. Variable Coefficient Standard Error Wald Statistic P v
Constant -2.063 0.227 82.853 <0
DPC 0.356 0.098 13.189 <0dIPC
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Tabela 5. Classificação dos 20 melhores fragmentos arbóreos segundo o índice dIPC,  com a 

respectiva á  localização em Porto Alegre. 
cador do

gmento egião d  Área (ha) 

rea e região de
ifiIdent  RFra  IPC %

542  o São P  1224,2 Morr edro 54,2
235    Ext   617 
197  roio lam  76 
138  roio La 30.3 
122  rema 14 
121 Extrema 40,9 
698 tinga 131,3 
1041 o Pin  62,8 
1017  Pin o 145,5 
202  da Ext 313,0 
1073  Pin  79,7 
1468 o da Com a 176,6 
1633 rro Sant 375,8 
1166  Da 26,5 
409  Lam 126,1 
737 Rincão 5,3 217,9 
85 Arroio Lami 5,2 132,1 

1077 Santuário 5,1 109,2 
1437 Morro da Companhia 5,0 75,8 

Morro da rema 28,9
Ar i 23,1
Ar mi 22,4 

 Ext  17,6
17,3 

Pi 15,8 
Lomba d heiro 14,5 

12,8 Lomba do h rei
Morro

a do
rema 12,2 

Lomb heiro 10,8 
Morr panhi 9 

Mo ana 8,9 
Beco do
Arroio

vid 7,3 
i 7,2 

 

 37



N

0 4000 Metros

Área de estudo

Legenda
Arroio Lami  dIPC =  5,2%
Extrema dI PC = 17.3%
Extrema dIPC = 17,6%
Arroio Lami dIPC = 22,4%
Arroio Lami  dIPC = 23,1%
Morro da Extrema dIPC = 12,2%
Morro da Extrema dIPC = 28,9%
Arroio Lami dIPC = 7,2%
Morro São Pedro dIPC = 54,2%
Pitinga dIPC = 15,8%
Rincão  dIPC =  5,3%
Lomba do Pinheiro dIPC = 4,8%
Lomba do Pinheiro dIPC = 12,8%
Lomba do Pinheiro dIPC = 14,5%
Lomba do Pinheiro dIPC = 10,8%
Santuário dIPC= 5,1%
Beco do David dIPC = 7,3%
Morro da Companhia dIPC = 5%
Morro da Companhia dIPC = 9%
Morro Santana dIPC = 8,9%

 
Figura 6. Mapa com a localização dos vinte fragmentos com maior dIPC na região de estudo, 

sendo o morro São Pedro o mais importante. 

 

 38



Foram gerados 167 componentes e 1464 conexões entre os 1018 fragm

maiores ou igual a 0,2 ha. É notá

entos arbóreos 

vel o tamanho do componente (azul-ciano) que se formou na 

região leste da área de estudo (Figura 7). 

 

 

 
Figura 7. Mapa dos 167 componentes resultante da análise do índice PC. Cada componente é 

representado por uma cor.  É evidente o tamanho do maior componente (em azul-ciano) 
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formado cobrindo praticamente todo o setor leste da área de estudo. Além dis

número de comp

so, há grande 

onentes formados por fragmentos isolados e pequenos, cuja visualização fica 

dificultada na figura. 

valores acima 

ada a valores abaixo de 10. Estes resultados reforçam a 

importância da conectividade funcional para determinar a ocorrência de bugio-ruivo em 

fragmentos florestais de Porto Alegre. 

 

 

Conforme o gráfico de dispersão de pontos (Figura 8), a presença obteve 

de 10 (dIPC), embora apresente também valores abaixo de 10. No entanto a ausência da 

espécie somente está relacion

 
Figu s bugios (eixo ra 8. Gráfico de dispersão de pontos relacionando a presença e a ausência do

y) nos 212 fragmentos arbóreos com os respectivos valores de dIPC (eixo x). 

 

Área Fonte e Áreas Alvos 

O morro São Pedro obteve o maior dIPC (Tabela 5), representando dessa m

fragmento de maior importância para a conectividade funcional do bugio-ruivo n

arbóreos na região de estudo. Também é o maior fragmento com floresta na

Alegre, com 1224 ha. Além disso, 

dIPC 

aneira o 

os fragmentos 

tiva de Porto 

esta região apresentou o maior número de quadrículas com 

pres do com uma 

estimativa de densidade realizada numa propriedade de 141 ha, contém uma densidade de 

bugios estimada em 0,99 ind/ha, valor considerado alto para a espécie (Alonso, 2004). Em 

virtude do conjunto das características citadas acima, o morro São Pedro foi o escolhido para 

ser o fragmento fonte na análise do CMC.  

