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Resumo

A destruicdo e 0 aumento da fragmentacdo das paisagens sdo das mais importantes consequéncias
da acdo humana e duas das mais relevantes ameacas para a biodiversidade. Por forma a avaliar
adequadamente as alteracdes da ocupacao e uso do solo é importante compreender as caracteristicas
espaciais da paisagem e as condi¢cdes dos habitats, pois podem contribuir para uma melhor
conservacgdo, gestdo e planeamento da paisagem.

Os Sistemas de Informacédo Geogréfica (SIG) aumentaram a capacidade de quantificar e monitorizar
as alteracBes da ocupacéo e uso do solo ao longo do tempo. Os avancos na tecnologia permitiram a
utilizacdo de métricas e estatisticas espaciais para quantificar e categorizar a estrutura, a

heterogeneidade e a complexidade das paisagens.

As caracteristicas da paisagem como estrutura e fragmentacao estdo intimamente ligadas a ocupagéo
e uso do solo. Esta dissertacao tem como principal objetivo estudar a evolu¢do espéacio-temporal do
concelho de Avis, localizado na regido do Alentejo, no respeitante & ocupacao e uso do solo no periodo
1990-2012 e a estrutura da paisagem, com recurso a SIG. Este estudo torna-se relevante para o
diagndstico do territério e futuro ordenamento, e para a sua realizacdo recorreu-se ao calculo das

métricas da paisagem e a determinacédo das transicfes ocorridas.

As alteracdes na ocupacéo e uso do solo consistiram na perda de &rea das florestas de folhosas e no
aumento da area relativa aos sistemas agroflorestais. As culturas temporarias de sequeiro tiveram um
decréscimo, enquanto o0s olivais tiveram um aumento consideravel. Apesar da pouca
representatividade do territério artificializado, verificou-se que a area relativa a esta classe tem vindo a

aumentar, embora a populacdo esteja a diminuir.

No presente estudo concluiu-se que, no periodo 1990-2012, as florestas de folhosas sdo a classe
dominante, constituindo a matriz da paisagem. Durante este periodo verificou-se uma fragmentacgéo da
paisagem, principalmente nos Ultimos anos, o que originou o aparecimento de manchas mais

irregulares e complexas e que contribuiu para 0 aumento da heterogeneidade da paisagem.

Palavras-chave: Avis, andlise espacio-temporal, ecologia da paisagem, fragmentacédo da paisagem,

métricas da paisagem, ocupacao e uso do solo.






Abstract

The destruction and the increased fragmentation of landscapes are some of the most important
consequences of human activities and two of the most significant threats to biodiversity. In order to
adequately assess changes of land cover and land use, it is important to understand the spatial
characteristics landscapes and the habitat conditions, as they may contribute to improved landscape

conservation, management and planning.

Geographic Information Systems (GIS) have increased the ability to quantify and monitor changes in
land cover and land use over time. Advances in technology have enabled the use of spatial metrics and

statistics to quantify and categorize the structure, heterogeneity, and complexity of the landscape.

Landscape characteristics such as structure and fragmentation are closely linked to land cover and land
use. This dissertation has as its main objective to study the spatial-temporal evolution of the county of
Avis, located in the region of Alentejo, regarding land cover and land use in the period 1990-2012 and
the landscape structure, using GIS. This study maybe relevant for the territory diagnosis and future
planning. For its accomplishment, landscape metrics calculations and the transitions occurred were

computed integrated in a GIS context.

It was found that hardwood forests experienced an area loss while agroforestry systems experienced
anincrease. There was a decrease of rainfed temporary crops, and olive groves considerably increased.
Despite low representativeness of the artificialized territory its area increased, although population
decreased.

In the present study it was concluded that, in the period 1990-2012, hardwood forests were the dominant
class, constituting the landscape matrix. During this period fragmentation of the landscape occurred,
mainly in the last years, which led to the appearance of more irregular and complex patches which

contributed to the increase of landscape heterogeneity.

Keywords: Avis, spatio-temporal analysis, landscape ecology, landscape fragmentation, landscape
metrics, land occupation and use.
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1. Introducéo

1.1. Enquadramento

Atualmente, 54% da populacdo mundial vive em areas urbanas, uma proporcéo que se prevé vir a
aumentar para 66% em 2050 (UNRIC, 2018). O crescimento da populacdo mundial e o rapido
desenvolvimento urbano aumentam a pressao sobre os recursos naturais (Eriksson et al., 2018). As
pressdes antropogénicas no planeta Terra alcancaram uma escala na qual as mudancgas ambientais
globais ndo podem mais ser evitadas (Steffen et al., 2015). Uma dimensé&o da pressao crescente € a
expansdo agricola e urbana, que leva a degradacédo florestal, a perda de cobertura florestal e a
fragmentagéo das paisagens, que representam um risco elevado para a biodiversidade e habitats
Unicos e, portanto, séo as principais ameagas globais aos ecossistemas (FAO, 2016). Da cobertura
florestal global original no mundo, cerca de 15% permaneceram intactos, 37% estédo fragmentados,

20% estdo degradados e 28% estdo desflorestados (Pearce, 2017).

As florestas também tém grande importancia para o fornecimento de outros servigos ecossistémicos
(SE), como por exemplo, o ciclo hidroldgico, a regulacdo do clima e o controle da erosdo do solo, que
aumentam a resiliéncia social, econdmica e ecoldgica (Schroth e McNeely, 2011; Wingfield et al., 2015;
Kuyah et al., 2016; Reed et al., 2017). Portanto, a gestdo sustentivel das paisagens é fundamental
para salvaguardar os servigcos ecossistémicos importantes e assegurar a disponibilidade a longo prazo,
de forma a alcancar paisagens e sistemas socioecondémicos resilientes (Stanturf et al., 2014; Eriksson
et al., 2018).

A degradagdo da natureza tem custos para o Homem, ja que a Terra fornece diversos SE, definidos
como “as contribuicdes diretas e indiretas dos ecossistemas para o bem-estar humano” (Costanza et
al., 1997; MEA, 2005b). O uso do solo pode ter efeitos benéficos ou prejudiciais nos SE, especialmente
na expansao urbana e na agricultura (MEA, 2005a; Zhang et al., 2007; Li et al., 2014). Na ultima década,
os servigos foram-se degradando, e consequentemente, existe uma deterioragdo da biodiversidade
(Foley et al., 2005; Lautenbach et al., 2011). Para avaliar adequadamente as mudancas na
biodiversidade causadas pelas alteracdes do uso dos solos, o conhecimento das caracteristicas
espaciais da paisagem e das condigbes dos habitats € necessaria, bem como a relacdo com a

paisagem circundante (Baral et al., 2014).

O conceito de servicos de paisagem foi desenvolvido como uma especificacdo dos SE. Este conceito
coloca mais énfase nas rela¢cbes de processo-padrao espacial e salienta que a distribuicdo de servicos
numa paisagem nao € determinada apenas por componentes da paisagem fisica, mas também pelos
seus padrdes espaciais e relacbes com as comunidades humanas (Termorshuizen e Opdam, 2009;
Fang et al., 2015). A introducao dos servicos de paisagem no contexto socioecoldgico criara diferentes
relagBes entre a natureza e 0 homem, com base nas praticas de uso do solo e nas percecdes e valores

das pessoas relacionadas a paisagem (Fagerholm et al., 2013).

Globalmente, as paisagens sdo vistas como um sistema composto por unidades terrestres que
interagem funcionalmente e uma rutura nos padrfes da paisagem pode comprometer a sua integridade
funcional ao interferir nos processos ecolégicos criticos necessarios para a persisténcia da populacao
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e a manutencao da biodiversidade e da salude do ecossistema (With, 1997). A influéncia humana
modifica fortemente as paisagens, o que contribui para diminuir significativamente a biodiversidade
(Moser et al., 2002).

Como referido anteriormente, a fragmentacdo de habitats e as mudancas do uso dos solos estéo entre
as ameacas mais criticas a biodiversidade e aos SE (MEA, 2005b; Wu, 2013). As atividades humanas,
isto é, o desenvolvimento urbano juntamente com a crescente populagdo, modificaram diretamente
mais de 75% da superficie terrestre, pois existe a necessidade da espécie humana alterar o uso dos
solos para moldar o ambiente para satisfazer as suas necessidades. Desta forma da-se a fragmentacao
da paisagem, podendo algumas delas apresentar uma grande heterogeneidade (Lausch e Herzog,
2002; Ellis e Ramankutty, 2008; Hooke et al., 2012). Em muitas partes do mundo, a rapida conversao
de solos naturais e agricolas em &reas urbanas tem sido critico e torna-se insustentavel (Hooke et al.,
2012).

A mudanca dos usos do solo e o abandono de campos agricolas causaram uma drastica
homogeneizacdo das paisagens e a fragmentacdo dos habitats naturais, muitas vezes com impactes
negativos nas areas com elevada riqueza de espécies, boa qualidade do solo e patriménio cultural
(Padilla et al., 2010; Brown e Schulte, 2011; Renwick et al., 2013; Biasi et al., 2015). Um exemplo é o
declinio das florestas e das superficies araveis e a progressiva fragmentacao dos olivais e vinhas que
foram reconhecidas como transforma¢Bes comuns do uso do solo, especialmente nos sistemas
agroflorestais mediterranicos tradicionais e que tém um impacte negativo nas paisagens rurais

complexas (Mancinelli et al., 2015; Marull et al., 2015).

A alteracéo dos usos do solo e a fragmentacao da paisagem podem ser vistas como a variagao espacial
da estrutura da floresta, e esta afeta a biodiversidade, a dindmica das comunidades e o funcionamento
dos ecossistemas através dos seus efeitos na disponibilidade de habitats, qualidade e conectividade
das paisagens (Schmiegelow e Monkkénen, 2002; Fahrig, 2003; Harper et al., 2005). Uma melhor
compreenséo das diferencas entre a vegetacdo e as paisagens pode ajudar a compreender melhor
como os regimes de perturbacdo natural e humana formam padrfes de paisagem e levar a uma melhor

conservagdo da natureza, gestéo e planeamento da paisagem (Zhang et al., 2017).

O aperfeicoamento das técnicas de levantamento de campo e dos Sistemas de Informacéo Geogréfica
(SIG) aumentaram a capacidade de quantificar as mudancas ao longo do tempo no uso do solo usando
abordagens diacrénicas e fontes de dados multitemporais (Ellis et al., 2004; van Doorn e Pinto Correia,
2007; Ceccarelli et al., 2014). As métricas de paisagem, a detecao remota e as estatisticas espaciais
sdo ferramentas Uteis para monitorar as diversas mudancas dos usos do solo. Os avancos na
tecnologia e no poder computacional permitiram que os investigadores combinassem métricas e
estatisticas espaciais com mais eficiéncia para quantificar e categorizar estruturas paisagisticas
complexas (Lausch e Herzog, 2002; Southworth et al., 2002). Nas duas ultimas décadas, métricas de
paisagem tém sido cada vez mais usadas para detetar a estrutura, a heterogeneidade e a complexidade

de paisagens rurais (Forman, 1995; Turner et al., 2001; Lausch e Herzog, 2002).



1.2. Ambito e Objetivos

Dado que a fragmentacdo da paisagem esta intimamente ligada aos diversos usos do solo, é
necessario que haja uma analise espacio-temporal da evolucdo da ocupacdo do solo e estrutura da
paisagem de forma a avaliar as altera¢Bes dos usos do solo que tém ocorrido ao longo do tempo. Este
estudo torna-se relevante para o diagnostico do territério e futuro ordenamento, e para a sua realizacéo
recorreu-se ao calculo das métricas da paisagem integradas nos SIG, para depois fazer uma melhor

gestdo e planeamento da paisagem e conservagdo da biodiversidade.

Esta dissertacao tem como principal objetivo estudar a evolucao espacio-temporal do concelho de Avis,
localizado na regido do Alentejo, no respeitante a ocupacédo do solo no periodo entre 1990 e 2012 e a
estrutura da paisagem, com recurso a SIG. Esta informac@o é importante para compreender as
alteracBes a nivel ecologico, e consequentemente, 0s servicos prestados pelos diferentes

ecossistemas presentes nas paisagens ao longo do tempo.

1.3. Organizagéo e estrutura da dissertagao

A presente dissertag8o envolveu fases de desenvolvimento distintas, que se encontram divididas em

seis capitulos, nomeadamente:
Capitulo 1 — Introducéo ao tema em estudo e descri¢do dos objetivos do trabalho e estrutura do mesmo;

Capitulo 2 — Enquadramento do tema, onde se abordam detalhadamente as tematicas dos servicos
ecossistémicos, relativamente a sua definicdo e classificacdo da paisagem, onde séo referidos os
subtemas de definicdo, estrutura, alteracdes e quantificacdo da estrutura da paisagem, e ainda é

introduzido o estado da arte do uso e ocupacéo do solo;

Capitulo 3 — Caracterizacao da area em estudo, o Municipio de Avis, com enquadramento territorial,

caracterizacgéo biofisica e sociodemografica do mesmo;

Capitulo 4 — Descricdo da metodologia utilizada para a realizacdo do estudo da evolugdo espéacio-

temporal, no que diz respeito ao uso e ocupacao do solo e a estrutura da paisagem;

Capitulo 5 — Apresentacado e discussdo dos resultados obtidos através dos métodos aplicados na
andlise da evolugéo espacio-temporal em relagdo ao uso e ocupagédo do solo e a estrutura da paisagem

da area de estudo;

Capitulo 6 — Sintese do trabalho, apresentacéo das conclusdes decorrentes dos resultados obtidos,
bem como das limitacdes do presente estudo e recomendacdes de desenvolvimento para trabalhos

futuros.






2. Revisado da Literatura

2.1. Ocupacéo e uso do solo
2.1.1.Enquadramento

As paisagens primitivas foram moldadas pelas atividades humanas ao longo de milénios, sofrendo
mudancas consideraveis nas Ultimas décadas (Ellis, 2011; Sahalu, 2014). As alteracdes no uso e
ocupacéo do solo constituem uma tematica de grande relevancia a nivel global e influenciam um dos
cinco maiores problemas ambientais do mundo, o das alteragGes climaticas (Riebsame et al., 1994;
DGT, 2014).

A definicdo de uso e ocupagéo do solo tem sido utilizada de forma interligada na comunidade cientifica
devido a existéncia de muitos sistemas de informacéo. No entanto, os dois termos explicam duas
guestbes que tém significados diferentes. A ocupacé@o do solo refere-se as caracteristicas fisicas
observadas na superficie da Terra, incluindo vegetacao, solo nu, superficies duras, corpos de agua e
elementos antropogénicos. O uso do solo envolve a modificagédo da natureza pelas atividades humanas
para fins de agricultura, silvicultura, pastagem e urbanizacdo, alterando os SE existentes,

independentemente do tipo de ocupacéo do solo (Di Gregorio e Jansen, 1998).

A recente aceleracéo e intensidade das transformag¢fes da ocupacdo e uso do solo resultaram em
alteracdes da paisagem sem precedentes e com diversas consequéncias, sendo ainda reconhecida
como um dos principais fatores da transformacéo e declinio dos ecossistemas e das condi¢cdes
ambientais e da perda de biodiversidade (Vitousek et al., 1997; Defries et al., 2004; Steffen et al., 2004;
Foley et al., 2005; MEA, 2005; Kareiva et al., 2007). A importancia dos SE, especialmente nos paises
tropicais em desenvolvimento e com elevada biodiversidade, alertou as entidades internacionais para
este problema (Myers, 1980; Mertens e Lambin, 1997; Kaimowitz e Angelsen, 1998; Walker et al.,
2004).

Durante as Ultimas duas décadas, varios projetos de pesquisa interdisciplinares internacionais foram
criados para analisar a aceleracdo e a intensidade da mudanca do uso e ocupacdo do solo. Estes
incluem o Programa Internacional Geosfera-Biosfera, em inglés International Geosphere-Biosphere
Programme (IGBP) e o Programa Internacional de Dimensdes Humanas das Mudancas Ambientais
Globais, em inglés International Human Dimensions Programme on Global Environmental Change
(IHDP). Ambos os programas apontam a necessidade de construcdo de uma base de dados atualizada
e precisa sobre essas mudancas, o seu significado, o ritmo e os fatores explicativos que levaram ao
aparecimento destas mudancas. Para isso, o IGBP e o IHDP langaram um plano designado Land
Use/Cover Change (LUCC), em 1995, que desde entdo é um tema avancado e atualizado na pesquisa
global da mudanca do ambiente (Meyer e Turner Il, 1996; Mather, 1999). Esses esfor¢cos estimularam
o0 interesse de investigadores em aplicar varias técnicas para detetar e modelar a dinamica ambiental

em diferentes niveis (Hassan et al., 2016).

O tema das alteragcdes da ocupacgdo e uso do solo é tdo vasto e complexo que é fundamental
compreender e contextualizar o significado do conceito de alteracdo e o que pode ser considerado

alteracao (Amorim, 2015). A mudanca da paisagem ocorre quando, ao longo do tempo, o fluxo de
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energia e a consequente movimentacdo de materiais ha paisagem resulta numa nova estrutura e em

novas caracteristicas funcionais (Thorne, 1993 in Marcucci, 2000).

As atividades humanas contribuem para dois tipos principais de mudancas globais ou potencialmente
globais, podendo contribuir para um dos dois tipos ou para ambos ao mesmo tempo. O primeiro tipo de
alteragGes afeta a biosfera, especialmente a atmosfera e os oceanos e 0s seus ciclos biogeoquimicos
globais, e sdo denominadas por alteragdes sistémicas. O segundo tipo de alteragdo global resume um
conjunto de alteragdes ambientais que ocorrem de modo difuso no espaco, mas que, agregadas, sao
capazes de provocar alteracBes globais. Sao designadas de alteracBes cumulativas das quais o

principal exemplo sdo as altera¢des na ocupacao e uso do solo (Turner Il et al., 1990).

As alteracbes da ocupacgdo e uso do solo devido a fatores de origem natural ou antropogénica
potenciam altera¢cBes significativas no equilibrio dos ecossistemas e influenciam a evolugdo das
paisagens (Viana e Aranha, 2008). Nas Ultimas décadas, os ecossistemas terrestres tém sofrido muitas
alteracdes em consequéncia da crescente atividade humana e que se refletem ao nivel da paisagem,
originando perda de biodiversidade e fragmentag¢do dos ecossistemas. Dada a importancia de uma
gestdo sustentavel que promova uma politica de conservacdo, € essencial identificar e perceber a

relacdo entre os padrbes de alteracdo e os processos que Ihe estdo associados (Chisingui, 2017).

A detec¢éo das alteracdes da ocupacéo e uso do solo consiste no processo de identificar diferencas no
estado de um objeto ou fendmeno por observagdo em momentos diferentes (Singh, 1989). Ao longo
das Ultimas décadas, o processo de dete¢cdo das alteracdes da ocupacdo e uso do solo foi Gtil em
muitas aplicacfes e pesquisas relacionadas com o uso e ocupacao do solo, como fragmentacdo de
paisagens e habitats, mudanca de padrées de paisagem e mudancas no padréo de paisagem agricola
e a sua relagdo espacial com a floresta (Munroe et al., 2005; Abdullah e Nakagoshi, 2008;
Balakeristanan e Said, 2012).

A andlise da evolug¢éo do uso e ocupacgéo do solo tem sido utilizada para avaliar as consequéncias
ambientais das modificagcdes da paisagem (Lambin, 1997; Viana e Aranha, 2008). As analises mais
comuns baseiam-se na avaliacdo temporal dos padrBes espaciais e na avaliacdo quantitativa da
estrutura da paisagem (O’Neill et al., 1988). A analise das alteragBes do uso e ocupacao do solo, no
espago e no tempo, constitui uma pratica fundamental para o planeamento territorial e ambiental. Para
tal, 0 mapeamento e andlise da dinamica do uso e ocupacao do solo € uma pratica importante para
projetar cenarios futuros, visando o planeamento de uma determinada area de estudo, produzindo
informacdes que ajudam na compreensdo do comportamento espacial dos processos ambientais
associados (Veldkamp e Lambin, 2001; Mas et al., 2014).

A monitoracdo das alteragcfes ocorridas e observadas na dindmica do uso e ocupacao do solo pode
ser realizada por modelos e algoritmos computacionais de detecado de alteragc6es, como por exemplo,
0 Land Change Modeler (LCM). Os modelos LUCC consideram processos sociais, ambientais,
institucionais e econdmicos, compreendendo uma grande quantidade de variaveis em diferentes
abordagens metodolégicas, possibilitando o estabelecimento de medidas para o planeamento do uso

e ocupacéo do solo (Soares-Filho et al., 2013; Mas et al., 2014).
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2.1.2.Cartografia

A cartografia surge como um aliado imprescindivel a analise e conhecimento do estado da paisagem,
sendo cada vez mais utilizada em diversas areas cientificas na forma de informagéo digital e com
recurso a SIG (Crampton, 2010 in Chisingui, 2017).

A cartografia de uso e ocupacgédo do solo é bastante utilizada em estudos relativos a paisagem porque
reflete naturalmente a estrutura visivel da paisagem e é de facil obtencéo (Batista, 2014). E ainda uma
ferramenta indispensavel nos estudos territoriais e ambientais, na gestdo de recursos naturais, no
planeamento e ordenamento do territério e no suporte a tomada de decisdo. Com este tipo de
cartografia pode medir-se a extenséo e distribuicdo de classes de uso e ocupacédo do solo, analisar a
interacdo com outras classes, identificar locais préprios para determinados usos e planear para o futuro,
servindo, simultaneamente, de base para a produc¢éo de informag¢éo mais complexa sobre outros temas

(Caetano et al., 2002 in Batista, 2014), nomeadamente a estrutura da paisagem.

Cartografia de uso e ocupacgdo do solo na Europa e em Portugal

Em 1985, foi criado o Programa CORINE (CO-oRdination of INformation on the Environment) pela
Comissédo Europeia, com o objetivo de desenvolver um sistema de informacéo sobre o estado do
ambiente a nivel europeu. Uma das principais componentes deste programa foi o projeto CORINE Land
Cover (CLC), que teve como principal objetivo a producédo de uma cartografia de uso e ocupacéo do
solo para os paises da Unido Europeia relativa a um ano proximo de 1990 (entre 1985 e 1995,
dependendo do pais). Esta base de dados ficou conhecida como a CLC90 e, no caso portugués, foi
produzida com base em imagens de satélite de 1985, 1986 e 1987, dependendo da regido (Painho e
Caetano, 2006).

Todos os produtos cartograficos CLC tém caracteristicas técnicas idénticas: escala 1:100 000,
nomenclatura CLC, com trés niveis hierarquicos, que inclui 44 classes no nivel mais detalhado, uma
distancia minima entre linhas de 100 m, uma Unidade Minima Cartografica (UMC) de 25 hectares e
inclui uma série temporal com quatro anos de referéncia (1990, 2000, 2006 e 2012) (Caetano e
Marcelino, 2017; DGT, 2017). A continuacdo do projeto CLC deu-se com a atualizagdo dos produtos
cartograficos para 2000, 2006 e, posteriormente para 2012. Estas atualizacBes seguiram uma
metodologia que consiste na detecdo de alteracdes do uso/ocupacédo do solo através de imagens de

satélite e fotografias aéreas (Caetano e Marcelino, 2017).

Apesar do incontestavel valor dos dados CLC, a EEA identifica algumas limitacBes técnicas na sua
utilizacéo, principalmente na resolucao espacial e temporal dos dados. A escala espacial € da ordem
de 1:100 000, o que para a caracterizagdo a nivel europeu € adequada. No entanto, a nivel local € uma
escala muito grosseira. Assim, o CLC nao se adequa, de uma forma geral, em estudos e aplicacdes de
ambito do planeamento urbano, da gestdo florestal ou avaliacdo de riscos, o que exige dados em
escalas na ordem de 1:50 000 ou 1:10 000. Outra limitacdo relaciona-se com a UMC de 25 hectares e
a distancia minima entre linhas de 100 metros. Isto indica que s6 as alteracdes superiores a 25 hectares
€ que sao detetadas, o que pode significar uma importante area de alteracdes ndo detetadas (EEA,
2006).



Em Portugal, além da iniciativa CORINE e considerando a necessidade de produtos de maior detalhe
cartografico, o Centro Nacional de Informacéo Geografica (atual Direcdo Geral do Territério (DGT))
produziu em 1990, em conjunto com a Associacdo das Empresas Produtoras de Pasta de Celulose
(atual Associagdo da Industria Papeleira - CELPA), a primeira Carta de Ocupacgéo do Solo (COS) a
escala 1:25 000 (COS90) (Batista, 2014).

A COS é um cartografia tematica que pretende caraterizar com grande detalhe a ocupacgéo/uso do solo
no territério de Portugal continental e foi produzida com base na interpretacao visual de imagens aéreas
ortorretificadas. Todos os produtos cartograficos COS tém caracteristicas técnicas idénticas: escala
1:25 000, nomenclatura COS, com cinco niveis hierarquicos, uma distancia minima entre linhas de 20
metros, uma UMC de 1 hectare e inclui uma série temporal com quatro anos de referéncia (1995, 2007,
2010 e 2015). A COS1995 tem 89 classes, as COS2010 e COS2010 tém 225 classes e a COS2015
tem 48 classes. As nomenclaturas das diferentes COS tém a mesma base hierarquica e séo
comparéaveis (DGT, 2018b, 2018c, 2018d).

A andlise das modificagbes ao nivel da ocupacado e uso do solo e a cartografia sdo essenciais para
compreender que alteracdes ocorreram na paisagem e, consequentemente, para avaliar quais séo as
consequéncias dessas mudancas. Este estudo é fundamental para se perceber de que forma é que se
pode efetuar um melhor planeamento e ordenamento do territério e uma gestdo do solo mais

sustentavel.

2.2. Paisagem

A nivel mundial, as paisagens tém sido consideradas como sistemas constituidos por unidades
terrestres que interagem funcionalmente, caracterizadas por padrdes espaciais. As caracteristicas de
um ecossistema (composicao) e arranjo espacial (configuragéo) influenciam a capacidade da paisagem
em capturar e reter recursos como a agua da chuva, particulas do solo, matéria organica e fornecer

habitats necessarios a flora e fauna (Turner, 1990; Bastin et al., 2002).

O termo “paisagem” € um conceito-chave em diversas areas, das ciéncias sociais as geogréaficas e
ecoldgicas. Nas (ltimas décadas, com o surgimento da ecologia da paisagem, o conceito de paisagem
alcangcou uma maior relevancia na literatura interdisciplinar e houve um reconhecimento crescente de
que os processos ecoldgicos afetam e sao afetados pela interacdo dindmica entre os ecossistemas.
Contudo, devido a pluralidade das suas origens e interpretacdes, a paisagem adquiriu Varios
significados (McGarigal e Marks, 1995; Tress e Tress, 2001) e, de um modo geral, as diferengas

dependem da escala espacial e do contetido da paisagem (Forman e Godron, 1986).

Embora existam muitas interpretacdes diferentes, a paisagem € vista por muito ecologistas como um
conceito multi-escala ou hierarquico, isto €, uma paisagem é uma area espacialmente heterogénea
caracterizada por um mosaico de manchas que diferem em tamanho, forma, contetdo e histéria (Risser
et al.,, 1984; Urban et al., 1987; Pickett e Cadenasso, 1995; Turner et al., 2001). E a ecologia da
paisagem é o campo interdisciplinar que envolve o estudo dos padrées da paisagem, das interacdes

entre manchas num mosaico de paisagem e a forma pela qual estes padrdes e interagces mudam no
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tempo. Ou seja, visa compreender e melhorar a relacdo entre o padrédo espacial e 0os processos
ecolégicos numa série de escalas, e considera ainda o desenvolvimento e dinamica da
heterogeneidade espacial e os seus efeitos nos processos ecolégicos (Risser et al., 1984; Wu e Hobbs,
2007).

Segundo Forman e Godron (1986), a Ecologia da Paisagem pode ser analisada considerando trés

caracteristicas fundamentais da paisagem:

e Estrutura — as relacdes espaciais entre os diferentes ecossistemas e os elementos presentes,
mais concretamente, a distribuicdo de energia, materiais e espécies em relacdo as dimensdes,
formas, nimero, tipo e configuragdo dos ecossistemas;

e Funcdo/Processo — as interacdes entre 0s elementos espaciais, ou seja, os fluxos de energia,
materiais e espécies entre as componentes do ecossistema,;

e Mudanca — a alteragdo na estrutura e fungdo do mosaico ecoldgico ao longo do tempo.

A estrutura e a funcdo da paisagem estdo profundamente relacionadas porque, ao longo do tempo
influenciam-se mutuamente (Forman e Godron, 1981, 1986; Turner et al., 1989). A capacidade para
quantificar a estrutura da paisagem é um pré-requisito para o estudo da funcdo e mudanca da
paisagem, dado que os padrbes dos elementos constituintes da paisagem (manchas) influenciam as
caracteristicas ecoldgicas. Por este motivo, tem sido dada muita énfase ao desenvolvimento de
métodos para quantificar a estrutura da paisagem (O’Neill et al., 1988; Turner, 1990; Turner e Gardner,

1991).

2.2.1.Estrutura

Segundo Forman e Godron (1986), FISRWG (1998) e Dramstad et al. (1996) in Casimiro (2009), a
estrutura de uma paisagem é composta por quatro tipos de elementos, como se pode observar na

Figura 2.1:

e Manchas (também denominadas areas ou poligonos) — superficies ndo lineares, que divergem
da sua vizinhanga em termos de aparéncia;

e Corredores — parte exterior de uma mancha, onde as condi¢cbes apresentam diferencas
significativas do interior da mancha;

e Matriz — elemento mais extenso, mais conectado e que controla a dindmica da paisagem;

e Mosaico — padréo criado pela justaposi¢cdo de manchas, corredores e matriz, formando assim

a paisagem.
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Figura 2.1 - Estrutura espacial da paisagem. Fonte: adaptado de FISRWG (1998).

Manchas

O termo mais utilizado na linguagem anglo-saxénica é “patch”, que traduzido, se designa por “mancha”
(McGarigal e Marks, 1995). De uma perspetiva ecolégica, as manchas representam areas (dominio
espacial) ou periodos (dominio temporal) de condi¢cdes ambientais relativamente homogéneas. Os
limites das manchas diferenciam-se por descontinuidades nos ambientes ao seu redor, sendo

percebidas ou relevantes para o organismo ou fendmeno ecolégico sob consideragéo (Wiens, 1976).

As manchas sdo dindmicas e ocorrem em muitas escalas espaciais e temporais (Wiens, 1976, 1989;
Wiens e Milne, 1989). Uma mancha numa determinada escala tem uma estrutura interna que é um
reflexo das irregularidades nas escalas mais finas, e 0 mosaico que contém essa mancha tem uma
estrutura determinada por irregularidades nas escalas mais amplas (Kotliar e Wiens, 1990). Assim, uma
paisagem ndo contém um Unico mosaico de manchas, mas contém uma hierarquia de mosaicos de

manchas numa variedade de escalas (McGarigal e Marks, 1995).

Numa perspetiva centrada no organismo, a menor escala a qual um organismo percebe e responde a
estrutura da mancha € o seu “grao” (Kotliar e Wiens, 1990). Este limite mais baixo de heterogeneidade
€ o nivel de resolugdo em que o tamanho da mancha se torna tdo pequeno que o individuo deixa de
responder a ele, embora a estrutura da mancha possa realmente existir numa resolu¢cdo mais
pormenorizada (Kolasa e Rollo, 1991). Similarmente, “extensao” é a escala mais grosseira de
heterogeneidade, ou limiar superior de heterogeneidade, ao qual um organismo responde (Kotliar e
Wiens, 1990; Kolasa e Rollo, 1991). De uma perspetiva centralizada no organismo, as manchas podem
ser definidas hierarquicamente em escalas que variam entre o gréo e a extensdo (McGarigal e Marks,

1995).

De acordo com Forman e Godron (1986) e Forman (1995), a origem das manchas pode ser variada
(Figura 2.2):
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Manchas de perturbacdo — varias perturbacdes estdo na sua origem, como por exemplo,
deslizamentos de terras, temporais, sobrepastoreio, exploracéo florestal, fogos e queimadas.
Depois da perturbagdo, a dindmica da mancha sofre alteracdes que afetam as espécies
presentes (migragoes, extingdo, diminuicdo das populagdes ou “dorméncia”).

Manchas remanescentes — causadas por perturbacao generalizada em torno duma pequena
area, o inverso do mecanismo das manchas de perturbacdo. Remanescéncia da comunidade
anterior (a perturbagdo) de plantas e animais, encaixada na matriz que foi perturbada;
Manchas de recurso ambiental — ao invés da perturbacdo, algumas manchas estaveis e nao
relacionadas com perturbacao, constituem areas colonizadoras e de manutencao de espécies;
Manchas introduzidas — introdu¢cdo humana de organismos (plantas, animais, pessoas, usos).
Subdividem-se em plantadas (nomeadamente atividades agricolas, florestais ou jardins) e,
casas e habitacdes (perturbacdo que envolve a eliminacdo parcial ou total do ecossistema
natural nesse ponto);

Manchas efémeras - Concentracbes sazonais e/ou momentdneas de espécies
vegetais/animais (migra¢des, floracéo, abate de arvores, entre outros);

Manchas de regeneragao — um sector integrado numa area de perturbacéo crénica liberta-

se dessa perturbacéo, permitindo a recuperacao.

A. Mancha de perturbacao E. Mancha efémera
perturbagéo Tempo

Yvey 000000000000
0000000080000
OC00000ee0000

B. Mancha remanescente 000000000000

perturbagéo perturbagéo

AA/ AA/

000000000000 F. Mancha de regeneracéo

Tempo

C. Mancha de recurso ambiental
oNoNONON N N N NONONONS)

$ 44

recurso

D. Mancha introduzida
introduzida pelas pessoas

\AA

oRoRoNoN N N N NoNONeNO)

ONoNoNoN N N N NONONONO
OC0O0O0O0O00000O0O0

oNoNoNoN N N N NONONONC

Legenda:
®®® =-mancha; O O O =matriz;
perturbacdo = sUbita mudangca ambiental severa.

Figura 2.2 - Tipos de manchas e sua origem. Fonte: adaptado de Forman e Godron (1981).

As manchas séo influenciadas e controladas pelos seguintes aspetos:

e Tamanho - a dimensédo/area de cada mancha influencia no respeitante a energia e nutrientes

disponiveis e o nimero, tipo e fluxo de espécies;
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Forma — a caracteristica mais importante prende-se com o efeito de margem: quanto mais
irregular a forma, maior sera a proporcao de areas de margem (tem caracteristicas proprias,
de grande diversidade e dindmica, mas diferentes das comunidades do interior das manchas);
Nimero e configuragcdo — aparentemente uma Unica mancha contém maior diversidade de

espécies que varias manchas pequenas.

Corredores

Os corredores sédo usados para efeitos de transporte, protecdo, recursos e efeitos estéticos e

constituem elementos de ligacdo da paisagem (Forman e Godron, 1986). A utilizacdo mais 6ébvia é o

transporte, através das ferrovias, estradas, canais, caminhos, linhas de transporte de energia, agua,

gas, entre outros. Os corredores promovem a mobilidade de bens e pessoas através da paisagem.

Além do transporte, os corredores também promovem prote¢éo e constituem em si um recurso, pois a

vida selvagem (fauna e flora) é ai abundante, como é o caso das linhas de agua (Casimiro, 2000, 2009).

Um corredor pode ser visto como a parte exterior de uma mancha, onde o ambiente difere

significativamente do interior da mancha. A estrutura vertical e horizontal, largura, composicdo de

espécies e abundancia na margem de uma mancha diferem das condi¢bes interiores, e em conjunto

definem o efeito de margem. Quer um limite seja curvilineo ou reto, influencia o fluxo de nutrientes,

agua, energia ou espécies através dele (Dramstad et al., 1996 in Casimiro, 2009).

Os corredores desempenham cinco tipos de fun¢des (Forman, 1995; FISRWG, 1998; NRCS, 1999),

como se pode observar na Figura 2.3:

o | - c Y ) N Sq ‘4\-% &\)\\,‘
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Habitat Barreira/Filtro Canal Fonte Sumidouro

Figura 2.3 - Fung¢@es dos corredores, elementos integrantes da paisagem. Fonte: adaptado de FISRWG (1998).
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Habitat — Um corredor pode funcionar como habitat, permitindo que espécies ai vivam, se
reproduzam, se alimentem e se movam,;

Barreira/Filtro — Um corredor pode funcionar como uma barreira que impede 0 movimento ou
filtro que permite a penetragdo seletiva de energia, materiais, vento, particulas, agua, nutrientes
e organismos. Alguns corredores artificiais como estradas e canais séo barreiras ao movimento
da vida selvagem e podem isolar populacdes;

Canal — Um corredor funciona como um canal/fluxo quando transmite energia, agua, nutrientes,
genes, sementes, organismos e outros elementos, o que permite a movimentacao do biota pelo
sistema,;

Fonte — Um corredor funciona como uma fonte quando fornece organismos, energia ou

materiais para a paisagem circundante, ou seja, para a matriz adjacente. Se o corredor for a



Unica mancha na matriz, é dele que os organismos, a energia e 0s materiais se vao dispersar
e colonizar o espaco envolvente;

e Sumidouro — Um corredor funciona como um sumidouro para armazenamento de aguas
superficiais, aguas subterraneas, nutrientes, energia, sedimentos, sementes e organismos que
se originam na matriz, permitindo que 0s materiais e organismos se fixem temporariamente no

corredor.

Segundo Marsh (1998), os corredores sao classificaveis quanto a sua estrutura, independentemente

da sua origem, uso humano e tipo de paisagem, como ilustrado na Figura 2.4 e explicado em seguida:

e Corredores lineares — caminhos, estradas, sebes, limites de propriedade, valas de drenagem
e canais de irrigacdo dominados por espécies especificas (Figura 2.4a);

e Corredores ripicolas — linhas de agua, variam em largura consoante a importancia da linha
de agua, controlam o fluxo de agua, nutrientes minerais, reduzindo assim a probabilidade de
cheias, assoreamento e perda de fertilidade do solo (Figura 2.4b);

e Corredores de interflavio — organizados sob a forma de dedos e individualizados por entre
as linhas de 4gua, ou seja, encontram-se entre corredores ripicolas individuais numa rede de
drenagem e seguem as divisdes de drenagem (Figura 2.4c);

e Corredores de grelha —associados a sebes, limites de estradas, valas de drenagem, possuem
uma estrutura retilinea e por vezes ortogonal, com células de diversas dimensdes (Figura 2.4d);

e Corredores segmentados — quando um dos tipos anteriores é segmentado, basicamente por

atividades humanas.

a) corredor linear

c) corredor de interflivio d) corredor de grelha

Figura 2.4 - Tipos de corredores existentes. Fonte: adaptado de Bennett (2003) para a alinea a); Marsh (1998)
para as alineas b), c) e d).
Existem diversos atributos estruturais que afetam os corredores e que sao utilimente agrupados em trés

categorias:

e As caracteristicas de largura incluem um gradiente ambiental acentuado de lado a lado, duas
arestas que normalmente sédo diferentes e a possivel divergéncia dos efeitos de ecossistemas

adjacentes;
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e A parte central de um corredor pode incluir uma entidade interna distinta, como por exemplo,
um riacho, rio, estrada, caminho ou vala, ou um corredor largo, onde um ambiente interior pode
estar presente;

e As caracteristicas das comunidades de plantas e animais incluem estrutura vertical, além de
rigueza, composicdo e abundancia de espécies. As principais variaveis espaciais que
controlam a funcéo do corredor sdo a largura e a presenca de uma entidade interna ou

ambiente interior (Forman, 1995).

Dos atributos estruturais que afetam as cinco fun¢des dos corredores, 0s que se destacam séo a largura
e a conectividade. Geralmente, a largura varia ao longo da extensdo do corredor, podendo
eventualmente haver lacunas. A presenca de lacunas determina a conectividade de um corredor
(Forman, 1995).

Todas as cinco funcdes do corredor apresentadas na Figura 2.4 tém melhor desempenho com o
aumento da largura e conectividade. Os corredores que apresentam um menor nimero de lacunas tém
os niveis mais elevados de conectividade, mas a medida que a lacuna aumenta, o nimero de espécies
para as quais o corredor funciona como canal diminui. Alguns ecologistas alertam que os corredores
também podem ser condutores de doencgas, predadores, espécies exoticas e incéndios que podem
ameacar as espécies. No entanto, os corredores permanecem entre as melhores op¢des para manter

a biodiversidade em paisagens agricolas (NRCS, 1999).

Os corredores sdo, muitas vezes, o elemento de conexao entre as diversas manchas da paisagem. E
deste modo, o termo conectividade esta associado a nocao de corredores e, isso pressupde outros
conceitos em termos de processos de transformacdo da paisagem (Casimiro, 2000), explicados com

maior detalhe posteriormente.

Matriz

A matriz constitui o elemento mais importante no que diz respeito a andlise e compreensao da estrutura
da paisagem. De facto, a matriz € o elemento mais extenso, mais conectado e controla a paisagem,
nomeadamente no que respeita aos fluxos de energia e de nutrientes. Portanto, desempenha o papel

dominante no funcionamento da paisagem (Forman e Godron, 1986; Forman, 1995).

Segundo os autores anteriores, a matriz deve ser definida pelos seguintes critérios: area, conectividade

e controle sobre a dindmica (Figura 2.5):

e Area— quando um tipo de elemento da paisagem é consideravelmente mais extenso do que o
segundo maior tipo de elemento, deve ser considerado a matriz;

e Conectividade — a matriz é o elemento mais conectado com os restantes elementos da
paisagem;

e Controle sobre a dinAmica — a matriz exerce um maior controle sobre a paisagem e a dindmica

regional, sendo responsavel pela paisagem futura.
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Conectividade Controle sobre a dinamica

Figura 2.5 - Critérios que determinam a matriz de uma paisagem. Uso do solo — branco representa a matriz e cobre
60% em a), 45% em b) e 50% nas restantes alineas. As setas indicam a direcdo dos fluxos. Fonte: adaptado de
Forman (1995).

Existem ainda dois conceitos associados a matriz e que ndo devem ser menosprezados: a porosidade

e a forma das margens das manchas, ou seja:

e Porosidade — medida da densidade das manchas na paisagem. Para avaliar o nivel de
porosidade da matriz, contabiliza-se o nimero de manchas presentes, ou seja, 0 nimero de
limites fechados que estdo dentro da area matricial. Quanto maior o nimero de manchas com
limites fechados, mais porosa € a matriz, sendo que a porosidade é independente da
conectividade;

e Forma das margens — maior ou menor convolucéo, irregularidade e extenséo dos limites das

manchas, independentemente da forma da mancha em si.

Assim, o conjunto de todos estes elementos, fungdes e dindmica constituem mosaicos, constituindo a
paisagem em si. E ha propriedades que influenciam a quantificacdo da estrutura da paisagem: a Escala

e a Mudanca da Paisagem (Casimiro, 2000).

Escala

De acordo com Turner et al. (2001) e Cushman e Huettmann (2010) a escala refere-se a dimenséao
espacial ou temporal de um objeto, entidade ou processo e pode ser definida em termos de gréo e

extens&o, como se pode observar na Figura 2.6.
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Figura 2.6 - Componentes da Escala. Fonte: adaptado de Hay et al. (2001).
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e Gréao — refere-se a resolucdo dos dados. O grao define a melhor resolucdo de medicéo e,
portanto, a melhor resolucdo dos padrdes de paisagem que podem ser descritos através dos
dados.

e Extensdo - refere-se ao dominio no espagco ou no tempo para o qual os dados estao

disponiveis.

As manchas, os corredores, as matrizes ou as paisagens podem ser representadas em diferentes
escalas. As escalas sdo propriedades de medicdo, ou seja, medem os elementos da paisagem
anteriormente descritos. Muitas vezes os investigadores estdo interessados nas relacfes entre os
diversos elementos de um ecossistema, como organismos, povoamentos, popula¢des, comunidades e
paisagens. Estes elementos sdo organizados hierarquicamente para organizar o pensamento e facilitar
as andlises. Por exemplo, uma sequéncia de diferentes niveis de organizagdo com base na organiza¢éo
de um ecossistema florestal pode ser organismo, povoamento, populagdo, comunidade, paisagem,
ecorregido e bioma, como se verifica na Figura 2.7. Cada nivel organizacional é caracterizado por uma
variedade de processos que possuem as suas proprias escalas espaciais e temporais, e a hierarquia
fornece uma estrutura de referéncia para discutir entidades e relacionamentos entre os diferentes

niveis.

Bioma
o Regido
Q
S
2 Paisagem
Povoamento
Organismo
Espaco

Figura 2.7 - Modelo de organizacéo hierarquica de um ecossistema florestal. Fonte: adaptado de Cushman e
Huettmann (2010).

Um atributo fundamental dos niveis organizacionais, em oposi¢do a escala, é que, a medida que se
muda de nivel, o préprio objeto também se altera. Por isso, quando se muda de nivel organizacional,
simultaneamente modifica-se a escala tanto no respeitante ao grdo quanto a extensao, mas também
se alteram as entidades, processos e estruturas de interesse. Deste modo, a vinculagdo dos
relacionamentos entre niveis de organizacdo, enfrenta trés desafios simultaneos: 1) mudanca de

escala, 2) mudanca de entidade e 3) mudanca de processos (Cushman e Huettmann, 2010).