Foram selecionados 117 fragmentos arbóreos com área maior ou igual a 10 ha para 

ença de bugio em Porto Alegre (Romanowski et al., 1998) e, de acor
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representarem os alvos. 

 

Delineamento dos Corredores 

a) S

e uso da terra 

ediana para 

repr a de atrito de 

nderação pela 

s vias que se 

 isto pode-se 

ente no setor mais ao norte da região de estudo (Figura 9A). Já as vias que 

es mais baixos 

Ta  (medi le a  da terra segundo os 

14 especialistas em Alouatta clamitans, send o va r m imo 1, o valor máximo 20 e o valor -

1 r sses conside s inad posição dos corredores.   

 de Uso da Terra Atrito 
(mediana) Min  Desvio padrão 

uperfície de atrito ao deslocamento de bugios 

Os valores de atrito atribuídos pelos especialistas a partir das classes d

não apresentaram distribuição normal, portanto, foram escolhidos os valores da m

esentar os valores de atrito (Tabela 6) para posteriormente gerar o map

deslocamento de bugios (Figura 10). 

 Os valores de atrito das vias variaram de 4,5 a 19,5 em decorrência da po

antropização relativa, como proxy para estimativa de fluxo de veículos. A

encontravam em regiões muito antropizadas receberam valores mais altos e

observar principalm

estavam num contexto mais rural, no setor sul de Porto Alegre, receberam valor

(Figura 9 B).  

 
bela 6. Valores de atrito ana) se cionados para cad  classe do uso

o lo ín

epresentando as cla rada equadas para a com

Categorias Média Máx

Mata nativa 1 0 1 1 1 
Mata nativa com exótica 1, 1 1,34 

 degradada 2 2, 1 1,71 
3, 1 2,16 
5, 3 1,94 

o campo 7, 4 2,37 
nhado 1 13  4,62 

1 10  2,41 
7,5 7, 2  3,37 

12,5 10  3,91 
14,5 12  3,25 
1 13  3,73 

3,68 
- - - - 

Silvicultura -1 - - - - 
Comercial, industrial, serviços -1 - - - - 
Comercial, industrial, rural -1 - - - - 
Residencial edificios -1 - - - - 
Residencial edificios e casas -1 - - - - 
Residencial Casas -1 - - - - 

2 7 5 
Mata nativa ,5 6 7 
Bosque 

o mata 
4 8 8 

Arbustiv
rbustiv

5 4 9 
A 8 1 10 
Ba 2 ,4 6 20
Campo 0 .3 5 14
Lavoura perene 2 12
Lavoura Sazonal ,9 5 18
Afloramento rochoso ,9 6 16
Solo exposto 2 ,1 6 20
Vias 4,5 a 19,5* 17,1 8 20 
Água -1 

*Valores dos pixels variaram de 4,5 a 19,5 de acordo com a ponderação pelo grau de antropização 
relativo do entorno das vias, realizada com janela móvel de 7x7 pixels. 
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Figura 9. Valores altos de atrito alto para uma via larga, estrutura linear em rosa (cor que 

representa valores altos de atrito, segundo a escala de valores) no centro da figura (a); imagem 

da área (a) localizada numa matriz urbana (Geo Eye - Google Earth) (b); valores baixos de 

atrito para ruas estreitas, perceba que existe a predominância da cor vermelha que representa 

valores de atrito menor que a cor rosa (mesma escala de valores de atrito da figura 9A) (c); 

imagem da área (c) que está inserida numa matriz rural (Geo Eye – Google Earth) (d). 

 

 

 

 

 

a b

-1 

c d
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Figura 10. Mapa de atrito com indicação das classes de uso e cobertura e seus respectivos 

valores de atrito, utilizados na análise de caminho de menor custo.  
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b) C

os fragmentos 

MC de menor extensão apresenta 4 m e o de 

mai

m obtidos, 

através da operação buffer, os corredores com 28 m de largura (Figura 12).  

 

aminhos de Menor Custo, Corredores e Trampolins Ecológicos 

Foram gerados 136 caminhos de menor custo entre o morro São Pedro e 

alvos, totalizando uma rede de 53.532 m. O C

or extensão tem 4073 m, sendo a mediana de 135 m.  

A partir dos caminhos de menor custo (4 m de largura, Figura 11) fora

 
Figura 11. Exemplo de CMC com um pixel de largura (4 m) e com os valores de antropização 
que variam de um (sem alteração antrópica, ou “natural’) a sete (antrópica). 
 

 

 
Figura 12. Corredor com sete pixels de largura (28m) produzido a partir do CMC
na Figura 7. Escala de valores representa grau antropização (1 = mínimo, 7 = m

 representado 
áximo). Áreas 

em vermelho indicam trechos com alto potencial de ruptura do corredor. Este corredor 
apresenta quatro frações. 

 

Formou-se uma rede de 136 corredores com a extensão de 53,53 km, área total de 
140,4 ha, mediana de 0,3 ha e média de 1 ha (Figura 13).  Foram interceptados 84 fragmentos 
arbóreos pelos CMC, sendo estes, portanto, considerados potenciais trampolins ecológicos 
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(Figura 13). 
 

0 3000 Metros

ÁREA DE ESTUDO
FRAGMENTOS ARBÓREOS > 10 Ha  -  ALVOS

POTENCIAIS TRAMPOLINS ECOLÓGICOS

MORRO SÃO PEDRO - FONTE

CAMINHOS DE MENOR CUSTO
N

CORREDORES 

 
Figura 13. Mapa dos corredores e trampolins ecológicos para bugio-ruivo (Alouatta clamitans) 

entre o Morro São Pedro e hábitats arbóreos na região centro-sul de Porto Alegre (RS). 
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e uma grande 
siderados curtos (até 50 m) em relação a corredores extensos, 

maiores do que 1000 m (Figura 14). 
 

 

O menor corredor tem 4 m de extensão e o maior tem 4.128 m, houv
frequência de corredores con
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Figura 14. Frequência dos corredores por classe de comprimento (extensão). Há uma grande 

equena extensão (até 100 m). Corredores de grande extensão 

 

quantidade de corredores de p

(maior que 1000 m) foram pouco frequentes. 

AVALIAÇÃO DOS CORREDORES 

a) Trechos vulneráveis à ruptura em função da antropização do entorno  

 longo de um 

 partes. Logo, 

 corredor e, 

área de 82,1% 

. A análise de 

amento) identificou 73 corredores contínuos (Figura 15). Trinta e 

quatro corredores não possuem pixels das classes que oferecem risco à persistência (valor de 

antropização inferior a 4) e, portanto, além de  íntegros (ou de boa qualidade), são contínuos. 

No sistema de corredores potenciais modelado para a área de estudo, observou-se um 

limiar de extensão em que corredores com extensão superior a 1000 m tendem a um número 

elevado de frações (Figura 16). 

A presença de um trecho crítico de vulnerabilidade (antropização) ao

corredor indica o potencial de que este corredor seja fracionado em duas ou mais

quanto mais trechos críticos, maior o número de frações potenciais do

consequentemente, menor será o potencial de persistência.  

A análise de potencial de persistência dos corredores resultou em uma 

(115,6 ha) em relação ao total com uma área média de 0,85 ha por corredor

continuidade (ou fracion
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 relação à presença de pixels considerados de 

alta antropização do entorno. A maioria dos corredores são íntegros, apesar de existir uma 

grande número de corredores com duas frações. 
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o número de frações em corredores, conforme 

defi res com uma 

de 1000 m de 

extensão tendem a ser potencialmente mais fracionados. 

 

b) Trechos críticos ao deslocamento do organismo 

Do ponto de vista da espécie-focal, a análise da qualidade de hábitat efetivo (classes 

com atrito menor ou igual a 8) para o deslocamento da espécie  representa uma avaliação da 

Figura 16. Relação entre extensão do corredor e 

nidas pela análise de fracionamento em função da antropização. Corredo

fração são corredores não-interrompidos. Observa-se que corredores com mais 
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qualidade interna do corredor. Como resultado da área total dos corredores

redução para 82 ha e a área média para 0,6 ha para cada corredor. Portanto, o

internamente os corredores apresentam um déficit global de hábitat (área

arbustiva) de 41,4%. Ou seja, embora tenhamos alargado os caminhos de menor

largura) para constituir corredores potenciais com 28 m de largura, observa-s

grande porção de área dos corredores que não possui hábitat favorável para o deslocam

 ocorreu uma 

bserva-se que 

 arbórea e/ou 

 custo (4 m de 

e que há uma 

ento 

hante ao grau de antropização, relacionando o número de frações 

com a extensão dos corredores fica evidente que corredores menores que 1000 m tendem a ter 

menos interrupções (Figura 17). 

 

dos bugios.  