A extensdao e o grao definem os limites superior e inferior de resolucédo de um estudo, respetivamente.

Por isso, do ponto de vista estatistico, ndo se pode extrapolar para além da amostra populacional nem
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inferir diferencas entre objetos menores que as unidades experimentais. Da mesma forma, na avaliacao
da estrutura da paisagem, ndo se pode detetar padrées para além da extenséo da paisagem ou abaixo
daresolucdo do grao (Wiens, 1989). As informacdes podem estar disponiveis em vérias escalas e pode
ser necessario extrapolar informac6es de uma escala para outra e integrar dados representados em
diferentes escalas espaciais. A quantificacdo do padrao espacial € importante para interligar os efeitos
da heterogeneidade da paisagem com a funcao ecoldgica e para utilizar dados de detecdo remota para

medir a mudanca em grandes unidades espaciais (Turner et al., 1989).

Allen et al. (1984), sugerem que a informacao pode ser transferida através de escalas, se tanto o gréo
quanto a extensao forem especificados, mas ainda néo esta claro como é que os padrdes de paisagem
observados diferem em resposta as mudangas no grao e na extensdo e se as métricas da paisagem
obtidas em diferentes escalas podem ser comparadas. Além disso, as mudanc¢as qualitativas e
gquantitativas nas medi¢cbes em escalas espaciais diferem de acordo com a definicdo da escala. No
entanto, embora seja possivel identificar relagfes simples entre os pardmetros da paisagem medidos
em diferentes escalas, a relacdo exata varia entre as paisagens e ndo permite a extrapolagéo de uma

regido para outra (Turner et al., 1989).

As métricas de paisagem quantificam a estrutura da paisagem apenas dentro do limite de paisagem
designado e, consequentemente, a interpretacédo dessas métricas e do seu significado ecoldgico requer
um conhecimento do que é o contexto da paisagem e a abertura da paisagem. Em geral, quanto maior
a proporcao de extensdo para grao, isto é, quanto maior a paisagem em relacdo ao tamanho médio da
mancha, menor a probabilidade de que as métricas sejam dominadas pelos efeitos de margem
(McGarigal e Marks, 1995).

Apesar de ocorrerem varias desvantagens em relacdo a utilizacdo de métricas da paisagem, diversos
autores como Turner et al. (1989) e O’Neill et al. (1994) reconheceram e afirmaram que a avaliacdo da
estrutura da paisagem, por aplicacdo de indicadores da paisagem, isto €, métricas da paisagem, é

talvez, o método de maior eficacia para a avaliagao das condi¢gdes ecoldgicas locais e regionais.

2.2.2.Mudangas da paisagem

Na ultima década, houve um crescimento do nimero de estudos sobre o tépico da mudanca de
paisagem no contexto temporal e espacial. A principal razéo é a observacao de que as mudancas nas
paisagens, que tém vindo a surgir devido a agricultura, inddstria e transporte, causam transformacées
paisagisticas significativas (Antrop, 2004), que podem ser extremamente devastadoras e muitos
valores e recursos patrimoniais tornam-se irreversivelmente perdidos (Antrop, 2000). Com as
alteragGes da paisagem, novos elementos e estruturas sao sobrepostos as paisagens tradicionais que
se tornam altamente fragmentadas e perdem a sua identidade. Simultaneamente, novas paisagens sao

criadas, caracterizadas por uma homogeneidade funcional (Fazal et al., 2012).

A mudanca do padrdo de paisagem é um processo complicado e que mostra a transicdo entre 0s
diferentes tipos de uso do solo ao longo do tempo. As ferramentas tecnolégicas espaciais, como os
SIG e a Detecdo Remota, deram aos ecologistas uma capacidade sem precedentes para quantificar a
estrutura da paisagem, a heterogeneidade espacial e as mudancas espacio-temporais da paisagem
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(Farina, 2006). Em particular, a gestdo da paisagem exige cada vez mais informacdes espaciais e
temporais para tomar decisdes sobre o tamanho das manchas na paisagem, a dispersao ou agregacao

de atividades, densidade das margens e conectividade em toda a paisagem (Franklin, 1994).

A medida que a populag&o global aumenta, ha uma diminuic&o da superficie da Terra que permanece
livre de interferéncia antropica. As atividades humanas modificaram o ambiente de tal forma que os
padrdes de paisagem mais comuns sd0 0S mosaicos com caracteristicas antropogénicas, as terras
agricolas e fragmentos dispersos de ecossistemas naturais e, por isso, h4 uma necessidade de manter
ou restaurar a conectividade das diversas paisagens. Antes de referir a importancia da conectividade
da paisagem na conservacdo da vida selvagem e na gestdo da paisagem, é necessario abordar a
questdo da perda e fragmentacdo da paisagem (Bennett, 2003).

Fragmentacéo

A fragmentacdo da paisagem é o resultado da transformacédo de grandes manchas em fragmentos
menores e mais isolados. Este processo é mais evidente em regides intensivamente utilizadas pelas
atividades antrépicas. A fragmentacéo resulta da ligagdo das varias areas resultantes das atividades
humanas através de infraestruturas lineares (Forman, 1995). Como consequéncia, a fragmentagdo das
paisagens tem vindo a aumentar e 0 mosaico remanescente possui cada vez menos conectividade
(EEA, 2011).

A fragmentac@o da paisagem envolve cinco processos espaciais de transformacgéo distintos: a
perfuracdo, a dissecagéo, a subdivisdo, o encolhimento e o atrito na Figura 2.8 (Forman, 1995). Na
realidade, estes estagios ndo sdo estritamente separados uns dos outros, uma vez que podem ocorrer
simultaneamente. No entanto, uma fase dominante pode, frequentemente, ser identificada (Cushman
e Huettmann, 2010).

a) Perfuracdo — Normalmente, o primeiro estagio da perda e fragmentacao do habitat envolve a
perfuracdo do habitat natural por perda direta, resultante da conversdo para outros usos do
solo. A perfuragédo cria “buracos” em habitats contiguos, existindo uma perda direta de habitat
e uma mudanca na distribuicdo espacial do habitat remanescente. No entanto, neste estagio,
o habitat ainda permanece fisicamente bem conectado.

b) Dissecacdo — O segundo estagio envolve a dissecacdo do habitat natural. Na maioria dos
casos, um padrao perfurado tornar-se-a um padrédo dissecado em certos niveis limiares de
perda de habitat. A dissecacéo pode preceder ou ocorrer em conjunto com a perfuracdo. Uma
forma comum para a dissecacdo dos habitats é através da construcdo de corredores de
transporte e que, no geral, sdo de reduzida largura, causando assim pouca redugdo na area
de habitat. No entanto, os novos elementos lineares podem ser uma fonte significativa de rutura
para as comunidades naturais porque podem fornecer caminhos para a intrusdo de predadores,
espécies exoticas que podem vir a ser invasoras, doencas e patogénicos que afetam
adversamente os organismos de interesse. Além disso, esses elementos influenciam a

conectividade da paisagem, alterando os fluxos. Talvez o aspeto mais importante, é o facto de
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alguns agentes de dissecacdo facilitarem o acesso humano aos habitats naturais. E assim
criada uma rede através da qual ocorrera uma futura perda e alteracdo de habitat.

c) Subdivisdo — Este estagio envolve a subdivisdo do habitat em manchas disjuntas. Durante
esta fase, a paisagem passa por uma importante transicdo de fase de uma paisagem
caracterizada por um habitat fisicamente conectado para uma paisagem na qual o habitat é
fragmentado em manchas separadas. Neste estagio, a extensdo do habitat ainda pode ser
elevada e pode ainda ndo limitar significativamente a funcdo da paisagem para o(s)
organismo(s) de interesse. No entanto, neste momento, o0 habitat estd fisicamente
desconectado e pode haver interrupcdo dos padrées de movimento dos organismos e dos
fluxos de energia e nutrientes, causando a subdivisédo das popula¢gbes em unidades separadas.
Note-se que esta fase pode ser confundida com a fase de “dissecagéo”.

d) Encolhimento e Atrito — O estagio final envolve o encolhimento e, em alguns casos, 0
completo desaparecimento do habitat-alvo. A paisagem encontra-se num estado critico em
relacdo a viabilidade do habitat-alvo. A medida que os fragmentos de habitat s&o reduzidos em

tamanho e se tornam mais isolados uns dos outros, a funcdo da paisagem € seriamente

comprometida.
|
.—FE L Subdivisao
| [ ] | W]
u - Encolhimento
[ B | [ |
— Atrito

Figura 2.8 - Fases da Fragmentacdo. Fonte: adaptado de Forman (1995).

Embora o modelo conceptual supramencionado fornega uma estrutura (til, para o estudo da paisagem
€ importante realgar que existem muitos cenarios alternativos ou padrdes de perda e fragmentagdo de
habitat associados a transformacédo da paisagem. Em suma, cada processo espacial tem um efeito
distintivo sobre os atributos espaciais de uma paisagem e, portanto, afeta as caracteristicas ecolégicas
de forma diferente (Cushman e Huettmann, 2010).

A analise da fragmentacéo da paisagem € importante porque a fragmentacéo perturba a integridade
dos sistemas de rede fluvial, a qualidade da 4gua dos aquiferos, o regime de perturbacdo natural no
gual as espécies evoluem e persistem, entre outros processos ecossistémicos. Para além disso, muitas
espécies ndo podem manter populagfes viaveis em pequenos fragmentos de habitat, o que leva a sua
extingdo e consequente perda de biodiversidade. No entanto, a fragmentacdo é apenas uma fase na

sequéncia mais ampla da transformacéo do solo por causas naturais ou humanas (Forman, 1995).
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Conectividade

A conectividade da paisagem foi primeiramente definida por Taylor et al. (1993) como o grau em que a
paisagem facilita ou dificulta o movimento de um organismo entre manchas. A conectividade de
paisagem é uma das principais preocupacfes para a manutencao de populacfes de animais selvagens
e é considerada importante para os processos ecolégicos, como o0 movimento de individuos, espécies

e populag6es em muiiltiplas escalas, nomeadamente em paisagens fragmentadas (Saura et al., 2011).

A perda e a fragmentagcdo do habitat sdo atualmente reconhecidas como as principais ameacas a
biodiversidade global (Sala et al., 2000; Becker et al., 2007). Os habitats foram progressivamente
convertidos em pequenos e isolados fragmentos de habitat, abrindo espaco para paisagens dominadas
por humanos, onde os fendmenos bidticos e abidticos sdo interrompidos (Fahrig, 2003; Fischer e
Lindenmayer, 2007). Consequentemente, a preservacao da conectividade da paisagem é crucial para

assegurar a persisténcia a longo prazo de populac¢des isoladas (Rodrigues, 2017).

Ha um consenso geral que a conectividade é importante para a conservacao biolégica (Taylor et al.,
1993). No entanto, os diferentes aspetos da conectividade sdo frequentemente confundidos. Por
exemplo, véarios autores distinguiram entre conectividade estrutural e conectividade funcional. Usando
essa distingdo, a conectividade estrutural esta relacionada com o padrao de paisagem e resulta da
densidade e complexidade dos corredores, da distancia entre os fragmentos e da permeabilidade da
matriz (Forman, 1995). A conectividade funcional é frequentemente definida pela extensdo em que uma
espécie individual de interesse pode se mover através de uma paisagem (Uezu et al., 2005). Por isso,
para esclarecer os diversos temas associados a conectividade, Fischer e Lindenmayer (2007)

consideraram uma distin¢cdo entre trés tipos de conectividade, como se pode observar na Figura 2.9.

Conectividade Ecolégica
Conectividade dos processos

ecoldgicos em multiplas escalas
(perspectiva do ecossistema)

Efeito varia Relagéo positiva
entre espécies provavel

Conectividade da Paisagem

Conectividade da cobertura
vegetal dentro de uma

Conectividade do Habitat
Conectividade das manchas de

habitat para uma dada espécie

(perspectiva da espécie) determinada paisagem

Efeito varia (perspectiva humana)

entre espécies

Figura 2.9 - Relagao entre os trés conceitos de conectividade. Fonte: adaptado de Fischer e Lindenmayer (2007).

Analisando esta figura verifica-se que os trés conceitos de conectividade estao relacionados, mas nao
sdo sindnimos. A conectividade da paisagem pode aumentar a conectividade do habitat para algumas

espécies, mas ndo para outras. Da mesma forma, a relacéo entre a conectividade da paisagem e a
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conectividade ecoldgica tende a ser positiva, mas nem todos os processos ecolégicos sdo efetivamente

facilitados por todos os tipos de conectividade da paisagem (Fischer e Lindenmayer, 2007).

Medir a conectividade é um desafio, visto que as respostas ecoldgicas e genéticas de um organismo a
fragmentacdo podem variar em funcéo das caracteristicas das espécies (Wolf e Weissing, 2012;
Vasudev et al., 2015) e na quantidade de geracBes exigidas para que as popula¢gbes respondam
geneticamente as mudancas da paisagem (Epps e Keyghobadi, 2015). Por isso, o desenvolvimento e
a utilizacdo de métricas praticas que calculem objetivamente a conectividade é fundamental para avaliar

o grau de fragmentacédo da paisagem (Rodrigues, 2017).

Dado que os individuos existentes nas paisagens podem reagir de forma diferente a diferentes tipos de
configuracdo da paisagem ou a diferentes graus de heterogeneidade da matriz da paisagem (Cushman
et al., 2012; Driscoll et al., 2013), é necessério existir um planeamento experimental cuidadosamente
elaborado da medi¢&o da conectividade da paisagem que capture com precisdo o contexto biol6gico e
ecolégico das espécies e a heterogeneidade do habitat em escalas espacio-temporais (Rodrigues,
2017).

Em concluséo, a quantificacdo da fragmentagdo do habitat, heterogeneidade e conectividade no nivel
da paisagem é relevante porque fornece informagdes adicionais dentro do contexto da gestao ambiental

para a conservacgao da biodiversidade (Liu et al., 2014).

2.3. Quantificacéo da estrutura da paisagem

Como referido anteriormente, a estrutura da paisagem advém das caracteristicas dos elementos
individuais de um ecossistema e da sua configuracdo espacial. De acordo com Forman e Godron
(1981, 1986) e Turner (1989), estes elementos determinam a distribuicdo de energia, material e
espécies na paisagem. As caracteristicas dos padrbes paisagisticos, como a configuracdo e a
composicao dos elementos, muitas vezes também caracterizados como heterogeneidade espacial ou
paisagistica, influenciam o0s processos ecologicos e a biodiversidade resultante, afetando
negativamente o funcionamento dos sistemas ecoldgicos e socioeconémicos (Forman e Godron, 1986;
Cushman e Huettmann, 2010). Consequentemente, todos 0s processos espacio-temporais afetados
causam impactes e estabelecem os padrdes de paisagem. Para compreender as interacdes padrao-
processo e formaliza-las em modelos, a estrutura da paisagem precisa ser quantificada (Lausch et al.,
2015).

Desde a fundacéo da ecologia da paisagem, a correlacéo entre os padrdes espaciais e 0S processos
ecoldgicos sempre foi um dos topicos-chave (Wu e Hobbs, 2002). Para estabelecer esta correlagdo, o
primeiro passo € quantificar e modelar os padrdes da paisagem (Hulshoff, 1995). De um modo geral,
existem duas abordagens para quantificar os padrées da paisagem: uma € a abordagem de métricas
da paisagem, aplicada principalmente a dados categoricos com interrupgdo espacial, e a outra € a
abordagem da estatistica espacial, na qual os dados quantitativos sdo adaptados a continuidade
espacial (Wu, 2000 in Peng et al., 2010). Nos estudos sobre os padrdes de paisagem, os dados
primarios vém principalmente de mapas de categorizacdo como mapas de vegetacao, uso e ocupagao

do solo e, portanto, a primeira abordagem é de mais facil aplicacdo do que a ultima (Fu, 1995 in Peng
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et al., 2010). Devido ao rapido desenvolvimento de tecnologias SIG, e a disponibilidade de pacotes de
software gratuitos e atualizados, como FRAGSTATS, os ecologistas podem obter facilmente métricas
para um determinado cenario. Com a evolucédo da Ecologia da Paisagem, as métricas da paisagem
tornaram-se ferramentas comuns na monitorizacdo, avaliacdo e planeamento dos padres da

paisagem (Cushman et al., 2008; Schindler et al., 2008).

2.3.1.Métricas da paisagem

As métricas da paisagem foram desenvolvidas para quantificar as mudancas na estrutura da paisagem
e para descrever as mudancas no seu caracter (O’'Neill et al., 1988; Turner et al., 2001). Os indicadores
de paisagem sao Uteis para abordar questdes sobre a disponibilidade do solo e a capacidade de
fornecer servigos ecossistémicos como alimentos, fibras, combustivel, biodiversidade e agua, bem
como para o desenvolvimento urbano e industrial (MEA, 2005b). Ao avaliar como os indicadores de
paisagem mudam ao longo do tempo e do espaco, pode ser possivel documentar alteracdes em
determinados servigos paisagisticos. Em certas situacdes, os indicadores de paisagem séo aplicados
para se perceber as causas e os efeitos dessas alteracGes e para aprofundar a compreenséo sobre
fendmenos tao diversos como as alteracdes climéaticas, a disseminac¢éo de doencas, a urbanizacéo, a

expanséo agricola e outros distarbios naturais e antropogénicos (Dale e Kline, 2013).

De acordo com McGarigal (2002, 2012), as paisagens contém padrdes espaciais complexos na
distribuicdo de recursos que variam ao longo do tempo e, quantificar esses padrbes e as suas
dindmicas é competéncia da andlise de padrbes de paisagem. Em termos gerais, a andlise de padrdes
de paisagem envolve quatro tipos bésicos de dados espaciais que correspondem a diferentes

representacdes da heterogeneidade espacial:

1. Padrbes de pontos espaciais — representam cole¢fes de entidades nos quais as localizacdes
geogréaficas das entidades sao de interesse primario, mais do que qualquer atributo quantitativo
ou qualitativo da propria entidade. Um exemplo familiar € um mapa de todas as arvores de um
povoamento, em que os dados consistem numa lista de arvores referenciadas pelas suas
localizagBes geogréaficas (Dale, 1999; Greig-Smith, 1983 in McGarigal, 2002, 2012).

2. Padrdes de rede linear — representam colecdes de elementos lineares de paisagem que se
cruzam para formar uma rede. Um exemplo familiar € um mapa de linhas de agua numa bacia
hidrografica, em que os dados consistem em noés (interse¢fes dos recursos lineares) e
segmentos (recursos lineares que conectam nos); a matriz é tipicamente ignorada, isto &,
tratada como ecologicamente neutra. Frequentemente, 0s nds e 0s segmentos sao ainda
caracterizados pela composicdo (por exemplo, tipo de vegetacao) e caracter espacial (por
exemplo, largura). O objetivo da andlise com esses dados € caracterizar a estrutura fisica da
rede (Forman, 1995).

3. Padrdes de superficie — representam medidas quantitativas que variam continuamente na
paisagem. Portanto, este tipo de padrdo espacial também é chamado de gradiente de
paisagem. Os dados podem ser representados como uma superficie tridimensional, onde o

valor medido em cada localizagdo geografica é representado pela altura da superficie. Um
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exemplo particular € um modelo de elevacao digital, mas qualquer medi¢do quantitativa pode
ser tratada desta forma (por exemplo, biomassa vegetal, azoto do solo e densidade de
individuos). A andlise de padrfes de superficie em estudos ecolégicos tem sido amplamente
focada em estimar e modelar as dependéncias espaciais na caracteristica a calcular (Renshaw
e Ford, 1984; Legendre e Fortin, 1989; Turner e Gardner, 1991; Legendre e Legendre, 1998).
Padrdes de mapa categorico — representam dados nos quais a propriedade do sistema de
interesse é representada por um mosaico de manchas discretas. Do ponto de vista ecolégico,
as manchas representam areas discretas com condices ambientais relativamente
homogéneas numa escala especifica. Os limites da mancha distinguem-se por
descontinuidades abruptas nos estados de caracter ambiental envolventes que séo relevantes
para o fendmeno ecolégico em questdo. Um exemplo conhecido é um mapa de uma paisagem,
em que os dados consistem em poligonos (formato de vetor) ou em células de grelha (formato
raster) classificados pelas diferentes classes de uso de solo (Figura 2.10). O objetivo da analise
€ caracterizar a composicéo e a configuragdo espacial do mosaico de manchas (Forman e
Godron, 1986; O'Neill et al., 1988; Turner e Gardner, 1991; Forman, 1995).
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Figura 2.10 - Dois métodos principais de representacdo espacial em SIG: representacdo baseada em vetores
(poligonos) e representacdo baseada em células (raster) Fonte: adaptado de Judge e Sebastian (1988).

Embora as métricas de paisagem possam ser calculadas para qualquer uma das classes de padréo de

paisagem descritas acima, referem-se exclusivamente a utilizacdo de indices desenvolvidos para

padrdes de mapas categdricos. Apesar de uma grande parte da anélise de padrdes de paisagem lidar

com a identificacdo da escala e intensidade de padrbes, as métricas de paisagem focam-se na

caracterizagdo das propriedades espaciais dos padr8es de mapas categoéricos representados numa
Unica escala (McGarigal, 2002, 2012).

23



E importante realcar que para a quantificacdo e modelacéo dos padrées de paisagem ha muitas formas
distintas de modelar ou representar a estrutura da paisagem correspondente a diferentes perspetivas

sobre a heterogeneidade da paisagem (Lausch et al., 2015; McGarigal, s.d.).

Modelos da estrutura da paisagem

A compreensdo das estruturas paisagisticas, bem como a modelacdo e previsdo das mudancas
ocorridas séo as principais preocupacdes da ecologia quantitativa da paisagem (Lausch et al., 2015).

Varios autores conceberam diversos modelos que se caracterizam nos seguintes modelos alternativos:
1) Modelo de padréo de pontos:

Os dados dos padrdes de pontos incluem colec¢des das localizacdes de entidades de interesse, em que
os dados sao tipicamente representados por uma estrutura de dados vetoriais, e cada ponto é
referenciado pela sua localizacdo (x, y). Os dados dos padrdes de pontos consistem num Unico
elemento padrdo, pontos. Os pontos podem ser distinguidos uns dos outros com base num ou mais
atributos (e.g. pesos) e essa informacao é tratada na andlise. Nalguns casos pode ser conveniente
representar padrdes de pontos utilizando uma estrutura de dados rasterizados, em que cada ponto é
representado por uma célula (ou pixel) numa grelha raster e ocupa assim o espaco de uma célula. O
objetivo da analise de padrbes de pontos é quantificar a intensidade dos pontos em multiplas escalas

numa determinada paisagem (McGarigal, s.d.).

2) Modelo Patch Mosaic / Modelo Patch-Corridor-Matrix:

O modelo "patch mosaic" descreve a estrutura da paisagem como um mosaico de areas homogéneas
discretamente delineadas (Forman e Godron, 1986; McGarigal e Marks, 1995). As vezes, o modelo
"patch mosaic" é referido como o modelo "patch-corridor-matrix" de acordo com Forman e Godron
(1986) e Forman (1995), de modo a reconhecer os diferentes elementos principais da paisagem que
podem estar presentes num mosaico (Figura 2.11a). Com a ajuda do modelo "patch mosaic”, as
estruturas de paisagem podem ser descritas de uma forma simples e pratica, ndo apenas delineando
as areas homogéneas, mas também avaliando quantitativamente o seu arranjo espacial (configuracéo

da paisagem) e a sua composicao (Lausch et al., 2015).

No modelo “patch mosaic”, os dados consistem em poligonos (vetor) ou células de grelha (raster)
classificados em classes discretas. As manchas podem ser classificadas e delineadas qualitativamente
por meio da interpretagdo visual dos dados, como é o caso de mapas vetoriais construidos a partir de
linhas digitalizadas. Em relac@o aos raster, as informacgfes de cada local, normalmente obtidas por
detecdo remota, podem ser usadas para classificar as células em classes discretas e, em seguida

delinear as manchas, delimitando-as (McGarigal, s.d.).

Os elementos paisagisticos que normalmente sédo reconhecidos no modelo sdo as manchas, os
corredores e a matriz, e a extensao e configuracéo destes elementos define o padréo da paisagem. O
modelo de “patch mosaic” € mais robusto quando as manchas significativas podem ser claramente
definidas e mapeadas com precisdo como manchas discretas, e quando a variacdo dentro das mancha

€ considerada insignificante (McGarigal, s.d.). Em geral, o modelo é robusto e é aplicado com sucesso
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a paisagens em todo o mundo. Também é consistente em técnicas quantitativas bem desenvolvidas e
amplamente compreendidas projetadas para dados discretos (e.g. analise de variancia), e ha ampla
evidéncia de que tem uma boa aplicacdo nas paisagens dominadas por graves perturbacdes naturais
ou antropogénicas (e.g. paisagens dominadas pelo fogo ou construidas) onde descontinuidades

acentuadas foram criadas pela perturbacéo (McGarigal et al., 2009).

Existem duas perspetivas diferentes sobre o modelo “patch mosaic” e os padrées de mapas
categoricos, descritas em seguida, que influenciaram bastante o desenvolvimento das métricas de
paisagem e tém implicacdes importantes para a escolha e interpretacdo das métricas de paisagem
individuais (McGarigal, s.d., 2002, 2012).

a) Modelo biogeogréfico insular (baseado em padrbées de mapas categdricos):

No modelo biogeogréfico insular, um Unico tipo de mancha encontra-se destacado, os fragmentos
disjuntos (e.g. fragmentos de habitat) que séo vistos como anélogos das ilhas oceénicas inseridas num
fundo inGspito ou ecologicamente neutro (matriz). Esta perspetiva emergiu da teoria da biogeografia
insular de MacArthur e Wilson (1967) e do interesse subsequente na fragmentacdo do habitat
(Saunders et al., 1991). Sob esta perspetiva, ha uma estrutura de mancha binaria na qual os fragmentos
focais (fragmentos) sédo incorporados numa matriz neutra. A conectividade pode ser avaliada pela
agregacéao espacial do tipo de mancha focal sem considerar como as manchas intervenientes afetam
a conexao funcional entre as manchas da classe focal. Aqui, a énfase esta na extensdo, no caracter
espacial e na distribuicdo do tipo de mancha focal sem considerar explicitamente o papel da matriz. A
principal vantagem do modelo da ilha é a sua simplicidade, isto &, é facil representar a estrutura da
paisagem em termos de manchas focais contrastadas com uma matriz uniforme e é relativamente
simples desenvolver métricas que quantifiquem esta estrutura. Além disso, ao considerar a matriz como
ecologicamente neutra, ela estimula os ecologistas a concentrarem-se nos atributos da mancha que
tém o efeito mais forte sobre a persisténcia das espécies ao nivel da mancha. A principal desvantagem
deste modelo é que ele assume uma matriz uniforme e neutra, o que, na maioria dos casos do mundo
real, € uma simplificacdo drastica da interagdo dos organismos com os padrBes da paisagem
(McGarigal, s.d., 2002, 2012).

b) Modelo de mosaico de paisagem (baseado em padr8es de mapas categéricos):

No modelo de mosaico de paisagem, as paisagens séo vistas como conjuntos de tipos de manchas
heterogéneas, espacialmente complexos, que ndo podem ser simplesmente categorizados em
elementos discretos, como manchas, corredores e matriz (With, 1999). Em vez disso, a paisagem é
vista da perspetiva do organismo ou processo de interesse. As manchas séo limitadas por manchas de
outros tipos que podem ser mais ou menos semelhantes ao tipo de mancha focal, ao contrario de
habitats altamente contrastantes e frequentemente hostis, como no caso do modelo anteriormente
mencionado. A conectividade, por exemplo, pode ser avaliada na medida em que o0 movimento é
facilitado ou impedido por meio de diferentes tipos de manchas em toda a paisagem. A perspetiva do
mosaico da paisagem deriva da prépria ecologia da paisagem (Forman, 1995) e sO recentemente surgiu
como uma alternativa viavel ao modelo biogeografico insular. A principal vantagem do modelo do
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mosaico de paisagem € a sua representacdo mais realista da percecao e interacdo dos organismos
com os padrdes da paisagem. Por exemplo, poucos organismos exibem uma resposta binaria aos
habitats (tipos de manchas), mas usam habitats proporcionais a aptiddo que conferem ao organismo.
Além disso, o movimento entre manchas de habitat adequadas geralmente € uma fungdo do caracter
dos habitats intervenientes, que geralmente variam na resisténcia que oferecem ao movimento. A
principal desvantagem do modelo do mosaico de paisagem € que requer uma compreensao detalhada
da interacdo dos organismos com os padrfes de paisagem, e este facto tem complicado o

desenvolvimento de métricas que adotam essa perspetiva (McGarigal, s.d., 2002, 2012).

3) Modelo gradiente de paisagem (baseado em padrdes de superficie continuos):

Em 2005, McGarigal e Cushman introduziram o modelo "gradiente de paisagem" como uma
representacdo alternativa da estrutura da paisagem. Em vez de delinear manchas homogéneas e
discretas, o modelo gradiente representa a estrutura da paisagem com base em dados continuos nos
quais a Unica unidade discreta € um pixel/célula de grelha num modelo de dados baseado em rasters
(Figura 2.11b). Neste modelo, a heterogeneidade subjacente é vista como uma superficie
tridimensional, onde o valor medido em cada localizagdo geogréfica € representado pela altura da
superficie e pode representar qualquer atributo ecolégico de interesse. Por exemplo, em vez de
representar o habitat como manchas discretas, ele é representado como um indice de adequacéo ou
capacidade, em que o valor em cada local representa a qualidade do habitat e pode assumir valores
continuos. Na pratica, a adequacdo ou capacidade do habitat é frequentemente classificada em
categorias que representam a qualidade do habitat ou outro atributo, de modo a facilitar analises
posteriores e simplificar a apresentacéo de resultados (McGarigal, s.d.; McGarigal et al., 2009; Lausch
et al., 2015).

O exemplo mais comum de um modelo de gradiente de paisagem é uma superficie de elevagéo digital
a partir da recolha de informagéo da detecao remota, mas ha muitas outras possibilidades. McGarigal
e Cushman (2005) ndo foram os primeiros a reconhecer a necessidade de caracterizar superficies
tridimensionais para fins ecolégicos, mas a novidade resulta na descoberta do modelo gradiente como
uma representacdo alternativa da estrutura da paisagem e no incentivo a sua quantificagdo e
subsequente relacdo com 0s processos ecoldgicos, como as métricas de paisagem baseadas no

modelo “patch mosaic” (McGarigal e Cushman, 2005 in McGarigal et al., 2009; Lausch et al., 2015).

A tecnologia de detecdo remota usa sensores que capturam radiacéo eletromagnética de uma ampla
gama de comprimentos de onda visiveis e ndo visiveis. Desta forma, as representacdes de paisagem
baseadas no modelo gradiente contém muito mais informacédo e, portanto, sdo uma representacao
muito mais realista das paisagens. No entanto, sem quantificar as estruturas de paisagem baseadas
no modelo gradiente, o0 mérito deste modelo para a ecologia quantitativa da paisagem pode ser limitado
(McGarigal et al., 2009; Lausch et al., 2015). Apenas recentemente tem sido dada atencgéo a aplicagédo
de métricas de superficie com o propdsito de quantificar a heterogeneidade de superficie na escala de

paisagens inteiras (Hoechstetter et al., 2008; McGarigal e Cushman, 2005 in McGarigal et al., 2009).
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a) Modelo Patch-Corridor-Matrix

Métricas de paisagem

b) Modelo Gradiente

Métricas de superficie

Figura 2.11 - Representagdo da estrutura da paisagem. a) Modelo Patch-Corridor-Matrix e b) Modelo Gradiente.
Fonte: adaptado de Lausch et al. (2015).

Para avaliar as diversas abordagens para quantificar e perceber os padrées de paisagem, é necessario

fazer uma comparagdo entre o potencial e as limitagdes dos modelos Patch-Corridor-Matrix e

Gradiente. A Tabela 2.1 lista as vantagens e desvantagens das duas abordagens mencionadas

anteriormente (Lausch et al., 2015).

Tabela 2.1 - Vantagens e Desvantagens dos Modelos Patch-corridor-Matrix e Gradiente na quantificagdo dos
padrdes de paisagem e na percecao das intera¢des processo-padrao. Fonte: adaptado de Lausch et al. (2015).

Modelo Patch-Corridor_Matrix
V

Modelo Gradiente

antagens

Abordagem direta, compreensivel e de facil

utilizacao

Técnicas quantitativas bem desenvolvidas e
amplamente compreendidas

Representacdo realista da interacdo dos
organismos de uma dada espécie com a
paisagem, se as manchas representarem um
habitat de uma dada espécie

Quantificagdo facil e direta das caracteristicas dos

padrdes por meio de métricas da paisagem

Nenhuma falta de informacdo devido a
simplificacdo, agregacao e suposi¢des

Nenhuma suposi¢do sobre o delineamento das
areas homogéneas e limites nitidos

Métodos  geoestatisticos  poderosos  com
aplicagbes multivariaveis

Método robusto e flexivel para analises centradas
no organismo

Novos dados de detecdo remota oferecem uma
enorme fonte de dados para a aplicacdo do

modelo gradiente

(Continua)
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Tabela 2.2 - Vantagens e Desvantagens dos Modelos Patch-corridor-Matrix e Gradiente na quantificagdo dos
padrdes de paisagem e na percecdo das interacBes processo-padrdo. Fonte: adaptado de Lausch et al. (2015).
(continuagéo)

Modelo Patch-Corridor_Matrix Modelo Gradiente

Desvantagens

4)

Discretizacéo leva a perda de heterogeneidade
interna dos fragmentos, o que pode resultar na
perda de informacdes ecoldgicas importantes
Fronteiras nitidas e irreais entre as manchas, néo
€ possivel definir as zonas de transi¢do entre os
varios tipos de cobertura do solo

Esquemas de classificacdo da cobertura do
solo/uso do solo tém uma grande influéncia nos
resultados quantitativos na ecologia da paisagem
Diferentes classificacdes e profundidade de dados
influenciam as andlises quantitativas
Sensibilidade das métricas de padrbes da
paisagem selecionadas para classificacdes
erréneas da cobertura do solo

Extensbes de paisagens diferentes levam a
quantificagdes ndo comparaveis entre 0s
segmentos de paisagem

Falta de padrdes estabelecidos para classificar os

tipos de cobertura do solo

Modelo gréafico da matriz:

Requer ampla experiéncia em SIG e detecéo
remota

Menos intuitivo que o Modelo Patch-Corridor-
Matrix

Gera volumes de dados complexos e grandes,
altamente multidimensionais

Multiplas camadas requerem o uso de técnicas
avancadas de mineracdo de dados espaciais, que
enquadram na andlise de dados espaciais
Modelo requer um alto armazenamento de dados
e uma capacidade de computagédo elevada

Falta de métricas de superficie continuas
padronizadas

O modelo gréafico da matriz apresenta segundo McGarigal (s.d.) e Urban e Keitt (2001), uma abordagem

completamente diferente para representar a estrutura da paisagem e adota aspetos de todos o0s

modelos anteriores, sendo baseado na teoria grafica. Neste modelo, a paisagem consiste numa cole¢éo

de nés (manchas) e ligacdes (conexdes) representadas como matrizes de dados, como se pode

observar na Figura 2.12.

Ligacéo
NoO

b

e

Figura 2.12 - Estrutura tedrica do grafico, com representacdo dos elementos basicos (nés e ligages). Fonte:
adaptado de Urban e Keitt (2001).
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Na ecologia da paisagem, a teoria grafica tem sido descrita como uma ferramenta que preenche a
lacuna entre as medidas estruturais e as medidas funcionais, e é (til na tematica da conectividade e
dos fluxos ecoldgicos. O modelo grafico da matriz distingue-se por representar a estrutura da paisagem
como um conjunto de matrizes de dados, em que a heterogeneidade espacial é resumida em duas

matrizes de dados ndo espaciais:

1. Matriz de dados do né — contém as coordenadas (x, y) dos nés e também pode conter
informacdes adicionais sobre os nés, como tamanho e/ou qualidade da mancha.
2. Matriz de dados daligacao — matriz quadrada que contém informacdes referentes as ligacdes

entre cada par de nés.
As matrizes graficas contém dois elementos basicos: os nés e as ligagdes.

1. Nés —também conhecidos como vértices, podem representar qualquer ponto ou caracteristicas
da mancha relevantes. E importante reconhecer que no grafico os nés séo representados como
pontos, mas na realidade eles podem representar manchas de tamanho muito variado. Na
maioria dos casos, o centro da mancha é utilizado para representar o local da mancha no
gréfico.

2. Ligagdes —também conhecidas como arestas na estrutura tedrica do grafico, representam as
conexdes entre 0os nos. Novamente, € importante reconhecer que no grafico as ligacdes sédo
representadas como linhas retas entre os nds, mas na realidade elas podem representar
caminhos ndo-lineares entre nés ou taxas de fluxo entre nés que ndo tém uma representacao
espacial explicita. Além disso, as ligacdes podem ter direcionalidade, isto €, a distancia ou taxa

de fluxo entre dois nés pode ndo ser a mesma em ambas as dire¢cdes.

Niveis de métricas de paisagem

De acordo com McGarigal (2012, 2015), as manchas formam a base para a construcdo de mapas
categdricos e, consequentemente, as métricas do padrdo de paisagem concentram-se no caracter
espacial e na distribuicdo das manchas. Embora as manchas individuais possuam relativamente
poucas caracteristicas espaciais fundamentais (e.g. tamanho, perimetro e forma), as colecbes de
manchas tém uma variedade de propriedades agregadas, dependendo se a agregacao é sobre uma
Unica classe (tipo de mancha) ou varias classes e se a agregacao esta dentro de uma sub-regido
especificada de uma paisagem ou em toda a paisagem. Deste modo, as métricas de paisagem podem
ser definidas em quatro niveis correspondentes a uma organizagdo hierarquica de heterogeneidade

espacial em mosaicos de manchas.

1. Métricas ao nivel da célula: fornecem a melhor unidade espacial de resolugdo para
caracterizar padrdes espaciais em mapas categéricos (quando definidos como uma imagem
rasterizada). Elas sdo definidas para células de grelha individuais e caracterizam o contexto
espacial (ou seja, vizinhanca ecoldgica) das células sem considerar explicitamente a classe. O
resultado é um valor Unico para cada célula.

2. Métricas ao nivel da mancha: sdo definidas para manchas individuais e caracterizam o
contexto espacial das manchas. Na maioria dos programas SIG, as métricas de mancha
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servem como base computacional para varias métricas de paisagem. O resultado é um valor
Unico para cada mancha.

3. Meétricas ao nivel da classe: integram todas as manchas de uma determinada classe,
podendo ser integradas pela média ponderada simples ou por area. Além disso, existem
propriedades agregadas no nivel de classe que resultam da configuracdo exclusiva de
manchas na paisagem. O resultado é um valor Unico para cada classe.

4. Métricas ao nivel da paisagem: integram todas as manchas e classes da extensdo da
paisagem. Assim como as métricas de classe, elas podem ser integradas por uma média
simples ou ponderada por area ou podem refletir propriedades agregadas de todo o mosaico
de manchas. Em muitas aplicagdes, o principal interesse esta no padrdo, ou seja, na estrutura

de todo o mosaico da paisagem. O resultado € um valor Unico para toda a paisagem.

E importante observar que, embora muitas métricas estejam interligadas, as suas interpretacdes podem
diferir. As métricas ao nivel da célula representam o contexto espacial das vizinhancgas locais centradas
em cada célula. As métricas ao nivel da mancha representam o caracter espacial e o contexto das
manchas individuais. As métricas ao nivel da classe representam a quantidade e a distribuicao espacial
de um Unico tipo de mancha e séo interpretadas como indices de fragmentacédo. As métricas ao nivel
da paisagem representam o padrdo espacial de todo o mosaico da paisagem e geralmente sao
interpretadas de forma mais ampla como indices de heterogeneidade da paisagem porque medem a
estrutura geral da paisagem. Portanto, € importante interpretar cada métrica de maneira apropriada ao

seu nivel (McGarigal, 2015).

E também importante observar que, embora a maioria das métricas em niveis mais altos seja derivada
dos atributos associados ao nivel da mancha, nem todas as métricas séo definidas em todos os niveis.
Em particular, as cole¢cdes de manchas ao nivel da classe e da paisagem possuem propriedades
agregadas que nao sao definidas em niveis inferiores. O facto da maioria das métricas de nivel superior
derivar dos atributos associados ao nivel da mancha implica que muitas das métricas se correlacionem.
Assim, elas fornecem informa¢Bes semelhantes e por vezes redundantes. Por ultimo, as métricas de
classe e paisagem sdo normalmente calculadas para toda a extensdo da paisagem, ou seja,
quantificam a “estrutura global da paisagem”, embora o foco possa estar numa Unica classe
(McGarigal, 2012, 2015).

Normalmente, o termo "métricas de paisagem" refere-se exclusivamente a indices numeéricos
desenvolvidos para quantificar padrbes de mapas categdricos, isto €, mosaicos de manchas. Sob a
perspetiva do mosaico de manchas, as métricas de paisagem sdo algoritmos que quantificam
caracteristicas espaciais especificas relacionadas aos diversos niveis mencionados anteriormente e
uma multiplicidade de métricas foi desenvolvida para essa finalidade (McGarigal e Marks, 1995,
Gustafson, 1998). De acordo com McGarigal e Marks (1995) e McGarigal (2012, 2015), as métricas
séo agrupadas pelo aspeto da estrutura da paisagem medida e séo divididas em seis grupos, onde a
aplicabilidade geral das métricas as investigagfes ecolégicas da paisagem e algumas das suas

limitacbes séo apresentadas.
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Area e Margem da Mancha

O grupo Area e Margem da Mancha representa uma colecdo de métricas que estdo associadas ao
tamanho e aos limites das manchas. Nos niveis de classe e paisagem, estas podem ser resumidas
com estatisticas basicas (e.g. média, mediana, maximo e variagdo). O tamanho da mancha é
normalmente calculado como a area total da mancha, independentemente do seu caracter espacial
(McGarigal, 2012, 2015). Neste grupo também se inclui o raio de rotagdo da mancha, que pode ser
considerado uma medida da distdncia média que um organismo se pode movimentar dentro de uma
mancha antes de encontrar o limite da mancha a partir de um ponto de partida aleatério. Quando
resumida para a classe ou paisagem usando uma média ponderada por area, esta métrica também é
conhecida como o comprimento de correlacéo e fornece a distancia que se pode esperar para percorrer
0 mapa enguanto se permanece numa determinada mancha, a partir de um ponto de partida aleatorio,
movendo-se numa direcdo aleatoria (Keitt et al., 1997). Os limites entre as manchas (ou margens)
representam outro atributo espacial fundamental de um mosaico de manchas. O comprimento da
margem pode ser resumido no nivel da mancha como o perimetro da mancha, e nos niveis de classe
e paisagem como o comprimento total da margem envolvendo a classe focal ou todo o mosaico,

respetivamente (McGarigal, 2012, 2015).

Forma da mancha

A complexidade da forma refere-se & geometria das manchas, isto €, se elas tendem a ser simples e
compactas, ou irregulares e complicadas. A forma é um atributo espacial extremamente dificil de
capturar numa meétrica devido ao numero infinito de possiveis formas de manchas. Portanto, as
métricas de forma geralmente indexam a complexidade geral da forma, em vez de tentar atribuir um
valor a cada forma ou morfologia exclusiva. As medidas mais comuns de complexidade de forma séo
baseadas na quantidade relativa de perimetro por unidade de area, geralmente indexada em termos
de uma razao perimetro-area, ou como uma dimensao fractal, e geralmente padronizada numa forma
euclidiana simples (por exemplo, circulo ou quadrado). A interpretacao varia entre as varias métricas
de forma, mas, em geral, valores mais altos significam maior complexidade de formas ou maior

afastamento da geometria euclidiana simples (McGarigal, 2012, 2015).

Area central

A area central refere-se a area interna das manchas depois de um buffer de margem especificado pelo
utilizador ser eliminado. O buffer de margem representa a distancia em que o "nucleo” ou o interior de
uma mancha ndo é afetado pela margem da mancha. A distancia de “efeito de margem” é definida pelo
utilizador como relevante para o fendmeno em questao e pode ser tratada como fixa ou ajustada para
cada tipo de margem. A area do nucleo integra o tamanho da mancha, a forma e a distancia do efeito
de margem numa Unica medida. Todos os outros atributos séo iguais e as pequenas areas com maior
complexidade de forma tém uma area central menor. A maioria das métricas associadas a érea da
mancha (por exemplo, tamanho médio de manchas e variabilidade) podem ser formuladas em termos
de area central (McGarigal, 2012, 2015).
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Contraste

O contraste refere-se a diferenca relativa entre os tipos de manchas (classes). Por exemplo, florestas
maduras proximas a florestas jovens podem ter uma margem de contraste menor do que florestas
maduras adjacentes a campos abertos, dependendo de como o contraste é definido. Isto pode ser
calculado como uma densidade de margens ponderada pelo contraste, onde a cada tipo de margem é
atribuido um peso de contraste. Como alternativa, isso pode ser calculado como um indice de contraste
de vizinhanca, em que o contraste médio entre a mancha focal e todas as manchas de um local
especificado pelo utilizador é calculado com base nos pesos de contraste atribuidos. Note-se que o
contraste € um atributo da margem em si, enquanto que a area central € um atributo do interior da
mancha apos considerar efeitos de margem adversos que penetram nas manchas (McGarigal, 2012,
2015).

Agregacao

A agregacdo refere-se ao grau de agregacdo ou agrupamento de tipos de manchas e € um termo
genérico utilizado para descrever diversos conceitos intimamente relacionados: 1) dispersao, 2)
interspersao, 3) subdivisdo e 4) isolamento. Cada um destes conceitos relaciona-se com o conceito
mais amplo de agregacéo, mas € distinto dos outros de maneiras subtis, mas importantes. As métricas
de agregacao lidam de forma variada com as propriedades espaciais de disperséo (isto €, como é que
cada tipo de mancha se espalha ou dispersa sem referéncia explicita a quaisquer outros tipos de
mancha) e intersperséo (isto é, a mistura espacial de diferentes tipos de mancha sem referéncia
explicita a dispersdo de qualquer tipo de mancha). No mundo real, estas propriedades sédo
frequentemente correlacionadas. Nao é de surpreender, portanto, que algumas métricas de agregacao
tratem apenas da dispersdo, outras tratem apenas da interspersdo e outras tratem de ambas e,

portanto, ha uma grande variedade de métricas.

A subdivisdo refere-se ao grau em que a paisagem é fragmentada em manchas separadas, e nao no
tamanho, forma, localizacdo relativa ou disposicdo espacial dessas manchas. Os conceitos de
subdiviséo e dispersdo estédo intimamente relacionados. Ambas se referem a agregacgédo da paisagem,
mas a subdivisdo lida explicitamente com o grau em que a paisagem € dividida em manchas disjuntas,
enquanto que o conceito e a medida de agregacado ndo tem em consideracéo as préprias manchas, ja
que se baseia nas adjacéncias das células. A subdivisdo pode ser medida simplesmente pelo nUmero
ou densidade de manchas. Quando aplicadas no nivel de classe, estas métricas podem ser usadas

para medir o grau de fragmentacéo do tipo de mancha focal.

O isolamento refere-se & tendéncia das manchas serem relativamente isoladas no espago (i.e.,
distantes) de outras manchas da mesma classe ou ecologicamente semelhantes. O isolamento esta
relacionado com o conceito de subdivisdo, pois ambos se referem a subdivisdo das classes, mas o
isolamento lida explicitamente com o grau em que as manchas estéo espacialmente isoladas umas das
outras, ao passo que a subdivisdo ndo aborda a distancia entre as manchas, apenas que elas séo

disjuntas. O isolamento também pode ser formulado em termos de tamanho e proximidade de manchas
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vizinhas dentro de uma vizinhanca local em torno de cada mancha usando o indice de isolamento de
Whitcomb et al. (1981) ou indice de proximidade de Gustafson e Parker (1992) (McGarigal, 2012, 2015).

Diversidade

As medidas de diversidade tém sido amplamente utilizadas em diversas aplicagdes ecologicas e séo
influenciadas por duas componentes: riqgueza e uniformidade. A riqueza refere-se ao nimero de
diferentes tipos de manchas presentes, a uniformidade refere-se a distribuicdo das manchas e a sua
abundancia. Alguns indices (e.g. indice de diversidade de Shannon (1949)) sdo mais sensiveis a
rigueza do que a uniformidade. Assim, os tipos de manchas raros tém uma influéncia
desproporcionalmente grande na magnitude deste indice. Outros indices (e.g. indice de diversidade de
Simpson (1949)) séo relativamente menos sensiveis a riqueza e, portanto, colocam mais peso nos tipos

de manchas comuns (McGarigal, 2012, 2015).

2.3.2.LimitagBes no uso e interpretacdo de métricas

Existe uma enorme diversidade de métricas da paisagem, 0 que leva a que muitas estejam
correlacionadas entre si, dificultando a sua interpretacdo (Uuemaa et al., 2009). Segundo McGarigal
(2015), a analise dos padrBes de paisagem é repleta de inUmeros desafios relacionados com a
utilizacéo e interpretacdo das métricas da paisagem, e que se englobam em quatro grandes questdes,

ou seja:
1. Definicdo de uma paisagem relevante

Todas as métricas da paisagem representam algum aspeto do padrao da paisagem. No entanto, o
utilizador deve primeiro definir a paisagem, incluindo o conteddo tematico, a resolugéo espacial (gréo
e extensao) e as fronteiras antes que qualquer métrica deva ser calculada. Além disso, o utilizador deve
especificar os parametros de entrada adicionais, dado que o valor de qualquer métrica é calculado em
funcé@o da forma como o investigador escolheu definir e dimensionar a paisagem e parametrizar a

métrica.

O formato (raster versus vetor) e a escala (grdo e extensdo) dos dados podem ter uma influéncia
profunda no valor de muitas métricas. Como os formatos de vetor e raster representam formas de
representacao diferente, as métricas que envolvem a margem ou o perimetro serdo afetadas pela
escolha de formatos. As métricas baseadas na adjacéncia das células também serdo afetadas, como
€ 0 caso da maioria das métricas de agregacdo, porque o tamanho do grdo afeta a distribuicdo

proporcional das adjacéncias.

O limite da paisagem pode influenciar profundamente o valor de certas métricas. As métricas ao nivel
da paisagem sdo calculadas apenas a partir das manchas presentes no limite da paisagem,
influenciando as métricas baseadas na distancia da vizinhangca mais préxima. Por exemplo, uma
populacdo local de uma espécie de ave que ocupa uma area préxima a fronteira de uma paisagem
definida de forma arbitraria. O vizinho mais préximo dentro do limite da paisagem pode estar bem longe,

no entanto, na realidade, a mancha adjacente pode estar muito pré6xima, mas fora do limite da paisagem
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designada. Em geral, o efeito de margem aumenta a medida que a extensdo da paisagem diminui em

relacdo ao mosaico ou heterogeneidade da paisagem (McGarigal, 2015).

2. Obtencédo de umacompreensao tedrica e empirica adequada do comportamento métrico

para auxiliar na interpretagdo de cada métrica

Além das questdes técnicas supramencionadas, o uso atual das métricas da paisagem € limitado pela
falta de uma compreensédo teérica adequada do comportamento métrico. A interpretacdo de uma
métrica da paisagem depende de uma compreensao adequada de como ela responde a variacdo nos
padrdes da paisagem. Nao entender o comportamento teérico da métrica pode levar a interpretacdes
erréneas (Jaeger, 2000).

A melhor solucdo consiste em quem faz a analise da paisagem entenda ndo apenas os métodos de
andlise de padrdes espaciais, mas também os conceitos sobre o0s quais os métodos sdo baseados
(Dale, 1999 in Li e Wu, 2004). A disciplina da ecologia da paisagem precisa de indices melhores e
mais eficazes, tanto na sua capacidade de capturar diferentes aspetos do padrédo espacial quanto na
sua facilidade de interpretagdo. A maioria dos indices representa mais de um aspeto do padrédo
espacial, o que aumenta a dificuldade na interpretacdo dos seus resultados, enquanto muitos estudos
mostraram que um Unico indice fornece informacdes inadequadas sobre padrdes espaciais (Li e
Reynolds, 1994; Riitters et al., 1995; O’Neill et al., 1999).

3. Compreensdo das redundéancias tedricas e empiricas entre as métricas

Embora a literatura esteja repleta de métricas disponiveis para descrever o padréo de paisagem, ainda
existem apenas dois componentes principais - composicdo e configuracdo, e apenas alguns aspetos
de cada um deles. As métricas geralmente medem multiplos aspetos desse padrao. Assim, raramente
ha um relacionamento um-para-um entre valores de métricas e padrées de paisagem. A maioria das
métricas esta de facto correlacionada entre si (ou seja, elas medem um aspeto semelhante ou idéntico
ao padrdo de paisagem) porque ha apenas algumas medidas primarias que podem ser feitas ao nivel
das manchas (tipo de mancha, area, margem e tipo de vizinhanca) e a maioria das métricas € derivada
dessas medidas primarias. Algumas métricas sdo inerentemente redundantes porque sdo formas
alternativas de representar as mesmas informacdes basicas (por exemplo, tamanho médio da mancha
e densidade da mancha). Noutros casos, as métricas podem ser empiricamente redundantes, ndo
porque medem o mesmo aspeto do padrdo de paisagem, mas porque, para as paisagens especificas
em investigacdo, diferentes aspetos do padréo de paisagem séo estatisticamente correlacionados
(McGarigal, 2015).

4. Desenvolvimento de uma estrutura de referéncia adequada para interpretar as métricas

da paisagem

Na prética, a interpretacdo das métricas da paisagem é afetada pela falta de um quadro de referéncia
adequado. As métricas de paisagem quantificam o padrdo de uma Unica paisagem num dado momento
temporal. No entanto, é muitas vezes dificil determinar o significado ecolégico do valor calculado sem

compreender a variac&o natural do padréo de paisagem no espago e no tempo. E légico que as métricas
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de paisagem exibam distribuicdes estatisticas que reflitam a dindmica temporal natural da paisagem.
Em comparacdo com essa distribuicdo, uma interpretacdo mais significativa pode ser atribuida a
gualquer valor computado. Infelizmente, apesar do reconhecimento generalizado de que as paisagens
sdo dinamicas, ha uma escassez de trabalho empirico que quantifique a variagdo natural das métricas
da paisagem. Em parte, isso decorre da dificuldade de definir uma referéncia temporal significativa,

mas, mais frequentemente, decorre da falta de dados espaciais histéricos (McGarigal, 2015).

Atualmente, um desafio fundamental na analise da paisagem é estabelecer relacdes soélidas entre
padrdes espaciais e processos ecologicos (Wu e Hobbs, 2002). A escolha de métricas deve refletir
explicitamente algumas hipéteses sobre os padrdes de paisagem observados e quais processos ou
restricdes responsaveis por esses padrdes (McGarigal, 2015). A extrema complexidade e a nao-
linearidade das paisagens heterogéneas geram altos niveis de incerteza, tornando a dindmica da
paisagem dificil de prever. Para reduzir a incerteza e aumentar a previsibilidade, pesquisas futuras em
andlise de padrbes de paisagem devem ir além da mera quantificacdo do padrdo de paisagem e
enfatizar as suas relagbes com os processos ecoldgicos (Li e Wu, 2004). Em suma, é essencial
perceber completamente cada métrica da paisagem antes de ser selecionada para interpretagdo dos

padrbes da paisagem (McGarigal, 2015).

As paisagens desempenham multiplas fungbes e para proteger esta multifuncionalidade é necesséria
uma gestédo equilibrada da paisagem. As altera¢c6es da ocupacéo e uso do solo, modificam a paisagem,
0 que resulta na perda de biodiversidade. A perda de espécies e de diversidade genética diminui a

resiliéncia dos SE.

A fragmentacdo da paisagem afeta a prestacdo dos SE, e por isso, a existéncia duma melhor gestédo
da fragmentag&o dos habitats e da paisagem pode contribuir para aumentar a quantidade e a resiliéncia
dos SE.

2.4. Servicos ecossistémicos
2.4.1.Definicdo

O Planeta Terra € composto por diversos ecossistemas que fornecem uma grande variedade de
diferentes servicos em que as pessoas confiam para satisfazer o seu bem-estar (MEA, 2005b; Fisher
et al., 2009). Ao longo do tempo os ecossistemas sofreram alteracdes que melhoraram o bem-estar
social com o aumento da provisdo de alguns servicos, como alimentos e madeira mas,
consequentemente, ocorreu a degradacdo de muitos outros servicos, como por exemplo, a
biodiversidade (MEA, 2005b). Assim, foi necessario dar origem a um novo conceito que abordasse as
funcbes dos ecossistemas e os problemas existentes. O reconhecimento do termo SE é bastante
recente, mas a nocao geral de que os ecossistemas naturais funcionam como base para o suporte a
vida humana é antiga (Elliff e Kikuchi, 2015).

Embora o conceito de “Servigos Ecossistémicos” tenha sido inicialmente introduzido em meados da
década de 1980 (Ehrlich e Mooney, 1983), a sua origem remonta ao final dos anos 1960 e 1970,

destacando o valor social das fungdes da natureza (Helliwell, 1969; Dee et al., 1973; Bormann e Likens,
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1979), ganhando impulso a partir de 1997 com Costanza et al. (1997) e Daily (1997). Entre 2001 e 2005
decorreu o Millenium Ecosystem Assessment (MEA), um estudo que envolveu mais de 1 300 cientistas
de todo o mundo. Este estudo foi realizado com o intuito de avaliar as consequéncias das altera¢cfes
nos ecossistemas para 0 bem-estar humano e estabelecer as bases cientificas necessarias para
melhorar a conservagao e o uso sustentavel dos ecossistemas, bem como avaliar as suas contribuigfes
para o bem-estar humano (MEA, 2005b; Elliff & Kikuchi, 2015).

Uma das principais conclusdes do MEA foi a verificacdo da degradacéo de cerca de 60% dos servicos
ecossistémicos do mundo nos ultimos 50 anos. Este foi considerado um estudo histérico, pois fortaleceu
0 conceito de SE, forneceu uma definicdo global e meios de classificacdo e teve uma grande
contribuicdo para colocar os SE na agenda politica (MEA, 2005b; Chaudhary et al., 2015). A definicdo
defendida pelo MEA tornou-se no conceito de SE mais utilizado, e define-se nas fun¢@es e produtos de
ecossistemas que incluem provisao, regulacdo, suporte e servicos culturais (Tabela 2.2) que beneficiam
os seres humanos, ou produzem bem-estar para a sociedade, ou seja, de uma forma mais simplificada

traduz-se nos beneficios que as pessoas obtém dos ecossistemas (MEA, 2005b).

Tabela 2.2 — Classificagdo dos SE de acordo com o MEA. Fonte: adaptado de MEA (2005b).

Tipo de Servico Servigo
Alimentos
Fibras
Recursos genéticos
Proviséo Bioquimicos, medicamentos naturais e produtos

farmacéuticos
Recursos ornamentais
Agua
Regulacdo da qualidade do ar
Regulagéo do clima
Regulacéo do ciclo da 4gua
Regulacéo Regulagédo da eroséo do solo
Controlo de doengas
Controlo de pragas
Polinizacéo
Formacgéo do solo
Fotossintese
Suporte Producao primaria
Ciclo de nutrientes
Ciclo da agua
Diversidade cultural
Valores espirituais e religiosos
Recreacéo e ecoturismo
Valores estéticos
Sistemas de conhecimento
Valores educacionais

Cultural

O estudo forneceu uma justificacdo para ampliar a pesquisa, o que fez com que a literatura sobre SE
tenha crescido exponencialmente, insistiu na incorporagdo de servicos ecossistémicos na politica
global e foi inegavelmente bem-sucedido na divulgacdo do conhecimento produzido, com altos
impactes positivos. Como consequéncia, as iniciativas globais, multilaterais e nacionais aumentaram,
incluindo o lancamento de programas como The Economics of Ecosystem and Biodiversity (TEEB)
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(2007), Biodiversity Indicator Partnership (BIP) (2006), UK National Ecosystem Assessment (2007),
European Union’s Strategic Environmental Assessment (SEA) (2007) e The Ecosystem Services
Partnership (ESP) (2008) (Chaudhary et al., 2015).

Durante as (ltimas décadas, o conceito de SE tem sido definido de forma diferente quando abordado
por distintas areas de estudo, como por exemplo, a ecologia e a economia. Apesar das diferentes
perspetivas com que é usado, o conceito de SE é considerado um modelo importante para relacionar
o funcionamento dos ecossistemas com o bem-estar humano e, consequentemente, para apoiar 0s
diversos contextos de tomada de decisdo (Fisher et al., 2009). Segundo Farber et al. (2006) a
abordagem baseada nos SE que integra elementos da ecologia e da economia ajuda a compreender

os efeitos das politicas e dos seus impactes nas fun¢des dos ecossistemas e no bem-estar humano.

O conceito de SE tem multiplas vertentes e, por isso, Wallace (2007) e Fisher et al. (2009) alertam para
a necessidade de uma clarificacéo na definicdo e classificacdo dos servigos de ecossistema uma vez
que as abordagens dos diversos autores referidos tendem a misturar o que séo processos (meios) para

a obtencao dos servigos ecossistémicos, com 0s proprios servicos (fim).

Uma das atividades de acompanhamento do MEA é o projeto TEEB (TEEB, 2008) e ha um consenso
crescente em utilizar o seguinte modelo (Figura 2.13) para relacionar 0s ecossistemas com o bem-estar
humano (MEA, 2005b).

Ecossistemas e Biodiversidade

Bem-Estar Humano

jm———---
1 Estrutura ﬂ (contexto sociocultural)
I . . -
| Biofisicaou I | Fyncgo*
, bprocesso ! )
I ! (e.g. Servigos
; (e.g.cobertura 1 passagem ) —
| vegetalou ! | lentade agua, (e.g. protegdo Beneficios
Produtividade ! biomassa) contra o —
: Primaria Liquida ! inundagdes, (contribuicdo para f | \Valor Econémico
| produtos a saude,
I_ _______ 1 seguranga, etc.) (e.g. Willingness To
Pay (WTP) para

protecdo ou produtos)

*) subconjunto da estrutura ou processo
biofisico que fornece o servigo

Figura 2.13 - Modelo que relaciona os ecossistemas com o bem-estar humano. Fonte: adaptado de Haines-Young
e Potschin (2010).

Como se pode observar na Figura 2.13, os SE séo gerados pelas fun¢des do ecossistema, que por sua
vez sao sustentadas por estruturas e processos biofisicos. As fungdes do ecossistema sao, portanto,
intermediarias entre os processos e os SE. O uso real de um bem ou servigo proporciona beneficios

que, por sua vez, podem ser valorizados em termos econémicos e monetarios (WTP) (MEA, 2005b; de
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Groot et al., 2010; TEEB, 2010). A distincdo entre funcfes, processos, servicos e beneficios é essencial
para evitar problemas de dupla contagem de servicos mencionada por autores como Boyd e Banzhaf
(2007), Wallace (2007) e Fisher et al. (2009), e também permite clarificar a sua distribuicéo espacial,
isto €, onde ocorrem as funcdes, onde é realizada a avaliagdo da prestacdo do servigo e onde os

servigos séo valorizados (TEEB, 2010).

Em 2010, a deciséo histérica de formar a plataforma The Intergovernmental Platform on Biodiversity
and Ecosystem Services (IPBES) foi aprovada. O IPBES é um 6rgao intergovernamental independente
que proporciona aos formuladores de politicas, avaliacdes cientificas objetivas sobre o estado do
conhecimento sobre a biodiversidade, os ecossistemas e os beneficios que proporcionam ao planeta e
as pessoas, bem como as ferramentas e métodos para proteger e usar de forma sustentavel esses
ativos naturais vitais. A missdo do IPBES é fornecer uma interface ciéncia-politica em que as
informacdes cientificas ser@o analisadas e sintetizadas para informar a tomada de decisdes e
influenciar as convenc¢Bes globais, no que diz respeito a conservacdo e uso sustentavel da
biodiversidade, ao bem-estar humano a longo prazo e ao desenvolvimento sustentavel (Chaudhary et
al., 2015; IPBES, s.d.).

Em suma, o conceito de servigos ecossistémicos tem vindo a ser consolidado no meio académico, com
mais de 5 000 artigos publicados sobre o tema a partir de uma ampla variedade de disciplinas
(Chaudhary et al., 2015). Desde as suas primeiras raizes até a atual defini¢cdo, o conceito de SE, que
surgiu para dar resposta a degradacdo dos ecossistemas, é cada vez mais significativo na pesquisa
ambiental e tornou-se uma ponte eficaz entre as abordagens ecolégicas e econdmicas. Mas ainda
existe um longo caminho a percorrer, nomeadamente porque os debates politicos ha maioria dos paises
ainda sao dominados por ideias e politicas econémicas estreitas e tradicionais. A importancia dos SE
desafia a abordagem convencional de crescimento e desenvolvimento, enquanto abre caminho para
uma abordagem diferente da prosperidade baseada no bem-estar (Chaudhary et al., 2015; Fioramonti,
2017 in Costanza et al., 2017).

2.4.2.Classificagdo

Embora se consiga definir um servigo ecossistémico em termos bastante elementares, pode tornar-se
bastante dificil ser claro sobre o que € um servigo ecossistémico quando se transpde da teoria para a
pratica (Haines-Young e Potschin, 2010). A complexidade dinamica dos processos dos ecossistemas
e as caracteristicas inatas dos servicos ecossistémicos levam a que tenham de existir varios tipos de
sistemas de classificagdo multipla para diversos propésitos (Costanza, 2008). Além disso, 0s servigos
ecossistémicos sdo inerentemente ligados aos sistemas e as decisdes sociais e, portanto, € importante
incluir o contexto de decisédo no conceito de servicos ecossistémicos, o que pode ajudar a decidir qual

esquema de classificacdo mais apropriado para cada tipo de uso (Fisher et al., 2009).

O conceito de SE definido pelo MEA mencionado anteriormente trouxe uma compreensao e utilizacdo
mais ampla dos SE, oferecendo assim um 6ptimo sistema de classificacdo e um dos mais utilizados.
Esta classificac8o, que se baseia num sistema de quatro categorias (Servigos de Provisionamento, de
Regulacéo, de Suporte e Culturais), ndo funciona para todos os propésitos, como € o caso da gestédo
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e avaliacdo da paisagem, mas ainda assim, representa um bom exemplo para motivar a quantificacao
dos SE (Boyd e Banzhaf, 2007; Wallace, 2007; Fisher e Turner, 2008).

De acordo com Costanza (2008) e Fisher et al. (2009), existem muitas maneiras Uteis de classificar
bens e servicos ecossistémicos e o objetivo ndo é criar um sistema Unico e consistente, mas um
pluralismo de tipologias que serdo Uteis para diferentes propdsitos. Assim, outro modo de classificar os
SE é usar as suas caracteristicas espaciais em varias escalas. Este tipo de classificagdo pode ser
apropriado se o contexto da deciséo for a gestdo de paisagens para a prestacdo de SE e, nesse caso,
é importante saber que servicos sdo fornecidos e como é que fluem na paisagem. Utilizando as

caracteristicas espaciais, um esquema de classificacdo pode incluir categorias como:

e Servigos globais, a localizacdo espacial da producdo do servigo ndo é relevante;

e Servicos locais proximais (depende da proximidade) requerem que a producao do servico seja
préxima do beneficiario;

e Servigos direcionais, importa a direcéo do fluxo, do ponto onde € produzido até ao ponto onde
é utilizado;

e Servigos in situ, a producéo do servico é feita no local de uso;

e Servicos omnidirecionais, os servigos sao fornecidos num Unico local, mas beneficiam a
paisagem circundante sem o desvio direcional;

e Servicos relacionados com a deslocacéo do utilizador (e.g. servicos culturais e recreativos).

Ao classificar os servigos ecossistémicos desta forma reconhece-se caracteristicas como a dindmica

espacio-temporal dos ecossistemas e beneficia a dependéncia dos SE (Fisher et al., 2009).

Foram desenvolvidos outros sistemas de classificacdo, como por exemplo, o Common International
Classification of Ecosystem Services (CICES) que foi desenvolvido pela European Environment Agency
(EEA) em 2013 para fornecer uma classificacdo hierarquicamente consistente e baseada na ciéncia a
ser usada para fins de contabilidade de capital natural e as classificac6es Final Ecosystem Goods and
Services Classification System (FEGS-CS) e National Ecosystem Services Classification System
(NESCS) que foram desenvolvidas pela Agéncia de Protecdo Ambiental dos EUA em 2013 e 2015,
respetivamente, para fornecer um sistema de classificacdo para servigcos ecossistémicos finais
semelhante ao CICES, mas este promove uma distingdo mais clara entre servicos ecossistémicos e

beneficios ecossistémicos (Costanza et al., 2017; La Notte et al., 2017).

A escolha do sistema de classificacdo mais apropriado deve ser feita com base naquele que se adaptar
melhor ao propdsito em questao (Spangenberg e Settele, 2010; Heink et al., 2016), ou seja, aquele que
tem em consideracdo se a andlise do servico ecossistémico tem maior foco nos sistemas ecoldgicos
ou nos sistemas socioeconémicos. No entanto, é importante estar consciente das limitacdes existentes
de cada sistema de classificacdo (La Notte et al.,, 2017), pois a utilizagdo de uma classificacao
inadequada pode levar a que existam problemas significativos e robustos nos resultados de pesquisa
(Fisher et al., 2009).

Os SE dependem da biodiversidade e das fung8es ecolégicas que caracterizam 0s ecossistemas, que

por sua vez sdo influenciados pela estrutura da paisagem e pela ocupacao e uso do solo. Se os padrbes
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de paisagem sao importantes para garantir a biodiversidade e o0s processos ecolégicos,
consequentemente, também s&o essenciais para a manutencdo dos SE intrinsecos a paisagem.

As constantes alteragBes da ocupacdo e uso do solo afetam o equilibrio dos ecossistemas e
potencialmente a sua capacidade de oferecer bens e servigos. Deste modo, é importante que os SE
sejam integrados na tomada de decisdo, particularmente, na pratica de planeamento regional e

municipal.

2.5. Biodiversidade dos Montados

Os montados formam paisagens-culturais, ou seja, sistemas que resultam da acdo humana por
aproveitamento de recursos como a cortica, no caso dos montados de sobro, os frutos para a
alimentacdo animal, as pastagens ou as culturas agricolas que coexistem na mesma &rea e conferem
aos montados o seu caracter agro-silvo-pastoril (APCOR, 2015). Nestes sistemas é tipico 0 mosaico
de manchas que alterna pastagens perenes, sistemas agricolas, manchas florestais de sobreiros e

azinheiras e matos mediterranicos que albergam uma vasta biodiversidade (CM de Avis, 2013a).

Os montados asseguram uma grande biodiversidade natural, incluindo fauna, flora e pastagens
diversas, protegendo cerca de 15 000 a 25 000 espécies. Entre estas espécies contam-se alguns
endemismos lusitanos, isto é, espécies autdctones e apenas existentes em Portugal, como € o caso da
erva sargacinha (Halimium verticillatum), da Leuzea longifélia ou da Euphorbia transtagana e
endemismos ibéricos, como é o caso do rato de cabrera (Microtus cabrarae), da aguia-imperial ibérica
(Aquila adalberti) e do lince ibérico (Lynx pardinus), sendo que estas duas ultimas espécies estdo entre
as mais ameacadas da Europa e entre as mais raras do mundo (ICN, 2006; CM de Avis, 2013a;
APCOR, 2015).

A Rede Natura 2000 considera os montados de sobro e azinho, designados por Montados de Quercus
spp. de folha perene, habitats prioritarios e alvo de estudos em varias localidades e &reas protegidas.
Este esforco de conservacdo deve-se ao facto albergarem espécies com estatuto especial de
conservagdo como é o caso do sobreiro (Quercus suber) e da azinheira (Quercus rotundifolia) atribuido
pelo Decreto-Lei n.° 169/2001, de 25 de maio, alterado pelo Decreto-Lei n.° 155/2004, de 30 de junho

e outras espécies faunisticas e floristicas raras ou em perigo de extingao (CM de Avis, 2013a).

Os montados de sobro e azinho estao associados a um pastoreio extensivo, a produgdo de mel, a caga
e a apanha de cortica, estando assim profundamente ligados as raizes do povo mediterranico, a cultura
alentejana e a riqueza dos portugueses. E um habitat do qual se pode extrair tudo durante geracoes,
acompanhando a histéria da populacéo local, € um exemplo da sustentabilidade pretendida em todos
0s ecossistemas do Planeta Terra e que € possivel alcancar em Portugal, em particular no Alentejo
(CM de Auvis, 2013a).
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3. Areade Estudo

3.1. Enquadramento Territorial

A presente dissertacdo teve como objeto de estudo o concelho de Avis. Este municipio, situado a
aproximadamente 150 quilémetros de Lisboa, localiza-se na regido do Alentejo (NUTS Il), em Portugal

Continental, na sub-regido do Alto Alentejo (NUTS Ill) e no distrito de Portalegre (Figura 3.1).
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Figura 3.1 - Enquadramento territorial do Distrito de Portalegre em Portugal Continental e do Municipio de Avis no
Distrito de Portalegre. Fonte: adaptado de DGT (2017b).

O municipio de Avis é constituido por seis freguesias: Aldeia Velha, Avis, Ervedal, Figueira e Barros,
Unido de freguesias de Alcdrrego e Maranhdo e Unido de freguesias de Benavila e Valongo. Avis é
delimitado pelos concelhos de Ponte de Sor a Norte/Noroeste, Alter do Ch&do a Norte/Nordeste,
Fronteira a Este e, a Sul/Sudeste pelo municipio de Sousel e a Sul pelo concelho de Mora, pertencente
ao distrito de Evora. Segundo a DGT (2017a), o0 municipio de Avis apresenta uma area aproximada de

606 km?e um perimetro de 178 km.
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3.2. Caracterizacao Biofisica
3.2.1.Altimetria

A altimetria do concelho de Avis esta representada na Figura 3.2. As maiores altitudes encontram-se a
norte e sudeste de Avis, enquanto que, as altitudes mais baixas situam-se a oeste e sudoeste e

atravessam o concelho.

Legenda
Altitude

- 237Tm

Figura 3.2 - Altimetria do concelho de Avis. Fonte: adaptado de ISA (2018).

Como se pode observar na Figura 3.2, a cota minima corresponde a 61 metros e a cota maxima a 237
metros. As cotas mais baixas correspondem as linhas de 4gua e a albufeira do Maranh&o. As zonas de
menor altitude que se encontram no noroeste do concelho séo zonas de montado denso e de topografia
irregular, inserido no Sitio de Importadncia Comunitaria (SIC) do Cabecdo (PTCONO0029 do Plano
Setorial da Rede Natura 2000). As zonas mais baixas situadas no sudoeste de Avis estao destinadas

a zonas de cultivo de regadio com maior facilidade de acesso (CM de Avis, 2013b).

Em relacdo as cotas com maior altitude, pode-se observar uma faixa de areas com altitude superior a
200 metros que se situa no sudeste de Avis. A outra faixa que tem caracteristicas semelhantes percorre
o Norte do municipio. A zona de altitude mais elevada que se encontra a sul do concelho coincide com
uma das areas mais declivosas do concelho, com uma grande concentragcdo de montes e cercada por

uma extensao significativa de eucaliptal (CM de Avis, 2013b).

3.2.2.Declive

Em relacdo ao declive (Figura 3.3), o concelho de Avis apresenta um declive pouco acentuado e que
varia entre os 0% e 0s 5%. As areas onde se observam os declives mais pronunciados sdo as margens
das linhas de 4gua e a zona a sul do municipio referida anteriormente. Verifica-se, de uma forma geral,
que ndo existe uma grande irregularidade no declive de Avis.
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Figura 3.3 - Declive do municipio de Avis. Fonte: adaptado de ISA (2018).
3.2.3.Hidrografia

Todo o concelho insere-se na regiao hidrogréfica do Tejo. A linha de agua principal é a Ribeira de Seda
gue é interrompida, formando a Barragem do Maranh&o (SNIRH, 2018). Todas as linhas de agua que

atravessam o concelho de Avis encontram-se apresentadas na Figura 3.4.

Legenda

Linha de dgua

Figura 3.4 - Rede hidrogréfica e albufeira do Maranhao do municipio de Avis. Fonte: adaptado de SNIAmb (2018).

A barragem do Maranh&do apresenta uma superficie inundavel de 1960 ha e abrange quase todas as
freguesias do concelho. A albufeira associada a barragem do Maranhdo, tem uma capacidade util de
180 900 dam?® e uma cota maxima de 130 m (SNIRH, 2018).
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3.2.4.Clima

O Municipio de Avis, segundo a classificagcdo climéatica de Koppen, encontra-se na regido Csa que
corresponde a um clima mediterranico. De acordo com Kaottek et al. (2006), o clima Csa é um clima
temperado quente. A temperatura minima varia entre -3 °C e 18 °C, com uma estagdo seca, sendo a
precipitagdo do més mais chuvoso do Inverno trés vezes superior a precipitacdo do més mais seco do
Verdo, que € inferior a 40 mm, e quente no Verao, periodo em que a temperatura maxima € superior a
22 °C.

Avis tem uma temperatura média de 16,7 °C (Figura 3.5) e apresenta uma pluviosidade média anual
de 674 mm (Figura 3.6). Normalmente, o més com maior pluviosidade é o de Janeiro e 0s meses mais

quentes e secos sao os de Julho e Agosto.

Legenda

Temperatura média anual

I h

- 16,4 °C

Legenda

Precipitag&o anual
722 mm

- 831 mm

Figura 3.6 - Precipitacdo anual para o concelho de Avis. Fonte: adaptado de WorldClim (2016).
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3.2.5.0cupacgéo do solo

Na paisagem do concelho de Avis verifica-se uma grande diversidade de ocupacdes do solo (Figura
3.7), onde se destacam trés tipos de ocupacdo do solo, os sistemas agroflorestais (SAF), onde se

incluem os montados, os olivais e as florestas de folhosas.

Legenda

Ocupacdo do solo
l:l Culturas temporarias de sequeiro e regadio

l:l Culturas temporarias e/ou pastagens
associadas a culturas permanentes

- Cursos de dgua

l:l Florestas de folhosas

- Florestas de resinosas

l:l Qutros territérios artificializados
- Matos

- Olivais

I:l Pastagens permanentes
l:l Planos de agua

- Pomares

l:l Sistemas agro-florestais
- Sistemas culturais e parcelares complexos
l:l Tecido urbano continuo

- Tecido urbane descontinuo
- Vegetacdo herbacea natural

[ vinhas

Figura 3.7 - Ocupagéo do solo no ano de 2015 para o concelho de Avis. Fonte: adaptado de DGT (2018a).

Observando a Figura 3.7, o concelho de Avis apresenta uma floresta de folhosas composta
maioritariamente por sobreiros, azinheiras e eucaliptos, com uma area aproximada de 17 285 ha. Uma
grande parte desta &rea agrupa-se numa zona continua que ocupa a area protegida do Sitio do
Cabecéo (Figura 3.9). Em relacdo ao olival, este encontra-se principalmente a este e sudeste do
concelho, nas imediacbes da albufeira do Maranhéo, tratando-se sobretudo de olivais do tipo de

producdo intensiva e super-intensiva (CM de Avis, 2013b), e mais disperso na restante area de estudo.

O tipo de ocupacao do solo mais dominante € o montado que se integra nos SAF e que representa
cerca de 17 785 ha da éarea total do municipio. O montado divide-se em trés tipos, o de Sobro, o de
Azinho e o de Sobro e Azinho. Estes SAF estéo espalhados por todo o concelho, no entanto, as areas
localizadas no Sitio de Cabecao tém regras de manuseamento rigorosas por se tratar de uma area
protegida e com caracteristicas particulares, como o tipo de solo, a densidade de arvores adultas e o
tipo de coberto vegetal, patentes na descricéo da area do Sitio de Cabeg¢édo no dossier da Rede Natura
2000 (CM de Avis, 2013b).

3.2.6.Area florestal

O Municipio de Avis apresenta uma area florestal significativa (Figura 3.8), com cerca de 37 000 ha. A
area florestal é constituida pelas florestas de folhosas e de resinosas, pelos SAF, pelos matos e pela

vegetacao herbacea natural.
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Legenda

I Aveaflorestal

Figura 3.8 — Area florestal do municipio de Avis. Fonte: adaptado de DGT (2018a).

Os povoamentos florestais estdo presentes em todo o concelho, sendo que a area mais continua
representa o Sitio do Cabecao. Observa-se ainda uma transicdo das areas mais continuas para as
mais dispersas no sentido Noroeste-Sudeste.

3.2.7.Areas protegidas

O SIC denominado por Sitio do Cabecéo integrado na Rede Natura 2000 distribui-se por quatro
concelhos, trés pertencentes ao distrito de Portalegre (Alter do Chao, Avis e Ponte de Sér) e um do

distrito de Evora (Mora), como se pode observar na Figura 3.9.

Legenda

I:l Sitio do Cabecédo

I:l SIC integrado no municipio

Figura 3.9 — Rede Natura 2000. Fonte: adaptado de ICNF (2017).
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O Sitio do Cabecéo tem uma area de 48 607 ha com uma representacdo de 2% em Alter do Chéao, de
49% em Avis, de 10% em Mora e de 39% em Ponte de Sér (ICN, 2006).

Em relacdo ao Municipio de Avis, cerca de 39% da sua area total faz parte da Rede Natura 2000 e
neste concelho, o Sitio do Cabecao é caracterizado por uma planicie pouco ondulada sobre solos
arenosos, onde o coberto vegetal é principalmente constituido por montados de sobro e por alguns
montados de azinho bem conservados, aos quais esta associada uma utilizagdo pecuaria extensiva. A
area de montado assume um papel relevante na conservacdo de um endemismo lusitano, Halimium
verticillatum, vulgarmente conhecida por erva sargacinha (cerca de 60% do total comunitario da espécie
é albergado no Sitio do Cabecéo), favorecendo a presenca do rato de cabrera (Microtus cabrerae). De
referir ainda a presenca de alguns habitats protegidos, como por exemplo, os charcos temporarios

mediterranicos e os bosques ripicolas (ICN, 2006; CM de Avis, 2013b).

3.2.8.Zonas de protecao especial

As zonas de prote¢do especial que condicionam ou poderdo condicionar a utilizacdo e ocupacao
territorial de Avis encontram-se apresentadas na Figura 3.10, nomeadamente a Reserva Agricola

Nacional (RAN) e a Reserva Ecolégica Nacional (REN).

Figura 3.10 - Zonas de protecéo especial do Municipio de Avis. Fonte: adaptado de ISA (2018).

E o Decreto-Lei n.° 73/2009, de 31 de marco, alterado pelo Decreto-Lei n.° 199/2015, de 16 de
setembro, que regulamenta a RAN, que a define como “o conjunto das areas que em termos
agroclimaticos, geomorfoldgicos e pedolégicos apresentam maior aptiddo para a atividade agricola”.
Conforme se verifica na Figura 3.10, no concelho de Avis existe uma area consideravel definida na
RAN que é indicadora da aptiddo agricola dos solos desta regido. A maioria das areas com maior
aptiddo encontram-se ao longo das linhas de agua, incluindo a albufeira do Maranhao, onde se

verificam as cotas mais baixas e na zona nordeste de Avis em altitudes mais elevadas.
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Por sua vez, a REN é regulamentada pelo Decreto-Lei n.° 321/1983, de 5 de julho, posteriormente
revogado pelo Decreto-Lei n.° 166/2008, de 22 de agosto, definindo-a como “uma estrutura biofisica
gue integra o conjunto das areas que, pelo valor e sensibilidade ecolégicos ou pela exposicdo e
suscetibilidade perante riscos naturais, sdo objeto de protegdo especial’. Por esta razdo, as areas
inseridas na REN terdo, tal como no caso da RAN, que ter uma aten¢do especial na sua utilizacao,
salvaguardando os valores naturais que se pretendem ser defendidos. Todo o municipio é abrangido
pela REN, tal como se pode observar na Figura 3.10. A area mais continua da REN representa o Sitio

do Cabecao. Assim se mostra a importancia da preservacao e do ordenamento adequado destas areas.

3.2.9.Biodiversidade

O Municipio de Avis € maioritariamente caracterizado por montados de sobro e azinho que constituem
um habitat seminatural derivado, por intervencdo antropica, de um bosque de sobreiros e azinheiras
gue tem sido lentamente transformado num sistema agro-silvo-pastoril anico (CM de Avis, 2013a). Os
montados de sobro sdo um ecossistema muito particular e um dos mais ricos do mundo, apresentam
um delicado equilibrio e subsistem apenas na bacia mediterranica, sobretudo nas regifes a sul da
Peninsula Ibérica e com influéncia atlantica como é o caso de Portugal. Portugal concentra 34% da
area mundial, o correspondente a uma area de 736 000 ha e 23% da floresta nacional, possuindo assim

a maior extensdo de sobreiros do mundo (APCOR, 2015).

O Municipio de Avis apresenta diversas manchas de montado de sobro e azinho, em que 39% do
concelho é classificado como SIC, denominado por Sitio de Cabecdo. Este estatuto deve-se
precisamente aos montados de sobro e azinho e a todas espécies da fauna e flora associadas. Os
montados presentes em Avis tratam-se de habitats fixos em solos arenosos e ondulados em estreito
contacto, muitas das vezes, com a albufeira do Maranh&@o e charcos temporéarios. Gracas a este
enquadramento os montados desta regido apresentam a tipica paisagem mediterranica

complementada com extensos espelhos de agua (CM de Avis, 2013a).

3.3. Caracterizagcdo Sociodemografica
3.3.1.Populagéo residente

Um dos principais indicadores que ajudam a ter a caracterizar a evolu¢cdo demografica de uma
determinada regido é a evolucao da respetiva populagdo ao longo de um dado periodo de tempo.
Assim, efetuou-se uma anélise a populacao residente em Avis e na sub-regido do Alto Alentejo, entre

0s anos de 2009 e 2017, como se pode observar na Figura 3.11.
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Figura 3.11 - Evolucéo da populacéo residente na sub-regido do Alto Alentejo e no concelho de Avis, entre 2009 e
2017. Fonte: PORDATA (2018e, 2018f).

Na figura verifica-se um decréscimo da populagédo, quer no concelho de Avis (com uma perda de cerca
de 17% dos residentes e com tendéncia a diminuir), quer na sub-regido do Alto Alentejo, onde a
tendéncia de diminuicdo da populacdo ainda é mais significativa.

3.3.2.Densidade populacional

A Figura 3.12 representa a densidade populacional da sub-regido do Alto Alentejo e do municipio de

Avis.
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Figura 3.12 - Densidade populacional da sub-regido do Alto Alentejo e do municipio de Avis. Fonte: PORDATA
(20184, 2018b).

No concelho de Avis, entre 2009 e 2017, a densidade populacional refletiu uma ligeira descida,
consequéncia do decréscimo da populagédo residente, apresentada anteriormente. Para a sub-regiao
do Alto Alentejo, verifica-se, também, uma diminuicdo da densidade populacional, mas mais

pronunciada.
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3.3.3.Populacéo residente, por faixa etaria
No que diz respeito a populacéo residente por faixas etarias para o Municipio de Avis, verifica-se ao
longo do tempo um decréscimo de todas as faixas, como se pode observar na Figura 3.13.
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Figura 3.13 - Populag&o residente por faixa etaria. Fonte: PORDATA (2018d).

De acordo com a Figura 3.13, os trés grupos etarios apresentam uma reducéo da populagdo, sendo
mais pronunciada no grupo dos adultos, o que significa que o concelho esta a ficar despovoado. O
grupo que tem maior nimero de pessoas é o dos adultos, com idades compreendidas entre os 15 e 0s
64 anos. Em relacdo aos outros dois grupos, observa-se que existem mais idosos (> 64 anos) do que
jovens (menores de 15 anos), ou seja, o concelho tem uma populacdo envelhecida, como se pode
comprovar na Figura 3.14.

3.3.4.indice de envelhecimento

O indice de envelhecimento, apresentado na Figura 3.14, é expresso pela relacdo entre a populagéo
idosa e a populacgéo jovem.
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Figura 3.14 - indice de envelhecimento do municipio de Avis. Fonte: PORDATA (2018c).
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O concelho de Avis apresentou um aumento do indice de envelhecimento, como consequéncia da
distribuicao territorial da populacéo residente no interior do pais estar a migrar para o litoral, onde se
encontram a grande maioria das &reas metropolitanas e das areas industriais.

3.3.5.Populagédo empregada por setor de atividade

Relativamente a populacdo empregada, isto é, a populagéo ativa do municipio de Avis, foi efetuada

uma andlise a sua distribuicao por setor de atividade em 2011, como se pode observar na Figura 3.15.
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Figura 3.15 - Populagéo empregada por setor de atividade no concelho de Avis no ano de 2011. Fonte: PORDATA
(2015).

O setor terciario é aquele que empregava mais pessoas, representando 64,4% da populacao ativa. Os
setores primério (19,4%) e secundéario (16,2%) sdo mais ou menos equivalentes, embora o setor
primario apresente um maior nimero de trabalhadores. E previsivel que os valores tenham a mesma
tendéncia para os anos consecutivos, mantendo-se o0 setor terciario com um maior nimero de

populagdo empregada, seguido do setor primario e depois pelo setor secundario.