Da maneira semel
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Figu m corredores, 

orredores são 

as oito são de 

tínuos), ou seja, são corredores compostos exclusivamente por 

pixels considerados efetivos (classes de vegetação arbórea e/ou arbustiva) ao deslocamento do 

bugio-ruivo. Consequentemente, apenas oito corredores podem ser considerados como 

corredores lineares de hábitat contínuo (conectividade estrutural na paisagem). A maioria dos 

corredores (120) é descontínua e, portanto, depende de uma perspectiva de conectividade 

funcional da paisagem (Figura 18).  

ra 17. Relação entre extensão do corredor e o número de frações potenciais e

conforme definidas pela análise do fracionamento em função do atrito. Observa-se que 

corredores com mais de 1000 m tendem a ser potencialmente mais fracionados. 

 

A análise de fracionamento identificou que apenas 16 (11%) dos c

contínuos, sendo a extensão média de 74,3 m e máxima de 261 m. Destes, apen

boa qualidade (além de con
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Essa perspectiva funcional da dispersão dos bugios dependerá que seja

aumentada a permeabilidade da paisagem sem pressupor que haja continuida

florestal. Assim, ações de gestão do espaço na cidade, especialmente dos seto

 garantida ou 

de de hábitat 

res ao longo dos 

corredores potenciais, poderiam levar em conta a manutenção da conectividade para bugios. 
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Figura 18. Frequência de corredores em relação ao número de potenciais rupturas em 

bitat não efetivo ao deslocamento da espécie. Nota-se 
um 

 foram classificados como bons e 22 (16,2%) 

como ruins (Tabela 7). Setenta corredores (51%) são medianos e, portanto, são ruins em pelo 

to 17,6% (24) 

 deslocamento 

ior potencial de persistência. 

Tabela 7. Avaliação global da qualidade de todos os corredores com a nota final considerando 
os três critérios de avaliação: número de frações de atrito, número de frações de antropização e 

em e hábita etivo 

idade Nota 
final 

Númer
corredo

decorrência da presença de pixels de há
alto número de corredores contínuos. 

 
 
c) Avaliação da qualidade global dos corredores 

Dos 136 corredores gerados, 44 (32%)

menos um critério. Apenas dois corredores possuem a pior nota (3), enquan

corredores têm a nota máxima e, dessa maneira, são em tese mais efetivos para o

do bugios e possuem

 

 um ma

porcentag  d t ef no corredor. 

Qual
corredor 

o de 
res Características 

Ruim 2 Ruim em pelo menos um critério e bom em no máximo 
um critério 3 

 4 6  
 5 14  

Intermediário 25 Ruim em um critério, mesmo que bom nos demais; ou 
intermediário em dois critérios 6 

 7 45  

Bom 20 Será sempre bom em dois critérios, e jamais será ruim em 
qualquer critério 8 
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Qualidade
rredor 

Nota 
final 

Número de 
corredores Características  

co
 9 24  
 

Os corredores gerados neste estudo conectam todos os fragmentos 
presença de bugio a outros fragmentos arbóreos com e sem a presença da esp
fica evidente que trampolins ecológicos fornecem conexão entre os fragmentos c
os sem presença, com p

arbóreos com 
écie. Também 
om presença e 

resença e sem dados. A conexão entre os fragmentos com presença e 
os demais deve ser avaliada em campo caso a caso para se verificar a possibilidade êxito na 
implementação (Figura 19).   
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Figura 19. Mapa dos fragmentos com presença (verde-escuro) e ausência (verde-claro) de 
bugios-ruivos, fragmentos não-vistoriados (azul-ciano) e os 136 corredores com a qualidade 
geral, sendo os corredores vermelhos os bons, laranja os medianos e preto os ruins. Polígonos 
com bordas acentuadas em preto representam os trampolins ecológicos.  
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DIS
m fragmentos 

a da floresta e 

is importantes 

na preferir áreas planas e pelo fato da diversidade de espécies vegetais ser maior e 

tam nície (Fialho, 

nal potencial 

om a figura 8, 

sença e baixa 

nda persistem 

gívora (Bicca-

te neste caso, 

A, C e E) e 

usive estruturas artificiais para auxiliar a 

aixo valor de 

 migração de 

ões da matriz 

ravés do solo 

da & Coastes 

es e lavouras 

Asensio et al., 2009). Em vista disso, esses elementos da matriz 

pod et al., 2009). 

s (Cox et al., 

fluenciam na 

conectividade funcional e, por consequência, no potencial de persistência das espécies neste 

tipo de matriz (Collins et al., 2000).  