Para o municipio de Avis, estes resultados sdo 0s espectaveis, visto que o setor terciario € o que
emprega mais pessoas a nivel nacional e existe um numero consideravel de pessoas residentes no
interior de pais que se dedicam as atividades agricolas, a pecuaria e a exploracéo florestal, o que

contribui para que o setor primario empregue mais pessoas do que o setor secundario.
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4. Metodologia

4.1. Sistemas de informacao geogréfica
4.1.1.Enquadramento

A tecnologia SIG contém ferramentas importantes para capturar, armazenar e processar dados
espaciais em larga escala através de mapas, organizando e integrando informacées sobre uma area e
analisando esses dados para responder a perguntas, isto €, fornecem ao utilizador a capacidade de
armazenar, manipular e exibir informag¢8es sobre uma regido (Greenberg et al., 2002; Farina, 2006). O
gue separa um SIG de um mero programa de mapeamento € que os dados, geograficamente
referenciados, podem vir de muitas fontes e podem ser manipulados e analisados de varias formas
(Greenberg et al., 2002). Deste modo, os SIG permitem a exploracdo de questbes espaciais mais
sofisticadas do que seria possivel apenas com um mapa. Além disso, juntamente com o software
atualmente disponivel, as pessoas e 0s recursos necessarios para suporte também sao partes

importantes de um SIG completo (Chrisman, 1997 in Greenberg et al., 2002).

Nas ultimas cinco décadas, a tecnologia SIG evoluiu de um conceito para uma ciéncia, isto é, de uma
ferramenta rudimentar para uma plataforma moderna e poderosa. Atualmente, os SIG s&o aplicados
em muitos campos que vao desde as escalas locais até as globais e oferecem as pessoas a capacidade
de criar as suas préprias camadas de mapas digitais para ajudar a resolver problemas do mundo real
(Farina, 2006; ESRI, 2018b).

4.1.2.Importancia do SIG na Ecologia da Paisagem

Na década de 1970, tornou-se clara a importancia de analisar e gerir os processos ecoldgicos nas
escalas espaciais mais amplas. Os cientistas estavam finalmente a interessar-se pelos efeitos dos
padrdes espaciais nos fenémenos ecoldgicos, incluindo os padrdes e processos has escalas espaciais
mais amplas. Os gestores dos recursos naturais foram cada vez mais desafiados a desenvolver planos
de gestéo que incorporassem grandes areas e longos periodos de tempo, bem como a contextualizacdo
espacial dos projetos especificos para as suas analises. Apesar da necessidade, a criacao e utilizacao
de grandes conjuntos de dados espacialmente explicitos para as andlises foram muito dificeis. As
ferramentas necessarias para criar, armazenar e manter tais conjuntos de dados simplesmente nédo
existiam. Consequentemente, os cientistas ficaram limitados a sua selecéo de tdpicos de pesquisa, as
escalas espaciais e as hipéteses. Os gestores estavam similarmente limitados ao que poderia ser
alcancado com mudltiplas sobreposices baseadas em mapas e apresentacao de algumas alternativas
estaticas, visto que, abordar questdes espacialmente explicitas era muito trabalhoso e demorado
(Greenberg et al., 2002).

O aparecimento dos SIG revolucionou a ecologia da paisagem e, em particular, a analise espacial. Os
SIG tornaram-se uma ferramenta fundamental, especialmente se forem usados como uma plataforma
para manipular modelos e dados reais, transferindo informacdes de andlises implicitas para explicitas
e os cientistas podem fazer perguntas muito mais sofisticadas e complexas em numeros e escala do

gue poderiam até dez anos atrds. Todas as partes interessadas podem aceder e manipular 0s mesmos
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grandes conjuntos de dados e explorar as consequéncias de longo prazo de varias decisGes sobre
politicas e projetos, limitados apenas pela criatividade do utilizador do SIG (Greenberg et al., 2002;
Farina, 2006).

4.1.3.Softwares existentes

Atualmente, a industria de SIG oferece uma grande variedade de pacotes de software acessiveis a
uma vasta gama de pessoas, desde utilizadores basicos de computadores até investigadores de alto
nivel e que fornecem diferentes métodos para analisar os padrdes de paisagem observados em
imagens raster ou vetoriais e detecao remota (Greenberg et al., 2002; Zaragozi et al., 2012), sendo o
ArcGIS® um dos mais conhecidos e utilizados no mundo. Dado que existe uma extensa literatura sobre

SIG, a presente dissertacdo so incide nos softwares utilizados.

O software ArcGIS® é uma plataforma de mapeamento e anélise de dados espaciais desenvolvida pelo
ESRI. O ArcGIS fornece um conjunto abrangente de ferramentas profissionais para compilar, visualizar,
analisar, editar, gerenciar e compartilhar dados geogréaficos. O ArcGIS inclui varias aplicacdes para
realizar os mapas, a edicdo de dados e as andlises de uma forma mais rapida e eficiente, como por
exemplo, ArcGIS for Desktop (ESRI, 2018a).

O TerrSet, antigo IDRISI, é um sistema de software geoespacial integrado para monitorar e modelar o
sistema terrestre para o desenvolvimento sustentavel desenvolvido pela Clark Labs. O sistema TerrSet
incorpora as ferramentas IDRISI GIS Analysis e IDRISI Image Processing, juntamente com diversos
recursos, como o LCM (Clark Labs, 2018b).

As ferramentas do IDRISI GIS Analysis s@o a base sobre a qual o TerrSet é construido. O IDRISI GIS
Analysis é constituido por uma ampla gama de ferramentas analiticas fundamentais para analise de
SIG, principalmente orientado para a manipulacdo de conjuntos de dados geoespaciais raster, embora
existam ferramentas tradicionais para atender as necessidades do dia-a-dia profissional SIG, bem
como procedimentos avancados para modelacéo e analise complexas. As caracteristicas especiais do
conjunto de ferramentas do IDRISI incluem um conjunto de procedimentos de decisdo multicritério e
uma ampla gama de ferramentas para analise estatistica, de mudancas e de superficie (Eastman, 2016;
Clark Labs, 2018a).

O LCM é um sistema inovador de planeamento do uso e ocupacado do solo e suporte a decisdes que é
totalmente integrado ao software TerrSet. O LCM permite analisar rapidamente a mudanca do uso e
ocupacdo do solo, modelar empiricamente os relacionamentos com variaveis explicativas e simular
cenarios futuros de mudanca do uso e ocupacao do solo. O LCM também inclui ferramentas especiais
para a avaliagdo das estratégias de mitigacdo das mudancas climaticas do REDD (Reducdo de

Emissdes por Desflorestacdo e Degradacao da Floresta) (Eastman, 2016).

Na presente dissertacdo, o principal programa utilizado foi o ArcGIS 10.5. O programa IDRISI Selva,
em particular o LCM, serviu para complementar a analise da estrutura da paisagem a partir da analise

das mudancas do uso e ocupacao do solo.
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De acordo com Hoechstetter et al. (2008) e Zaragozi et al. (2012), séo disponibilizados muitos produtos
de software desenvolvidos para calcular métricas de paisagem, com base em dados vetoriais ou
rasterizados, como por exemplo, FRAGSTATS (McGarigal e Marks, 1995), Patch Analyst (Rempel et
al., 2012) ou V-LATE (Lang e Tiede, 2003).

O FRAGSTATS é considerado um dos softwares mais populares para realizar o calculo das métricas,
projetado para computar uma ampla variedade de métricas de paisagem para padrdes de mapas
categodricos e foi lancado em dominio publico em 1995 (versdo 2), e desde ai ja teve diversas
atualizacdes, sendo a mais recente em 2015 (McGarigal et al., 2012; McGarigal, 2015). No entanto,
devido a necessidade de manipulacdo dos dados espaciais (Turner et al., 2001), existem muitos
modulos integrados em softwares SIG que se baseiam no FRAGSTATS, como por exemplo, as
extensdes V-LATE e Patch Analyst incluidas no software ArcGIS® produzido pelo ESRI (Zaragozi et
al., 2012).

O V-LATE (Lang e Tiede, 2003) é uma extensao vetorial do software ArcGIS® que fornece um conjunto
selecionado das métricas mais comuns para cobrir as investigagdes basicas ecoldgicas e relacionadas
a estrutura. As métricas séo organizadas de acordo com o0s principais aspetos da andlise de padrdes
de paisagem e, portanto, dividem-se em sete categorias diferentes (analise de area, forma, area central,
margem, proximidade, diversidade e subdivisdo). Estes grupos de métricas descrevem a forma, a
configuracdo e a composi¢do do padrdo de paisagem e abrangem os principais aspetos da avaliacdo
estrutural da paisagem. O V-LATE também oferece um pequeno arquivo de ajuda, que descreve

brevemente as métricas implementadas (Tiede, 2012).

Em relagdo as limitagBes, o V-LATE gera muitos arquivos de texto que incluem métricas repetidas
quando o utilizador executa uma analise de classe completa, o que leva a que o utilizador precise de
excluir a informacéo repetida. Alguns indices sdo gravados na tabela de atributos associada ao ficheiro
vetorial e o restante dos resultados é gerado em varios arquivos de texto estruturados, o que faz com
gue o utilizador tenha de juntar toda a informacao relevante (Lang e Tiede, 2003; Zaragozi et al., 2012).
Outra restricdo € que s6 trabalha com dados vetoriais de poligonos e ndo com conjuntos de dados

raster (Lang e Langanke, 2005; Langanke et al., 2005).

O Patch Analyst (Rempel et al., 2012) é uma extensdo do software ArcGIS® que facilita a analise
espacial das manchas de paisagem e a modelacdo dos atributos associados as manchas. E usado na
andlise de padrbes espaciais e serve de apoio a modelagéo de habitats, conservacéo da biodiversidade
e gestao florestal. Esta disponivel em duas versdes, Patch analyst e Patch grid, o primeiro utiliza dados

vetoriais, enquanto o segundo é para dados raster (Rempel, 2008).

Na minha opinido, a extensdo Patch Analyst € menos intuitiva que a extensdo V-LATE e como tém
muitas semelhancas, na presente dissertacdo utilizou-se apenas a extensdo V-LATE. O software
FRAGSTATS também néo foi considerado, uma vez que sé efetua o calculo das métricas da paisagem

e nao faz a manipulacdo dos dados espaciais.
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4.2. Apresentacao e descricdo da metodologia utilizada

Para se efetuar uma analise detalhada das alteracdes do uso e ocupacao do solo do Municipio de Avis
foi necessario fazer um mapeamento da area de estudo ao longo do tempo, de forma a mostrar a sua
evolucdo e as suas consequéncias na dindmica da paisagem. A metodologia utilizada para o estudo
da evolucao espacio-temporal da ocupacao do solo e da estrutura da paisagem baseou-se na analise
dos dados relativos as transicdes ocorridas entre os diferentes periodos das cartas CLC disponiveis e
dos resultados obtidos a partir do célculo das métricas da paisagem. De modo a obter os dados foi
necessario realizar varias etapas, nomeadamente: a preparacdo da cartografia base, o céalculo das
métricas da paisagem, a determinacao das transicdes ocorridas entre as diversas datas e analise dos
resultados e mapas obtidos. O esquema metodoldgico seguido para a obten¢do dos resultados pode

ser observado na Figura 4.1.
Cartografia original
Utilizac&o do ArcGIS

Mapa do Municipio de Avis
(Cartografia base)

Célculo das métricas da paisagem a Converséo dos ficheiros shapefile para
partir da extenséo V-LATE ficheiros ASCII

Utilizac&o do IDRISI

Modelacéo das altera¢cfes ocorridas ao
longo do tempo a partir da ferramenta
Land Change Modeler recorrendo as
cartas CLC disponiveis

Obtencéo dos resultados

Figura 4.1 — Esquema metodoldgico utilizado.

Numa primeira fase, com o objetivo de avaliar a evolugdo espacio-temporal do uso e ocupagédo do solo
no concelho de Avis, foi necessario recorrer a mapas de ocupacao do solo, nomeadamente as cartas
CLC referentes aos anos de 1990, 2000, 2006 e 2012.

A DGT é a entidade responsavel pela producédo da cartografia de ocupacgéo e uso do solo para Portugal
supramencionada, o CLC. O CLC é uma cartografia europeia produzida pela EEA em coordenacao
com a DGT, apresenta 44 classes tematicas divididas numa hierarquia de trés niveis (Tabela 4.1) e

inclui uma série temporal com quatro anos de referéncia (1990, 2000, 2006 e 2012) (DGT, 2018c).
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Tabela 4.1 - Nomenclatura CORINE Land Cover. Fonte: (DGT, 2018d)

Nivel 1

Nivel 2

Nivel 3

1 Territérios
artificializados

1.1 Tecido urbano

1.1.1 Tecido urbano continuo
1.1.2 Tecido urbano descontinuo

1.2 Industria, comércio e
transportes

1.2.1 Industria, comércio e equipamentos gerais
1.2.2 Redes viérias e ferroviarias e espacos
associados

1.2.3 Areas portuarias

1.2.4 Aeroportos e aer6dromos

1.3 Areas de extracéo de inertes,
areas de deposicao de residuos e
estaleiros de construgéo

1.3.1 Areas de extracéo de inertes
1.3.2 Areas de deposicdo de residuos
1.3.3 Areas em construgéo

1.4 Espacos verdes urbanos,
equipamentos desportivos, culturais
e de lazer, e zonas histéricas

1.4.1 Espacos verdes urbanos
1.4.2 Equipamentos desportivos, culturais e de
lazer e zonas historicas

2 Areas agricolas
e agroflorestais

2.1 Culturas temporaérias

2.1.1 Culturas temporérias de sequeiro
2.1.2 Culturas temporérias de regadio
2.1.3 Arrozais

2.2 Culturas permanentes

2.2.1 Vinhas
2.2.2 Pomares
2.2.3 Olivais

2.3 Pastagens permanentes

2.3.1 Pastagens permanentes

2.4 Areas agricolas heterogéneas

2.4.1 Culturas temporarias e/ou pastagens
associadas a culturas permanentes

2.4.2 Sistemas culturais e parcelares complexos
2.4.3 Agricultura com espacos naturais e
seminaturais

2.4.4 Sistemas agroflorestais

3 Florestas e
meios naturais e
seminaturais

3.1 Florestas

3.1.1 Florestas de folhosas
3.1.2 Florestas de resinosas
3.1.3 Florestas mistas

3.2 Florestas abertas, vegetacéo
arbustiva e herbacea

3.2.1 Vegetacao herbacea natural

3.2.2 Matos

3.2.3 Vegetacao esclerdfila

3.2.4 Espagos florestais degradados, cortes e
novas plantacées

3.3 Zonas descobertas e com
pouca vegetacdo

3.3.1 Praias, dunas e areais
3.3.2 Rocha nua

3.3.3 Vegetacao esparsa
3.3.4 Areas ardidas

3.3.5 Neves e Glaciares

4 Zonas himidas

4.1 Zonas himidas interiores

4.1.1 Pauis
4.1.2 Turfeiras

4.2 Zonas humidas litorais

4.2.1 Sapais
4.2.2 Salinas e aquicultura litoral
4.2.3 Zonas entremarés

5 Corpos de agua

5.1 Aguas interiores

5.1.1 Cursos de agua
5.1.2 Planos de agua

5.2 Aguas marinhas e costeiras

5.2.1 Lagoas costeiras
5.2.2 Desembocaduras fluviais
5.2.3 Oceano

Apé6s a obtencdo dos mapas de uso e ocupacdo do solo foi necessario delimitar a area de estudo e

para isso utilizou-se a Carta Administrativa Oficial de Portugal (CAOP) do ano de 2017. A CAOP

representa todos os limites dos concelhos de Portugal Continental. Esta informacao encontra-se em
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formato vetorial e no sistema de coordenadas European Terrestrial Reference System 1989 — Portugal

Transverse Mercator 06.

As cartas utilizadas para este estudo encontram-se apresentadas na Tabela 4.2, sendo que todas as
operacdes de modelacdo e tratamento da informacédo digital necessarias foram desenvolvidas com
recurso aos Sistemas de Informacéo Geogréfica, ArcGIS 10.5® (ESRI) e IDRISI Selva (CLARK LABS).

Tabela 4.2 - Cartografia utilizada e suas principais caracteristicas

Cartas Estrutura Escala Fonte
gg::zlg:;d(gxgs;)raztgﬁ Oficial de Vetorial (Poligonos) 1/25 000 DGT
f:;toa CORINE Land Cover (CLC) Vetorial (Poligonos) 11100 000 -
gggtoa CORINE Land Cover (CLC) Vetorial (Poligonos) 11100 000 et
gg(r)tea CORINE Land Cover (CLC) Vetorial (Poligonos) 11100 000 -
;Iglrtza CORINE Land Cover (CLC) Vetorial (Poligonos) 11100 000 -

Como todas as cartas em formato vetorial estdo no mesmo sistema ndo é preciso efetuar

transformacgdes dos sistemas de coordenadas nem de formato.

O primeiro passo envolveu a extracédo a partir da CAOP, do Municipio de Avis. Em seguida, todas as

cartas de uso e ocupacao do solo foram cortadas pelo limite deste municipio.

4.3. Célculo das métricas da paisagem

Para realizar o calculo das métricas da paisagem utilizou-se a extensao gratuita V-LATE (Vector-based
Landscape Analysis Tools Extension) para o software ArcGIS 10.5®, especialmente desenvolvida para

a andlise da estrutura da paisagem.

Como mencionado na revisdo da literatura, a analise das métricas da paisagem € importante para
compreender as alteracdes da ocupacéo e uso do solo ocorridas na area de estudo. As principais
métricas ao nivel da classe e da paisagem utilizadas para a obtencdo de resultados da presente
dissertacéo séo referidas nas Tabelas 4.3 e 4.4 (McGarigal e Marks, 1994, 1995; Turner et al., 2001;
Bock et al., 2005; Faltan et al., 2011; McGarigal, 2015). Todas as métricas calculadas encontram-se

descritas detalhadamente no Anexo |.

As métricas selecionadas foram calculadas para as cartas CLC referentes aos anos de 1990, 2000,
2006 e 2012, para depois ser analisado o seu comportamento ao longo do tempo. Esta analise ajuda
a compreender como é que as alteragdes dos padrdes da paisagem influenciam a heterogeneidade,

conectividade e biodiversidade existentes numa determinada paisagem.
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Tabela 4.3 - Métricas ao nivel da classe

mancha (PSSD)

Métrica Equac&o ‘ Unidades ‘
n
@i
Proporcéo da classe (p; — %
porg (pl) pi = j=1 % 100 0
A
Nimero de manchas (NP) NP =n; adimensional
N 1
Area da classe (CA) CA = Z ajj (m) ha
i=
n
Média do tamanho da mancha laij 1 ha
MPS MPS = == ( )
(MPS) S . \10000
— N
N (2]
. ~ j=
Desvio padrdo do tamanho da ! |ai]. — \T/l ha
il |

PSSD = ]

NUmero de areas centrais (NCA)

adimensional

p 1
= JLCY
Area central total (TCA) TCA 2, ajj <10 000) ha
]:
n
A
indice da area central (TCAI) TCAl = ——2— 100 %
m
Margem total (TE) TE = Z ik m
k=1
Ly TE
Margem média da mancha (MPE) MPE = NP m
n
. Pij
Média da razdo Perimetro/Area (J) . .
(MPAR) - ajj adimensional
MPAR = —
n;
n
DPij
Média do indice de forma (MSI) i1 24 * ay adimensional
MSI = —
n;
n
Dimenséo média dos fractais ( Tha. ) . .
(MFRAC) - n ajj adimensional
MFRAC = —
i
n
P S . a2
'“mcede%;agﬁﬂ$pa5aga“ DHH&ONz].—}S(iO adimensional
j=1
2
indice de fragmentacéo (SPLIT) SPLIT = & 2 adimensional
a..
=1
" 2
Tamanho efetivo da malha (MESH) MESH = ==t %j ( 1 ) ha
A 10 000
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Tabela 4.4 - Métricas ao nivel da paisagem

Numero total de manchas (NPp) NP, =N adimensional
m n
Numero de areas centrais (NCAp) NCA, = Z Z n;;© adimensional
i=1 j=1
m n 1
Area central total (TCAp) TCA, = Z - a;;° (10 000) ha
i=1 j=1
m
n
’ ..C
Indice da area central (TCAIp) E ijl aij %
_ i=1
TCAI, = =—1=——— * 100
indice de riqueza (PR) PR=m adimensional
4 . . . m
Indice dlver5|d(i1|c)je de Shannon H= _Z(Pi « InP) adimensional
i=1
indice de uniformidade de Eo H adimensional
Shannon (E) “lnm
Dominéncia (D) D=Inm—-H adimensional
m
n
Média da razdo Perimetro/Area (?) adimensional
(MPARp) B z :j=1 ij
— 1=
MPAR,, = N
m
n
) Dij
Média do Indice de Forma (MSlp) 2V * ay; adimensional
. =1
MSI, = =
P N
m
" 2 Pii
Dimensado média dos fractais é ( In a--u) adimensional
(MFRAC)) . j=1 !
MFRAC,, = =1
P N
. E
Densidade da margem (ED) ED = 1 10 000 m/ha

4.4. Modelacao das alterages do uso e ocupacao do solo

Na analise do uso e ocupacéao do solo, o tempo ndo pode ser estudado como uma variavel continua, e
por isso, foi necessario criar momentos temporais referenciadores para analisar e caracterizar as
dinamicas ocorridas no uso e ocupagédo do solo. A série temporal divide-se em quatro momentos em
funcéo das cartas CLC utilizadas. A andlise da evolugéo do uso e ocupacéo do solo foi realizada entre
1990 e 2000 (1° momento temporal), entre 2000 e 2006 (2° momento temporal), entre 2006 e 2012 (3°

momento temporal) e entre 1990 e 2012 (4° momento temporal).

Para a presente dissertacao, realizou-se a analise de mudancas para os periodos de 1990-2000, 2000-
2006, 2006-2012 e 1990-2012. O mapeamento das alteracdes da paisagem e posterior analise das
60



alteracdes verificadas no uso e ocupacéao do solo foi realizado com o auxilio do LCM que esta associado
ao software IDRISI Os mapas de uso e ocupacao do solo das respetivas datas foram inseridos no LCM,
obtendo-se mapas das altera¢g8es do uso e ocupacao do solo para os periodos em analise. Em seguida,
para complementar os mapas foram obtidos graficos de perdas e ganhos e de variacéo liquida por

categorias.

Foi ainda efetuada a analise dos processos associados as alteragBes da paisagem, isto €, dos
processos de fragmentacao para os periodos supramencionados. Esta analise compara dois mapas de
ocupacéo e uso do solo e mede os varios tipos de processos de fragmentacédo que ocorrem dentro de
cada classe de ocupacao e uso do solo. No entanto, o processo atribuido a uma classe é uniforme em

toda a area de estudo quando se observa 0 mapa obtido.
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5. Apresentacao e discusséo dos resultados

5.1. Anadlise da dindmica da paisagem

Utilizando a metodologia previamente descrita e apdés o processamento dos dados, procedeu-se ao

estudo da evolucdo das alteracBes do uso e ocupacdo do solo no concelho de Avis para o periodo

entre 1990 e 2012.

Considerando apenas o primeiro nivel do CLC, tal como se verifica na Tabela 5.1, as classes de uso e

ocupacao do solo mais significativas, para os anos de 1990, 2000, 2006 e 2012, sdo as Areas agricolas

e agroflorestais e as Florestas e meios naturais e seminaturais, que representam, respetivamente,

cerca de 63% e 35% do municipio de Avis.

Esta primeira andlise revela a pouca representatividade dos territorios artificializados em Avis. Estes

resultados sdo expectaveis, visto que a area em estudo € uma zona com baixa densidade populacional.

No entanto, verifica-se que a area dos territdrios artificializados tem vindo a aumentar, apesar da

populagdo do concelho estar a diminuir (Tabela 5.1). A classe dos Corpos de agua manteve a sua

percentagem de ocupacéo constante ao longo do tempo de estudo.

Tabela 5.1 — Variacdo do uso e ocupac¢do do solo relativamente as classes de nivel 1 do CORINE Land Cover

1990, 2000, 2006 e 2012.

Classe : Ano |
Nivel 1 Area  Area | Area Area | Area  Area | Area  Area
(ha) (%) (ha) (%) (ha) (%) (ha) (%)
1 — Territérios artificializados 121 0 132 0 140 0 161 0
2 — Areas agricolas e agroflorestais 37588 62 37809 62 36629 60 40503 67
3 — Florestas e meios nawrais €| , 079 35 | 21507 35 | 22618 37 | 18480 30
seminaturais
5 — Corpos de agua 1209 2 1148 2 1209 2 1452 2
Total 60597 100 60597 100% | 60597 100 60597 100

Analisando com mais detalhe o0 uso e ocupacéo do solo para o periodo mencionado através das cartas

CLC (Figura 5.1) elaborou-se a Tabela 5.2 para perceber quais as classes de nivel 3 que tém maior

representatividade espacial no territério em estudo.

Como mencionado no Capitulo 4, a nomenclatura da CLC obedece a uma hierarquia que representa o

uso/ocupacéo do solo em diferentes niveis tematicos. A descricdo de todas as classes da nomenclatura

CLC dos diversos niveis de detalhe é apresentada no Anexo Il.
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Figura 5.1 - Uso e ocupagéo do solo para os anos 1990, 2000, 2006 e 2012.
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Tabela 5.2 - Variagdo do uso e ocupagao do solo relativamente as classes de nivel 3 do CORINE Land Cover 1990, 2000, 2006 e 2012.

Classe
Nivel 3 . p . p p p P P
Area (ha) Area (%) | Area(ha) Area (%) | Area(ha) Area (%) | Area (ha) Area (%)
1.1.1 — Tecido urbano continuo 0 0,0 0 0,0 0 0,0 79 0,1
1.1.2 — Tecido urbano descontinuo 121 0,2 132 0,2 140 0,2 60 0,1
1.3.2 — Areas de deposicao de residuos 0 0,0 0 0,0 0 0,0 22 0,0
2.1.1 — Culturas temporérias de sequeiro 11874 19,6 13210 21,8 8630 14,2 6675 11,0
2.1.2 — Culturas temporarias de regadio 1087 1,8 3401 5,6 4282 7,1 3116 51
2.1.3 — Arrozais 495 0,8 379 0,6 247 0,4 0 0,0
2.2.1 - Vinhas 45 0,1 45 0,1 159 0,3 173 0,3
2.2.2 — Pomares 181 0,3 181 0,3 181 0,3 0 0,0
2.2.3 - Olivais 5548 9,2 5375 8,9 5274 8,7 7697 12,7
2.3.1 — Pastagens permanentes 0 0,0 0 0,0% 0 0,0 1449 2,4
2.4.1 — Culturas temporarias e/ou pastagens associadas a culturas permanentes 1068 1,8 875 1,4 1066 1,8 665 11
2.4.2 — Sistemas culturais e parcelares complexos 571 0,9 846 1,4 571 0,9 499 0,8
2.4.3 — Agricultura com espagos haturais e seminaturais 543 0,9 411 0,7 439 0,7 281 0,5
2.4.4 — Sistemas agroflorestais (SAF) 16177 26,7 13085 21,6 15780 26,0 19947 32,9
3.1.1 — Florestas de folhosas 20190 33,3 19912 32,9 20334 33,6 14842 24,5
3.1.2 — Florestas de resinosas 95 0,2 95 0,2 82 0,1 104 0,2
3.1.3 — Florestas mistas 1023 1,7 1023 1,7 959 1,6 1120 1,8
3.2.2 — Matos 0 0,0 32 0,1 0 0,0 0 0,0
3.2.3 — Vegetagao esclerdfila 64 0,1 0 0,0 0 0,0 8 0,0
3.2.4 — Espacos florestais degradados, cortes e novas plantacdes 306 0,5 444 0,7 1243 2,1 2407 4,0
5.1.2 — Planos de agua 1209 2,0 1148 1,9 1209 2,0 1452 2,4
Total 60597 100 60597 100 60597 100 60597 100
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De acordo com a Figura 5.1 e a Tabela 5.2, as classes de uso e ocupacao do solo mais significativas,
para os anos 1990, 2000, 2006 e 2012, sdo os SAF e as florestas de folhosas, que representam
respetivamente cerca de 27% e 31% da area do municipio. E ainda relevante referir que as culturas
temporarias de sequeiro tém vindo a decrescer desde 2000 e que os olivais no ano de 2012 tiveram
um aumento de 4% em relacéo ao ano de 2006.

Nos territdrios artificializados (classe de Nivel 1), a classe mais relevante é o tecido urbano descontinuo.
Para esta classe ocorreu um aumento nos anos 2000 e 2006. No ano 2012 houve uma parte da area
ocupada que transitou para a classe tecido urbano continuo, uma vez que a area urbana passou a ter

uma superficie impermeabilizada superior ou igual a 80%.

Para as areas agricolas e agroflorestais (classe de Nivel 1), a classe com maior importancia espacial é
a classe culturas temporarias de sequeiro que teve um acréscimo no ano 2000. Contudo, nos anos
seguintes esta classe sofreu uma queda de 10,8%. Os olivais que até 2006 se tinham mantido estaveis,
em 2012 tiveram um crescimento de 4%. Os SAF sofreram um decréscimo em 2000, sendo este 0 ano
com menor area ocupada, mas recuperaram e, em 2012, ocupavam a maior area do concelho de Avis.
Em 2012, as classes que deixaram de ter qualquer expressao no territério foram os arrozais e 0s

pomares, dando lugar a outras classes, como por exemplo, as pastagens permanentes e aos olivais.

Nas florestas e espac¢os naturais e seminaturais (classe de Nivel 1) € a classe das florestas de folhosas
que mais se destaca, sendo constituida, maioritariamente, por sobreiros e azinheiras. As classes com
menor representatividade sdo 0s matos e a vegetacao escleréfila. Ao nivel das alteracdes das florestas
(classe de Nivel 1) é visivel uma perda da vegetacédo escleréfila, dos matos e das florestas de resinosas

para as florestas de folhosas e para os espacos florestais degradados, cortes e novas plantagdes.

Ao nivel dos corpos de agua, a Unica classe representada sdo os planos de agua, que se mantém

praticamente estaveis ao longo do tempo.

5.2. Andlise das transi¢Bes do uso e ocupacédo do solo

Para uma melhor compreensao da evolugéo do uso e ocupagdo do solo no municipio de Avis foram
determinadas as transi¢6es entre 1990 e 2000 (1° momento temporal), entre 2000 e 2006 (2° momento
temporal), entre 2006 e 2012 (3° momento temporal) e entre 1990 e 2012 (4° momento temporal). Os
resultados das transicGes sdo apresentados através de varios mapas (Figuras 5.2, 5.4, 5.6 e 5.8),
apenas para 0s casos que apresentam area igual ou superior a um hectare. Os mapas com todas
transicdes ocorridas nos momentos temporais anteriormente referidos e as areas referentes a cada

transicdo encontram-se no Anexo lll e Anexo IV, respetivamente.

De acordo com a Figura 5.2, entre 1990 e 2000, a area que sofreu alteragdes foi de 9 369 ha, o que
representa 15% da area total. As transi¢cdes mais representativas ocorreram dos SAF para as culturas
temporarias de sequeiro (3 374 ha), das culturas temporarias de sequeiro para as culturas temporarias
de regadio (2 017 ha) e dos planos de agua para os espacos florestais degradados, cortes e novas

plantacdes (1 147 ha), representando 11% da area total.
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Legenda
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Figura 5.2 - Transi¢Oes para o periodo 1990-2000 para o caso de areas superiores a um hectare.
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Embora ndo apresentem transicées significativas as florestas de folhosas séo a classe que constitui a
matriz da paisagem, seguidas dos SAF, culturas temporarias de sequeiro e olivais. Além da dominancia
no referente a dimenséo espacial, as florestas de folhosas e as culturas temporarias de sequeiro
possuem elevada importancia a nivel da estrutura da paisagem devido ao seu elevado grau de
conectividade. Em relacdo aos SAF, devido a perda de area para as culturas tempordrias de sequeiro,

apresentam uma maior fragmentacéo no ano de 2000.

Apesar das transices ocorridas verifica-se que nao houve uma grande fragmentacdo da paisagem no
periodo 1990-2000, relevando uma paisagem heterogénea, mas bastante conectada, o que se traduz

numa boa possibilidade de manutencao da biodiversidade na area de estudo.

Analisando a Figura 5.3 verifica-se que entre 1990 e 2000 foram as classes relativas as culturas
temporérias de sequeiro e de regadio que mais se expandiram, o que significa que neste periodo existiu

um aumento da atividade agricola. Pelo contrério, os SAF foram a classe que mais area perdeu neste

periodo.
Classe de uso e ocupacéo do solo
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Vegetacgéo esclerofila L[
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Figura 5.3 - Evolucéo do uso e ocupacao do solo entre 1990 e 2000.

Observando a Figura 5.4, verifica-se que no periodo 2000-2006 houve uma menor area que sofreu
transicéo (cerca de 7 194 ha) o que representa 12% da area total, menos 3% que no periodo anterior.
As maiores transi¢cdes ocorreram das culturas temporarias de sequeiro para os SAF (3 344 ha), dos
SAF para as florestas de folhosas (619 ha) e das culturas temporarias de sequeiro para as culturas

temporarias de regadio (584 ha), representando 8% da area total.

Tal como no periodo 1990-2000, as florestas de folhosas continuam a ser a classe que constitui

maioritariamente a matriz da paisagem, juntamente com os SAF, as culturas temporéarias de sequeiro
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e os olivais. Os SAF voltaram a recuperar a maior parte da area perdida em 2000, contribuindo assim

para a diminuicdo da area das culturas temporérias de sequeiro.

No periodo 2000-2006 houve poucas alteracdes, o que se traduz numa fragmentacédo da paisagem

pouco significativa, mantendo-se a heterogeneidade e a conectividade da paisagem.

Legenda
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Figura 5.4 - Transi¢des para o periodo 2000-2006 para o caso de areas superiores a um hectare.
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Apés a analise da Figura 5.5, verifica-se que as areas agricolas, principalmente as culturas temporarias
de sequeiro, tiveram um decréscimo acentuado entre 2000-2006, enquanto que os SAF tiveram um
aumento consideravel, conseguindo recuperar grande parte da area perdida entre 1990-2000. As
florestas de folhosas ndo s6 recuperaram a area perdida como ganharam novas areas. Os espagos
florestais degradados, cortes e novas plantacdes apresentam um incremento, possivelmente devido

aos incéndios que ocorreram em 2005 (DGRF, 2006).
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Figura 5.5 - Evolucéo do uso e ocupacao do solo entre 2000 e 2006.

Observando as transi¢des ocorridas no periodo 2006-2012 (Figura 5.6), verifica-se que existiram muitas
alterag8es no territério em estudo, que contabilizam cerca de 28% da area total (aproximadamente
17 002 ha). A paisagem teve o dobro da area total alterada, em comparagéo com os periodos de tempo

anteriormente analisados, facto que resultou numa maior fragmentacéo.

As transi¢cBes mais representativas ocorreram entre as florestas de folhosas e os SAF (5 751 ha), as
culturas temporérias de sequeiro e os SAF (1 263 ha), as culturas temporérias de regadio e os olivais
(951 ha) e, as culturas temporarias de sequeiro e os olivais (893 ha), representando 15% da area total

do concelho.

Como analisado nos periodos anteriores, as florestas de folhosas sdo a classe que constitui
maioritariamente a matriz da paisagem, juntamente com os SAF e os olivais. Houve uma expansao
significativa dos olivais e dos SAF, enquanto que, ocorreu uma perda da &rea ocupada pelas florestas

de folhosas.

No periodo em andlise (2006-2012) ocorreram muitas altera¢cdes consideraveis, causando uma

fragmentacéo e perda de conectividade da paisagem.
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Figura 5.6 - Transi¢Oes para o periodo 2006-2012 para o caso de areas superiores a um hectare.
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Estudando a Figura 5.7, verifica-se que as florestas de folhosas tiveram uma reducédo de area
consideravel e que os SAF e os olivais foram as classes que apresentaram maiores ganhos de area,
tal como as pastagens permanentes e 0s espacos florestais degradados, cortes e novas plantacdes,

ainda que com menor relevancia.
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Figura 5.7 - Evolucéo do uso e ocupacao do solo entre 2006 e 2012.

Como se pode observar na Figura 5.8, as transi¢bes que ocorreram no periodo 1990-2012 foram
bastante expressivas. Foi neste periodo que se verificou uma maior area alterada (20 475 ha), o que
representa cerca de 1/3 (34%) da area total de Avis. Contudo, tem de se ter em atencdo que este € 0

maior periodo temporal analisado.

As maiores transi¢cdes ocorreram entre as florestas de folhosas e os SAF (5 677 ha), as culturas
temporérias de sequeiro e os olivais (1 805 ha), as culturas temporérias de sequeiro e as culturas
temporarias de regadio (1 744 ha), as culturas temporarias de sequeiro e os SAF (1 345 ha) e, as
florestas de folhosas e os espacos florestais degradados, cortes e novas plantacdes (1 103 ha),

representando 19% da area total.

Como o periodo 1990-2012 compreende todos 0s outros periodos temporais analisados, também as
florestas de folhosas séo a classe que comp@e maioritariamente a matriz da paisagem, seguidas dos
SAF, dos olivais e das culturas temporarias de sequeiro. Entre 1990 e 2012, ocorreu uma perda da
area ocupada pelas florestas de folhosas e pelas culturas temporarias de sequeiro e um aumento da

area ocupada pelos SAF e pelos olivais.

Neste periodo existiram muitas alteracdes de uso e ocupagdo do solo, originando uma grande

fragmentacéo da paisagem e perda da conectividade.
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Figura 5.8 - Transi¢8es para o periodo 1990-2012 para o caso de &reas superiores a um hectare.
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Analisando a Figura 5.9 verifica-se que os ganhos mais significativos pertencem as classes dos SAF,
dos olivais, das culturas temporarias de regadio e dos espacos florestais degradados, cortes e novas
plantacées. Em relacdo aos olivais, este aumento advém, provavelmente, do incremento das areas
dedicadas ao olival intensivo existentes na regido do Alentejo. Como os SAF sado caracteristicos do
Alentejo é expectavel que haja um crescimento das &reas ocupadas pelos SAF. O aumento dos
espacos florestais degradados, cortes e novas plantacdes deve-se possivelmente aos incéndios que

ocorreram neste periodo de tempo.

As perdas de area mais significativas verificam-se para as classes relativas as florestas de folhosas e
as culturas temporarias de sequeiro. As florestas de folhosas foram maioritariamente substituidas pelos
SAF, porque os SAF sdo dos ecossistemas mais equilibrados e sustentaveis. Relativamente as culturas
temporéarias de sequeiro, estas sofreram uma reducdo de area devido a diminuicdo das atividades

dedicadas a agricultura.
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Figura 5.9 - Evolucéo do uso e ocupacéo do solo entre 1990 e 2012.

Em suma, os periodos onde ocorreram as maiores alteracdes de uso e ocupacédo do solo foram 2006-
2012 e 1990-2012. Isto acontece por causa da diminuicdo das atividades agricolas, o que contribui para

uma maior fragmentacédo da paisagem.

Em relagdo a matriz da estrutura da paisagem, apesar da forte fragmentacéo observavel nos ultimos
anos, consegue-se perceber que as florestas de folhosas, os sistemas agroflorestais, os olivais e as
culturas tempordrias de sequeiro sdo as classes com maior area no concelho de Avis, mesmo existindo

variagdes consideraveis de areas entre os diversos anos analisados.

Como complemento a analise das transi¢gées anteriormente realizada, também foi efetuado o estudo

dos processos de fragmentacao ocorridos entre 1990 e 2012 (Figura 5.10).
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Figura 5.10 - Processos de fragmentacéo para os momentos temporais 1990-2000, 2000-2006, 2006-2012 e 1990-2012
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Da analise desta figura, verifica-se que no periodo 1990-2000 o processo de fragmentacdo com maior
ocorréncia foi a criacdo, que se traduz no aumento do numero de manchas e de area, com
aparecimento esporadico dos processos de atrito (diminuicdo do nidmero de manchas e de area), de
agregacao (numero de manchas diminui e a area é constante ou aumenta) e de encolhimento (a area
e o perimetro diminui, mas o nimero de manchas é constante). Como a area associada aos processos
de criacdo e de agregacéo é maior do que a area relativa aos processos de atrito e encolhimento,
significa que houve um surgimento de novas classes de uso e ocupacao do solo na maioria da area de

estudo que se sobrepde a degradacédo do uso e ocupacéo do solo.

Para o periodo 2000-2006, observa-se que o processo de fragmentacdo que continua a ser mais
dominante é o processo de criagdo, com 0s processos de alargamento (nimero de manchas é
constante, mas a area aumenta), de dissecacdo (o niumero de manchas aumenta e a area diminui),
agregacdo e de atrito a manifestarem-se nalgumas &reas. O facto do processo de criacdo ser 0 mais
significativo, implica que a paisagem se encontra bem conectada e que apresenta uma baixa

fragmentacéo, existindo uma conservacgéo da biodiversidade local.

No periodo 2006-2012, verifica-se que 0s processos de fragmentagdo mais representativos sao os
processos de criacdo e de dissecacdo, com o0 aparecimento nalgumas areas dos processos de
agregacdo e de atrito. Isto significa que a paisagem nas areas onde ocorrem 0S processos de
dissecagdo e atrito, o uso e ocupag¢do do solo encontram-se degradados, o que origina uma
fragmentagdo da paisagem. A fragmentagdo influencia a conectividade da paisagem e altera os
padrdes de movimento, que pode resultar na perda e alteracdes nos habitats, e nalguns casos, o
desaparecimento completo. Nas &reas onde ocorrem os processos de cria¢do e agregacao, a paisagem
ainda se encontra pouco fragmentada e, por isso, existe uma boa conectividade e pouca alteragdo nos

habitats e na biodiversidade da area de estudo.

Em relacdo ao periodo 1990-2012, tal como observado para o periodo 2006-2012, os principais
processos de fragmentacdo séo os de criacdo e dissecacdo, com o aparecimento dos processos de
atrito e agregacao em varias areas. Nas areas onde ocorrem 0s processos de dissecagdo e de atrito
h& uma maior degradacdo e, consequentemente, fragmentacdo da paisagem que € em parte
compensada pelas areas onde acontecem 0s processos de agregacao e criacdo, que ainda mantém

uma boa conectividade, promovendo a manutencéo da biodiversidade e dos seus habitats.

ApOs a andlise dos quatro periodos temporais (1990-2000, 2000-2006, 2006-2012 e 1990-2012),
verifica-se que onde ocorre uma maior fragmentacdo da paisagem e consequente perda de
conectividade e biodiversidade € no periodo 2006-2012, e influencia o periodo 1990-2012 dado que

abrange os outros trés periodos temporais.

A fragmentacéo da paisagem é mais acentuada no periodo 2006-2012, pois neste intervalo de tempo
ocorreram muitas alterac6es do uso e ocupacao do solo, por causa das transformacdes das atividades
humanas que tém vindo a modificar 0 uso e ocupacdo do solo para um melhor aproveitamento do
mesmo. Deste modo, ao alterar-se a paisagem, contribui-se para uma maior fragmentagao, através da
diminuigcdo da area das manchas e do aumento do nimero de manchas.
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Ao aumentar o numero de manchas e a reduzir a sua area, as manchas tornam-se mais irregulares e
complexas, aumentando o seu efeito de margem, o que origina uma reducéo da conectividade e
consequente alteracdo dos padrdes de movimentagdo das espécies. A diminui¢cdo da conectividade
resulta na possivel perda da biodiversidade, pois 0s organismos encontram-se maioritariamente na

area central das manchas e quanto menor a area mais pequena € a area central.

Em suma, o aumento da fragmentagéo da paisagem, leva a possivel perda e destruicdo dos habitais
que sao as maiores consequéncias das atividades antropogénicas na paisagem e duas das mais

relevantes ameacas para a biodiversidade.

5.3. Calculo das métricas da paisagem

O principal objetivo da presente dissertacéo € analisar a evolugao do uso e ocupac¢éo do solo e estrutura
da paisagem de forma a avaliar as altera¢des dos usos do solo que tém ocorrido ao longo do periodo
de tempo entre 1990 e 2012 e, por isso, foi realizada uma andlise da paisagem a partir das métricas da

paisagem.

Como referido na metodologia, as métricas encontram-se dividas em dois niveis, ao nivel das classes
cujos valores referem-se a cada classe que compde a paisagem e ao nivel da paisagem, cujos valores
referem-se a todas as manchas da paisagem sem distin¢géo de classe, ou seja, a paisagem inteira. As
métricas calculadas sdo apresentadas sob a forma de graficos nas Figuras 5.11 a 5.26. Todas as

tabelas relativas as métricas encontram-se discriminadas no Anexo V.

5.3.1.Métricas da paisagem relativas ao nivel das classes

A Figura 5.11 mostra a proporcdo de &rea ocupada por cada tipo de classe em relacdo a &rea total, ou
seja, a percentagem de cada classe em relacdo a paisagem. As classes com maior proporgcdo sdo as

florestas de folhosas, os sistemas agroflorestais, as culturas temporarias de sequeiro e os olivais.

Verifica-se que as manchas dominantes e que marcam a paisagem sao as classes referentes as
florestas de folhosas e aos sistemas agroflorestais. As florestas de folhosas ocupavam a maior area
até 2006 e em 2012 passou a ser a classe referente aos sistemas agroflorestais que ocupava maior
area. As proporcdes das classes sao diretamente proporcionais a area, e por isso, quanto maior a area,

maior é a proporgéo e quanto menor a area, menor a propor¢ao da classe.

De acordo com a Figura 5.12, as classes com maior representatividade em relacdo ao nimero de
manchas sdo os sistemas agroflorestais, as culturas temporéarias de sequeiro, os olivais, as florestas
de folhosas, as culturas temporérias de regadio e os espacos florestais degradados, cortes e novas

plantacdes.

Em relacéo aos sistemas agroflorestais verifica-se um aumento até 2000 e depois decrescem ao longo
do tempo, sendo em 2012 a segunda classe mais representativa. Nas culturas temporarias de sequeiro
observa-se um incremento do niumero de manchas ao longo dos anos, e em 2012 sao a classe com
maior nimero de manchas na area de estudo. Na classe referente aos olivais verifica-se uma

diminuicdo ligeira do nimero de manchas ao longo do tempo, ao contrario da classe dos espacos
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florestais degradados, cortes e novas plantacdo que teve um crescimento do nimero de manchas.
Relativamente as florestas de folhosas, estas apresentam um decréscimo até 2006 e depois um
aumento consideravel em 2012. O nimero de manchas da classe que representa as culturas
temporarias de regadio teve um aumento no ano de 2000, manteve-se relativamente constante entre

2000 e 2006 e em 2012 houve uma diminuigdo do niimero de manchas.

O ndmero de manchas é diretamente proporcional a fragmentagéo da paisagem, isto &, quanto maior
0 nimero de manchas, maior é a fragmentacdo da paisagem e quanto menor o nimero de manchas,
menos fragmentada sera a paisagem.
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Figura 5.11 - Evolugéo da proporcao (%) de cada classe existente no concelho de Avis.
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Figura 5.12 - Evolucéo ao longo do tempo do nimero de manchas (adimensional) para as classes presentes na
area de estudo.
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Na Figura 5.13 verifica-se que as classes que ocupam uma maior area do concelho de Avis sdo as

florestas de folhosas, os sistemas agroflorestais, as culturas temporarias de sequeiro e os olivais.

As florestas de folhosas apresentavam uma area aproximada de 20 000 ha até 2006, sofrendo um
decréscimo de cerca de 5 500 ha entre 2006 e 2012 e esta diminui¢gdo tem um impacte negativo na
paisagem, dado que grande parte da area ocupada pelas florestas de folhosas esté integrada na Rede
Natura 2000. Os sistemas agroflorestais diminuiram entre 1990 e 2000, voltando a recuperar a area
perdida e a aumentar a area ocupada nos anos seguintes, e em 2012 eram a classe com maior area
do municipio de Avis. Nas culturas temporarias de sequeiro verifica-se um aumento até 2000 e depois
uma diminuicdo acentuada ao longo do tempo, com perda de uma area aproximada de 6 500 ha. Ao
longo do periodo em estudo, os olivais apresentam uma area relativamente constante até 2006 e
posteriormente ocorre um aumento de cerca de 2 500 ha, que se deve a aposta dos produtores de
azeite na regido do Alentejo, aumentando assim a &area ocupada pelos olivais, homeadamente, 0s

olivais intensivos.
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Figura 5.13 - Evolugédo ao longo dos anos da area ocupada (ha) pelas classes existentes na area de estudo.

Analisando a Figura 5.14, as classes que mais se destacam séo as florestas de folhosas e os planos
de agua. Relativamente as florestas de folhosas, houve um aumento da média dos tamanhos
associados a cada mancha existente dentro da classe até 2006 e depois ocorreu uma diminuicéo de
cerca de 350 ha. Esta diminuic&o esta relacionada com a perda da area associada a classe em andlise,
referida anteriormente. Os planos de agua, constituidos maioritariamente pela albufeira do Maranhéo,
tiveram um incremento da média associado aos tamanhos das manchas entre 2006 e 2012. Os
sistemas agroflorestais apresentam uma diminuicdo da média dos tamanhos das manchas até 2000 e

em seguida observa-se um aumento ao longo do restante periodo analisado.

Segundo a Figura 5.15, a classe que apresenta um maior desvio-padrao do tamanho da mancha é a
das florestas de folhosas, o que significa que houve uma grande variabilidade do tamanho das manchas
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entre 2006 e 2012, e que é justificada pela perda de 5 500 ha supramencionados. As outras classes

nao apresentam uma grande discrepancia ao longo do periodo analisado.
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Figura 5.14 - Evolucao ao longo do tempo do tamanho das manchas (ha) de cada classe presente no concelho de
Avis.
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Figura 5.15 - Evolucao do desvio-padrdo do tamanho das manchas (ha) para as classes existentes na area de
estudo.

Observando a Figura 5.16 verifica-se que as classes mais representativas sdo o0s sistemas
agroflorestais, as culturas temporarias de sequeiro, as florestas de folhosas, os olivais, as culturas

temporarias de regadio e os espacos degradados, cortes e novas plantacdes.
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Para os sistemas agroflorestais e para as culturas temporarias de sequeiro, houve um aumento,
ocorrendo em seguida um ligeiro decréscimo e depois um incremento do nimero de areas centrais, o
gue significa que em 2012 as areas centrais eram mais irregulares e apresentavam menor
conectividade do que no restante periodo. Até 2006, as florestas de folhosas tinham um nimero de
areas centrais equilibrado e em 2012 ocorreu um incremento do nimero de areas centrais, que pode
estar associado a diminuigdo da area, tornando as manchas mais irregulares e menos conectadas. Em
relacdo aos olivais, estes diminuiram o nimero de areas centrais até 2006 e depois tiveram um ligeiro
aumento, que adveio do incremento da area ocupada pelos olivais, mas ainda assim as manchas
encontram-se bastante conectadas, visto que a média do tamanho das manchas também aumentou
(Figura 5.14). Nas culturas temporérias de regadio, observa-se um aumento até 2000, uma estagnagéo
entre 2000 e 2006, e uma diminuicdo no ano de 2012, exibindo um comportamento semelhante ao
numero de manchas (Figura 5.12). Esta perda de manchas pode estar relacionada com a diminuicdo
da area ocupada por esta classe (Figura 5.13). A classe referente aos espacos degradados, cortes e
novas plantacdes revela um crescimento do nimero de areas centrais, o que é de esperar, dado que o
numero de manchas (Figura 5.12) associado a esta classe também apresentou um crescimento, o que
significa que esta classe é bastante fragmentada.

Em comparacdo com a Figura 5.12, o niUmero de &reas centrais contabilizou maiores valores que 0
namero de manchas para as mesmas classes. Isto ocorre devido as formas irregulares das manchas,
que dificultam a conectividade das &reas centrais, provocando, assim, um numero de &areas centrais

mais elevado.
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Figura 5.16 - Evolucdo ao longo do tempo do nimero de areas centrais (adimensional) existentes na area de
estudo.

As classes onde se verifica uma maior area central total (Figura 5.17) sdo as florestas de folhosas, os
sistemas agroflorestais, as culturas temporarias de sequeiro e os olivais. A evolugdo da area central

total (Figura 5.17) tem um comportamento similar a evolugdo da area total (Figura 5.13), o que era
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area central é a area total menos o efeito de margem.

previsivel atendendo a que a area central esta integrada na area ocupada de cada classe, ou seja, a
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Figura 5.17 - Evolugédo da area central total (ha) no periodo entre 1990 e 2012 para o concelho de Avis.

Como se pode observar na Figura 5.18, todas as classes apresentam um indice de area central entre
90 e 98%, o que significa que a é&rea afetada pelo efeito de margem varia entre 10 e 2%,
respetivamente. A medida que a area de uma determinada classe aumenta, uma menor area ¢ afetada

pelo efeito de margem.

Os sistemas agroflorestais sdo a classe que ocupa maior area no concelho de Avis e o indice de area
central é de cerca de 97%, o que contribui para que a area afetada pelo efeito de margem seja de cerca
de 3%. Ja os planos de agua sédo a classe menos representativa, originando um valor para o indice de
area central de aproximadamente 92%. Neste caso, a &rea afetada pelo efeito de margem ja é

significativa, sendo de cerca de 8%.

As classes associadas aos arrozais e aos pomares desapareceram em 2012, substituidas pelas
culturas de sequeiro e regadio e pelos olivais, respetivamente. O desaparecimento destas classes fez

com que as métricas apresentadas abaixo passassem a ser zero.

Na Figura 5.19 verifica-se que as classes formadas pelas manchas mais pequenas apresentam uma
margem mais pequena, enguanto que as classes que contém as manchas maiores mostram uma
margem maior influenciadas por uma area maior da classe (Figura 5.13). No entanto, ao comparar o
valor da margem com a sua contribuicdo em areas mais pequenas, verifica-se que estas classes tém

uma maior propor¢cdo margem/area que as classes com uma area maior.

As classes que apresentam maior margem total sdo os sistemas agroflorestais, as florestas de folhosas,
as culturas temporarias de sequeiro e o0s olivais, dado que sado as classes que tém maiores dimensdes

em termos de area. Tal como se observa na Figura 5.13, os sistemas agroflorestais diminuiram entre
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1990 e 2000, recuperaram a area perdida e aumentaram a margem total, sendo a classe com maior
margem em 2012. As florestas de folhosas apresentam um comportamento semelhante aos sistemas
agroflorestais até 2006 e em 2012 tiveram um decréscimo da margem total, consequéncia da perda de
area. Em relagdo as culturas tempordrias de sequeiro, observa-se um incremento até 2000 e depois
uma perda de margem ao longo dos anos. A classe relativa aos olivais mostra uma margem

relativamente constante até 2006 e depois ocorre um aumento derivado ao incremento da area ocupada

pelos olivais.
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Figura 5.18 - Evolugédo do indice de area central (%) associado a cada classe presente na area de estudo.
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Figura 5.19 - Evolug&o da margem total (m) das classes presentes na area de estudo.



A margem média das manchas presentes em cada classe € a divisdo da margem total pelo nUmero de
manchas existentes em cada classe. Observando a Figura 5.20, verifica-se que a classe com maior
margem média é a classe relativa aos planos de agua porque em 2012 aumentou a area ocupada e
diminuiu o nimero de manchas. Ja as florestas de folhosas apresentam uma margem média
relativamente constante até 2006 e nos anos seguintes diminuiram, pois houve uma perda de area e

um aumento do nimero de manchas.

Analisando os dois casos apresentados anteriormente em conjunto, observa-se que o que influencia a

margem média das manchas de uma determinada classe é o niimero de manchas e nao a sua area.

1.1.2
5.1.260 000 2.1.1
3.2.4 45 000 2.1.2
30 000
3.1.3 213
15 000
3.1.2 b o 221
3.1.1 222
2.4.4 2.2.3
2.4.3 2.41
2.4.2
—8—1990 2000 2006 2012

Figura 5.20 - Evolugéo ao longo do tempo da margem média das manchas (m) das classes existentes em Avis.

A andlise da forma das manchas existentes em cada classe tem um efeito imediato na razéo
perimetro/area, onde as manchas mais regulares tém uma razao perimetro/area menor, e por isso, a
area central esta mais distante das margens. Os valores da média da razdo perimetro/area variam
entre 0 e 1, e quanto mais baixo o valor, mais compactas e menos irregulares sdo as manchas

existentes numa determinada classe.

Analisando a Figura 5.21 verifica-se que a média da razdo perimetro/area apresenta o valor mais
elevado para a classe referente aos espacos florestais degradados, cortes e novas plantagdes no ano
de 2006. Logo, a classe apresenta manchas com um formato irregular e, consequentemente, € bastante
afetada pelo efeito de margem. Esta classe inclui areas recentemente afetadas por fogos florestais em
processo de regeneracao, o que justifica 0 aumento da média da razdo perimetro/area, dado que 2005
foi um ano marcado por uma area florestal ardida bastante elevada, provocando assim um incremento

da média da raz&o perimetro/area.

Todas as outras classes apresentam uma média da razao perimetro/area baixa, o que se traduz em
manchas mais compactas e regulares, mas para uma analise mais detalhada, esta métrica deve ser

interpretada com cuidado e associada a outras métricas.
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Figura 5.21 - Evolugdo ao longo do tempo da média da razdo perimetro/area (adimensional) para o0 municipio de
Avis.

A andlise da média do indice de forma (Figura 5.22) indica o quanto a forma da mancha se aproxima
de uma circunferéncia, que tera valor minimo igual a um. Deste modo, as formas das manchas

existentes em cada classe sdo, de modo geral, irregulares.

As classes que apresentam uma tendéncia de forma circular, ou seja, uma forma mais regular sdo as
vinhas e o tecido urbano descontinuo. Para ambas as classes, é possivel compreender que as manchas
associadas apresentam um declinio dos valores da média do indice de forma. No caso das vinhas, o
resultado é considerado negativo porque ao aumentar o niimero de manchas e diminuir o valor da
média do indice de forma, origina uma reducdo das manchas maiores e, consequentemente, levam a

uma paisagem mais fragmentada.

Os planos de agua sdo a classe com uma forma mais irregular, dado que tem um valor aproximado de
3,0 até 2006 e em 2012 atinge o valor de cerca de 4,7. Este comportamento esta associado ao nimero
de manchas e a area, isto &, entre 2006 e 2012, os planos de agua reduziram o nimero de manchas e
aumentaram a area ocupada, provocando um aumento do valor da média do indice de forma. Este
aumento indica que as manchas relativas aos planos de 4gua tiveram a sua forma alterada de modo
negativo, ja que evidenciam uma forma mais complexa e, assim, podem ter a sua &rea central mais

afetada pelo efeito de margem.

A métrica que representa a dimensdo média dos fractais (Figura 5.23) indica a complexidade do
perimetro da mancha, que se aproximara de um quando apresentar formas simples e chegara a dois

quando apresentar uma maior complexidade de forma.

Observando a Figura 5.23, a classe com manchas mais complexas varia ao longo da escala temporal,
em 1990 e 2006 € a classe dos sistemas culturais e parcelares complexos, em 2000 sdo 0s espagos

florestais degradados, cortes e novas plantacdes, e em 2012 séo os planos de agua.
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Recorrendo ao Anexo V, verifica-se que as manchas apresentam, de um modo geral, formas simples,
dado que os valores se encontram mais proximos de 1. Analisando cada classe individualmente
observa-se que a dimensdo média dos fractais ndo varia muito ao longo do periodo em estudo. Deste

modo, conclui-se que a forma das manchas é relativamente constante.
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Figura 5.22 - Evolucdo da média do indice de forma (adimensional) no periodo entre 1990 e 2012 para a area de
estudo.
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Figura 5.23 - Evolugéo ao longo dos anos da dimensdo média dos fractais (adimensional) para o concelho de Avis.

Analisando em conjunto as Figuras 5.21 a 5.23, verifica-se que as classes com formas mais complexas

e irregulares sdo os planos de agua e os espacos florestais degradados, cortes e novas plantacdes, o
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que origina uma maior suscetibilidade ao efeito de margem. E com o0 aumento do efeito de margem, ha

uma diminuicdo da area central das manchas, o que influencia a qualidade da estrutura da paisagem.

Todas as métricas relativas a forma das manchas devem ser utilizadas com cuidado, visto que se
baseiam no método de relagdo area/perimetro que nao tem muito em consideracéo as diferengas na
morfologia das manchas. Embora as manchas possam apresentar formas muito diferentes, podem ter

areas, perimetros e métricas de forma iguais, e por isso, podem ser facilimente mal interpretadas.

O indice de divisdo da paisagem refere-se a probabilidade de dois lugares selecionados de forma
aleatdria na matriz ndo estarem localizados na mesma classe. As manchas maiores contribuem mais
para a diminuicdo desta probabilidade, visto que se aumenta a oportunidade delas representarem a
area total de uma dada classe na paisagem, enquanto que, as manchas pequenas terdo uma menor
contribui¢do. Assim, as manchas maiores tendem a diminuir os valores do indice, o que se traduz numa

menor fragmentacao.

Observando a Figura 5.24, as classes que apresentam uma menor fragmenta¢do sdo os planos de
agua, os arrozais, os pomares, as florestas de folhosas e de resinosas. Os arrozais tiveram um aumento
do indice de divisdo da paisagem em 2000, relevando uma maior fragmentagdo nesse ano e nos anos
seguintes foi diminuindo, deixando de existir em 2012. Os pomares apresentam um indice relativamente
constante até 2006 e depois em 2012 passou a ser zero, dado que a classe foi substituida pelos olivais.
As florestas de folhosas mostram um indice com valores semelhantes até 2006, sofrendo um ligeiro
aumento devido a perda de area ocupada. J4 as florestas de resinosas eram totalmente conectadas
até 2006, e depois sofreram um aumento do indice, salientando uma fragmentacéo da classe por causa
da diminui¢do da area ocupada. Os planos de agua apresentam um indice com valores equilibrados ao

longo do periodo temporal em estudo, visto que a classe tem uma area relativamente constante.

No ano de 1990, as classes mais fragmentadas eram os olivais e as culturas temporarias de sequeiro,
depois em 2000 passou a ser a classe dos sistemas agroflorestais e nos anos seguintes foi
ultrapassada pela classe relativa as culturas temporarias de sequeiro. O aumento do indice de divisdo
destas classes esta relacionado com a perda da area ocupada e com o incremento do nimero de
manchas, 0 que origina uma paisagem mais fragmentada nas areas ocupadas por estas classes nos

anos mencionados.

O indice de fragmentacéo e o tamanho da malha efetiva sao definidos, respetivamente, como o nimero
e tamanho total das manchas obtidas quando se divide a area total da paisagem em tamanhos iguais,
de forma a que o padrdo apresente o0 mesmo grau de subdivisbes das classes analisadas. Quanto
maior for a fragmentacéo, mais elevado sera o valor do indice de fragmentagéo e menor serd o tamanho

da malha efetiva, que apresenta menor valor em paisagens mais fragmentadas.

Analisando as Figuras 5.25 e 5.26, verifica-se que a classe das florestas de folhosas é a classe com
maior tamanho de malha efetiva, 0 que origina um indice de fragmentacdo muito baixo, representado
assim a classe com menor fragmentacdo. A reducédo do tamanho de malha efetiva das florestas de

folhosas é consequéncia da diminuigdo da area ocupada por esta classe.
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As classes que apresentam um maior indice de fragmentacao s&o os olivais e as culturas temporarias
de sequeiro em 1990, a classe dos sistemas agroflorestais em 2000 e a classe referente as culturas
temporarias de sequeiro em 2012. Esta ultima classe releva um aumento consideravel a partir de 2000,
gue se justifica pelo facto de ter perdido uma area de 6500 ha, causando um incremento do nimero de

manchas, e provocando a fragmentagéo desta classe.
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Figura 5.24 - Evolucéo do indice de divisdo da paisagem (adimensional) para a &rea de estudo no periodo entre
1990 e 2012.
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Figura 5.25 - Evolugédo do indice de fragmentagdo (adimensional) ao longo dos anos para o municipio de Avis.
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Figura 5.26 - Evolugdo ao longo do tempo do tamanho de malha efetiva (ha) no concelho de Avis.

5.3.2.Métricas da paisagem relativas ao nivel da paisagem

De acordo com a Figura 5.27, verifica-se que o nimero de manchas totais e o nimero de manchas
com area central disjunta aumentaram ao longo do periodo em estudo. Este incremento tem um impacte

negativo, dado que quanto maior o nimero de manchas, maior é a fragmentacao da paisagem.

Observa-se que 1990 é o ano com menor nimero total de manchas, revelando uma menor
fragmentacgéo da paisagem, que aumenta em 2000, decresce ligeiramente em 2006 e volta a aumentar
em 2012, sendo este 0 ano com maior fragmentacao da paisagem. Para o numero de manchas com
area disjunta verifica-se que houve um ligeiro aumento de 1990 para 2000, uma diminuicdo em 2006,
sendo 0 ano com menor nimero e depois um incremento consideravel em 2012. O aumento do ndmero
de manchas com area central disjunta, para além de demonstrar uma maior fragmentacéo, revela uma
menor area para a preservacao da biodiversidade e. consequentemente, hd uma diminuicdo dos SE

prestados pela paisagem em estudo.
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Figura 5.27 - Evolucéo do nimero de manchas totais e de manchas com area central disjunta ao longo do tempo
no concelho de Avis.
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O aumento do nimero de manchas com area central disjunta, leva a reducdo da area central total e
origina a diminuicdo do indice de area central, como se pode observar na Figura 5.28. A reducédo da
area central, provoca um incremento do efeito de margem e, consequentemente, uma diminuicdo do
nimero de espécies existentes nas manchas. No entanto, as manchas mais pequenas também
cumprem func¢des importantes ao longo da paisagem, podendo funcionar como elementos de ligagédo
entre areas maiores, promover a heterogeneidade da matriz e atuar como reflgio para as espécies que
necessitam de ambientes particulares.
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Figura 5.28 - Evolucdo da &rea central total e do indice de area central para o periodo entre 1990 e 2012 do
municipio de Avis.

Analisando a Figura 5.29 conjuntamente com a Tabela 5.2, observa-se que a riqueza (nimero de
classes) € igual em 1990 e 2000, depois houve uma reducédo do nimero em 2006, voltando a subir em
2012. Deste modo, 2012 é o0 ano que apresenta maior riqueza e 2006 € o ano que exibe um menor
namero de classes. As alteracdes da paisagem deram-se por troca de areas entre as classes
existentes. Para além das trocas de areas, entre 1990 e 2000 existiu uma substituicdo de uma classe
por outra, enquanto que, entre 2000 e 2006 houve uma absorcao da area de uma dada classe pelas
restantes, resultando na extingdo da classe. J4 no periodo entre 2006 e 2012, surgiram duas classes,

levando a perda de &rea pelas restantes classes.

Em relacéo a diversidade da paisagem verifica-se que ha um aumento ao longo do periodo analisado,
visto que a diversidade apresentou um menor valor em 1990 e atingiu 0 maximo em 2012. Conclui-se
ainda que, apesar da paisagem apresentar uma maior fragmentacdo em 2012, é neste ano que se
verifica uma maior diversidade das manchas existentes na area em estudo. Este aumento pode

significar uma maior biodiversidade, que é essencial para a manutencéo do fornecimento de diversos
SE.

No caso da uniformidade da paisagem, verifica-se que hd um aumento até 2006 e depois uma ligeira
descida em 2012. Tendo por base este indice, o ano de 1990 apresenta uma menor uniformidade do

uso e ocupacao do solo e 2006 evidencia uma maior uniformidade. A distribuicdo da area por tipo de
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ocupacédo e uso do solo é de 62% para 1990 e de 67% para 2006, o que indica uma paisagem

relativamente uniforme.

No respeitante & dominancia, verifica-se um valor mais elevado em 1990, indicando uma maior
homogeneidade da paisagem. Com o incremento das atividades antropogénicas nestas areas,
observa-se que ocorre uma reducao progressiva dos valores de dominancia. Deste modo, a distribuigdo
das classes existentes torna-se mais proporcional, o que origina uma paisagem mais heterogénea. A
heterogeneidade da paisagem pode provocar uma diminuicdo ou um aumento da bioversidade local,
pois depende da adaptacdo de cada espécie a modificacdo da paisagem.
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Figura 5.29 - Evolucdo do indice de riqueza, de diversidade, de uniformidade e da dominancia no periodo entre
1990 e 2012 para Avis.

Analisando a Figura 5.30, na evolucdo da razao perimetro/area ao nivel da paisagem, conclui-se que
as manchas sao compactas e regulares, com a excec¢do do ano de 2006, resultado do aumento da
classe referente aos espacos florestais degradados, cortes e novas plantagbes, como analisado na
Figura 5.21.

A analise do indice de forma revela que a paisagem apresenta manchas mais regulares nos anos 1990,
2000 e 2006 e depois em 2012, apresenta manchas com formas complexas e irregulares, o que indica

que a paisagem sofreu uma grande fragmentacdo no ano de 2012.

Na dimensdo média dos fractais verifica-se que a paisagem tem manchas menos complexas em 1990,
aumentando a complexidade das manchas em 2000, voltando a diminuir em 2006 e depois sofre um

incremento consideravel das manchas irregulares e complexas em 2012.

Analisando em conjunto as métricas, verifica-se que a paisagem apresenta formas mais complexas e
irregulares no ano de 2012. Ao aumentar a complexidade das manchas, o efeito de margem € maior,
influenciando assim a qualidade da estrutura da paisagem e, consequentemente, a capacidade de

prestacao dos SE intrinsecos e associados a biodiversidade presente na paisagem em analise.
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Figura 5.30 - Evolucdo da razé@o perimetro/area, do indice de forma e da dimensdo média dos fractais para o
periodo entre 1990 e 2012 do municipio de Avis.

A maior irregularidade das formas das manchas fez com que a densidade das margens (Figura 5.31)
aumentasse entre 1990 e 2012, verificando-se apenas um ligeiro decréscimo em 2006. As manchas
que apresentem uma forma irregular estdo mais suscetiveis ao efeito de margem e com o aumento do
efeito de margem, h&a uma deterioracao da paisagem. O deterioramento da paisagem pode provocar

uma perda da biodiversidade, o que leva a uma diminui¢&do do fornecimento dos SE.
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Figura 5.31 - Evolugdo da densidade das margens ao longo dos anos para a area de estudo.

A biodiversidade é uma componente fundamental aos ecossistemas dado que fornece mdltiplos SE,
estando por isso na base do funcionamento de todos 0s ecossistemas e, por conseguinte, na base da
sustentabilidade dos SE. Um dos principais fatores de declinio da biodiversidade tem sido a
fragmentacédo da paisagem, principalmente devido a causas antropogénicas, como por exemplo, o
aumento do territério artificializado, o abandono da agricultura tradicional e a alteracdo da ocupacéo e

uso do solo para culturas mais intensivas. Como consequéncia, existem cada vez menos areas
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adequadas e pouco perturbadas, incluindo locais com caracteristicas propicias a reproducdo das

diversas espécies.

Deste modo, séo apresentadas algumas medidas de minimizacdo dos impactes negativos associados

a fragmentacéo da paisagem:

e Implementac&o de corredores ecoldgicos capazes de manter e/ou estabelecer a conectividade
numa paisagem fragmentada, tornando-a mais permeavel, favorecendo a movimentacao e a
recolonizacéo e diminuindo o risco de extincdo das espécies;

e Introducédo de pequenas areas de habitat (stepping-stones) dispersas pela matriz que fazem a
conexao dos fragmentos isolados facilitando os fluxos entre as varias manchas. Esta
interligagéo pode ajudar uma espécie com o aumento na variabilidade genética, na procura por
alimentos ou na dispersao de sementes;

e Apoio a manutencdo e preservacdo de areas de grande valor natural através da gestao da
paisagem. Quando ha consenso quanto a melhor forma de gestdo dos fragmentos, estes
tendem a tornarem-se maiores e mais eficientes no respeitante a conservacdo da
biodiversidade e ao fornecimento de diversos servigos ecossistémicos;

e Areplantacdo da vegetacéo nativa é uma medida eficiente a longo prazo, mas apresenta um
custo econdmico elevado. A recuperagdo de uma determinada area com base na sua
composicao anterior as modificagfes da ocupacgéo e uso do solo é uma das medidas mais

eficientes para a manutencao da biodiversidade local.
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6. Consideracdes finais

6.1. Principais conclusfes

Este capitulo resume a pesquisa da presente dissertacdo, os principais métodos utilizados, os
resultados obtidos, as limitacdes ao estudo e recomendacdes de estudos futuros que deveriam ser
desenvolvidos com o objetivo de compreender como é que as alteracdes da ocupacao e uso do solo e
a fragmentacéo da paisagem afetam a biodiversidade, o funcionamento dos ecossistemas e a dinamica

das paisagens. O estudo foi efetuado para o concelho de Avis que se localiza na regido do Alentejo.

O contexto e interesse deste estudo decorrem da crescente alteracdo da ocupacéo e uso do solo que
leva a destruicdo/degradacéo e a fragmentacgao das paisagens, o que representa um risco elevado para
a biodiversidade e habitats, sendo, portanto, as principais ameagas globais aos ecossistemas. As
alteracfes estdo maioritariamente associadas as pressdes antropogénicas que desencadeiam
transformac®es rapidas e, muitas vezes, irreversiveis. O principal objetivo desta dissertagdo consistiu
no estudo da evolugao espacio-temporal do municipio de Avis no respeitante a ocupacao e uso do solo

no periodo 1990-2012 e as consequentes alteracdes na estrutura da paisagem, com recurso a SIG.

Foi possivel quantificar a ocupacgéo e uso do solo das diferentes classes no concelho de Avis durante
0 periodo 1990-2012 através do célculo das métricas da paisagem e da determinagéo das transictes

ocorridas e, deste modo, apresentar dados para a compreenséo da dindmica da paisagem.

No periodo 1990-2000 houve uma expanséo das culturas temporarias de sequeiro e de regadio e uma
diminuicdo da area ocupada pelos SAF. No periodo 2000-2006 verificou-se que as areas agricolas,
principalmente as culturas temporarias de sequeiro, tiveram um decréscimo acentuado, enquanto que
os SAF tiveram um aumento consideravel, conseguindo recuperar grande parte da area perdida entre
1990-2000. As florestas de folhosas ndo so6 recuperaram a area perdida como ganharam novas areas.
No periodo 2006-2012 ocorreu uma expansao significativa dos olivais e dos SAF enquanto que houve

uma perda da area ocupada pelas florestas de folhosas.

Analisando o periodo 1990-2012, conclui-se que as manchas mais estaveis (no respeitante ao total de
area ocupada) sao as que estdo associadas as classes das florestas de folhosas, mesmo com perda
de area, e aos sistemas agroflorestais (aumento de area). Em relacdo as outras classes, é ainda
importante mencionar que as culturas temporarias de sequeiro tém vindo a decrescer, fruto da
diminuigdo das atividades agricolas e da aposta noutro tipo de culturas, como por exemplo, os olivais,
que tiveram um aumento consideravel de 2006 para 2012. Apesar da pouca representatividade dos
territérios artificializados, verificou-se que a area relativa a esta classe tem vindo a aumentar, embora

a populacéo esteja a diminuir.

No concelho de Avis a classe dominante e que constitui a matriz da paisagem é a classe das florestas
de folhosas. Apesar da elevada fragmentacdo que ocorreu nos Ultimos anos, consegue-se
compreender que as florestas de folhosas, os sistemas agroflorestais, os olivais e as culturas
temporarias de sequeiro sdo as classes com maior area, mesmo havendo variagfes de areas entre os

varios periodos estudados.
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N&o se verificou uma acentuada fragmentacdo da paisagem nos periodos 1990-2000 e 2000-2006,
tendo-se mantido, no geral, a heterogeneidade, mas também a conectividade da paisagem. Pelo
contrario, nos periodos 2006-2012 e, consequentemente, 1990-2012, ocorreram muitas alteracdes
consideraveis, originando uma grande fragmentacéo e perda da conectividade da paisagem. Nem
sempre a heterogeneidade da paisagem € positiva, visto que pode causar fragmentacédo, embora na

area de estudo existam areas de grandes dimensdes e bem conectadas.

Apé6s a analise dos quatro periodos temporais verifica-se que a fragmentacdo da paisagem € mais
acentuada no periodo 2006-2012. Neste periodo ocorreu uma maior modificacdo da paisagem e
consequente perda de conectividade e biodiversidade, devido as alteracdes resultantes das atividades
antrépicas. Deste modo, ao modificar-se a ocupagédo e uso do solo, contribui-se para uma maior

fragmentacéo, através da diminui¢cdo da area das manchas e do aumento do nimero de manchas.

Ao longo do periodo analisado verificou-se um aumento do nimero de manchas e diminuicdo da sua
area e, consequentemente, as manchas, de um modo geral, tornaram-se mais irregulares e complexas.
A maior complexidade das manchas aumenta o efeito de margem associado, 0 que influencia a
conectividade e a qualidade da estrutura da paisagem. A diminuicdo da conectividade resulta na
possivel perda da biodiversidade, dado que as espécies se encontram maioritariamente na area central

das manchas e quanto menor a area, mais pequena é a area central.

Em relagdo a diversidade da paisagem verifica-se que hd um aumento ao longo do periodo 1990-2012
e que apesar da paisagem apresentar uma maior fragmentacdo em 2012, é neste ano que se verifica
uma maior diversidade. Em termos da heterogeneidade da paisagem, conclui-se que € mais
homogénea em 1990 e, por causa da fragmentacdo que ocorreu ao longo do tempo, a paisagem tornou-
se mais heterogénea.

Em sintese, é importante monitorizar as alteragfes da ocupacao e uso do solo para se obter um padrao

de comportamento e uma analise continua dos impactes das atividades antropogénicas.

A ocupacdo e uso do solo provocam alteragbes significativas na paisagem e no equilibrio dos
ecossistemas, trazendo consequéncias para o bem-estar humano. Estas alteracfes nos padrdes de
paisagem acompanhadas por uma ma gestéo do territorio trazem efeitos negativos para a paisagem e
para a sua capacidade de fornecer os SE intrinsecos. Por isso € de extrema importancia que as
decisfes politicas em matéria de ordenamento do territério, principalmente a nivel regional e municipal,

integrem os SE de modo a promover uma gestédo do solo mais sustentavel.

Neste estudo, para o periodo 1990-2000, a expanséo das culturas temporarias de sequeiro e de regadio
pode ter um papel muito positivo na manutencdo da biodiversidade, nomeadamente, na conservagao
de diversas espécies de aves e no fornecimento de alguns SE. Ja a reducéo de area pelos SAF significa

perda de biodiversidade e diminuicdo dos SE prestados por esta classe de ocupacédo e uso do solo.

No periodo 2000-2006, o aumento das classes de ocupacdo e uso do solo referentes aos SAF e as
florestas de folhosas permitiu manter os niveis de biodiversidade elevados e assegurar fornecimento

dos SE ao contrario das culturas temporarias de sequeiro que diminuiram a sua area.
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No periodo 2006-2012, a expansédo significativa dos olivais e dos SAF é muito importante para a
conservacdo da biodiversidade e para a manutencdo dos SE prestados. Enquanto que a perda de area
pelas florestas de folhosas se traduz numa perda da biodiversidade e, consequentemente, no

fornecimento dos SE associados a esta classe de ocupag¢éo e uso do solo.

Para concluir, numa visao global (periodo 1990-2012), verificou-se que as tendéncias de determinadas
classes de ocupacao e uso do solo no concelho de Avis sao favoraveis para o fornecimento dos SE,
como € o caso dos SAF, dos olivais e das florestas folhosas, ao contrario do territorio artificializado. No
entanto, é preciso analisar com mais detalhe as classes que podem ser favoraveis, pois a intensificacao
das préticas agricolas e de abandono da agricultura encontram-se entre as ameacas mais graves a

manutenc¢do dos sistemas agricolas tradicionais e de toda a biodiversidade que deles depende.

A metodologia do trabalho, inerente as suas limitagfes, garantiu um bom conjunto de resultados que
permitiram compreender quais as transi¢cfes a nivel da ocupacéo e uso do solo que ocorreram e como
€ que influenciaram a conectividade da paisagem, e consequentemente, os SE. Em contexto municipal,
os resultados podem refletir abordagens com um enorme potencial para o planeamento do territério,

gestédo do solo mais sustentavel e suporte a tomada de decisao.

6.2. Limitagc6es do estudo

Apesar da existéncia de um grande volume de informacao sobre a ecologia e as métricas da paisagem,
as principais limitacdes desta dissertacdo estdo associadas ao facto de néo se ter utilizado a carta de
ocupacédo e uso do solo mais recente. A ndo utilizacdo da carta esta relacionada com o facto de nédo
existir uma uniformizacéo da legenda das diferentes cartas existentes e o facto da COS2015 apresentar

um maior detalhe que as cartas CLC usadas, ndo permitindo uma interligagéo facil.

As métricas estdo correlacionadas entre si e algumas sédo redundantes, o que pode ser uma limitacao
para o presente estudo, dado que a analise da paisagem é sempre muito sensivel a interpretacdo que
é feita dos resultados obtidos. No entanto, as métricas utilizadas revelaram-se adequadas para a

avaliacdo da fragmentacédo da paisagem.

As outras limitagdes do presente estudo sdo as limitages intrinsecas dos programas informaticos
utilizados e, naturalmente, dos processos de simulacdo que ndo permitem levar em consideragéo todas

as relac6es complexas que moldam a ocupacao e uso do solo e influenciam a dindmica da paisagem.

6.3. Desenvolvimentos futuros

O presente estudo podera contribuir para o planeamento do territério na medida em que permite

determinar as alteracdes a nivel da estrutura e fragmentacgéo da paisagem.

Tratando-se de uma zona predominantemente rural, o envolvimento e sensibilizacdo da populacéo
através da apresentacao dos resultados obtidos é muito importante, dado que as consequéncias das
atividades agricolas tém um impacte elevado na conectividade da paisagem. Deste modo, seria

relevante a realizacdo de uma analise socioeconomica do concelho e posteriormente a criagcdo de
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estratégias e instrumentos de gestdo apelativos de forma a melhorar as praticas de gestdo e

planeamento da paisagem e conservacédo da biodiversidade.

O estudo das implica¢gBes das alteracdes da ocupacdo e uso do solo na biodiversidade, por meio de
ferramentas disponiveis no LCM, mas que ndo foram utilizadas na presente dissertacéo, € também um

aspeto a desenvolver.

98



Referéncias Bibliograficas

Abdullah, S. A., & Nakagoshi, N. (2008). Changes in agricultural landscape pattern and its spatial
relationship with forestland in the State of Selangor, peninsular Malaysia. Landscape and Urban
Planning, 87(2), 147-155. https://doi.org/10.1016/j.landurbplan.2008.05.008

Allen, T. F. H., O'Neill, R. V., & Hoekstra, T. W. (1984). Interlevel relations in ecological research and
mangement: some working principles from hierarchy theory. U.S. Department of Agriculture,
Forest Service - General Technical Report (Vol. RM-110). Fort Collins, Colorado. Republished in
1987, in Journal of Applied Systems Analysis. 14: 63-79.

Amorim, J. (2015). Analise e modelacdo da ocupacgdo e uso do solo: caso de estudo da bacia
hidrografica do rio Vez. Dissertacéo para a obtencéo do grau de Mestre em Gestdo Ambiental e
Ordenamento do territério. Escola Superior Agraria de Ponte de Lima. Instituto Politécnico de
Viana do Castelo. Obtido de
http://repositorio.ipvc.pt/bitstream/20.500.11960/1441/1/Joana_Amorim_13854.pdf

Antrop, M. (2000). Background concepts for integrated landscape analysis. Agriculture, Ecosystems &
Environment, 77(1-2), 17-28. https://doi.org/10.1016/S0167-8809(99)00089-4

Antrop, M. (2004). Landscape change and the urbanization process in Europe. Landscape and Urban
Planning, 67(1-4), 9-26. https://doi.org/10.1016/S0169-2046(03)00026-4

APCOR. (2015). Montado. Associa¢do Portuguesa da Cortica. Obtido 22 de Agosto de 2018, de
http://www.apcor.pt/montado/#Montado

Balakeristanan, M. L., & Said, M. A. M. (2012). Land use land cover change detection using remote
sensing application for land sustainability. Em AIP Conference Proceedings 1482 (pp. 425-430).
American Institute of Physics. https://doi.org/10.1063/1.4757507

Baral, H., Keenan, R. J., Sharma, S. K., Stork, N. E., & Kasel, S. (2014). Spatial assessment and
mapping of biodiversity and conservation priorities in a heavily modified and fragmented production
landscape in north-central Victoria, Australia. Ecological Indicators, 36, 552-562.
https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2013.09.022

Bastin, G. N., Ludwig, J. a, Eager, R. W., Chewings, V. H., & Liedloff, A. C. (2002). Indicators of
landscape function: comparing patchiness metrics using remotely-sensed data from rangelands.
Ecological Indicators, 1(4), 247-260. https://doi.org/10.1016/S1470-160X(02)00009-2

Batista, M. T. F. (2014). Modelacdo geografica em processos de caracterizacdo e avaliagdo da
paisagem numa perspetiva transfronteirica. Dissertagdo para a obtencédo do grau de Doutor em
Ciéncias do Ambiente. Universidade de Evora.

Becker, C. G., Fonseca, C. R., Haddad, C. F. B., Batista, R. F., & Prado, P. I. (2007). Habitat split and
the global decline of amphibians. Science, 318(5857), 1775-1777.
https://doi.org/10.1126/science.1149374

Bennett, A. F. (2003). Linkages in the landscape: the role of corridors and connectivity in wildlife
conservation (2.a ed). Gland, Switzerland  and Cambridge, UK: IUCN.
https://doi.org/10.2305/IUCN.CH.2004.FR.1.en

Biasi, R., Brunori, E., Smiraglia, D., & Salvati, L. (2015). Linking traditional tree-crop landscapes and
agro-biodiversity in central Italy using a database of typical and traditional products: a multiple risk
assessment through a data mining analysis. Biodiversity and Conservation, 24(12), 3009-3031.
https://doi.org/10.1007/s10531-015-0994-5

Bock, M., Rossner, G., Wissen, M., Remm, K., Langanke, T., Lang, S., Klug, H., Blaschke, T., & Vr§¢aj,
B. (2005). Spatial indicators for nature conservation from European to local scale. Ecological
Indicators, 5, 322—338. https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2005.03.018

Bormann, F. H., & Likens, G. E. (1979). Catastrophic disturbance and the steady state in Northern
Hardwood Forests: a new look at the role of disturbance in the development of forest ecosystems
suggest important implications for land-use policies. American Scientist, 67(6), 660—669.

Boyd, J., & Banzhaf, S. (2007). What are ecosystem services? The need for standardized environmental
accounting units. Ecological Economics, 63(2-3), 616-626.
https://doi.org/10.1016/j.ecolecon.2007.01.002

99



Brown, P. W., & Schulte, L. A. (2011). Agricultural landscape change (1937-2002) in three townships in
lowa, USA. Landscape and Urban Planning, 100(3), 202-212.
https://doi.org/10.1016/j.landurbplan.2010.12.007

Caetano, M., & Marcelino, F. (2017). CORINE Land Cover de Portugal Continental 1990- 2000-2006-
2012. Direcao-Geral do Territério (DGT).

Casimiro, P. C. (2000). Uso do solo — ecologia da paisagem: perspectivas de uma nova abordagem do
estudo da paisagem em geografia. Geolnova, 1-18.

Casimiro, P. C. (2009). Estrutura, composi¢cdo e configuracdo da paisagem — conceitos e principios
para a sua quantificacdo no ambito da ecologia da paisagem. Revista Portuguesa de Estudos
Regionais, 20, 75-99.

Ceccarelli, T., Bajocco, S., Perini, L. L., & Salvati, L. (2014). Urbanisation and land take of high quality
agricultural soils - Exploring long-term land use changes and land capability in Northern Italy.
International Journal of Environmental Research, 8(1), 181-192.

Chaudhary, S., McGregor, A., Houston, D., & Chettri, N. (2015). The evolution of ecosystem services:
a time series and discourse-centered analysis. Environmental Science & Policy, 54, 25-34.
https://doi.org/10.1016/j.envsci.2015.04.025

Chisingui, A. V. (2017). Andlise da paisagem e das altera¢des de uso/ocupacao do solo no Lubango e
arredores. Dissertacdo para a obtencédo do grau de Doutor em Ciéncias do Ambiente.
Universidade de Evora.

Clark Labs. (2018a). IDRISI GIS Analysis in TerrSet. Obtido 26 de Setembro de 2018, de
https://clarklabs.org/terrset/idrisi-gis/

Clark Labs. (2018b). TerrSet geospatial monitoring and modeling software. Obtido 26 de Setembro de
2018, de https://clarklabs.org/terrset/

CM de Avis. (2013a). Montado de Sobro e Azinho. Camara Municipal de Avis. Obtido 22 de Agosto de
2018, de http://lwww.cm-
avis.pt/index.php?option=com_content&view=article&id=357&Itemid=841

CM de Avis. (2013b). Plano municipal de defesa da floresta contra incéndios. ICNF e Camara Municipal
de Avis.

Costanza, R. (2008). Ecosystem services: multiple classification systems are needed. Biological
Conservation, 141(2), 350-352. https://doi.org/10.1016/j.biocon.2007.12.020

Costanza, R., D’Arge, R., de Groot, R., Farber, S., Grasso, M., Hannon, B., Limburg, K., Naeem, S.,
O’Neill, R. V, Paruelo, J., Raskin, R. G., Sutton, P., & van den Belt, M. (1997). The value of the
world’s ecosystem services and natural capital. Nature, 387(6630), 253-260.
https://doi.org/10.1038/387253a0

Costanza, R., de Groot, R., Braat, L., Kubiszewski, I., Fioramonti, L., Sutton, P., Farber, S., & Grasso,
M. (2017). Twenty years of ecosystem services: how far have we come and how far do we still
need to go? Ecosystem Services, 28, 1-16. https://doi.org/10.1016/j.ecoser.2017.09.008

Cushman, S. A., & Huettmann, F. (Eds. ). (2010). Spatial complexity, informatics, and wildlife
conservation. Tokyo: Springer Japan. https://doi.org/10.1007/978-4-431-87771-4

Cushman, S. A., Landguth, E. L., & Flather, C. H. (2012). Evaluating the sufficiency of protected lands
for maintaining wildlife population connectivity in the U.S. northern Rocky Mountains. Diversity and
Distributions, 18(9), 873—884. https://doi.org/10.1111/j.1472-4642.2012.00895.x

Cushman, S. A., McGarigal, K., & Neel, M. C. (2008). Parsimony in landscape metrics: strength,
universality, and consistency. Ecological Indicators, 8(5), 691-703.
https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2007.12.002

Daily, G. C. (1997). Nature’s Services: societal dependence on natural ecosystems. Washington, D.C.:
Island Press. https://doi.org/doi:10.1017/S1367943098221123

Dale, V. H., & Kline, K. L. (2013). Issues in using landscape indicators to assess land changes.
Ecological Indicators, 28, 91-99. https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2012.10.007

100



de Groot, R. S., Alkemade, R., Braat, L., Hein, L., & Willemen, L. (2010). Challenges in integrating the
concept of ecosystem services and values in landscape planning, management and decision
making. Ecological Complexity, 7(3), 260-272. https://doi.org/10.1016/j.ecocom.2009.10.006

Dee, N., Baker, J., Neil, D., Duke, K., Whitman, 1., & Fahringer, D. (1973). An environmental evaluation
system for water resource planning. Water Resources Research, 9(3), 523-535.