 O PC é um índice que leva em consideração a disponibilidade de hábitat presente em 

toda a paisagem numa mesma medida (Saura e Pasqual-Hortal, 2007). Em virtude disso, este 

índice associado a outras características é sensível o suficiente para detectar diferentes tipos de 

CUSSÃO 
A relação entre conectividade estrutural e a probabilidade de presença e

já foi identificada para a espécie (Ribeiro & Bicca-Marques, 2005; Printes et al. no prelo). Em 

Porto Alegre, variáveis como distância do fragmento mais próximo, fisionomi

altitude contribuíram para essa relação, sendo os dois últimos os preditores ma

(Printes et al. no prelo). Segundo os autores, isto pode ser explicado devido à ocupação 

huma

bém a estrutura ser mais complexa nas encostas do que em floresta de pla

2000).  

Neste estudo, além da conectividade estrutural, a conectividade funcio

também teve relação com a probabilidade de presença (Tabela 4). De acordo c

todos os fragmentos com ausência obtiveram valores baixos de dIPC (<10), enquanto os 

fragmentos com presença tiveram valores baixos e altos. Fragmentos com pre

conectividade podem refletir grupos remanescentes que ficaram isolados e ai

devido à boa capacidade de adaptação em áreas pequenas e dieta folívora-fru

Marques, 2003). No entanto, a matriz pode desempenhar um papel determinan

pois a espécie tem capacidade de dispersar por ambientes abertos (Figura 2 

alterados (Figuras 1 A e 2 D), podendo utilizar incl

travessia (Figuras 2 B e C). Portanto, a presença de bugios em fragmentos de b

conectividade funcional pode ser explicada por eventos de recolonização ou

indivíduos de oriundos de fragmentos-fonte.  

 Estudos identificaram que macacos do gênero Alouatta utilizam as feiç

rural de diferentes formas, como área para deslocamento entre fragmentos at

(Clarke et al., 2002; Bicca-Marques, 2003) ou utilizando cercas-vivas (Estra

Estrada, 1996), árvores isoladas servindo de “trampolins ecológicos” e pomar

para suplementação da dieta (

em ser considerados como potencial extensão da área de vida (Asensio 

Todavia, matrizes rurais tendem a ser mais homogêneas que matrizes urbana

2004) e existem poucos estudos avaliando como as diferentes feições in
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mudanças relevantes no mosaico da paisagem a tal ponto de identificar o elemen

responsável por manter toda conectividade da paisagem (Saura e Pasqual-Horta

essa razão, acredita-se que PC é um índice apropriado para tomada de decisão

conservação da paisagem e análise de mudança na paisagem, em que a conectiv

quantificada (Saura e Pasqual-Hortal, 2007). O baixo valor do índice PC (0,0

para a região de estudo em Porto Alegre sugere que o conjunto total de fragm

está pouco conectado. Isto pode ser em função da matriz estar pouco permeável p

principalmente no setor oeste da cidade onde se concentra boa parte da urban

Alegre tem 1.420.667 habitantes (IBGE, 2007)

to mais crítico 

l, 2007).  Por 

 em planos de 

idade deve ser 

1) encontrado 

entos arbóreos 

ara a espécie 

ização. Porto 

 e um déficit habitacional de 106.010 

ha mobiliária na 

nservação da 

opulações de 

al corredor de 

al., 2010). A 

lém de ser o 

idade funcional da espécie (54,2%) também é 

ior número de 

) e densidade 

l necessita que se 

uti espécie. Neste 

atriz rural no 

 não leva em 

autela.   

lamitans pela 

 é comum em 

stimativa mais 

precisa deste parâmetro e para isso são necessários estudos de telemetria e de avaliação da 

capacidade perceptual do bugio-ruivo na matriz de Porto Alegre. A conectividade funcional da 

paisagem também é determinada pela capacidade perceptual das espécies (Lima & Zollner, 

1996) e influencia diretamente na dinâmica da população em ambientes fragmentados (Zollner 

& Lima, 1999).  O mesmo se recomenda para as estimativas feitas para o grau de antropização, 

bitações (Maricato & Tanaka, 2006), fatores que fomentam a especulação i

zona sul da cidade, justamente onde se localiza a matriz rural. 

Os resultados dos seis maiores fragmentos com valor de importância para a 

conectividade (dIPC) (Tabela 5) refletem a importância destas áreas para a co

espécie. O morro da Extrema e São Pedro são considerados áreas núcleo de p

bugios (Jardim, 2005) e os fragmentos de mata do arroio Lami como potenci

hábitat entre esses dois morros e demais fragmentos na planície (Printes et 

escolha do morro São Pedro como fonte foi considerada adequada, pois a

fragmento de maior importância para a conectiv

o maior fragmento de mata nativa de Porto Alegre (1224,2 ha), a região com ma

quadrículas com presença de bugios no município (Romanowski et al. 1998

populacional elevada para a espécie (Alonso, 2004).  

Ressalta-se que o cálculo dos índices de conectividade funciona

lize uma distância que represente o limite da capacidade de deslocamento da 

caso foi utilizado o parâmetro de 100 m estimado para A. paliatta numa m

México (Mandujano et al., 2004). Portanto o resultado gerado nesta análise

consideração a matriz urbano-rural de Porto Alegre e deve ser interpretado com c

Por não existirem estudos de deslocamento e comportamento de A. c

matriz, as estimativas de atrito foram baseadas na opinião de especialistas, o que

estudos de conectividade funcional. Porém, o mais recomendado é ter uma e

 53



em 

 menor custo 

implificada de 

 uma simples 

as levar em 

s neste estudo 

do uso pelos 

anchas contra 

 normalmente 

a de processamento de dados, o que não foi possível neste caso. 

Ainda assim, o m

, parte destes 

etectou-se um 

Jardim, 2005). 

metapopulação (Printes et al., 2010) e que a popul

da a estratégia 

ções. 

ionamento tanto para potencial de persistência quanto para qualidade 

do h 00 metros são 

entação e 

 demandar 

é um método promissor de avaliar o potencial de alteração 

que de e perda do 

os à presença 

ca e agentes 

patogênicos, também são levados em consideração nesta análise e resultam em ameaça não só 

aos corredores mas também aos bugios.     

A análise de qualidade de hábitat é importante, pois quantifica a área efetiva de hábitat 

para o deslocamento da espécie que correspondem a pixels de baixo atrito ou às classes 

arbóreo-arbustiva. Também se mostrou eficiente para identificar os corredores lineares de 

que a subjetividade dos especialistas pode causar ruídos nas análises. 

  Outra questão a ser considerada é quanto à forma que o algoritmo de

opera, considerando apenas uma fonte para diversos alvos. Esta é uma maneira s

estabelecer relações entre os fragmentos. Normalmente os animais não possuem

rota ótima para se deslocarem (Driezen et al., 2007), desta forma apen

consideração o CMC pode levar a uma equivocada interpretação dos melhores corredores a 

serem escolhidos. Tendo isto em vista, a implementação dos corredores gerado

só é recomendada diante de uma verificação em campo para a confirmação 

bugios. A escolha de outros programas que utilizam análises pareadas “todas m

todas manchas” (e.g. teoria de grafos) utilizando imagem (e.g. circuitscape)

demandam alta tecnologi

étodo de CMC é considerado eficiente para detectar potenciais rotas de 

dispersão (LaRue et al., 2008).  

De acordo com o estudo da dinâmica populacional de 10 grupos de bugios

localizados em dois importantes fragmentos para a conservação em POA, d

aumento nas taxas de natalidade e também no número de indivíduos por grupo (

Uma vez assumindo que os bugios em Porto Alegre têm uma organização do tipo 

ação em fragmentos mais conservados e 

menos suscetíveis a alterações antrópicas está aumentando, a seguir será analisa

de avaliação da qualidade dos 136 corredores gerados para conectar estas popula

As análises de frac

ábitat foram claras ao evidenciar que corredores com extensão maior que 10

mais vulneráveis a se romperem. De maneira geral, do ponto de vista de implem

gestão, corredores acima de 1000 m não são recomendados, uma vez que podem

mais recursos para restauração. 

O potencial de persistência 

 o entorno tem em relação ao corredor. Fatores com alteração da qualida

hábitat revelam o potencial de ruptura dos corredores. Outros fatores associad

humana, como animais domésticos, caça ou maus tratos, poluição quími
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hábitat ou íntegros para a espécie, que são aqueles compostos somente por p

arbustivos e por consequência não necessitam manejo. Através desta análi

possível identificar visualmente os trechos onde são necessárias ações de man

restauração do hábitat ou da conectividade estrutural através de corredores linea

como as pontes de corda (Figura 20). Esta estratégia de manejo é adotada p

Macacos Urbanos para evitar atropelamentos em vias e/ou acidentes com a rede de energ

ixels arbóreo-

se também é 

ejo, tais como 

res artificiais, 

elo Programa 

ia. 

Trata-se de um manejo considerado eficiente para a restauração da conectividade funcional da 

 et al., 2007). 