Defries, R. S., Foley, J. A., & Asner, G. P. (2004). Land-use choice: balancing human needs and
ecosystem function. Frontiers in Ecology and the Environment, 2(5), 249-257.
https://doi.org/10.1890/1540-9295(2004)002[0249:LCBHNA]2.0.CO;2

DGRF. (2006). Incéndios florestais: relatério de 2005. Direccdo-Geral dos Recursos Florestais.
Ministério da Agricultura, do Desenvolvimento Rural e das Pescas.

DGT. (2014). Uso e ocupacédo do solo em Portugal Continental: avaliacdo e cenario futuros. Lisboa:
Direcéo-Geral do Territério (DGT).

DGT. (2017a). Areas das freguesias, concelhos, distritos e pais da CAOP 2017. Dire¢do-Geral do
Territorio. Obtido 19 de Julho de 2018, de
http://www.dgterritorio.pt/cartografia_e geodesia/cartografia/carta_administrativa_oficial_de_port
ugal_caop_/caop__download_/carta_administrativa_oficial de portugal___ versao 2017 _ _em_v

igor_/
DGT. (2017b). Carta Administrativa Oficial de Portugal - Versdo 2017. Dire¢do-Geral do Territorio.
Obtido 10 de Setembro de 2018, de

http://www.dgterritorio.pt/cartografia_e_geodesia/cartografia/carta_administrativa_oficial_de_port
ugal_caop_/caop__download_/carta_administrativa_oficial_de_portugal ___ versao 2017 __em_v
igor_/

DGT. (2017c). Cartografia CORINE Land Cover. Dire¢do-Geral do Territério. Obtido 28 de Setembro
de 2018, de http://www.dgterritorio.pt/dados_abertos/clc/

DGT. (2018a). Carta de Ocupacéo do solo para Portugal Continental - Verséo 2015. Direcdo-Geral do

Territorio. Obtido 10 de Setembro de 2018, de
http://www.dgterritorio.pt/noticias/dgt_disponibiliza_a_carta_de_uso_e_ocupacao_do_solo__cos
__para_2015/

DGT. (2018b). Carta de Uso e Ocupacdo do Solo de Portugal Continental (COS). Dire¢do-Geral do
Territério. Obtido 28 de Setembro de 2018, de http://www.dgterritorio.pt/dados_abertos/cos/

DGT. (2018c). Cartografia de Uso e Ocupacédo do Solo (COS, CLC e Copernicus). Direcdo-Geral do
Territério. Obtido 22 de Agosto de 2018, de
http://www.dgterritorio.pt/cartografia_e geodesia/cartografia/cartografia_tematica/cartografia_de
_uso_e_ocupacao_do_solo__cos_clc_e_copernicus_/

DGT. (2018d). Especificagfes Técnicas da Carta de Uso e Ocupacdo do Solo (COS) de Portugal
Continental para 1995, 2007, 2010 e 2015. Direcao-Geral do Territ6rio.

Di Gregorio, A., & Jansen, L. J. M. (1998). Land cover classification system (LCCS): classification
concepts and user manual. Rome: Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO).
https://doi.org/10.1017/CB0O9781107415324.004

Driscoll, D. A., Banks, S. C., Barton, P. S., Lindenmayer, D. B., & Smith, A. L. (2013). Conceptual domain
of the matrix in fragmented landscapes. Trends in Ecology & Evolution, 28(10), 605-613.
https://doi.org/10.1016/j.tree.2013.06.010

Eastman, J. R. (2016). TerrSet: geospatial monitoring and modeling software. Clark Labs.
https://doi.org/10.1017/CB0O9781107415324.004

EEA. (2006). Land accounts for Europe 1990-2000: Towards integrated land and ecosystem
accounting. European Environmental Agency. Copenhagen. Obtido de
https://www.eea.europa.eu/publications/eea_report_2006_11

EEA. (2011). Landscape fragmentation in Europe. European Environmental Agency. Copenhagen.
https://doi.org/10.2800/78322

Ehrlich, P. R., & Mooney, H. A. (1983). Extinction, substitution, and ecosystem services. BioScience,
33(4), 248-254. https://doi.org/10.2307/1309037

101



Elliff, C. I., & Kikuchi, R. K. P. (2015). The ecosystem service approach and its application as a tool for
integrated  coastal management. Natureza & Conservacdo, 13(2), 105-111.
https://doi.org/10.1016/j.ncon.2015.10.001

Ellis, E. A, Bentrup, G., & Schoeneberger, M. M. (2004). Computer-based tools for decision support in
agroforestry: current state and future needs. Agroforestry Systems, 61, 401-421.
https://doi.org/10.1023/B:AGF0.0000029015.64463.65

Ellis, E. C. (2011). Anthropogenic transformation of the terrestrial biosphere. Philosophical Transactions
of the Royal Society A, 369, 1010-1035. https://doi.org/10.1098/rsta.2010.0331

Ellis, E. C., & Ramankutty, N. (2008). Putting people in the map: anthropogenic biomes of the world.
Frontiers in Ecology and the Environment, 6(8), 439—-447. https://doi.org/10.1890/070062

Epps, C. W., & Keyghobadi, N. (2015). Landscape genetics in a changing world: disentangling historical
and contemporary influences and inferring change. Molecular Ecology, 24, 6021-6040.
https://doi.org/10.1111/mec.13454

Eriksson, M., Samuelson, L., Jagrud, L., Mattsson, E., Celander, T., Malmer, A., Bengtsson, K.,
Johansson, O., Schaaf, N., Svending, O., & Tengberg, A. (2018). Water, forests, people: the
swedish experience in building resilient landscapes. Environmental Management, 62(1), 45-57.
https://doi.org/10.1007/s00267-018-1066-x

ESRI. (2018a). About ArcGIS - the mapping and analytics platform. Environmental Systems Research
Institute. Obtido 26 de Setembro de 2018, de https://www.esri.com/en-us/arcgis/about-
arcgis/overview

ESRI. (2018b). What is GIS? | Geographic Information System Mapping Technology. Environmental
Systems Research Institute. Obtido 24 de Setembro de 2018, de https://www.esri.com/en-us/what-
is-gis/overview

Fagerholm, N., Kayhko, N., & Van Eetvelde, V. (2013). Landscape characterization integrating expert
and local spatial knowledge of land and forest resources. Environmental Management, 52(3), 660—
682. https://doi.org/10.1007/s00267-013-0121-x

Fahrig, L. (2003). Effects of habitat fragmentation on biodiversity. Annual Review of Ecology, Evolution,
and Systematics, 34(1), 487-515. https://doi.org/10.1146/annurev.ecolsys.34.011802.132419

Faltan, V., Banovsky, M., & Blazek, M. (2011). Evaluation of land cover changes after extraordinary
windstorm by using the land cover metrics: a case study on the High Tatras Foothill. Geografie,
116(2), 156-171. Obtido de http://geography.cz/sbornik/wp-content/uploads/2011/06/g11-2-
5faltan_banovsky_blazek.pdf

Fang, X., Zhao, W., Fu, B., & Ding, J. (2015). Landscape service capability, landscape service flow and
landscape service demand: a new framework for landscape services and its use for landscape
sustainability assessment. Progress in Physical Geography, 39(6), 1-20.
https://doi.org/10.1177/0309133315613019

FAO. (2016). Global forest resources assessment 2015 - How are the world’s forests changing? Rome,
Italy: Food and Agriculture Organization of the United Nations.
https://doi.org/10.1002/2014GB005021

Farber, S., Costanza, R., Childers, D. L., Erickson, J., Gross, K., Grove, M., Hopkinson, C. S., Kahn, J.,
Pincetl, S., Troy, A., Warren, P., & Wilson, M. (2006). Linking ecology and economics for
ecosystem management. BioScience, 56(2), 117-129. https://doi.org/10.1641/0006-
3568(2006)056[0121:LEAEFE]2.0.CO;2

Farina, A. (2006). Principles and methods in landscape ecology: toward a science of landscape. (H.
Décamps, B. Tress, & G. Tress, Eds.) (Vol. 3). Dordrecht: Springer Netherlands.
https://doi.org/10.1007/978-94-015-8984-0

Fazal, S., Geertman, S. C. M., & Toppen, F. J. (2012). Interpretation of trends in land transformations —
a case of Green Heart Region (The Netherlands). Natural Resources, 3, 107-117.
https://doi.org/10.4236/nr.2012.33015

102



Fischer, J., & Lindenmayer, D. B. (2007). Landscape modification and habitat fragmentation: a
synthesis. Global Ecology and Biogeography, 16(3), 265-280. https://doi.org/10.1111/j.1466-
8238.2007.00287.x

Fisher, B., & Turner, R. K. (2008). Ecosystem services: classification for valuation. Biological
Conservation, 141(5), 1167-1169. https://doi.org/10.1016/j.biocon.2008.02.019

Fisher, B., Turner, R. K., & Morling, P. (2009). Defining and classifying ecosystem services for decision
making. Ecological Economics, 68(3), 643—653. https://doi.org/10.1016/j.ecolecon.2008.09.014

FISRWG. (1998). Stream corridor restoration — principles, processes and practices. Environmental
Protection. The Federal Interagency Stream Restoration Working Group.

Foley, J. A., Defries, R., Asner, G. P., Barford, C., Bonan, G., Carpenter, S. R., Chapin, F. S., Coe, M.
T., Dally, G. C., Gibbs, H. K., Helkowski, J. H., Holloway, T., Howard, E. A., Kucharik, C. J.,
Monfreda, C., Patz, J. A., Prentice, I. C., Ramankutty, N., & Snyder, P. K. (2005). Global
Consequences of Land Use. Science, 309, 570-574. https://doi.org/10.1126/science.1111772

Forman, R. T. T. (1995). Land mosaics: the ecology of landscapes and regions (1.a ed.). Cambridge:
Cambridge University Press.

Forman, R. T. T., & Godron, M. (1981). Patches and structural components for a landscape ecology.
BioScience, 31(10), 733—740. https://doi.org/10.2307/1308780

Forman, R. T. T., & Godron, M. (1986). Landscape ecology (1.a ed.). John Wiley & Sons, Ltd.
https://doi.org/10.2307/2402669

Franklin, J. F. (1994). Developing information essential to policy, planning, and management decision-
making: the promise of GIS. Em V. A. Sample (Ed.), Remote sensing and GIS in Ecosystem
Management (pp. 18-24). Washington, D.C. Island Press. Obtido de
https://books.google.pt/books?hl=pt-
PT&Ir=&id=kAa8BWAAQBAJ&oi=fnd&pg=PP1&dg=Remote+Sensing+and+GIS+in+Ecosystem+
Management+part+I+pdf&ots=HDTe1lfsCEn&sig=sylODwwmaAW FcjXGzMXYmXuCUjs&redir_es
c=y#v=onepage&q&f=false

Greenberg, J. D., Logsdon, M. G., & Franklin, J. F. (2002). Introduction to geographic information
systems (GIS). Em S. E. Gergel & M. G. Turner (Eds.), Learning landscape ecology: a practice
guide to concepts and techniques (pp. 17-31). Springer-Verlag.

Haines-Young, R., & Potschin, M. (2010). The links between biodiversity, ecosystem services and
human well-being. Em D. G. Raffaelli & C. L. J. Frid (Eds.), Ecosystem Ecology: A New Synthesis
(pp. 110-139). Cambridge: Cambridge University Press.
https://doi.org/10.1017/CB0O9780511750458.007

Harper, K. A., Macdonald, S. E., Burton, P. J., Chen, J., Brosofske, K. D., Saunders, S. C., Euskirchen,
E. S., Roberts, D. A. R., Jaiteh, M. S., & Esseen, P.-A. (2005). Edge influence on forest structure
and composition in fragmented landscapes. Conservation Biology, 19(3), 768-782.
https://doi.org/10.1111/j.1523-1739.2005.00045.x

Hassan, Z., Shabbir, R., Ahmad, S. S., Malik, A. H., Aziz, N., Butt, A., & Erum, S. (2016). Dynamics of
land use and land cover change (LULCC) using geospatial techniques: a case study of Islamabad
Pakistan. SpringerPlus, 5(1), 1-11. https://doi.org/10.1186/s40064-016-2414-z

Hay, G. J., Marceau, D. J., Dubé, P., & Bouchard, A. (2001). A multiscale framework for landscape
analysis: object-specific analysis and upscaling. Landscape Ecology, 16(6), 471-490.
https://doi.org/10.1023/A:1013101931793

Heink, U., Hauck, J., Jax, K., & Sukopp, U. (2016). Requirements for the selection of ecosystem service
indicators — The case of MAES indicators. Ecological Indicators, 61, 18-26.
https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2015.09.031

Helliwell, D. R. (1969). Valuation of wildlife resources. Regional Studies, 3(1), 41-47.
https://doi.org/10.1080/09595236900185051

Hoechstetter, S., Walz, U., Dang, L. H., & Thinh, N. X. (2008). Effects of topography and surface
roughness in analyses of landscape structure — a proposal to modify the existing set of landscape
metrics. Landscape Online, 3(1), 1-14. https://doi.org/10.3097/L0.200803

103



Hooke, R. L. B., Martin-Duque, J. F., & Pedraza, J. (2012). Land transformation by humans: a review.
GSA Today, 22(12), 4-10. https://doi.org/10.1130/GSAT151A.1

Hulshoff, R. M. (1995). Landscape indices describing a Dutch landscape. Landscape Ecology, 10(2),
101-111. https://doi.org/10.1007/BF00153827

ICN. (2006). Plano sectorial da Rede Natura 2000 — ficha do Sitio do Cabec&o. Instituto de Conservagéo
da Natureza.

ICNF. (2017). Areas Protegidas, Rede Natura e Sitios Ramsar em Portugal continental. Instituto de
Conservacdo da Natureza e das Florestas. Obtido 10 de Setembro de 2018, de
http://www?2.icnf.pt/portal/pn/biodiversidade/cart

IPBES. (sem data). About — What is IPBES?. The Intergovernmental Platform on Biodiversity and
Ecosystem Services. Obtido 7 de Maio de 2018, de https://www.ipbes.net/about

ISA. (2018). EPIC WebGIS Portugal - Hipsometria. Instituto Superior de Agronomia. Obtido 10 de
Setembro de 2018, de http://epic-webgis-portugal.isa.ulisboa.pt/maps/epic_pt?startExtent=-
1470351.8960175,4356390.2983044,-210669.67005315,5312770.3960754&maxExtent=-
2226772,4257328,454026,5524348&visibleBackgroundLayer=Bing+Aerial&visibleLayers=Contin
ente

Jaeger, J. A. G. (2000). Landscape division, splitting index, and effective mesh size: new measures of
landscape fragmentation. Landscape Ecology, 15, 115-130.
https://doi.org/10.1023/A:1008129329289

Judge, W. J., & Sebastian, L. (Eds. ). (1988). Quantifying the present and predicting the past: theory,
method, and application of archeological predictive modeling (1.a ed.). Denver, Colorado: U.S.
Dept. of the Interior, Bureau of Land Management Service Center.

Kaimowitz, D., & Angelsen, A. (1998). Economic models of tropical deforestation: a review. Bogor,
Indonesia: Center for International Forestry Research. https://doi.org/10.17528/cifor/000341

Kareiva, P., Watts, S., McDonald, R., & Boucher, T. (2007). Domesticated nature: shaping landscapes
and ecosystems for human welfare. Science, 316, 1866-1869.
https://doi.org/10.1126/science.1140170

Keitt, T. H., Urban, D. L., & Milne, B. T. (1997). Detecting critical scales in fragmented landscapes.
Ecology and Society, 1(1), 1-16. https://doi.org/10.5751/ES-00015-010104

Kolasa, J., & Rollo, C. D. (1991). Introduction: the heterogeneity of heterogeneity — a glossary.
Ecological Heterogeneity. https://doi.org/10.1007/978-1-4612-3062-5 1

Kotliar, N. B., & Wiens, J. A. (1990). Multiple scales of patchiness and patch structure: a hierarchical
framework for the study of heterogeneity. Oikos, 59(2), 253. https://doi.org/10.2307/3545542

Kottek, M., Grieser, J., Beck, C., Rudolf, B., & Rubel, F. (2006). World map of the Képpen-Geiger climate
classification updated. Meteorologische Zeitschrift, 15(3), 259-263. https://doi.org/10.1127/0941-
2948/2006/0130

Kuyah, S., Oborn, ., Jonsson, M., Dahlin, A. S., Barrios, E., Muthuri, C., Malmer, A., Nyaga, J., Magaju,
C., Namirembe, S., Nyberg, Y., & Sinclair, F. L. (2016). Trees in agricultural landscapes enhance
provision of ecosystem services in Sub-Saharan Africa. International Journal of Biodiversity
Science, Ecosystem Services and Management, 12(4), 255-273.
https://doi.org/10.1080/21513732.2016.1214178

La Notte, A., D’Amato, D., Makinen, H., Paracchini, M. L., Liquete, C., Egoh, B., Geneletti, D., &
Crossman, N. D. (2017). Ecosystem services classification: a systems ecology perspective of the
cascade framework. Ecological Indicators, 74, 392-402.
https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2016.11.030

Lambin, E. F. (1997). Modelling and monitoring land-cover change processes in tropical regions.
Progress in Physical Geography, 21(3), 375-393. https://doi.org/10.1177/030913339702100303

Lang, S., & Langanke, T. (2005). Multiscale GIS tools for site management. Journal for Nature
Conservation, 13, 185-196. https://doi.org/10.1016/}.jnc.2005.02.003

104



Lang, S., & Tiede, D. (2003). VLATE Extension fiir ArcGIS — vektorbasiertes tool zur quantitativen
Landschaftsstrukturanalyse. ESRI Anwenderkonferenz 2003 Innsbruck, 1-10. Obtido de
https://lwww.researchgate.net/publication/258892081_ vLATE_Extension_fur_ArcGIS_-
_vektorbasiertes_Tool_zur_quantitativen_Landschaftsstrukturanalyse?enrichld=rgreq-
€8a8c177163df1643725e4c18chb9bfOf-
XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdIOzI10Dg5MjA4MTtBUzoxMDI1INDEYMjQz

Langanke, T., Rossner, G., Vr3§¢aj, B., Lang, S., & Mitchley, J. (2005). Selection and application of
spatial indicators for nature conservation at different institutional levels. Journal for Nature
Conservation, 13, 101-114. https://doi.org/10.1016/}.jnc.2005.01.005

Lausch, A., Blaschke, T., Haase, D., Herzog, F., Syrbe, R.-U., Tischendorf, L., & Walz, U. (2015).
Understanding and quantifying landscape structure — a review on relevant process characteristics,
data models and landscape  metrics. Ecological  Modelling, 295,  31-41.
https://doi.org/10.1016/j.ecolmodel.2014.08.018

Lausch, A., & Herzog, F. (2002). Applicability of landscape metrics for the monitoring of landscape
change: issues of scale, resolution and interpretability. Ecological Indicators, 2, 3-15.
https://doi.org/10.1016/S1470-160X(02)00053-5

Lautenbach, S., Kugel, C., Lausch, A., & Seppelt, R. (2011). Analysis of historic changes in regional
ecosystem service provisioning using land use data. Ecological Indicators, 11(2), 676—687.
https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2010.09.007

Legendre, P., & Fortin, M. J. (1989). Spatial pattern and ecological analysis. Vegetatio, 80(2), 107-138.
https://doi.org/10.1007/BF00048036

Legendre, P., & Legendre, L. (1998). Numerical ecology. Developments in Environmental Modelling
(Vol. 24). Amsterdam, The Netherlands: Elsevier B.V.

Li, F., Wang, R., Hu, D., Ye, Y., Yang, W., & Liu, H. (2014). Measurement methods and applications for
beneficial and detrimental effects of ecological services. Ecological Indicators, 47, 102-111.
https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2014.06.032

Li, H., & Reynolds, J. F. (1994). A simulation experiment to quantify spatial heterogeneity in categorical
maps. Ecology, 75(8), 2446—2455. https://doi.org/10.2307/1940898

Li, H., & Wu, J. (2004). Use and misuse of landscape indices. Landscape Ecology, 19(4), 389-399.
https://doi.org/10.1023/B:LAND.0000030441.15628.d6

Liu, S., Dong, Y., Deng, L., Liu, Q., Zhao, H., & Dong, S. (2014). Forest fragmentation and landscape
connectivity change associated with road network extension and city expansion: a case study in
the Lancang River Valley. Ecological Indicators, 36, 160-168.
https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2013.07.018

Mancinelli, R., Di Felice, V., Radicetti, E., & Campiglia, E. (2015). Impact of land ownership and altitude
on biodiversity evaluated by indicators at the landscape level in Central Italy. Land Use Policy, 45,
43-51. https://doi.org/10.1016/j.landusepol.2015.01.008

Marcucci, D. J. (2000). Landscape history as a planning tool. Landscape and Urban Planning, 49(1-2),
67-81. https://doi.org/10.1016/S0169-2046(00)00054-2

Marsh, W. M. (1998). Landscape planning: environmental applications (3.a ed.). New York: John Wiley
& Sons, Ltd.

Marull, J., Otero, I., Stefanescu, C., Tello, E., Miralles, M., Coll, F., Pons, M., & Diana, G. L. (2015).
Exploring the links between forest transition and landscape changes in the Mediterranean. Does
forest recovery really lead to better landscape quality? Agroforestry Systems, 89(4), 705-719.
https://doi.org/10.1007/s10457-015-9808-8

Mas, J.-F., Kolb, M., Paegelow, M., Olmedo, M. C., & Houet, T. (2014). Modelling land use/cover
changes : a comparison of conceptual approaches and softwares. Environmental Modelling and
Software, 51, 94-111. https://doi.org/10.1016/j.envsoft.2013.09.010>

Mather, A. S. (1999). Land use and cover change. Land Use Policy, 16(3), 143.
https://doi.org/10.1016/S0264-8377(99)00016-2

105



McGarigal, K. (sem data). Models of landscape structure. Obtido 5 de Junho de 2018, de
https://pdfs.semanticscholar.org/758f/6a185572ceca38702316b1b42e97373423d0.pdf

McGarigal, K. (2002). Landscape pattern metrics. Encyclopedia of environmetrics, 7.
https://doi.org/10.1002/9780470057339.val006.pub2

McGarigal, K. (2012). Landscape pattern metrics. Encyclopedia of Environmetrics Second Edition, 10.
https://doi.org/10.1002/9780470057339.val006.pub2

McGarigal, K. (2015). FRAGSTATS v4.2. FRAGSTATS HELP, 182. Obtido de
https://lwww.umass.edu/landeco/research/fragstats/documents/fragstats.help.4.2.pdf

McGarigal, K., Cushman, S. A., & Ene, E. (2012). FRAGSTATS: spatial pattern analysis program for
categorical maps. Obtido 25 de Setembro de 2018, de
https://lwww.umass.edu/landeco/research/fragstats/fragstats.html

McGarigal, K., & Marks, B. J. (1994). FRAGSTATS: spatial pattern analysis program for quantifying
landscape structure. https://doi.org/10.1061/(ASCE)0733-9437(2005)131:1(94) CE

McGarigal, K., & Marks, B. J. (1995). FRAGSTATS: spatial pattern analysis program for quantifying
landscape structure. United States Department of Agriculture, Pacific Northwest Research Station.
https://doi.org/10.2737/PNW-GTR-351

McGarigal, K., Tagil, S., & Cushman, S. A. (2009). Surface metrics: an alternative to patch metrics for
the quantification of landscape structure. Landscape Ecology, 24(3), 433-450.
https://doi.org/10.1007/s10980-009-9327-y

MEA. (2005a). Ecosystems and human well-being: current state and trends. (R. Hassan, R. Scholes, &
N. Ash, Eds.). Washington, D.C. Millenium Ecosystem Assessment: Island Press.

MEA. (2005b). Ecosystems and human well-being: synthesis (Vol. 5). Washington, D.C. Millenium
Ecosystem Assessment: Island Press. https://doi.org/10.1196/annals.1439.003

Mertens, B., & Lambin, E. F. (1997). Spatial modelling of deforestation in southern Cameroon. Applied
Geography, 17(2), 143-162. https://doi.org/10.1016/S0143-6228(97)00032-5

Meyer, W. B., & Turner I, B. L. (1996). Land-use/land-cover change: challenges for geographers.
GeoJournal, 39(3), 237—-240. https://doi.org/10.1007/BF00188373

Moser, D., Zechmeister, H. G., Plutzar, C., Sauberer, N., Wrbka, T., & Grabherr, G. (2002). Landscape
patch shape complexity as an effective measure for plant species richness in rural landscapes.
Landscape Ecology, 17, 657-669. https://doi.org/10.1023/A:1021513729205

Munroe, D. K., Croissant, C., & York, A. M. (2005). Land use policy and landscape fragmentation in an
urbanizing region: assessing the impact of zoning. Applied Geography, 25(2), 121-141.
https://doi.org/10.1016/j.apgeo0g.2005.03.004

Myers, N. (1980). The present status and future prospects of tropical moist forests. Environmental
Conservation, 7(2), 101-114.

NRCS. (1999). Conservation corridor planning at the landscape level - managing for wildlife habitat. (C.
D. Calhoun, Ed.). Natural Resources Conservation Service. United States Department of
Agriculture.

O’Neill, R. V., Riitters, K. H., Wickham, J. D., & Jones, K. B. (1999). Landscape pattern metrics and
regional assessment. Ecosystem Health, 5(4), 225-233. https://doi.org/10.1046/j.1526-
0992.1999.09942.x

O’Neill, R. V., Jones, K., Ritters, K., Wickham, J., & Goodman, |. (1994). Landscape monitoring and
assessment research plan. Washington, D.C. Obtido de https://tamug-ir.tdl.org/tamug-
ir'fhandle/1969.3/27769

O’Neill, R. V., Krummel, J. R., Gardner, R. H., Sugihara, G., Jackson, B., DeAngelis, D. L., Milne, B. T.,
Turner, M. G., Zygmunt, B., Christensen, S. W., Dale, V. H., & Graham, R. L. (1988). Indices of
landscape pattern. Landscape Ecology, 1(3), 153-162. https://doi.org/10.1007/BF00162741

106



Padilla, F. M., Vidal, B., Sanchez, J., & Pugnaire, F. I. (2010). Land-use changes and carbon
sequestration through the twentieth century in a mediterranean mountain ecosystem: implications
for land management. Journal of Environmental Management, 91(12), 2688-2695.
https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2010.07.031

Painho, M., & Caetano, M. (2006). Cartografia de ocupacdo do solo para Portugal Continental, 1985-
2000. Amadora. Instituto do Ambiente.

Pearce, F. (2017). Return of the trees: how restoring natural forests can stem climate change and revive
rural communities. (Ed Fenton, Ed.). Brussels, Belgium: FERN - Making the EU work for people &
forests. Obtido de www.fern.org

Peng, J., Wang, Y., Zhang, Y., Wu, J., Li, W., & Li, Y. (2010). Evaluating the effectiveness of landscape
metrics in quantifying spatial patterns. Ecological Indicators, 10(2), 217-223.
https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2009.04.017

Pickett, S. T. A., & Cadenasso, M. L. (1995). Landscape ecology: spatial heterogeneity in ecological
systems. Science, 269(5222), 331-334. https://doi.org/10.1126/science.269.5222.331

PORDATA. (2015). Populacio empregada segundo os Censos 2011, por setor de atividade econémica.
Obtido 10 de Setembro de 2018, de
https://www.pordata.pt/DB/Municipios/Ambiente+de+Consulta/Tabela

PORDATA. (2018a). Densidade populacional para a sub-regi@o do Alto Alentejo. Obtido 10 de
Setembro de 2018, de https://www.pordata.pt/DB/Municipios/Ambiente+de+Consulta/Tabela

PORDATA. (2018b). Densidade populacional para o Municipio de Avis. Obtido 10 de Setembro de
2018, de https://www.pordata.pt/DB/Municipios/Ambiente+de+Consulta/Tabela

PORDATA. (2018c). indice de envelhecimento para o Municipio de Avis. Obtido 10 de Setembro de
2018, de https://www.pordata.pt/DB/Municipios/Ambiente+de+Consulta/Tabela

PORDATA. (2018d). Populacao residente, por faixa etaria do Municipio de Avis. Obtido 10 de Setembro
de 2018, de https://www.pordata.pt/DB/Municipios/Ambiente+de+Consulta/Tabela

PORDATA. (2018e). Populacao residente para a sub-regido do Alto Alentejo. Obtido 10 de Setembro
de 2018, de https://www.pordata.pt/DB/Municipios/Ambiente+de+Consulta/Tabela

PORDATA. (2018f). Populag&o residente para o Municipio de Avis. Obtido 10 de Setembro de 2018,
de https://www.pordata.pt/DB/Municipios/Ambiente+de+Consulta/Tabela

Reed, J., van Vianen, J., Foli, S., Clendenning, J., Yang, K., MacDonald, M., Petrokofsky, G., Padoch,
C., & Sunderland, T. (2017). Trees for life: The ecosystem service contribution of trees to food
production and livelihoods in the tropics. Forest Policy and Economics, 84, 62-71.
https://doi.org/10.1016/j.forpol.2017.01.012

Rempel, R. S. (2008). Patch Analyst for ArcGIS. Centre for Northern Forest Ecosystem Research,
Ontario Ministry  of Natural Resources. Lakehead University. Obtido de
http://flash.lakeheadu.ca/~rrempel/patch/images/patchanalyst.pdf

Rempel, R. S., Kaukinen, D., & Carr, A. P. (2012). Patch Analyst and Patch Grid. Obtido 26 de Setembro
de 2018, de http://www.cnfer.on.ca/SEP/patchanalyst/Patch5_2_Install.htm

Renshaw, E., & Ford, E. D. (1984). The description of spatial pattern using two-dimensional spectral
analysis. Vegetatio, 56(2), 75-85. Obtido de
http://www.springerlink.com/index/U85W83X66L318U7U.pdf

Renwick, A., Jansson, T., Verburg, P. H., Revoredo-Giha, C., Britz, W., Gocht, A., & McCracken, D.
(2013). Policy reform and agricultural land abandonment in the EU. Land Use Policy, 30(1), 446—
457. https://doi.org/10.1016/j.landusepol.2012.04.005

Riebsame, W. E., Meyer, W. B., & Turner I, B. L. (1994). Modeling land use and land cover as part of
global environmental change. Climate Change, 28, 45—-64. https://doi.org/10.1007/BF01094100

Riitters, K. H., O’Neill, R. V., Hunsaker, C. T., Wickham, J. D., Yankee, D. H., Timmins, S. P., Jones, K.
B., & Jackson, B. L. (1995). A factor analysis of landscape pattern and structure metrics.
Landscape Ecology, 10(1), 23-39. https://doi.org/10.1007/BF00158551

107



Risser, P. G., Karr, J. R., & Forman, R. T. T. (1984). Landscape ecology: directions and approaches.
Champaign: lllinois Natural History Survey. Obtido de
http://www.eoearth.org/article/Landscape_ecology

Rodrigues, J. C. C. (2017). Landscape connectivity and Remote Sensing applications for assessing
biodiversity patterns in desert environments. Dissertacéo para a obtencdo do grau de Doutor em
Biodiversidade, Genética e Evolugdo. Departamento de Biologia. Faculdade de Ciéncias da
Univerdade do Porto.

Sahalu, A. G. (2014). Analysis of urban land use and land cover changes: a case study in Bahir Dar,
Ethiopia. Dissertacdo para a obtencdo do grau de Mestre em Ciéncia das Tecnologias
Geoespaciais. Instituto Superior de Estatistica e Gestdo de Informacdo (ISEGI), Universidade
Nova de Lisboa.

Sala, O. E., Chapin, F. S., Armesto, J. J., Berlow, E., Bloomfield, J., Dirzo, R., Huber-Sanwald, E.,
Huenneke, L. F., Jackson, R. B., Kinzig, A., Leemans, R., Lodge, D. M., Mooney, H. A., Oesterheld,
M., Poff, N. L. R., Sykes, M. T., Walker, B. H., Walker, M., & Wall, D. H. (2000). Global biodiversity
scenarios for the year 2100. Science, 287(5459), 1770-1774.
https://doi.org/10.1126/science.287.5459.1770

Saunders, D. A., Hobbs, R. J., & Margules, C. R. (1991). Biological consequences of ecosystem
fragmentation: a Review. Conservation Biology, 5(1), 18-32. https://doi.org/10.1111/j.1523-
1739.1991.tb00384.x

Saura, S., Estreguil, C., Mouton, C., & Rodriguez-Freire, M. (2011). Network analysis to assess
landscape connectivity trends: application to European forests (1990-2000). Ecological Indicators,
11(2), 407-416. https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2010.06.011

Schindler, S., Poirazidis, K., & Wrbka, T. (2008). Towards a core set of landscape metrics for biodiversity
assessments: a case study from Dadia National Park, Greece. Ecological Indicators, 8(5), 502—
514. https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2007.06.001

Schmiegelow, F. K. A., & Mdnkkdnen, M. (2002). Habitat loss and fragmentation in dynamic landscape:
avian perspectives from the boreal forest. Ecological Applications, 12(2), 375-389.
https://doi.org/10.2307/3060949

Schroth, G., & McNeely, J. A. (2011). Biodiversity conservation, ecosystem services and livelihoods in
tropical landscapes: Towards a common agenda. Environmental Management, 48(2), 229-236.
https://doi.org/10.1007/s00267-011-9708-2

Singh, A. (1989). Digital change detection techniques using remotely-sensed data: review article.
International Journal of Remote Sensing, 10(6), 989-1003.
https://doi.org/10.1080/01431168908903939

SNIAmb. (2018). Dados hidrograficos para Portugal. Sistema Nacional de Informacao de Ambiente.
Obtido 10 de Setembro de 2018, de https://sniamb.apambiente.pt/content/geo-visualizador

SNIRH. (2018). Caracteristicas da Albufeira do Maranh&o. Sistema Nacional de Informacédo de
Recursos Hidricos. Obtido 25 de Julho de 2018, de
https://snirh.apambiente.pt/index.php?idRef=MTE3Nw==&simbolo_redehidro=19J/01A

Soares-Filho, B., Rodrigues, H., & Follador, M. (2013). A hybrid analytical-heuristic method for
calibrating land-use change models. Environmental Modelling and Software, 43, 80-87.
https://doi.org/10.1016/j.envsoft.2013.01.010

Southworth, J., Nagendra, H., & Tucker, C. (2002). Fragmentation of a landscape: incorporating
landscape metrics into satellite analyses of land-cover change. Landscape Research, 27(3), 253—
269. https://doi.org/10.1080/01426390220149511

Spangenberg, J. H., & Settele, J. (2010). Precisely incorrect? Monetising the value of ecosystem
services. Ecological Complexity, 7(3), 327-337. https://doi.org/10.1016/j.ecocom.2010.04.007

Stanturf, J. A., Palik, B. J., & Dumroese, R. K. (2014). Contemporary forest restoration: a review
emphasizing function. Forest Ecology and Management, 331, 292-323.
https://doi.org/10.1016/j.foreco.2014.07.029

108



Steffen, W., Richardson, K., Rockstrom, J., Cornell, S. E., Fetzer, |., Bennett, E. M., Biggs, R., Carpenter,
S. R., de Vries, W., de Wit, C. A, Folke, C., Gerten, D., Heinke, J., Mace, G. M., Persson, L. M.,
Ramanathan, V., Reyers, B., & Sorlin, S. (2015). Planetary boundaries: Guiding human
development on a changing planet. Science, 347(6223), 1259855-1-1259855-10.
https://doi.org/10.1126/science.1259855

Steffen, W., Sanderson, A., Tyson, P. D., Jager, J., Matson, P. A., Moore lll, B., Oldfield, F., Richardson,
K., Schellnhuber, H. J., Turner Il, B. L., & Wasson, R. J. (2004). Global change and the earth
system: a planet under pressure - Executive Summary. (W. Steffen & S. Eliott, Eds.). Springer-
Verlag. https://doi.org/10.1007/s13398-014-0173-7.2

Taylor, P. D., Fahrig, L., Henein, K., & Merriam, G. (1993). Connectivity is a vital element of landscape
structure. Oikos, 68(3), 571-573. https://doi.org/10.2307/3544927

TEEB. (2008). The economics of ecosystems and biodiversity: an interim report. European
Communities. https://doi.org/10.1093/erae/jbr052

TEEB. (2010). The economics of ecosystems and biodiversity: ecological and economic foundations.
The Economics of Ecosystems and Biodiversity Ecological and Economic Foundations. Routledge.
https://doi.org/10.4324/9781849775489

Termorshuizen, J. W., & Opdam, P. (2009). Landscape services as a bridge between landscape ecology
and sustainable development. Landscape Ecology, 24(8), 1037-1052.
https://doi.org/10.1007/s10980-008-9314-8

Tiede, D. (2012). Vector-based Landscape Analysis Tools (Extension for ArcGIS 10) 2.0 beta: V-LATE
2.0 beta. Obtido de
https://www.arcgis.com/home/item.htm|?id=36f9728a895e4f5386bdec68be6d08ac

Tress, B., & Tress, G. (2001). Capitalising on multiplicity: a transdisciplinary systems approach to
landscape research. Landscape and Urban Planning, 57(3-4), 143-157.
https://doi.org/10.1016/S0169-2046(01)00200-6

Turner Il, B. L., Kasperson, R. E., Meyer, W. B., Dow, K. M., Golding, D., Kasperson, J. X., Mitchell, R.
C., & Ratick, S. J. (1990). Two types of global environmental change. Global Environmental
Change, 1(1), 14—22. https://doi.org/10.1016/0959-3780(90)90004-S

Turner, M. G. (1989). Landscape ecology: the effect of pattern on process. Annual Review of Ecology
and Systematics, 20(1), 171-197. https://doi.org/10.1146/annurev.es.20.110189.001131

Turner, M. G. (1990). Spatial and temporal analysis of landscape patterns. Landscape Ecology, 4(1),
21-30. https://doi.org/10.1007/BF02573948

Turner, M. G., & Gardner, R. H. (Eds. ). (1991). Quantitative methods in landscape ecology: the analysis
and interpretation of landscape heterogeneity. New York: Springer-Verlag.

Turner, M. G., Gardner, R. H., & O’Neill, R. V. (2001). Landscape ecology in theory and practice —
pattern and processes. New York: Springer. https://doi.org/10.1007/b97434

Turner, M. G., O'Neill, R. V, Gardner, R. H., & Milne, B. T. (1989). Effects of changing spatial scale on
the analysis of landscape pattern. Landscape Ecology, 3(3-4), 153-162.
https://doi.org/10.1007/BF00131534

Uezu, A., Metzger, J. P., & Vielliard, J. M. E. (2005). Effects of structural and functional connectivity and
patch size on the abundance of seven Atlantic Forest bird species. Biological Conservation,
123(4), 507-519. https://doi.org/10.1016/j.biocon.2005.01.001

UNRIC. (2018). Relatério da ONU mostra populacdo mundial cada vez mais urbanizada, mais de
metade vive em zonas urbanizadas ao que se podem juntar 2,5 mil milhées em 2050. United
Nations Regional Information Centre. Obtido 22 de Outubro de 2018, de
https://lwww.unric.org/pt/actualidade/31537-relatorio-da-onu-mostra-populacao-mundial-cada-
vez-mais-urbanizada-mais-de-metade-vive-em-zonas-urbanizadas-ao-que-se-podem-juntar-25-
mil-milhoes-em-2050

Urban, D. L., & Keitt, T. (2001). Landscape connectivity: a graph-theoretic perspective. Ecology, 82(5),
1205-1218. https://doi.org/https://doi.org/10.1890/0012-9658(2001)082[1205:LCAGTP]2.0.CO;2

109



Urban, D. L., O’Neill, R. V, & Shugart, H. H. J. (1987). Landscape ecology: a hierarchical perspective
can help scientists understand spatial patterns. BioScience, 37(2), 119-127.
https://doi.org/doi:10.2307/1310366

Uuemaa, E., Antrop, M., Roosaare, J., Marja, R., & Mander, U. (2009). Landscape metrics and indices:
an overview of their use in landscape research. Living Reviews in Landscape Research, 3, 1-28.
https://doi.org/10.12942/IrIr-2009-1

van Doorn, A. M., & Pinto Correia, T. (2007). Differences in land cover interpretation in landscapes rich
in cover gradients: reflections based on the montado of South Portugal. Agroforestry Systems,
70(2), 169-183. https://doi.org/10.1007/s10457-007-9055-8

Vasudev, D., Fletcher, R. J., Goswami, V. R., & Krishnadas, M. (2015). From dispersal constraints to
landscape connectivity: lessons from species distribution modeling. Ecography, 38(10), 967-978.
https://doi.org/10.1111/ecog.01306

Veldkamp, A., & Lambin, E. . (2001). Predicting land-use change. Agriculture, Ecosystems &
Environment, 85(1-3), 1-6. https://doi.org/10.1016/S0167-8809(01)00199-2

Viana, H., & Aranha, J. (2008). Estudo da alteracéo da cobertura do solo no Parque Nacional da Peneda
Gerés (1995 e 2007). Analise temporal dos padrbes espaciais e avaliagdo quantitativa da estrutura
da paisagem . Em X Encontro de Utilizadores de Informacdo Geogréafica (pp. 1-14).

Vitousek, P. M., Mooney, H. A., Lubchenco, J., & Melillo, J. M. (1997). Human domination of earth’s
ecosystems. Science, 277(5325), 494-499. https://doi.org/10.1126/science.277.5325.494

Walker, R., Drzyzga, S. A., Li, Y., Qi, J., Caldas, M., Arima, E., & Vergara, D. (2004). A behavioral model
of landscape change in the Amazon basin: the colonist case. Ecological Applications, 14(4), S299—
S312. https://doi.org/10.1890/01-6004

Wallace, K. J. (2007). Classification of ecosystem services: problems and solutions. Biological
Conservation, 139(3-4), 235-246. https://doi.org/10.1016/j.biocon.2007.07.015

Wiens, J. A. (1976). Population responses to patchy environments. Annual Review of Ecology and
Systematics, 7(1), 81-120. https://doi.org/10.1146/annurev.es.07.110176.000501

Wiens, J. A. (1989). Spatial scaling in ecology. Functional Ecology, 3(4), 385.
https://doi.org/10.2307/2389612

Wiens, J. A., & Milne, B. T. (1989). Scaling of «landscapes» in landscape ecology, or, landscape ecology
from a beetle’s perspective. Landscape Ecology, 3(2), 87-96. https://doi.org/10.1007/BF00131172

Wingfield, M. J., Brockerhoff, E. G., Wingfield, B. D., & Slippers, B. (2015). Planted forest health: The
need for a global strategy. Science, 349(6250), 832—836. https://doi.org/10.1126/science.aac6674

With, K. A. (1997). The application of neutral landscape models in conservation biology. Conservation
Biology, 11(5), 1069-1080. https://doi.org/10.1046/j.1523-1739.1997.96210.x

With, K. A. (1999). Is landscape connectivity necessary and sufficient for wildlife management? Em J.
A. Rochelle, L. A. Lehmann, & J. Wisniewski (Eds.), Forest Fragmentation: Wildlife and
Management Implications (pp. 97-115). Brill, Leiden, The Netherlands.