 

espécie (Printes, 1999, Lokschin

ba 

 
Figura 20. Ponte de corda instalada na frente da Reserva Biológica do Lami, zona extremo-sul 

de P  instalada no 

ao longo dos 

rechos críticos em termos de 

vuln sfavoráveis ao 

 interna dos 

e 

qualidade de 

 (Apêndice 2). 

Neste caso, o manejo indicado seria instalar uma ponte de corda, atuando como um corredor 

linear artificial. Também é eficiente para direcionar políticas públicas e ações educativas em 

regiões externas aos corredores onde fatores de perturbações antrópicas ameaçam a 

persistência dos corredores Este seria o caso do corredor 132, localizado na zona extremo-sul 

de Porto Alegre que foi considerado bom no quesito potencial de persistência e mediano para a 

orto Alegre (a), fêmea adulta com filhote atravessando uma ponte de corda

bairro Lami, zona extremo-sul de Porto Alegre (b). 

 

A inspeção visual do grau de antropização e qualidade de hábitat 

corredores (Apêndices 2 e 3) também permite identificar t

erabilidade, indicados por estreitamentos ao longo do corredor e hábitats de

deslocamento da espécie. É uma maneira eficiente para ajudar na gestão

edores, pois localiza os trechos onde são necessárias ações de manejo e restauração d

hábitat a fim de tornar o corredor mais efetivo ao deslocamento da espécie.  

Por exemplo, o corredor 68 é considerado bom do ponto de vista de 

hábitat e de potencial de persistência, mas apresenta duas frações para ambos critérios e 

também perda de conectividade estrutural no mesmo local, causada por uma rua

corr

AC B 
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qualidade de hábitat (Apêndice 3). Apesar de fracionado em três partes em funç

desfavoráveis a dispersão (campo e vias), ele é integro quanto ao potencial d

justamente por estar inserido numa matriz rural. Desta maneira é recomendada 

deste tipo de matriz através de políticas públicas, uma vez que oferecem m

integridade e a qualidade ambiental em relação à matriz urbana. No caso d

causada pela via, uma opção é a ponte de corda. Já a interrupção causada pela presença do 

campo pode ser avaliada de duas maneiras: no caso da distância ser superi

recomendada a restauração florestal, enquanto em distâncias inferiores deve

potencial de fatores de risco ao deslocamento do entorno. A dispersão pelo solo

arriscado para primatas arbor

ão de hábitats 

e persistência, 

a manutenção 

enor risco à 

a interrupção 

or a 100 m é 

-se avaliar o 

 é um evento 

ícolas, pois ficam mais susceptíveis ao ataques de cães, 

atro  Porto Alegre 

de corredores, 

roteção sejam 

) em contraste 

onjuntos com 

es modelados 

plementação da conectividade entre as 

rão mais complexas e de maior custo, talvez até mesmo impossibilitando 

a im o de que seria 

 que todo 

mente também é ruim 

para  ser bom ou 

ia nunca será 

slocamento é 

o do ponto de 

vista de deslocamento nunca será ruim do ponto de vista do potencial de persistência. 

Portanto, é pior um corredor ser classificado como ruim no potencial de persistência do 

que no critério qualidade de habitat para deslocamento. Isto porque o grau de antropização 

reflete o potencial de alteração que o entorno oferece ao corredor, podendo ter como 

consequência a alteração da qualidade do hábitat ou perda e consequente interrupção, enquanto 

pelamentos e caça (Bicca-Marques, 2003), todos casos já registrados em

(Printes, 1999; Lokschin et al., 2007).  

Logo, pode-se claramente identificar prioridades de ação em um sistema 

identificando-se conjuntos de corredores cuja demanda por ações de manejo e p

menores (por já não apresentarem pontos críticos de vulnerabilidade ou de atrito

com corredores que apresentam pequeno número de trechos críticos e por c

grande número de trechos críticos. Já nas situações em que os corredor

apresentam muitos trechos críticos, as ações de im

manchas de hábitat se

plementação do corredor. Nesse caso, pode-se pelo menos ter uma indicaçã

muito alto o custo-benefício para investir em gestão e manejo.  