Wolf, M., & Weissing, F. J. (2012). Animal personalities: consequences for ecology and evolution.
Trends in Ecology & Evolution, 27(8), 452-461. https://doi.org/10.1016/j.tree.2012.05.001

WorldClim - Global Climate Data. (2016). WorldClim Version2. Obtido 5 de Novembro de 2018, de
http://worldclim.org/version2

Wu, J. (2013). Key concepts and research topics in landscape ecology revisited: 30 years after the
Allerton Park workshop. Landscape Ecology, 28(1), 1-11. https://doi.org/10.1007/s10980-012-
9836-y

Wu, J., & Hobbs, R. (2002). Key issues and research priorities in landscape ecology: an idiosyncratic
synthesis. Landscape Ecology, 17, 355-365. https://doi.org/10.1023/A:1020561630963

Wu, J., & Hobbs, R. (2007). Landscape ecology: the state-of-the-science. Em J. Wu & R. J. Hobbs
(Eds.), Key Topics in Landscape Ecology (pp. 271-287). Cambridge: Cambridge University Press.
https://doi.org/10.1017/CB0O9780511618581.016

110



Zaragozi, B., Belda, A., Linares, J., Martinez-Pérez, J. E., Navarro, J. T., & Esparza, J. (2012). A free
and open source programming library for landscape metrics calculations. Environmental Modelling
& Software, 31, 131-140. https://doi.org/10.1016/j.envsoft.2011.10.009

Zhang, W., Ricketts, T. H., Kremen, C., Carney, K., & Swinton, S. M. (2007). Ecosystem services and
dis-services to agriculture. Ecological Economics, 64(2), 253-260.
https://doi.org/10.1016/j.ecolecon.2007.02.024

Zhang, Z., Zinda, J. A., Yang, Z., Yin, M., Ou, X., Xu, Q., & Yu, Q. (2017). Effects of topographic
attributes on landscape pattern metrics based on redundancy ordination gradient analysis.
Landscape and Ecological Engineering, 14(1), 67—77. https://doi.org/10.1007/s11355-016-0322-6

Legislacéo

Decreto-Lei n.° 155/2004, de 30 de junho. Estabelecimento das medidas de protecao ao sobreiro e a
azinheira. Diario da Republica, série I-A, n.° 152/2004, 3967-3968. Ministério da Agricultura,
Desenvolvimento Rural e Pescas. Lisboa.

Decreto-Lei n.° 166/2008, de 22 de agosto. Regime juridico da Reserva Ecoldgica Nacional. Diario da
Republica, série I, n.° 162/2008, 5865-5884. Ministério do Ambiente, do Ordenamento do
Territorio e do Desenvolvimento Regional. Lisboa.

Decreto-Lei n.° 199/2015, de 16 de setembro. Regime juridico da Reserva Agricola Nacional. Diario da
Republica, série |, n.° 181/2015, 8123-8140. Ministério da Agricultura e do Mar. Lishoa.

111



112



Anexo | — Definicdo e descrigcdo das métricas

Métricas ao nivel da mancha

Area da mancha (A) — area (ha) de cada mancha (eq. 1):

Em que q;; € a area (m?) da mancha ij, i, € o nimero de tipos de manchas existentes (classes)

e j, € o numero de manchas existentes. (1/10 000) corresponde a conversdo de m? para

hectares (ha).

Perimetro da mancha (P) — perimetro (m) de cada mancha, incluindo os buracos do interior
da mancha (eq. 2):

P =p;; 2

Em que p;; € o perimetro (m) da mancha ij, i, € o nimero de tipos de manchas existentes

(classes) e j, € o numero de manchas existentes.

Razdo Perimetro/Area (Razdo P/A) — propor¢éo entre o perimetro e a area de uma dada

mancha (adimensional) (eq. 3):

Razdo P/A = Pij 3
aij
Em que p;; € o perimetro (m) da mancha ij, a;; € a area (m?) da mancha ij, i, € o nimero de

tipos de manchas existentes (classes) e j, € o nUmero de manchas existentes.

A razao P/A é uma medida simples da complexidade da forma, mas ndo é padronizada. Um

problema desta métrica é que varia com o tamanho da mancha.

indice de Forma (SHAPE) — proporcdo normalizada da razdo P/A (adimensional) na qual a
complexidade da forma da mancha é ajustada a um padréao circular (formato vetor) do mesmo
tamanho, aliviando assim o problema de dependéncia de tamanho da razdo P/A. O célculo é
efetuado através da equacgéo 4 para formato vetor:

Dij

2T * )

Em que p;; € o perimetro (m) da mancha ij, a;; € a area (m?) da mancha ij, i, € o nimero de

SHAPE =

tipos de manchas existentes (classes) e j, € o nUmero de manchas existentes.

indice da Dimens&o Fractal (FRAC) — indice de forma normalizado com base na raz&o
perimetro-area (adimensional) em que o perimetro e a area séo transformados em logaritmos.

Calcula-se pela equacao 5 para formato vetor:
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2 lnpij

FRAC = (5)

In aij

Em que p;; € o perimetro (m) da mancha ij, a;; € a area (m?) da mancha ij, i, € o nimero de

tipos de manchas existentes (classes) e j, € o nimero de manchas existentes.

Métricas ao nivel da classe
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Nimero de manchas (NP) — nimero de amostras (adimensional) correspondentes a cada tipo

de mancha (classe) (eg. 6):
NP =n; 6)
Em que n;, representa o nimero de manchas na paisagem do tipo de mancha (classe) i.

Area de classe (CA) — area (ha) de cada tipo de mancha, ou seja, representa a area total de

cada classe (eq. 7):

n

=3 e (o)

J=1

Em que a;; € a area (m?) da mancha ij, i, € o nimero de tipos de manchas existentes (classes)

e j, € o numero de manchas existentes (n). (1/10 000) corresponde a conversdo de m? para
ha.

Proporcéo da classe (p;) —uma das informacdes mais simples e talvez mais Uteis de calcular
€ a proporcao da paisagem ocupada (%) por cada tipo de manchas em relagdo ao mapa inteiro
(eq. 8):

n
L=y x 100 (8)

bi = A

Em que a;; € a area (m?) da mancha ij, i, € o namero de tipos de manchas existentes (classes),

j, € o nimero de manchas existentes (n) e A é a area total da paisagem (m?) da mancha ij.

Multiplica-se por 100 para converter em percentagem.

Esta estatistica € util como uma métrica da paisagem, embora os desvios dos p; do valor

esperado possam ser um indicador (til da heterogeneidade da paisagem.

Margem Total (TE) — comprimento total (m) de todos os segmentos da margem de um

determinado tipo de mancha (classe) (eq. 9):

m

TE = Z ek 9)

k=1

Em que e;;, € o comprimento total (m) da mancha ik, i e k, representam o nimero de tipos de
manchas existentes (classes) e m, € o nUmero de tipos de manchas presentes na paisagem,

incluindo a margem da paisagem, se presente.



Margem média da mancha (MPE) — média de todas as margens (m) de um determinado tipo

de mancha (classe) (eq. 10):

TE
10
MPE = (10)

Em que TE é o comprimento (m) de todos os segmentos da margem de um determinado tipo
de mancha (classe) e NP é o niUmero de amostras correspondente a cada tipo de mancha

(classe).

Média do tamanho da mancha (MPS) — média do tamanho das manchas (ha) existentes de

um determinado tipo de mancha (classe) (eq. 11):

MPS—Z;l:laij( ! ) (11)
oo 10 000

Em que q;; € a area (m?) da mancha ij, i, € o nimero de tipos de manchas existentes (classes),
Jj, € 0o nimero de manchas existentes (n) e n;, representa o nimero de manchas na paisagem

do tipo de mancha (classe) i. (1/10 000) corresponde a conversdo de m? para ha.

Desvio padrdao do tamanho da mancha (PSSD) — desvio padrdo do tamanho das manchas

(ha) de um dado tipo de mancha (classe) (eq. 12):

i _ 27:1 Qij 2
| W\ (12)
j=1 1
n;

PSSD = \J (10 000)

Em que a;; € a &rea (m?) da mancha ij, i, € o nimero de tipos de manchas existentes (classes),

j, € 0 numero de manchas existentes (n) e n;, representa o nimero de manchas na paisagem

do tipo de mancha (classe) i. (1/10 000) corresponde a conversdo de m? para ha.

Média do indice de Forma (MSI) — média do indice de forma (SHAPE) das manchas
(adimensional) de um dado tipo de mancha (classe). O calculo pode ser feito pela equagéo 13
para formato vetor:
n
Dij

n;

MSI = =1

Em que p;; € o perimetro (m) da mancha ij, a;; € a area (m?) da mancha ij, i, € o nimero de

tipos de manchas existentes (classes) e j, € o nimero de manchas existentes (n) e n;,

representa o nimero de manchas na paisagem do tipo de mancha (classe) i.

Dimensédo média dos fractais (MFRAC) — corresponde a média do indice da dimensao fractal
(FRAC) das manchas (adimensional) de um determinado tipo de mancha. Calcula-se a partir

da equacao 14 para formato vetor:
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(2 In pl])
. Ina;; (14)

MFRAC = /
n;

Em que p;; € o perimetro (m) da mancha ij, a;; € a area (m?) da mancha ij, i, € o nimero de
tipos de manchas existentes (classes) e j, € o nimero de manchas existentes (n) e n;,

representa o nimero de manchas na paisagem do tipo de mancha (classe) i.

Média da Raz&o Perimetro/Area (MPAR) — corresponde a média da razdo P/A (adimensional)

das manchas de uma determinada classe (eq. 15):

(&) a9

n

MPAR = J=1

i
Em que p;; € o perimetro (m) da mancha ij, a;; € a area (m?) da mancha ij, i, € o nimero de
tipos de manchas existentes (classes), j, € 0 nimero de manchas existentes (n) e n;, representa

o0 nimero de manchas na paisagem do tipo de mancha (classe) i.

Namero de Areas Centrais (NCA) — ndmero de areas centrais disjuntas (adimensional)
contidas numa determinada classe (eq. 16):

n
NCA = Z Tl,:jc (16)
j=1

Em que n;;° € o nimero de areas principais disjuntas na mancha ij com base na largura do
buffer especificada (m), i, € o nimero de tipos de manchas existentes (classes) e j, € o nUmero

de manchas existentes (n).

Area Central Total (TCA) — area central (ha) todas as manchas existentes em cada tipo de

mancha (classe) (eq. 17):

n
1
— .c
TCA = Z iy (10 000) (A7)
j=

Em que q;;¢ € a area central (m?) da mancha ij com base na largura do buffer especificada (m),
i, € o nimero de tipos de manchas existentes (classes) e j, € o nimero de manchas existentes

(n). (1/10 000) corresponde a conversao de m?2 para ha.

indice Area Central Total (TCAI) — percentagem (%) da area central de um dado tipo de
mancha (classe) numa paisagem com base numa largura de margem especificada (eq. 18):

T'l aijc
TCAI = =22~ « 100 (18)
j=1 %



Em que q;; € a area (m?) da mancha ij, a;; € a area central (m?) da mancha ij com base na
largura do buffer especificada (m), i, € o nUmero de tipos de manchas existentes (classes) e j,

€ 0 nimero de manchas existentes (n).

indice de Divisdo da paisagem (DIVISION) — baseado na distribuigdo cumulativa da area da
mancha e é interpretado como a probabilidade de que dois pixels escolhidos aleatoriamente
na paisagem nao estejam situados na mesma mancha de uma dada classe (adimensional) (eq.
19):

n

_ dij?
DIVISION = 1 — Z (7) (19)
j=1
Em que q;; € a area (m?) da mancha ij, A é a area total da paisagem (m?) da mancha ij com
base na largura do buffer especificada (m), i, € o nUmero de tipos de manchas existentes

(classes) e j, € o nUmero de manchas existentes (n).

indice de Fragmentac&do (SPLIT ou S) — baseado na distribuicdo cumulativa da area da
mancha e é interpretado como o numero de malha efetiva ou o numero de manchas obtidas
com a subdivisdo da paisagem em manchas de tamanho igual quando o tipo de mancha
correspondente é subdividido em manchas S, em que S é o valor do indice de fragmentacao
(adimensional). Calcula-se através da equacao 20:
AZ
S= ST (20)

j=17t
Em que a;; é a area (m?) da mancha ij, A é a area total da paisagem (m?) da mancha ij com

base na largura do buffer especificada (m), i, € o nUmero de tipos de manchas existentes

(classes) e j, € o numero de manchas existentes (n).

Tamanho Efetivo da Malha (MESH) — baseado na distribuicdo cumulativa da area da mancha
e é interpretado como o tamanho das manchas (ha) quando a classe correspondente é
subdividida em manchas S, em que S é o valor do indice de divisdo. O MESH e o DIVISION
sdo redundantes, ou seja, eles sdo perfeitamente, mas inversamente correlacionados.
Enquanto que, DIVISION é interpretado como uma probabilidade, MESH é dado como uma

area. O célculo é feito a partir da equacgéo 21:

ZT}_ aijz 1
MESH = —I=1 ( ) (1)
S 4 \10000

Em que a;; € a area (m?) da mancha ij, A € a area total da paisagem (m?) da mancha ij com
base na largura do buffer especificada (m), i, € o nUmero de tipos de manchas existentes
(classes) e j, € o numero de manchas existentes (n). (1/10 000) corresponde a conversao de

m? para ha.
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Numero total de manchas (NPp) — nimero total de amostras (adimensional) de uma

determinada paisagem (eq. 22):
p =N (22)
Em que N, representa o nimero total de manchas existentes na paisagem.

Areatotal (TA) — area total (ha) de uma dada paisagem (eq. 23):

TA = A( ) 23)

10 000

Em que A é a area total (m?) da paisagem e (1/10 000) corresponde a conversdo de m? para
ha.

Margem total (TEp) — comprimento total (m) de todos os segmentos da margem de uma

determinada paisagem (eq. 24):

TE, =E (24)

Em que E € o comprimento total (m) da margem de uma paisagem; inclui fronteiras e segmentos
de margem de fundo se o utilizador decidir tratar as fronteiras e o plano de fundo como
margens, caso contrario, s6 os segmentos de fronteira que representam a margem verdadeira

sdo incluidos.

Densidade da margem (ED) — densidade (m/ha) da margem de todos os tipos de mancha de

uma paisagem (eq. 25):
E
ED = — + 10 000 (25)

Em que E é o comprimento total (m) da margem de uma paisagem e A é a area total (m?) da

paisagem. Multiplica-se por 10 000 para converter para hectares (ha).
Média da Margem da Mancha (MPEp) — média de todas as margens (m) de uma determinada
paisagem (eq. 26):

TE
MPE

p= ﬁ (26)

Em que TE é o comprimento total (m) de todos os segmentos da margem de uma dada

paisagem e NP é o nimero total de amostras de uma determinada paisagem.

Média do indice de Forma (MSly) — média do indice de forma (SHAPE) de todas as manchas
de uma determinada paisagem (adimensional). O célculo pode ser feito pela equagéo 27 para

formato vetor:



)
=1 2\/E * aij (27)

Em que p;; € o perimetro (m) da mancha ij, a;; é a area (m?) da mancha ij, i, € o nimero de

tipos de manchas existentes (classes) (m) e j, € o nimero de manchas existentes (n) e N

representa o nimero total de manchas existentes na paisagem.

Média da dimensao dos fractais (MFRAC;) — corresponde a média do indice da dimensao
fractal (FRAC) de todas as manchas de uma determinada paisagem (adimensional). Calcula-

se a partir da equacédo 28 para formato vetor:

2 In pu
ln aU (28)

Em que p;; € o perimetro (m) da mancha ij, a;; € a area (m?) da mancha ij, i, € o namero de

MFRAC, =

tipos de manchas existentes (classes) (m) e j, € o numero de manchas existentes (n) e N

representa o numero total de manchas existentes na paisagem.

Média da Raz&o Perimetro/Area (MPARp) — corresponde a média da raz&o P/A (adimensional)

de todas as manchas de uma dada paisagem (eg. 29):

> Z
(&) (29)

MPAR, = =

Em que p;; € o perimetro (m) da mancha ij, a;; € a area (m?) da mancha ij, i, € o nimero de
tipos de manchas existentes (classes) (m) e j, € o nimero de manchas existentes (n) e N

representa o nimero total de manchas existentes na paisagem.

Numero de Areas Centrais (NCAp) — nimero de areas centrais disjuntas (adimensional)
contidas em cada mancha de uma paisagem; isto €, 0 nimero de areas centrais disjuntas

contidas numa dada paisagem (eq. 30):

NCA, = iz ny¢ (30)

Em que n;;° € o numero de areas principais disjuntas na mancha ij com base na largura do
buffer especificada (m), i, € o nimero de tipos de manchas existentes (classes) (m) e j, é 0

nimero de manchas existentes (n).

Um caso particular desta métrica é apresentado na equacao 31:
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NCA, = N, (31)
Em que N, representa o nimero de manchas sem &rea central.

Area Central Total (TCAp) — area central total de uma determinada paisagem (ha), onde se
incluem todas as manchas existentes (eq. 32):

ZZ““C (10 000) (32)

i=1j=1

Em que q;;¢ é a area central (m?) da mancha ij com base na largura do buffer especificada (m),
i, € o numero de tipos de manchas existentes (classes) (m)e j, € o numero de manchas

existentes (n). (1/10 000) corresponde a conversdo de m2 para ha.

indice Area Central Total (TCAIl,) — percentagem (%) da area central existente numa
determinada paisagem (eq. 33):

Z Z, : (33)

TCAI, = + 100

Em que A ¢ a area total da paisagem (m2), a;;° é a area central (m?) da mancha ij com base
na largura do buffer especificada (m), i, € o nimero de tipos de manchas existentes (classes)

(m) e j, € o nUmero de manchas existentes (n).

Cority (CY) — fragmentacdo em relagdo a uma distancia da area central, adimensional (eq. 34):

NP — N,
- 34
Y=—Nca (34)

Em que NP é o nimero total de manchas de uma determinada paisagem, N, € o niUmero de

manchas sem area central e NCA é o nimero de areas centrais.

indice de riqueza (PR) — nimero de diferentes tipos de mancha (classes) presentes dentro do

limite da paisagem (adimensional) (eq. 35):
PR=m (35)

Em que m representa 0 niumero de tipos de manchas (classes) presentes na paisagem,

excluindo a margem da paisagem, se presente.

indice Diversidade de Shannon (H) — medida que reflete a diversidade de manchas
(adimensional) de uma dada paisagem. O indice sera igual a zero quando houver apenas uma
mancha na paisagem e aumenta a medida que o numero de tipos de manchas ou a distribui¢éo

proporcional dos tipos de manchas aumenta (eq. 36):

= —Z(Pi * In P;) (36)



Em que P; representa a propor¢éo da paisagem ocupada por cada tipo de mancha (classe) i e
m, € 0 numero de tipos de manchas (classes) presentes na paisagem, excluindo a margem da

paisagem, se presente.

indice de Uniformidade de Shannon (E) — medida de distribuicdo das manchas e sua
abundancia (adimensional). O indice é igual a zero quando a distribuicdo das manchas
observada é baixa e aproxima-se de um quando a distribuicdo dos tipos de manchas se torna
mais uniforme. O célculo é efetuado através da equagéo 37:

H
E=—— (37)
Inm

Em que m representa o nimero de tipos de manchas (classes) presentes na paisagem,
excluindo a margem da paisagem, se presente, e H é o valor associado ao Indice de
Diversidade de Shannon.

Dominéancia (D) — desvio da méaxima diversidade possivel (adimensional). O indice varia entre
zero e um, um valor elevado indica dominancia por um ou alguns tipos de manchas e, um valor
baixo indica que as classes estdo presentes em proporcdes semelhantes. E calculada pela

equacéo 38:
D=Ilnm-H (38)

Em que m representa o nimero de tipos de manchas (classes) presentes na paisagem,
excluindo a margem da paisagem, se presente, e H é o valor associado ao indice de
Diversidade de Shannon.
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Anexo Il — Descricéo das classes da nomenclatura da CLC

Fonte: Adaptado de (DGT, 2018d)

1 Territorios artificializados
Superficies artificializadas ou ajardinadas, destinadas a Actividades relacionadas com as sociedades
humanas. Esta classe inclui areas de tecido urbano, areas industriais, areas comerciais, rede rodoviaria

e ferroviéria, areas de servigos, jardins ou parques urbanos e equipamentos culturais e de lazer.

1.1 Tecido urbano
Consiste essencialmente em zonas construidas de tipologia urbana (casas, edificios, areas de
estacionamento, logradouros, etc.). Estas zonas podem ser classificadas em areas de tecido urbano

continuo e tecido urbano descontinuo.

1.1.1 Tecido urbano continuo
Areas de tecido urbano com superficie total impermeabilizada superior ou igual a 80%. Inclui centros
urbanos e sublrbios em que os edificios formem um tecido continuo e homogéneo, bem como areas
de estacionamento, logradouros, areas cobertas de betdo ou asfalto, etc. A determinagdo do limiar de
impermeabilizacdo requer particular atencdo para evitar confusdo com a vegetagédo aparente (copas

de &rvores) sob a qual a superficie esta impermeabilizada.

1.1.2 Tecido urbano descontinuo
Areas de tecido urbano na sua maior parte ocupadas por construgdes do tipo residencial. Nas areas
classificadas como urbano descontinuo os edificios e outras superficies artificializadas estao
associados a areas com vegetacao e solo nu, as quais ocupam uma superficie significativa, embora
descontinua. A superficie impermeabilizada ocupa uma érea superior ou igual a 30% e inferior a 80%

da superficie total. Esta classe inclui mosaicos de areas cultivadas com areas construidas.

1.2 Industria, comércio e transportes

Areas principalmente ocupadas por estruturas relativas a atividade industrial, comercial e de

transportes, incluindo areas associadas. Incluem-se também as zonas de exploracao agroindustrial.

1.2.1 Inddstria, comércio e equipamentos gerais
Areas de atividade industrial, grandes superficies comerciais, armazéns e outros equipamentos
diversos. Séo principalmente ocupadas com construgfes, asfalto, alcatrdo, cimento na superficie ou
terra compactada. Podem ter vegetacédo que, quando existente, ocupa pequenos espagos sobrantes e
zonas ajardinadas. Inclui hospitais, universidades, infraestruturas de producao de energia, instalacdes

de apoio a exploracao agropecuaria, etc.

1.2.2 Redes viarias e ferroviarias e espagos associados
Rodovias e ferrovias, incluindo equipamentos associados (e.g. estacdes, plataformas, taludes). A

superficie cartografada deve apresentar continuidade.

1.2.3 Areas portuérias

Portos, estruturas portudrias, estaleiros navais e marinas. Inclui terminais petroliferos e portos fluviais.

1.2.4 Aeroportos e aerédromos
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Areas ocupadas por aerodromos e aeroportos civis ou militares. Esta classe inclui pistas de aterragem,

edificios e areas associadas a este tipo de infraestruturas.

1.3 Areas de extracéo de inertes, areas de deposicéo de residuos e estaleiros de construcéo
Areas artificializadas principalmente ocupadas por atividades extrativas, estaleiros de construcéo,
zonas de deposicao de residuos e areas associadas a todas estas atividades. Inclui pedreiras, extragao

mineira, aterros, lixeiras, etc.

1.3.1 Areas de extracéo de inertes
Areas de extracdo de minerais (areeiros, pedreiras, carvéo, ferro, etc.) a céu aberto. Inclui areas de
extracdo inundadas temporariamente e saibreiras inundadas, exceto nos casos em que se trate de
extragdo por dragagem de fundos fluviais. Inclui também éareas de extragéo de sal-gema e de areias

em dunas costeiras ou interiores.

1.3.2 Areas de deposicéo de residuos

Areas de deposicio de residuos urbanos ou industriais. Esta classe inclui aterros, lixeiras e sucatas.

1.3.3 Areas em construcgéo
Areas em construcdo (escavacdes, estaleiros, etc.) e areas abandonadas inseridas num contexto

urbano.

1.4 Espacos verdes urbanos, equipamentos desportivos, culturais e de lazer, e zonas histéricas
Areas artificializadas ou areas naturais aproveitadas para uso recreativo e de lazer. Incluem-se nesta
categoria os parques verdes urbanos, equipamentos de desporto e de lazer, cemitérios, equipamentos

culturais, etc.

1.4.1 Espagos verdes urbanos
Areas verdes inclusas ou adjacentes ao tecido urbano, de uso predominantemente publico, e com
funcdes de recreio e de enquadramento da estrutura urbana. Inclui parques, zonas verdes de areas

residenciais, cemitérios com vegetacao, jardins botanicos, jardins zooldgicos, etc.

1.4.2 Equipamentos desportivos, culturais e de lazer e zonas histéricas
Espacos e estruturas desportivas, culturais e de lazer, incluindo parques de campismo, campos de
golfe, hipédromos e complexos arqueol6gicos a céu aberto, bem como cemitérios com vegetacgao,

jardins zoolégicos e jardins botanicos néo inclusos em tecido urbano.

2 Areas agricolas e agroflorestais
Areas utilizadas para agricultura, constituidas por terras araveis, culturas permanentes, prados e

pastagens permanentes. Inclui sistemas agroflorestais.

2.1 Culturas temporarias
As culturas temporarias sdo aquelas cujo ciclo vegetativo ndo excede um ano (anuais) e as que nao
sendo anuais sdo ressemeadas com intervalos que nao excedem os 5 anos (e.g. morangos, espargos).

Estas culturas encontram-se normalmente sob regime de rotacdo anual ou plurianual. Inclui culturas
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regadas, ndo regadas, culturas em campos inundados (e.g. arrozais) e pastagens temporarias. Inclui

também terrenos em regime de pousio agricola até um maximo de 5 anos.

2.1.1 Culturas temporarias de sequeiro

Areas ocupadas por culturas temporarias de sequeiro, estufas e viveiros.

2.1.2 Culturas temporarias de regadio
Culturas temporérias irrigadas de forma artificial permanentemente ou nédo, utilizando com frequéncia
infraestruturas permanentes de rega (e.g. canais de irrigacdo, redes de drenagem, pivos de rega). Este
tipo de culturas pode também recorrer a estruturas de rega tradicionais (e.g. sulcos para rega por

gravidade).

2.1.3 Arrozais
Areas de uso agricola preparadas para o cultivo do arroz, localizando-se normalmente na proximidade

de planos de agua e estando periodicamente inundadas.

2.2 Culturas permanentes
Areas de culturas que ocupam a terra durante um longo periodo e fornecem repetidas colheitas, ndo
entrando em rotagdes culturais. Esta classe néo inclui prados e pastagens permanentes. No caso das
arvores de fruto s6 séo considerados os povoamentos com densidade minima de 100 arvores/ha ou de
45 arvores/ha no caso de oliveiras, figueiras e arvores de frutos secos. Fazem parte desta classe os

pomares, olivais e vinhas para produgéo.

2.2.1 Vinhas
Areas com plantacbes de vinha. Inclui vinhas para producdo de uva de mesa e uva de vinho. S&o
incluidas nas classes 2.2.1.x.x todas as areas de vinha cuja superficie ocupada por videiras seja
superior ou igual a 50%. Inclui &reas em que a vinha constitui a exploracdo dominante sobre outros

tipos de culturas permanentes como os pomares e olivais.

2.2.2 Pomares
Parcelas com arvores ou arbustos de uma ou varias espécies, destinados a producao de fruto. Inclui
associagfes de arvores de fruto com vinha ou com olival, quando se verifiqgue uma dominancia das
arvores de fruto. Em caso de mistura de tipos diferentes de pomar a area sera classificada de acordo

com o tipo de pomar dominante.

2.2.3 Olivais
Areas com plantagées de oliveiras (Olea europea var. europea) para producdo de azeitona. Esta classe
exclui areas com zambujeiro (Olea europea var. sylvestris) e olivais abandonados a classificar como

vegetacao esclerofila (classe 3.2.3.x.x).

2.3 Pastagens permanentes
Areas permanentemente ocupadas (por um periodo superior ou igual a 5 anos) com vegetacéo
essencialmente do tipo herbacea, quer cultivada (semeada) quer natural (espontanea), que nédo
estejam incluidas no sistema de rotacao da exploracdo. Estas areas sao frequentemente melhoradas

por adubacdes, cultivos, sementeiras ou drenagens. So utilizadas de forma intensiva e geralmente

125



sujeitas a pastoreio, mas acessoriamente podem ser cortadas para silagem ou feno. A presenca de
arvores florestais pode verificar-se desde que com um grau de coberto inferior a 10%. Estas areas tém

frequentemente estruturas agricolas tais como sebes ou cercados, abrigos, comedouros e bebedouros.

2.3.1 Pastagens permanentes

(Classe propagada do nivel anterior)

2.4 Areas agricolas heterogéneas
Areas agricolas com diversos tipos de associacdes entre culturas temporarias, pastagens, culturas
permanentes e areas naturais. Inclui culturas temporarias e/ou pastagens associadas a culturas
permanentes, culturas temporarias ou permanentes cultivadas sob coberto florestal, areas de mosaicos
de culturas temporéarias, pastagens e culturas permanentes, e paisagens em que as culturas e

pastagens se encontrem misturadas com areas naturais ou seminaturais.

2.4.1 Culturas temporarias e/ou pastagens associadas a culturas permanentes
Areas onde se verificam consociacdes (associa¢des verticais) de culturas temporéarias e/ou pastagens
(permanentes ou espontaneas pobres) com culturas permanentes numa mesma parcela.

2.4.2 Sistemas culturais e parcelares complexos

Areas de uso agricola nas quais ocorrem mosaicos de parcelas inferiores & UMC, correspondentes a
combinacgdes diversificadas entre culturas temporarias de regadio, culturas tempordarias de sequeiro,
pastagens permanentes e culturas permanentes. Este tipo de ocupagéo/uso esta muitas vezes situado
na proximidade de aglomerados urbanos ou rurais em resultado da producdo agricola de frutos ou
legumes para consumo proprio (e.g. hortas de casas particulares). Inclui frequentemente jardins
urbanos inferiores & UMC e edificios dispersos correspondentes a uma impermeabilizagéo inferior a
30%.

2.4.3 Agricultura com espacos naturais e seminaturais
Areas ocupadas principalmente por agricultura (classes 2.x.x.X.X) COm espacos naturais e seminaturais
(classes 3.x.x.x.X, 4.x.x.xx e 5.x.xx.x) de dimensdo significativa, em justaposicdo (associagdo
horizontal). Inclui pequenas areas de espagos naturais com superficie inferior & UMC e a uma distancia
inferior ou igual a 60 m entre si, inseridas numa matriz de areas agricolas ou vice-versa, desde que
tanto a proporcao de espacos naturais como a proporcao de areas agricolas seja superior a 25% e

inferior a 75%.

2.4.4 Sistemas agroflorestais (SAF)
Os sistemas agroflorestais consistem na consociacdo (associacédo vertical numa mesma parcela) de
culturas tempordrias e/ou pastagens (permanentes ou espontaneas pobres) e/ou culturas permanentes

com espécies florestais com um grau de coberto superior ou igual a 10%.

3 Florestas e meios naturais e seminaturais
Areas onde se incluem florestas, vegetacéo arbustiva e herbacea e areas naturais com pouco ou, mais

raramente, nenhum coberto vegetal.

126



3.1 Florestas
Areas ocupadas por conjuntos de arvores florestais resultantes de regeneracdo natural, sementeira ou
plantagdo. As arvores devem, em condi¢des climatéricas normais, ter uma altura superior ou igual a 5
m e no seu conjunto constituir uma area com grau de coberto superior ou igual a 30%. O sobcoberto
ndo é dedicado a agricultura (classes 2.4.4.x.x) nem a atividades recreativas quando inseridas num

contexto urbano (classe 1.4.1.01.1).

3.1.1 Florestas de folhosas
Florestas em que as espécies arbdreas angiospérmicas representam 75%, ou mais, do coberto

florestal.

3.1.2 Florestas de resinosas
Florestas em que as espécies arbéreas gimnospérmicas representam 75%, ou mais, do coberto

florestal.

3.1.3 Florestas mistas
Florestas compostas por uma mistura de folhosas (classes 3.1.1.x.X) e resinosas (classes 3.1.2.x.X),

em gue nenhum dos dois tipos de arvores representa 75%, ou mais, do coberto florestal.

3.2 Florestas abertas e vegetacao arbustiva e herbacea
Areas com coberto vegetal composto principalmente por arbustos e vegetagdo herbacea. Inclui
comunidades de herbaceas, sebes, coniferas ands, matos, vegetacdo esclerdéfila, prados e florestas

abertas, degradadas ou em regeneracao.

3.2.1 Vegetacgdo herbécea natural
Zonas de vegetacdo herbacea em que esta ocupa uma area superior ou igual a 25% da superficie e
gue se desenvolvem sem adubacdo, cultivos, sementeiras ou drenagens. Estas areas podem ser
utilizadas de forma extensiva para pastoreio (pastagens espontaneas pobres). Exclui prados salgados
(classe 4.2.1.01.1).

3.2.2 Matos
Areas naturais de vegetacdo espontanea, pouco ou muito densa, em que o coberto arbustivo (urzes,
silvas, giestas, tojos, laburnos, etc.) é superior ou igual a 25%. Exclui florestas abertas (classes
3.2.4.01.x a 3.2.4.06.x).

3.2.3 Vegetagdo esclerdfila
Areas de vegetacdo arbustiva perenifélia esclerdfila. Inclui o zambujeiro (Olea europea var. sylvestris)
enquanto parte de areas com vegetacdo esclerdfila, olivais abandonados, e matos e matagais
mediterranicos como o maquis e o garrigue. O coberto arbustivo é superior ou igual a 25%. Exclui

florestas abertas (classes 3.2.4.01.x a 3.2.4.06.x).

3.2.4 Espacos florestais degradados, cortes e novas plantacdes
Areas de cortes rasos, novas plantacdes florestais, aceiros e/ou corta-fogos, outras formacdes
lenhosas e areas recentemente afetadas por fogos florestais em processo de regeneracao desde que

as arvores tenham uma altura inferior a 5 m e/ou um grau de coberto inferior a 30%. Esta classe inclui
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também areas ocupadas por conjuntos de arvores florestais com altura superior ou igual a 5 m, cujo

grau de coberto é superior ou igual a 10% e inferior a 30%.

3.3 Zonas descobertas e com pouca vegetacao
Areas naturais com pouca ou nenhuma vegetacdo em que se incluem éareas ardidas recentemente,

rocha nua, zonas pedregosas, praias e areais.

3.3.1 Praias, dunas e areais
Praias, dunas e extensbes de areia, seixos ou calhaus rolados em zonas costeiras ou interiores,
incluindo o leito de cursos de agua com regime torrencial e areas de solo nu, com cobertura vegetal
inferior a 10% e sem uso agricola, florestal ou urbano. Nao inclui dunas com vegetacdo arbustiva
(classes 3.2.x.x.x) ou arbérea (classes 3.1.X.X.X).

3.3.2 Rocha nua
Areas com pouca vegetacio em que a superficie coberta por rocha tem que ocupar uma area superior
ou igual a 90%. O coberto florestal é inferior a 10%. Inclui depédsitos de vertente, escarpas, recifes,
afloramentos rochosos e rochas acima do nivel médio das dguas do mar. Inclui ainda &reas de extracéo

de minerais abandonadas e sem vegetagéao.

3.3.3 Vegetacgéo esparsa
Areas de vegetagdo esparsa em que a superficie com vegetac&o arbustiva e herbacea ocupa uma area
superior ou igual a 10% e inferior a 25%, e em que a superficie sem vegetacdo ocupa uma area superior
ou igual a 75%. N&o inclui areas em que a superficie coberta por arvores seja superior ou igual 10%
(classes 3.2.4.x.x oU 3.1.X.X.X).

3.3.4 Areas ardidas
Areas florestais e/ou naturais e seminaturais (classes 3.x.x.x.x) afetadas por fogos recentes que na
orto-imagem ainda apresentam um aspeto negro. N&o inclui areas que ja demonstrem sinais de
regeneracao da floresta (classes 3.1.x.x.x — se constituidas por arvores com mais de 5 m e grau de

coberto superior ou igual a 30%; classes 3.2.4.x.x —todas as outras situagoes).

4 Zonas humidas
Zonas humidas interiores que incluem zonas apauladas (canicais, canaviais e juncais) e turfeiras; zonas

hdmidas litorais que incluem sapais, juncais e canicais hal6fitos; salinas e zonas entremarés.

4.1 Zonas himidas interiores
Areas da margem de lagoas, rios e ribeiros ou de brejos e pantanos eutréficos, onde se verifique a
predominancia de solos humidos alagados, permanentemente ou temporariamente, por agua doce ou
salobra. Inclui ainda zonas de dguas paradas com coberto vegetal particular, constituido por arbustos
baixos e espécies lenhosas ou semilenhosas.

4.1.1 Pauis
Zonas baixas normalmente inundadas no Inverno e mais ou menos saturadas de agua todo o ano.
Inclui areas ndo florestadas de terras baixas, alagadas ou sujeitas a alagamento por agua doce,
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estagnada ou ndo. Apresentam uma vegetacdo baixa caracteristica, com espécies herbaceas
semilenhosas e lenhosas.

4.1.2 Turfeiras
Areas de solos permanentemente ou quase permanentemente encharcados, essencialmente
constituidos por restos de musgos e de outras plantas de pequeno porte sujeitas a processos de
decomposicdo muito lentos em virtude da falta de oxigénio. Sdo zonas de acumulacdo de grandes
quantidades de matéria organica, que albergam comunidades vegetais muito especificas.

4.2 Zonas humidas litorais
Areas submersas durante a preia-mar em algum momento do ciclo anual de marés. Inclui sapais,
vegetacao que ocupe areas de salinidade e humidade variaveis, areias e lodos sem plantas vasculares,

e salinas ativas ou recentemente abandonadas.

4.2.1 Sapais
Areas costeiras com vegetacdo, alagaveis por agua salgada, frequentemente em processo de
colmatacdo por sedimentos e colonizacdo gradual por espécies haléfitas. Esta classe inclui prados

salgados.

4.2.2 Salinas e aquicultura litoral
Areas exploradas para a producdo de sal por evaporacdo, claramente distinguivel pelo

emparcelamento e sistemas de diques. Inclui &reas exploradas para aquicultura no litoral.

4.2.3 Zonas entremares
Areas quase sempre sem vegetacdo, constituidas por lodo, areia ou rochas, que se situam entre os
niveis médios de preia-mar e baixa-mar. Estas areas sdo apenas classificadas quando localizadas em

zonas estuarinas.

5 Corpos de agua

Superficies de agua doce que incluem cursos de agua e planos de agua, naturais e artificiais;
superficies de agua salgada, que incluem oceanos, e/ou de agua salobra que incluem lagoas costeiras
e desembocaduras fluviais.

5.1 Aguas interiores
Cursos de agua e planos de agua, naturais e artificiais, que incluem lagoas interiores naturais, charcas

e reservatoérios de barragens, de represas e agudes.

5.1.1 Cursos de agua
Cursos de agua naturais ou artificiais que apresentem uma largura minima superior ou igual a 20 m.
Inclui rios com margens artificializadas, canais e bancos de areia ou outras acumulacdes de sedimentos
em rios (desde que a superficie emersa seja inferior a UMC). A superficie cartografada deve apresentar
continuidade, com excec¢do por exemplo, da situacdo em que a interrup¢ao do curso de agua se deve

a presenca de centrais hidroelétricas.
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5.1.2 Planos de agua
Planos de agua naturais ou artificiais. Inclui planos de agua utilizados para aquicultura de peixes de

agua doce.

5.2 Aguas marinhas e costeiras
Oceanos e outros planos de agua salgada. Inclui aguas costeiras salobras separadas do mar por

corddes arenosos ou lodosos, estuarios, etc.

5.2.1 Lagoas costeiras
Sao acumulacdes de agua formadas no litoral entre 0 mar e a linha de costa fixa, ao abrigo de ilhas
barreira, corddes litorais, restingas ou barreiras artificiais. Podem ou nédo incluir embocaduras de cursos

de &gua e podem ou ndo estar em contacto com o mar.

5.2.2 Desembocaduras fluviais
Area da desembocadura ou foz de um rio onde se misturam aguas doces e salgadas em funcdo da
dindmica das correntes fluviais e dos fluxos de marés. Sdo limitadas a montante pelo local até onde se

fazem sentir as correntes salinas. Inclui estuarios, deltas, etc.

5.2.3 Oceano
Superficies de oceano delimitadas com base no limite da CAOP e no nivel médio das aguas do mar.
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Anexo Il — Transi¢cdes ocorridas no periodo 1990-2012

1. Transic¢Oes para o periodo 1990-2000
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2. Transi¢des para o periodo 2000-2006
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Legenda

Agriculturs COM E5pEOS naterais & Culturas Empordnizs ek
- pastagens assocadas 3 culturas permanentes

Agricultirs com 2spspos natrsis o Culturss empordriss de
[ [y

Agricultura com e=pagos natrais o Espagos forestis
- degradades, cores & nowes planisgbes
-mu espapes natrais o Fk de Dlhosas
I:lngu' espages narais o Si agrofk

l:l Arrozsis to Cultrss tempordrias de regadio
I:lArrczaiswCquasnenpara'rias de sequeiro
|:|Anczaism5is'emasagmlorﬁtais

Culturas empaorarias slou pastagens associzdas s culturas
- permanentas i Agriculiura com espages naturais

Culturas empordrizs abu ns zssocizdss 35 culturss
- permanentes to Culturas Emporanias de sequein

Culturas Emporarias &lou pastagens associadas 3s culturas
- permanentss i Espapos forestais, cories & novas plantagos:

Culturss empordrizs aibu pastagens sssocisdas 3= culturas
- permanentss o Florests de blhosas

Culturas mpordrizs aibu pastagens sssocizdas = culturas
- permanentes o Olivais

Culturas Eemporarias slou pastagens associzdas 3s culturas
- parmanantes b Flanos de dgua

Culturas empararias slou pastagens associzdas s culturas
- permanentes fo Sistemas agro forestis

Culturas empordrias elou pestagens associadas s culturas
l:l permanentes i Tecide urbane descontnue

- Culturas emporarias de regadio to Arczais

Culturas empararias de regadio to Culuras temparsrias e/ou
- pastagens szsocizdss 35 culturas permanentes
Culturas empararias de regadio to Cutturas temporarias de
sequein

Culturas empordrias de regadio to Espagos fiorestais
- degradados, cores e nowas plantgbes

I Cuiturss mmporérias de regadic to Florestas d= folhosss
[ Cuituras emparérias de regadio to Florestas mistes
- Culturas EEmporarias de regadio to Olivais

- Culturas Eemporarias de regadio to Flanos de agua
- Culturas emporarias de regadio to Fomares

- Culturas empordrizs de regadio to Sisemas agroforestiz

Culturas empordrizs de regadio to Sisemas cultursiz 2
- parcelares complexos

[ Culturas Emporérias de regadic to Tecido urbana descontin
l:l Culturas Eemporarias de regadio to Vinhas

Culturss empordrizs de sequeiro © Agriculturs com espags
natrais

- Culturas Eemporrias de sequeino o Arczais

Culturas empordrias de sequeino o Culturas Empordrizs 2
- pastagens szsocisdss 35 culuras permansntes

- Cuhuras Eempordrias de sequein b Culturas Empornas de

Culturas emporarias de sequeio b  Espagos lorestis
- degradados, cores & nowas plantghes

- Culturas empordrizs dz sequeine b Florzses de lhosas
- Cutturss empordrias de sequeirs to Olivsis

- Culturas Eempordrias de sequaire © Planos de dgua

- Culturas empordrias de sequeio b Fomares

[ Cuituras Empordrias de sequeito t Sistemas agrofiorestais

Culturas empordrias de sequeino b Sistemas culurais &
- parcelares complexos

Cultwras empordrias de sequeio b Teddo urbano
desconf nug
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- Culturas empordrias de sequeio b Vinhas

Espagos forestis degradados, cores & nows plantagies to
- Culturas empordrizs de sequeing

Espagos forzstis degradades, sores & nowss plantagdesto
- Floreztz= de blhozsas

- Espagos foresis degradados, cores e nows plantagfies to

Dlivgis.
Espapos forestis degradades, cores & nowss plantaghes to
(] Flanos de sgus

Espapos forestis degradades, cores & nowss plantaphes to
:l Sistemas sgroflorestais

l:l Florestes de blhosas b Agricufturs com espagos naturais
[ For=stes de bihosss b Amozis

Florestzs de lhosas o Culturas tempordnias 2/ou pasEgens
- s3das 35 culwras perr

- Florestas de bihosas b Culturas anuais de regadio
[ For=stes de lhosss b Culturas tempordrias de ssqusire

Florestas de blhosas b Espagos florestats degradades,
- oortes & novas plarpr:E.

[ Forests de Blhozas o Forestas mises

|:| Rlorestrs de Blhosas b Olivis

[ Florestas de fhosas b Flanos de Sgua

- Florestas de bihosas b Sistemas agroforestsis
Florestss de blhosas o Sistemas culturais 2 parcelares

- ompleos

- Florestas de resinosas b Florestas mises
Florestas de resinosas o Sistemas cultursis & parcelares
- omplexos

[ | Florestas mistas o Culturas empordrias de regadio

- Florests mistas o Culturas Eemporarias de ssqueiro
l:l Florestas mist;asb Espages forestats degradados, cores e
nowas plantapdes

[ ] Florestas mistas o Forestes d folhosas

[ Forestes mistss © Flanos de dgus

|:| Florestas mistas o Sistemas agroforestiz

[ Planos g2 Squa o Culturss emporénias de sequeio
F‘lamsdeq]ua o Espagos forestais degradados, cories e

- nowas plantagbes

[ Fiancs d= dgus o Foresias de folhosss

[ Fianos d= dgus o Foresies mistes

- Planos de dgua 1 Olivais

- Flznos de 3gus © Pomares

[ ] Pianos de dqus © Sistemas agroforestis

|:| Planos de 3gus o Sistemas culturais & parcelares compleos

- Pomares to Culturas temporérias de regadio

- Pomarzs to Culturas temporria s de sequeing

[ Foreres toFlorestas de folhosas

[ Pomares toOlivais

[ Fomares to Sisemas sgroforestais

- Sistemnas agroflorestais o Agricultura com espatos natrais

- Sistemas agroflorestais © Aoz ais

- istemas agroﬂorﬁtals o Culturas temparsrias e/ou
P das 3¢ culuras

- Sisteas agroflorestais © Culturas temporarias de regadio
l:l Eistemas agroflorestaiz o Cultwras tempordrias de sequein
I:l Sistemas agrof ais o Espaos f

cortes & novas plantghes
[ ] sistemas agrofiorestsis © Flore stas g fohosss
[ ] Gistemas sgrofiorestais © Florestas mists
I Gistemas sgrofiorestsis b Oliais
- Sistemas agroflorestais © Planos de dgua
- Sizteras agroflorestaiz o Pomares

Siztemas agrof 3is o 5i culturaiz e p
- complesos
[ Gistervas agroforestsis © Vinhas

Sistemas culturais e parcelares complesos to Cultras
- Emporirias abu pastagens assoriadas ac oulturas
permansntes

[ Flor=stas mistss o Sistemas cultursis & parcelsres complaes [0 Sistemas cultirais & parcelares comphesos to Cultras

Mztos o Espacos forestiz degradados, cones 2 nowas

-
[l tos b Florestas de blhosas
[ ©isis to Agriculturs com espagos natursis

eiou

- Oiivais to Culhuras temp
culturas penmriemn:_t.