 
Considerações Finais 
 

Os resultados obtidos da análise global da qualidade dos corredores apontam

corredor ruim do ponto de vista do potencial de persistência obrigatoria

 o deslocamento dos bugios, porém o contrário não acontece, podendo

mediano. Todo corredor mediano do ponto de vista do potencial de persistênc

ruim para o deslocamento da espécie. Todo corredor bom do ponto de vista do de

obrigatoriamente bom do ponto de vista de persistência. Todo corredor median
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o cr eslocamento.  

essário avaliar 

entos e quais 

 capacidade de 

 conectividade 

 mancha pode 

do marsupial 

z que apenas 

bugio, tanto machos quanto 

fêm m decorrência 

resença de A. 

 atua como fator importante para 

a m ais. Também 

lementação de 

ento baseada na qualidade de hábitat e do potencial de 

e corredores e 

 ferramenta de 

m sistema de 

ple a espécie-

 

 biológica de 

ais aconteçam 

os corredores, 

zo (Sanderson 

 pode-se dizer 

que o primeiro elemento é possível de se atingir, uma vez que áreas grandes com populações 

provavelmente viáveis e conectadas existem (e.g. morro São Pedro, morro Extrema). Já o 

segundo elemento é mais difícil, uma vez que a matriz mais favorável para que a dinâmica 

temporal e espacial ocorra em grande escala encontra-se reduzida a um terço (matriz rural) da 

área da cidade. E o terceiro elemento poderia se dizer que ainda existe uma chance pequena 

itério qualidade diz respeito apenas a hábitats mais ou menos favoráveis ao d

Para o melhor direcionamento das ações de manejo dos corredores é nec

ou medir a frequência e distância com que os indivíduos transitam entre os fragm

categorias de uso da terra são mais utilizadas durante essa travessia. Investigar a

percepção do bugio-ruivo é de fundamental importância para a determinação da

funcional real. Outro fator importante a se investigar é se existe diferença na frequência de 

machos e fêmeas dispersando pela matriz. O potencial de colonização de uma

estar comprometido quando apenas os machos dispersam como é o caso 

Micoureus demerareae (Pires e Fernandez, 1999; Pires et al., 2003), uma ve

machos não conseguem fundar uma nova população. No caso do 

eas dispersam, porém existe uma tendência de machos dispersarem mais, e

do sistema social da espécie ser de machos dominantes (Bicca-Marques, 2003). 

 A relação positiva entre a conectividade funcional potencial e a p

clamitans nos permite inferir que a permeabilidade da matriz

anutenção de populações remanescentes em sistemas metapopulacion

evidencia a necessidade de se investir em planejamento em nível regional e imp

estratégias para conservar ou aumentar a conectividade entre fragmentos. 

A análise de fracionam

persistência dos corredores ainda não tinham sido avaliadas no delineamento d

parecem ser uma abordagem promissora para análise de corredores assim como

gestão e manejo. 

 Existem três elementos necessários para o sucesso da conservação de u

corredores. O primeiro elemento é a presença de áreas protegidas que contem

focal, que devem possuir área suficiente para uma persistência em longo prazo e, claro, devem

estar conectadas com o restante da rede. O segundo elemento é que a rede

corredores e trampolins ecológicos permita que as dinâmicas temporais e espaci

em grande escala. E o terceiro e último é que o uso da terra seja compatível com 

ou seja, de “baixo impacto”, permitindo assim populações viáveis em longo pra

et al., 2006). Transpondo esses três elementos para a realidade de Porto Alegre,
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dele existir, em virtude dos corredores lineares multi-hábitat contemplarem dife

terra, serem pouco extens

rentes usos da 

os, e não possuírem área grande,  portanto sendo compatíveis com o 

cenário de uma grande cidade.   
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Apêndice 1. Sequência de procedimentos de geoprocessamento para realizar as análises de 
fracionamento da qualidade de hábitat e do potencial de persistência dos corredores. 
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Apêndice 2.  Corredor 68 de 33,9 m de extensão e área total de 0,12 ha com os valores de 

atrito (A), qualidade de hábitat do corredor 68 considerado bom (duas frações), perda de 0,02 

ha (B), corredor 68 com valores do grau de antropização (C), potencial de persistência do 

corredor 68 considerado bom (duas frações) e perda de 0,01 ha, mapa de localização do 

corredor 68 (amarelo), com a via (em vermelho) interceptando o corredor e os fragmentos 

arbóreos (verde) (E). 
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Apêndice 3. Corredor 132 de 312,4 m de extensão e área total de 0,81 ha com valores de atrito 
(A), qualidade de hábitat do corredor 132 considerado mediano (três frações) e perda de 0,35 
ha (B), corredor 132 com valores do grau de antropização (C), potencial de persistência do 
corredor 132 considerado bom (uma fração) e perda de 0,006 ha, mapa de localização do 
corredor 132  de qualidade de hábitat (em branco). Perceba que ele está interceptado por duas 
vias e pelo campo (E). 
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