[ ] oirais to Culturas temporrias de regadio

[ Ciais to Cuturas temporirias de sequsire

- Olivais to Espaos florestais degradados, cortes &novas
plamagxw_r.

- Diirais to Florestas de folhosas

[ Olinais to Florestas mises

[ oliveiz to Plancs de dgus

I Cisis to Fomares

] Clinais to Sistemas agroforestis

l:l Dlivgis to Sisemas culturaiz e parcelares complesos

[l ©isis to Tecide urbane descontinuo

- Oiiraiis to Vinhas

Plamsdeagua o Culturas Empordrias e/ou pasEgens
- das as culturss perr

- Planos de agua i Culturas Empordrias de regadio

EmMporanas de sequein
Sigteras culurais & parcelares complesos to Florestas de
- olhosas

Sistemas cultursiz & parcelares complesos to Florestas de
TESiNoEas

jadas 4c - Sistemas culterais & parcelares complesos to Florestss mists

- Sistemas culterais & parcelares complesos to Olivais
l:l Sistemas culiurais & parcelares compleses to Flanos de agua

Sigternas culrais & parcelares complexos to SisEmas
l:l agroforestsis

Sistemas culerais & parcelares complesos to Tecdo wrbano
desconfnuo

- Sistemas culturais  parcelares complesos to Vinhas

Tecido urbano descont nue to Culturas Eemporarias slou
- i 3s culturas

P

- Tecido urbano desconfinuc to Culturas Emporérias de regadio
- Tecido urbans descontnus to Clivais

Tecido urbane descontnus to Sistemas culrsis & parcelares
- complesos

[ vinhas to Culturas Emporérias de regadio
[ vinas to Ciivsis

[ virhss to Sistemas sgroflorestais

[[] Vinhas to Tecido urbane desconnuo



3. Transi¢des para o periodo 2006-2012
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Legenda

I:l Agrricultura com espagoes natrais o Culturas Emporanias abou
pastagens sssocisdas 35 culuras permanentes

I:l Agrricultura com espagos natrais o Culturas Emporarias de
sequeinn

[ Agriculturs com espsgos natwrais o Sistemas sgroflorestsis
- Arrozais to Cultwras tempordrias de regadio

|:| Amozais to Culturas tempordrias de sequeine

| #rreesis to Florestas de folhosas

- Cultwras Empordrias aou ne associzdas s culturas
permanantes o Culturas Emporarias de sequeino

Culturas Empordrias elou pastagens associzdas 35 culturas

permanentes & Espagos restais degradados, cores & nowvas

plansghes

Culturas Eempordrias eou pastagens sssociadas 35 culturas
I:l permanentes o Florestss de ©lhosas

Culturas Empordrias elou pastagens associzdas 35 culturas
I:l permanantzs o Dlivsis

Culturas Empordrias elou pastagens associzdas 35 culturas
- permanentss b Pastagens permanentes

Culturas Empordrias elbu pastagens associadas s culturas
- permanentss o Flanos de 3gus

Culturas Empordrias ebu pastagens associadas 35 culturas
I:l permanentes o Sistemas agro forestsis

Culturas Eempordrias eou pastagens sssociadas 35 culturas
- permanentss 1 Teckdo urbano continus

- Culturas Eemporarias de regadio to Culuras tempordrizs de
sequsin

- Culturas Emporarias de regadio to Florestas de folhosas
I GCutturs= empordriss de regadio to Olivais

[ Culturss empordnias de regadio to Fastgens permananies
|:| Culturas Empordrizs de regadio to Plancs de dgua

Il Cutturss emporsrias de regadio to Sisemas agroforestis

Cultwras Empordrias de regadio to Sisemas culturais 2
- paroelares complasoos

Il Guituras emporrias de regadio to Vinhas

Cultwras Empordrias de sequeiro o Culturas Emporaniss aou
I:l pastagens sssocadas 35 culluras permanentes

- Cultwras Empordrias de sequeino © Culturss emporirias de
regadio

Culturas Empordrias de sequeiro © Espagos foresis
- degradades, cores & novas plansgbes

|:| Culturas emporarias de sequeino o Floresies de blhosas
|:| Cultwras Empordrias de sequeine o Olivais

- Culturas Emporarias de sequeins I Pastagens parmanentes
[ Culturs= empordriss de sequein o Flanos de 3gus

[ Culturss empordnias de sequeine o Sistemas sgrofiorestsis

Culturas Empordrizs de sequeiro © Sisterss cultursis 2
- paroelsres compleos

|:| Cultwras Empordrias de sequeinn o Vinhas

Espacos forestsis degradados, cores & nowes plantapbes to
- Agricultura com espagos natrais

Espagos foressis degradados, COTES & NOVES plantapies to
- Culturas Empordrias de sequeing

Espapos forestis degradados, cores & novwas plantapdes to
- Florestzs de flhosas

I:l Espapos forestis degradados, cores e nowas plantagdes to
Oilivats

- Espapos forestis degradados, cores & novwas plantapdes to
Fastagens permanentes

Espacos forestsis degradados, cores & nowes plantspdes to
- Sistemas agroflorestais

Florestas de ©lhosas o Culturas tempordrias elou pastegens
I:l associadas 35 culturas permanentes

- Florestzs de Blhosas o Culturss tempordrias de regadio
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Il Forestas de blhosas o Culturas temporarias de sequeio

Forests de blhosas i Espapos florestais degradados,
1 oortes e novas plansgbes

- Rorests de blhosas o Forestas de resinosas

I For=stes de Blhosas o Olivis

[ For=stes de Blhosas to Pastagens permanentes

- Rorestas de blhosas o Flanos de dgua

- Rorests de blhosas o Sistemas agrolorestis

[ Ferestas de blhosas o Vegetagio esdardiia

[ ] Forestas de Blhosas o Vinhas

[ Florestas de ihosas o Aress de deposipio de residuos

I For=stes de resinosas o Forestas misss

- Florests mistas i Espacos forestais degradades, cores e
nowas plantapies

- Florestas mistas © Floresas de folhosas

- Forestss mistas © Sistemas agroforestis

|:| Olivaits to Culuras tempordrias de sequeino

- Olivaits to Espapos florestais degradados, cortes & novas
planisgies

[ ] iz to Florestas de folhosss

I Ciivsis to Flanos de Sgus

|:| Olivgis to Sisemas agroforestis

- Planos de Sgua © Culturas Emporérias de sequeiro

- F'larnsdeagua o Espagos Sorestais degradados, cores e

ntapies

nowEs plal
I Fiznos de 2gus o Florests de folhosas
I Fi=nos de Sgus o Olivis
[ Fianos d= dgus o Sistemas agroforessis
I Femsre=s to Clivais
- Pomares to Sisemas agroforestais

- Sistemas agroflorestais o Culturas temporarnizs afou
pastagens associzdas 35 culturas permanantes

- Sigtemas agroflorestais o Culturas tempordrizs de regadio
- Sistemss agroflorestais o Culturas temporarizs de sequeino

Sistemas agroflorestais 1o Espagos florestais degradados,
- oortes & novas plansgbes

- Sistemas agroflorestais o Florestas de folhosas

- Sistemas agroflorestais © Florestas de resinosas

- Sistemas agroflorestais o Florestas mists

B sist=rras agrofiorestsis © Oliais

I sizteras sgrofiorsstais o Pastagens permanents

I sist=rmas sgrofiorestais o Flanos de dgus

- Sistemas agrofiorestais o Vinhas

- Sisteras agroflorestais o Areas de deposicio de resducs

Sistemas cultwrais & parcelares complexos to Culturas
- Emporarizs de sequeino

Sistemas culturais e paroslares complesos to Espapos
- forestsis degradados, tortes & noves plantapdes

[ ] sistemas cultursis & parcelarss complexos to Clivais
Il T=cido urbane descontinue to Olivais

|:| Tecido urbano desconfnue to Teddo urbano continue
- Vinhas to Culturas Emporsrias de regadio

I vinhss to Culturss Empordrias de sequsin

I vinhs= to Clisis

[ vinhas to Sistemas sgroflorestsis

[ vinha= to Sisteras cultursis = parcelsres compleos



4. Transi¢des para o periodo 1990-2012
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Legenda

-Agricultura com espacos naturais to Culturas tempordrias
efou pastagens associadas as culturas permanentes

I:IAgricuItura com espacos naturais to Culturas temporarnias de
sequeiro

:IAgricuItura com espacos naturais to Espacos florestais
degradados, cortes e novas plantacdes

I Agricultura com espaces naturais to Florestas de folhosas
I A.gricultura com espaces naturais to Sistemas agroflorestais
[ Arrozais to Culturas temporarias de regadio

[ JArozaisto Culturastemporérias de sequeiro

I Arrozais to Flarestas de folhosas

. Culturas temporarias efou pastagens associadas as culturas
permanentesto Culturas temporérias de sequeiro

Culturas temporarias efou pastagens associadas as culturas

I permanentes to Espacos florestais degradados, cortes e
novas plantacfes

Culturas temporarias efou pastagens associadas as culturas
permanentesto Florestas de folhosas

Culturas temporarias efou pastagens associadas as culturas
permanentes to Olivais

Culturas temporarias efou pastagens associadas as culturas
permanentes to Pastagens permanentes

Culturas temporarias efou pastagens associadas as culturas
permanentesto Planos de dgua

Culturas temporarias efou pastagens associadas as culturas
permanentes to Sistemas agreflerestais

Culturas temporarias de regadio to Culturas temporarias de
sequeira

B0 NON

I Culturas tempaorarias de regadio to Florestas de folhosas
[ Culturas temporarias de regadio to Olivais

I Culturas temporarias de regadio to Pastagens permanentes
I Culturas temporarias de regadio to Planos de agua

[ Culturas temporarias de regadio to Sistemas agroflorestais

[ Culturas temporarias de regadio to Sistemas culturais e
parcelares complexos

[ Culturas temporarias de sequeiro to Culturas temporarias
efou pastagens associadas as culturas permanentes

m Culturas temporarias de sequeiro to Culturas temporarias de
regadio

m Culturas temporarias de sequeiro to Espacos florestais
degradados, cortes e novas plantacdes
ulturas temporarias de sequeiro to Florestas de folhosas
Cult tempora d q to FI tas de folh
ulturas temporarias de sequeiro to Olivais
Cult tempora d q to Ol

m Culturas temporarias de sequeiro to Pastagens permanentes

I Culturas temporarias de sequeiro to Planos de dqua
I Culturas temporarias de sequeiro to Sistemas agroflorestais

m Culturas temporarias de sequeiro to Sistemas culturais e
parcelares complexos

I Culturas temporarias de sequeire to Tecido urbano continuo
I Culturas temporarias de sequeiro to Vinhas

. Espacos florestais degradados, cortes e novas plantacdes to
Agricultura com espacos naturais

m Espacos florestais degradados, cortes e novas plantacdes to
Florestas de folhosas

m Espacos florestais degradados. cortes e novas plantacdies to
Vegetacdo esclerdfila

m Florestas de folhosas to Culturas temporarias efou
pastagens associadas ds culturas permanentes

I Florestas de folhosas to Culturas temporarias de regadio
[ Florestas de folhosas to Culturas temporarias de sequeiro

. Florestas de folhosasto Espacos florestais degradados,
cortes e novas plantacies

Il Florestas de folhosasto Florestas de resinosas

I Florestas de folhosas to Olivais

[ Florestas de folhosas to Pastagens permanentes

[ Florestas de folhosasto Planos de agua

[]Florestas de folhosasta Sistemas agroflorestais

I Florestas de folhosasto Vegetacdo esclerdfila

I Florestas de folhosas to Vinhas

[ |Florestas de folhosasta Areas de deposicdo de residuos
[]Florestas de resinosas to Florestas mistas

m Flore stas mistas to Espacos florestais degradados, cortes e
novas plantagées

[T Florestas mistas to Florestas de folhosas
[ Florestas mistas to Sistemas agroflorestais
I Clivais to Culturas temporarias de regadio
[1Olivais to Culturas temporarias de sequeiro

Olivais to Espacos florestais degradados, cortes e novas
. plantacdes

I Olivais to Florestas de folhosas

[ ]0Qlivais to Planos de dgua

I Clivais to Sistemas agroflorestais

I Clivais to Tecido urbano continuo

[ Olivais to Vinhas

[1Planos de agua to Culturas temporarias de sequeiro

m Planos de dgua to Espacos florestais degradados, cortes e
novas plantagies

I Planos de dgua to Florestas de folhosas
[ Planos de agua to Olivais

[ Planos de dgua to Sistemas agroflorestais
I Pomares to Olivais

I Pomares to Sistemas agroflorestais

[ Sistemas agroflorestais to Culturas temporarias de regadio

Sistemas agroflorestais to Culturas temporarias efou
pastagens associadas ds culturas permanentes

[[] Sistemas agroflorestais to Culturas temporarias de sequeiro

m Sistemas agroflorestais to Espacos florestais degradados,
cortes e novas plantacdes

[ Sistemas agroflorestais to Flarestas de folhosas
[ Sistemas agroflorestais to Florestas de resinosas
[ Sistemas agroflorestais to Florestas mistas

Bl Sistemas agroflorestais to Olivais

I Sistemas agroflorestais to Pastagens permanentes
[ Sistemas agroflorestais to Planos de agua

m Sistemas agroflorestais to Sistemas culturais e parcelares
complexos

I Sistemas agroflorestais to Vinhas
I Sistemas agroflorestais to Areasde deposicdo de residuos

I:ISistemas culturais e parcelares complexos to Culturas
tempordrias de sequeiro

-Sistemas culturais e parcelares complexos to Espacos
florestais degradados, cortes e novas plantacdes
[1Sistemas culturais e parcelares complexos to Olivais

Il Tecido urbano descontinuo to Olivais
[ Tecido urbano descontinuo to Tecido urbano continuo

-Vegetagéo esclerdfilato Espacos florestais degradados,
cortes e novas plantacdes

I Vegetacdo esclerdfila to Florestas de folhosas
I Vinhas to Olivais

I Vinhas to Sistemas culturais e parcelares complexos



Anexo IV — Areas das transi¢des ocorridas no periodo 1990-2012

Tabela 1 — Areas das transicdes relativas ao periodo 1990-2000

Transig&o Area (ha) = Area (%)

Agricultura com espagos naturais to Culturas temporarias e/ou pastagens associadas as culturas

permanentes 001 0,00
Agricultura com espagos naturais to Culturas temporarias de sequeiro 11,02 0,12
Agricultura com espagos naturais to Florestas de folhosas 91,29 0,97
Agricultura com espagos naturais to Olivais 0,03 0,00
Agricultura com espagos naturais to Sistemas agroflorestais 28,36 0,30
Agricultura com espagos naturais to Vegetagao esclerdfila 1,10 0,01
Arrozais to Culturas temporarias de regadio 115,81 1,23
Arrozais to Culturas temporarias de sequeiro 0,09 0,00
Arrozais to Florestas de folhosas 0,00 0,00
Arrozais to Sistemas agroflorestais 0,06 0,00
Culturas temporarias e/ou pastagens associadas as culturas permanentes to Agricultura com 0.04 0.00
espacos haturais ’ '

Culturas temporarias e/ou pastagens associadas as culturas permanentes to Culturas 69.31 074
temporarias de sequeiro ’ '

Culturas temporarias e/ou pastagens associadas as culturas permanentes to Espacos florestais 0.01 0.00
degradados, cortes e novas plantacdes ’ '

Culturas temporarias e/ou pastagens associadas as culturas permanentes to Florestas de 020 0.00
folhosas : :

Culturas temporarias e/ou pastagens associadas as culturas permanentes to Olivais 0,13 0,00
Culturas temporarias e/ou pastagens associadas as culturas permanentes to Sistemas 0.22 0.00
agroflorestais ) )

Culturas temporarias e/ou pastagens associadas as culturas permanentes to Sistemas culturais e 162.63 173
parcelares complexos ' '

Culturas temporarias e/ou pastagens associadas as culturas permanentes to Tecido urbano 0.03 0.00
descontinuo ’ '

Culturas temporarias e/ou pastagens associadas as culturas permanentes to Vegetacéo 008 0.00
esclerdfila ) )

Culturas temporarias de regadio to Arrozais 0,04 0,00
Culturas temporarias de regadio to Culturas temporarias e/ou pastagens associadas as culturas 0.08 0.00
permanentes ’ '

Culturas temporarias de regadio to Culturas temporarias de sequeiro 108,19 1,15
Culturas temporarias de regadio to Florestas de folhosas 0,06 0,00
Culturas temporarias de regadio to Florestas mistas 0,04 0,00
Culturas temporarias de regadio to Olivais 0,06 0,00
Culturas temporarias de regadio to Sistemas agroflorestais 0,17 0,00
Culturas temporarias de regadio to Tecido urbano descontinuo 0,05 0,00
Culturas temporarias de regadio to Vinhas 0,01 0,00
Culturas temporarias de sequeiro to Agricultura com espacos naturais 0,06 0,00
Culturas temporarias de sequeiro to Arrozais 0,05 0,00
Culturas temporarias de sequeiro to Culturas temporarias e/ou pastagens associadas as culturas 39.05 042
permanentes ’ '

Culturas temporarias de sequeiro to Culturas temporarias de regadio 2023,73 21,52
Culturas temporarias de sequeiro to Espacos florestais degradados, cortes e novas plantagdes 0,46 0,00
Culturas temporarias de sequeiro to Florestas de folhosas 22,81 0,24
Culturas temporarias de sequeiro to Florestas mistas 0,00 0,00
Culturas temporarias de sequeiro to Olivais 110,81 1,18
Culturas temporarias de sequeiro to Pomares 0,14 0,00
Culturas temporarias de sequeiro to Sistemas agroflorestais 6,36 0,07
Culturas temporarias de sequeiro to Sistemas culturais e parcelares complexos 0,21 0,00
Culturas temporarias de sequeiro to Tecido urbano descontinuo 0,01 0,00
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Tabela 1 (Continuag&o) — Areas das transi¢des relativas ao periodo 1990-2000

Transig&o Area (ha) | Area (%)

Culturas temporarias de sequeiro to Vegetacéo esclerdfila 224,33 2,39
Culturas temporarias de sequeiro to Vinhas 0,08 0,00
Espacos florestais degradados, cortes e novas plantagdes to Culturas temporarias de sequeiro 52,35 0,56
Espacos florestais degradados, cortes e novas plantagdes to Florestas de folhosas 220,31 2,34
Espacos florestais degradados, cortes e novas plantagdes to Matos 0,01 0,00
Espacos florestais degradados, cortes e novas plantagdes to Olivais 0,01 0,00
Espacos florestais degradados, cortes e novas plantagdes to Sistemas agroflorestais 5,39 0,06
Espacos florestais degradados, cortes e novas plantagdes to Vegetacéo esclerdfila 27,73 0,29
Florestas de folhosas to Agricultura com espacos naturais 0,13 0,00
Florestas de folhosas to Culturas temporéarias e/ou pastagens associadas as culturas permanentes 0,28 0,00
Florestas de folhosas to Culturas temporarias de regadio 0,19 0,00
Florestas de folhosas to Culturas temporérias de sequeiro 19,90 0,21
Florestas de folhosas to Espagos florestais degradados, cortes e novas plantagdes 0,42 0,00
Florestas de folhosas to Florestas mistas 0,28 0,00
Florestas de folhosas to Matos 0,07 0,00
Florestas de folhosas to Olivais 0,30 0,00
Florestas de folhosas to Pomares 0,02 0,00
Florestas de folhosas to Sistemas agroflorestais 587,45 6,25
Florestas de folhosas to Sistemas culturais e parcelares complexos 0,08 0,00
Florestas de folhosas to Vegetagéo esclerdfila 190,93 2,03
Florestas de resinosas to Florestas mistas 0,02 0,00
Florestas de resinosas to Sistemas culturais e parcelares complexos 0,07 0,00
Florestas mistas to Culturas temporarias de regadio 0,00 0,00
Florestas mistas to Culturas temporarias de sequeiro 0,01 0,00
Florestas mistas to Espagos florestais degradados, cortes e novas planta¢des 0,00 0,00
Florestas mistas to Florestas de folhosas 0,20 0,00
Florestas mistas to Florestas de resinosas 0,07 0,00
Florestas mistas to Olivais 0,01 0,00
Florestas mistas to Sistemas agroflorestais 0,16 0,00
Florestas mistas to Sistemas culturais e parcelares complexos 0,03 0,00
Florestas mistas to Vegetacgao esclerdfila 0,13 0,00
Olivais to Culturas temporarias e/ou pastagens associadas as culturas permanentes 0,10 0,00
Olivais to Culturas temporarias de regadio 90,26 0,96
Olivais to Culturas temporarias de sequeiro 125,93 1,34
Olivais to Espacos florestais degradados, cortes e novas plantacées 0,30 0,00
Olivais to Florestas de folhosas 0,44 0,00
Olivais to Pomares 0,04 0,00
Olivais to Sistemas agroflorestais 0,75 0,01
Olivais to Sistemas culturais e parcelares complexos 56,06 0,60
Olivais to Tecido urbano descontinuo 11,29 0,12
Olivais to Vegetacao esclerdfila 0,02 0,00
Olivais to Vinhas 0,02 0,00
Planos de agua to Culturas temporarias e/ou pastagens associadas as culturas permanentes 0,01 0,00
Planos de agua to Culturas temporarias de regadio 60,33 0,64
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Tabela 1 (Continuag&o) — Areas das transi¢des relativas ao periodo 1990-2000

Transig&o Area (ha) = Area (%)

Planos de agua to Culturas temporarias de sequeiro 0,63 0,01
Planos de agua to Espagos florestais degradados, cortes e novas plantacdes 1146,67 12,19
Planos de agua to Florestas de folhosas 0,44 0,00
Planos de agua to Florestas mistas 0,05 0,00
Planos de agua to Olivais 0,20 0,00
Planos de agua to Sistemas agroflorestais 0,49 0,01
Planos de agua to Sistemas culturais e parcelares complexos 0,14 0,00
Planos de agua to Vegetagao esclerdfila 0,02 0,00
Pomares to Culturas temporarias de regadio 0,03 0,00
Pomares to Culturas temporarias de sequeiro 0,10 0,00
Pomares to Espacos florestais degradados, cortes e novas planta¢des 0,01 0,00
Pomares to Olivais 0,01 0,00
Pomares to Sistemas agroflorestais 0,01 0,00
Sistemas agroflorestais to Agricultura com espagos naturais 0,01 0,00
Sistemas agroflorestais to Arrozais 0,09 0,00
Sistemas agroflorestais to Culturas temporarias e/ou pastagens associadas as culturas permanentes 0,18 0,00
Sistemas agroflorestais to Culturas temporarias de regadio 132,58 1,41
Sistemas agroflorestais to Culturas temporarias de sequeiro 3376,46 35,90
Sistemas agroflorestais to Espacos florestais degradados, cortes e novas plantagbes 0,24 0,00
Sistemas agroflorestais to Florestas de folhosas 153,59 1,63
Sistemas agroflorestais to Florestas mistas 0,11 0,00
Sistemas agroflorestais to Olivais 1,22 0,01
Sistemas agroflorestais to Pomares 0,15 0,00
Sistemas agroflorestais to Sistemas culturais e parcelares complexos 56,17 0,60
Sistemas agroflorestais to Vegetacéo esclerdfila 0,09 0,00
Sistemas agroflorestais to Vinhas 0,02 0,00
Sistemas culturais e parcelares complexos to Culturas temporarias de regadio 0,01 0,00
Sistemas culturais e parcelares complexos to Culturas temporarias de sequeiro 0,02 0,00
Sistemas culturais e parcelares complexos to Espagos florestais degradados, cortes e novas plantacdes 0,11 0,00
Sistemas culturais e parcelares complexos to Florestas de folhosas 0,16 0,00
Sistemas culturais e parcelares complexos to Florestas de resinosas 0,01 0,00
Sistemas culturais e parcelares complexos to Florestas mistas 0,03 0,00
Sistemas culturais e parcelares complexos to Olivais 0,08 0,00
Sistemas culturais e parcelares complexos to Sistemas agroflorestais 0,10 0,00
Sistemas culturais e parcelares complexos to Tecido urbano descontinuo 0,01 0,00
Tecido urbano descontinuo to Culturas temporarias e/ou pastagens associadas as culturas permanentes 0,06 0,00
Tecido urbano descontinuo to Culturas temporarias de regadio 0,08 0,00
Tecido urbano descontinuo to Culturas temporarias de sequeiro 0,00 0,00
Tecido urbano descontinuo to Olivais 0,03 0,00
Tecido urbano descontinuo to Sistemas culturais e parcelares complexos 0,09 0,00
Tecido urbano descontinuo to Vinhas 0,02 0,00
Vegetacéo escleroéfila to Florestas de folhosas 32,30 0,34
Vegetacdo escleréfila to Matos 32,02 0,34
Vinhas to Olivais 0,04 0,00
Vinhas to Sistemas culturais e parcelares complexos 0,03 0,00
Total Geral 9404,2 100
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Tabela 2 - Areas das transicdes relativas ao periodo 2000-2006

Transic&o Area (ha) = Area (%)

Agricultura com espagos naturais to Culturas temporérias e/ou pastagens associadas as culturas

permanentes 0,04 0,00
Agricultura com espagos naturais to Culturas temporarias de sequeiro 0,06 0,00
Agricultura com espagos naturais to Espacos florestais degradados, cortes e novas plantacdes 0,35 0,00
Agricultura com espagos naturais to Florestas de folhosas 0,17 0,00
Agricultura com espagos naturais to Sistemas agroflorestais 0,01 0,00
Arrozais to Culturas temporarias de regadio 131,81 1,82
Arrozais to Culturas temporarias de sequeiro 0,03 0,00
Arrozais to Sistemas agroflorestais 0,11 0,00
Culturas temporarias e/ou pastagens associadas as culturas permanentes to Agricultura com 0.01 0.00
espacos haturais ’ ’
Culturas temporarias e/ou pastagens associadas as culturas permanentes to Culturas 0.18 0.00
temporarias de sequeiro ’ ’
Culturas temporarias e/ou pastagens associadas as culturas permanentes to Espacos florestais

2 77,80 1,08
degradados, cortes e novas plantacdes
Culturas temporarias e/ou pastagens associadas as culturas permanentes to Florestas de 024 0.00
folhosas : :
Culturas temporarias e/ou pastagens associadas as culturas permanentes to Olivais 0,09 0,00
Culturas temporarias e/ou pastagens associadas as culturas permanentes to Planos de agua 0,01 0,00
Culturas temporarias e/ou pastagens associadas as culturas permanentes to Sistemas 0.18 0.00
agroflorestais ) )
Culturas temporarias e/ou pastagens associadas as culturas permanentes to Tecido urbano 790 011

descontinuo
Culturas temporarias de regadio to Arrozais 0,05 0,00
Culturas temporarias de regadio to Culturas temporéarias e/ou pastagens associadas as culturas

permanentes 0,03 0,00
Culturas temporarias de regadio to Culturas temporarias de sequeiro 0,60 0,01
Culturas temporarias de regadio to Espagos florestais degradados, cortes e novas planta¢des 0,01 0,00
Culturas temporarias de regadio to Florestas de folhosas 0,18 0,00
Culturas temporarias de regadio to Florestas mistas 0,00 0,00
Culturas temporarias de regadio to Olivais 0,30 0,00
Culturas temporarias de regadio to Planos de agua 60,32 0,83
Culturas temporarias de regadio to Pomares 0,02 0,00
Culturas temporarias de regadio to Sistemas agroflorestais 0,60 0,01
Culturas temporarias de regadio to Sistemas culturais e parcelares complexos 0,01 0,00
Culturas temporarias de regadio to Tecido urbano descontinuo 0,08 0,00
Culturas temporarias de regadio to Vinhas 0,02 0,00
Culturas temporarias de sequeiro to Agricultura com espacos naturais 0,01 0,00
Culturas temporarias de sequeiro to Arrozais 0,08 0,00
Culturas temporarias de sequeiro to Culturas temporarias e/ou pastagens associadas as culturas 69.32 0.96
permanentes ’ ’

Culturas temporarias de sequeiro to Culturas temporarias de regadio 585,49 8,10
Culturas temporarias de sequeiro to Espacos florestais degradados, cortes e novas plantagdes 268,06 3,71
Culturas temporarias de sequeiro to Florestas de folhosas 40,83 0,56
Culturas temporarias de sequeiro to Olivais 257,82 3,57
Culturas temporarias de sequeiro to Planos de agua 0,50 0,01
Culturas temporarias de sequeiro to Pomares 0,10 0,00
Culturas temporarias de sequeiro to Sistemas agroflorestais 3346,69 46,29
Culturas temporarias de sequeiro to Sistemas culturais e parcelares complexos 0,03 0,00
Culturas temporarias de sequeiro to Tecido urbano descontinuo 0,00 0,00
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Tabela 2 (Continuag&o) - Areas das transigdes relativas ao periodo 2000-2006

Transic&o Area (ha) = Area (%)

Culturas temporarias de sequeiro to Vinhas 87,90 1,22%
Espacos florestais degradados, cortes e novas plantag@es to Culturas temporarias de sequeiro 0,11 0,00%
Espacos florestais degradados, cortes e novas plantagdes to Florestas de folhosas 237,95 3,29%
Espacos florestais degradados, cortes e novas planta¢ées to Olivais 0,01 0,00%
Espacos florestais degradados, cortes e novas plantagées to Planos de agua 0,01 0,00%
Espacos florestais degradados, cortes e novas plantagdes to Sistemas agroflorestais 0,07 0,00%
Florestas de folhosas to Agricultura com espacos naturais 0,25 0,00%
Florestas de folhosas to Arrozais 0,00 0,00%
Florestas de folhosas to Culturas temporarias e/ou pastagens associadas as culturas permanentes 0,19 0,00%
Florestas de folhosas to Culturas temporarias de regadio 3,49 0,05%
Florestas de folhosas to Culturas temporarias de sequeiro 1,38 0,02%
Florestas de folhosas to Espacos florestais degradados, cortes e novas plantagdes 524,22 7,25%
Florestas de folhosas to Florestas mistas 0,20 0,00%
Florestas de folhosas to Olivais 0,41 0,01%
Florestas de folhosas to Planos de agua 0,31 0,00%
Florestas de folhosas to Sistemas agroflorestais 9,32 0,13%
Florestas de folhosas to Sistemas culturais e parcelares complexos 0,16 0,00%
Florestas de resinosas to Florestas mistas 13,36 0,18%
Florestas de resinosas to Sistemas culturais e parcelares complexos 0,01 0,00%
Florestas mistas to Culturas temporarias de regadio 0,04 0,00%
Florestas mistas to Culturas temporarias de sequeiro 0,00 0,00%
Florestas mistas to Espagos florestais degradados, cortes e novas plantagdes 33,89 0,47%
Florestas mistas to Florestas de folhosas 44,01 0,61%
Florestas mistas to Planos de agua 0,04 0,00%
Florestas mistas to Sistemas agroflorestais 0,12 0,00%
Florestas mistas to Sistemas culturais e parcelares complexos 0,03 0,00%
Matos to Espacos florestais degradados, cortes e novas plantagbes 32,02 0,44%
Matos to Florestas de folhosas 0,08 0,00%
Olivais to Agricultura com espacos naturais 0,03 0,00%
Olivais to Culturas temporarias e/ou pastagens associadas as culturas permanentes 45,27 0,63%
Olivais to Culturas temporéarias de regadio 175,77 2,43%
Olivais to Culturas temporarias de sequeiro 57,12 0,79%
Olivais to Espacos florestais degradados, cortes e novas plantacdes 94,91 1,31%
Olivais to Florestas de folhosas 17,20 0,24%
Olivais to Florestas mistas 0,02 0,00%
Olivais to Planos de agua 0,14 0,00%
Olivais to Pomares 0,01 0,00%
Olivais to Sistemas agroflorestais 1,20 0,02%
Olivais to Sistemas culturais e parcelares complexos 0,08 0,00%
Olivais to Tecido urbano descontinuo 0,04 0,00%
Olivais to Vinhas 0,04 0,00%
Planos de agua to Culturas temporarias e/ou pastagens associadas as culturas permanentes 0,01 0,00%
Planos de agua to Culturas temporarias de regadio 0,02 0,00%
Planos de agua to Culturas temporarias de sequeiro 0,28 0,00%
Planos de agua to Espacos florestais degradados, cortes e novas plantacdes 0,02 0,00%
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Tabela 2 (Continuag&o) - Areas das transigdes relativas ao periodo 2000-2006

Transic&o Area (ha) = Area (%)

Planos de agua to Florestas de folhosas 0,30 0,00
Planos de agua to Florestas mistas 0,00 0,00
Planos de agua to Olivais 0,29 0,00
Planos de agua to Pomares 0,01 0,00
Planos de agua to Sistemas agroflorestais 0,18 0,00
Planos de agua to Sistemas culturais e parcelares complexos 0,08 0,00
Pomares to Culturas temporérias de regadio 0,03 0,00
Pomares to Culturas temporérias de sequeiro 0,11 0,00
Pomares to Florestas de folhosas 0,02 0,00
Pomares to Olivais 0,04 0,00
Pomares to Sistemas agroflorestais 0,15 0,00
Sistemas agroflorestais to Agricultura com espagos naturais 28,32 0,39
Sistemas agroflorestais to Arrozais 0,01 0,00
Sistemas agroflorestais to Culturas temporarias e/ou pastagens associadas as culturas 0.21 0.00
permanentes ! !

Sistemas agroflorestais to Culturas temporarias de regadio 45,59 0,63
Sistemas agroflorestais to Culturas temporéarias de sequeiro 17,93 0,25
Sistemas agroflorestais to Espacos florestais degradados, cortes e novas plantagfes 5,63 0,08
Sistemas agroflorestais to Florestas de folhosas 621,38 8,60
Sistemas agroflorestais to Florestas mistas 0,09 0,00
Sistemas agroflorestais to Olivais 0,56 0,01
Sistemas agroflorestais to Planos de agua 0,38 0,01
Sistemas agroflorestais to Pomares 0,01 0,00
Sistemas agroflorestais to Sistemas culturais e parcelares complexos 0,10 0,00
Sistemas agroflorestais to Vinhas 0,06 0,00

Sistemas culturais e parcelares complexos to Culturas temporarias e/ou pastagens associadas

as culturas permanentes 162,63 225
Sistemas culturais e parcelares complexos to Culturas temporarias de sequeiro 0,14 0,00
Sistemas culturais e parcelares complexos to Florestas de folhosas 0,08 0,00
Sistemas culturais e parcelares complexos to Florestas de resinosas 0,07 0,00
Sistemas culturais e parcelares complexos to Florestas mistas 0,03 0,00
Sistemas culturais e parcelares complexos to Olivais 30,62 0,42
Sistemas culturais e parcelares complexos to Planos de dgua 0,11 0,00
Sistemas culturais e parcelares complexos to Sistemas agroflorestais 56,16 0,78
Sistemas culturais e parcelares complexos to Tecido urbano descontinuo 0,09 0,00
Sistemas culturais e parcelares complexos to Vinhas 25,54 0,35
Tecido urbano descontinuo to Culturas temporarias e/ou pastagens associadas as culturas 0.04 0.00
permanentes ’ ’

Tecido urbano descontinuo to Culturas temporérias de regadio 0,05 0,00
Tecido urbano descontinuo to Olivais 0,05 0,00
Tecido urbano descontinuo to Sistemas culturais e parcelares complexos 0,01 0,00
Vinhas to Culturas temporarias de regadio 0,06 0,00
Vinhas to Olivais 0,02 0,00
Vinhas to Sistemas agroflorestais 0,02 0,00
Vinhas to Tecido urbano descontinuo 0,02 0,00
Total Geral 7229,1 100
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Tabela 3 — Areas das transicdes relativas ao periodo 2006-2012

froa 1) v 09

Agricultura com espacos naturais to Culturas temporarias e/ou pastagens associadas as culturas permanentes 1,83 0,01
Agricultura com espacos naturais to Culturas temporarias de sequeiro 26,91 0,16
Agricultura com espagos naturais to Sistemas agroflorestais 157,41 0,92
Arrozais to Culturas temporarias de regadio 19,08 0,11
Arrozais to Culturas temporarias de sequeiro 219,83 1,29
Arrozais to Florestas de folhosas 8,20 0,05
Culturas temporarias e/ou pastagens associadas as culturas permanentes to Culturas temporarias de sequeiro 11,49 0,07
Culturas temporarias e/ou pastagens associadas as culturas permanentes to Espacos florestais

degradados, cortes e novas plantacdes 26,25 0.15
Culturas temporarias e/ou pastagens associadas as culturas permanentes to Florestas de folhosas 3,13 0,02
Culturas temporarias e/ou pastagens associadas as culturas permanentes to Olivais 222,17 1,30
Culturas temporarias e/ou pastagens associadas as culturas permanentes to Pastagens permanentes 127,06 0,75
Culturas temporarias e/ou pastagens associadas as culturas permanentes to Planos de dgua 4,80 0,03
Culturas temporarias e/ou pastagens associadas as culturas permanentes to Sistemas agroflorestais 7,92 0,05
Culturas temporarias associadas as culturas permanentes to Tecido urbano continuo 1,10 0,01
Culturas temporarias de regadio to Culturas temporérias de sequeiro 182,01 1,07
Culturas temporarias de regadio to Florestas de folhosas 92,05 0,54
Culturas temporarias de regadio to Olivais 951,26 5,58
Culturas temporarias de regadio to Pastagens permanentes 3,01 0,02
Culturas temporarias de regadio to Planos de agua 106,42 0,62
Culturas temporarias de regadio to Sistemas agroflorestais 88,20 0,52
Culturas temporarias de regadio to Sistemas culturais e parcelares complexos 6,27 0,04
Culturas temporarias de regadio to Vinhas 13,90 0,08
Culturas temporarias de sequeiro to Culturas temporarias e/ou pastagens associadas as culturas permanentes 0,52 0,00
Culturas temporarias de sequeiro to Culturas temporarias de regadio 187,88 1,10
Culturas temporarias de sequeiro to Espacos florestais degradados, cortes e novas plantagdes 138,76 0,81
Culturas temporarias de sequeiro to Florestas de folhosas 47,47 0,28
Culturas temporarias de sequeiro to Olivais 893,35 5,24
Culturas temporarias de sequeiro to Pastagens permanentes 439,56 2,58
Culturas temporarias de sequeiro to Planos de agua 96,27 0,56
Culturas temporarias de sequeiro to Sistemas agroflorestais 1266,66 7,43
Culturas temporarias de sequeiro to Sistemas culturais e parcelares complexos 148,95 0,87
Culturas temporarias de sequeiro to Vinhas 71,74 0,42
Espacos florestais degradados, cortes e novas plantagdes to Agricultura com espacos naturais 27,72 0,16
Espacos florestais degradados, cortes e novas plantag6es to Culturas temporarias de sequeiro 12,61 0,07
Espacos florestais degradados, cortes e novas plantagdes to Florestas de folhosas 230,20 1,35
Espacos florestais degradados, cortes e novas plantagdes to Olivais 0,25 0,00
Espacos florestais degradados, cortes e novas plantagdes to Pastagens permanentes 0,73 0,00
Espacos florestais degradados, cortes e novas plantagdes to Sistemas agroflorestais 37,85 0,22
Florestas de folhosas to Areas de deposicéo de residuos 13,59 0,08
Florestas de folhosas to Culturas temporéarias e/ou pastagens associadas as culturas permanentes 0,30 0,00
Florestas de folhosas to Culturas temporarias de regadio 1,23 0,01
Florestas de folhosas to Culturas temporérias de sequeiro 19,20 0,11
Florestas de folhosas to Espacos florestais degradados, cortes e novas plantacdes 769,12 4,51
Florestas de folhosas to Florestas de resinosas 35,61 0,21
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Tabela 3 (Continuag&o) — Areas das transi¢des relativas ao periodo 2006-2012

Transicéo Area (ha)  Area (%)

Florestas de folhosas to Olivais 6,05 0,04
Florestas de folhosas to Pastagens permanentes 123,99 0,73
Florestas de folhosas to Planos de agua 36,27 0,21
Florestas de folhosas to Sistemas agroflorestais 5756,24 33,78
Florestas de folhosas to Vegetagdo escleréfila 7,45 0,04
Florestas de folhosas to Vinhas 0,56 0,00
Florestas de resinosas to Florestas mistas 14,36 0,08
Florestas mistas to Espagos florestais degradados, cortes e novas plantagdes 85,22 0,50
Florestas mistas to Florestas de folhosas 145,89 0,86
Florestas mistas to Sistemas agroflorestais 85,20 0,50
Olivais to Culturas temporarias de sequeiro 46,50 0,27

Olivais to Espacos florestais degradados, cortes e novas plantacdes 7,00 0,04
Olivais to Florestas de folhosas 46,49 0,27

Olivais to Planos de agua 21,89 0,13
Olivais to Sistemas agroflorestais 14,92 0,09
Planos de agua to Culturas temporarias de sequeiro 38,30 0,22

Planos de agua to Espagos florestais degradados, cortes e novas plantagdes 4,89 0,03
Planos de agua to Florestas de folhosas 13,01 0,08
Planos de agua to Olivais 12,62 0,07

Planos de agua to Sistemas agroflorestais 8,86 0,05
Pomares to Olivais 177,46 1,04
Pomares to Sistemas agroflorestais 3,33 0,02

Sistemas agroflorestais to Areas de deposicéo de residuos 8,88 0,05
Sistemas agroflorestais to Culturas temporarias e/ou pastagens associadas as culturas permanentes 0,29 0,00
Sistemas agroflorestais to Culturas temporarias de regadio 66,20 0,39
Sistemas agroflorestais to Culturas temporarias de sequeiro 730,97 4,29
Sistemas agroflorestais to Espacos florestais degradados, cortes e novas plantagdes 326,58 1,92
Sistemas agroflorestais to Florestas de folhosas 691,35 4,06
Sistemas agroflorestais to Florestas de resinosas 0,64 0,00
Sistemas agroflorestais to Florestas mistas 463,13 2,72
Sistemas agroflorestais to Olivais 180,10 1,06
Sistemas agroflorestais to Pastagens permanentes 755,03 4,43
Sistemas agroflorestais to Planos de dgua 55,39 0,33
Sistemas agroflorestais to Vinhas 3,55 0,02
Sistemas culturais e parcelares complexos to Culturas temporérias de sequeiro 45,13 0,26
Sistemas culturais e parcelares complexos to Espacos florestais degradados, cortes e novas plantagées 114,49 0,67
Sistemas culturais e parcelares complexos to Olivais 67,61 0,40
Tecido urbano descontinuo to Olivais 2,49 0,01
Tecido urbano descontinuo to Tecido urbano continuo 77,83 0,46
Vinhas to Culturas temporarias de regadio 2,93 0,02
Vinhas to Culturas temporarias de sequeiro 3,60 0,02
Vinhas to Olivais 46,46 0,27
Vinhas to Sistemas agroflorestais 22,22 0,13
Vinhas to Sistemas culturais e parcelares complexos 0,33 0,00
Total Geral 17041,6 100
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Tabela 4 - Areas das transicdes relativas ao periodo 1990-2012

Transic&o Area (ha)  Area (%)

Agricultura com espacos naturais to Culturas temporarias e/ou pastagens associadas as culturas permanentes 1,83 0,01
Agricultura com espacos naturais to Culturas temporarias de sequeiro 26,91 0,13
Agricultura com espagos naturais to Espacos florestais degradados, cortes e novas plantacdes 0,33 0,00
Agricultura com espagos naturais to Florestas de folhosas 92,21 0,45
Agricultura com espagos naturais to Sistemas agroflorestais 168,47 0,82
Arrozais to Culturas temporarias de regadio 237,22 1,16
Arrozais to Culturas temporarias de sequeiro 219,82 1,07
Arrozais to Florestas de folhosas 37,67 0,18
Culturas temporarias e/ou pastagens associadas as culturas permanentes to Culturas temporarias de sequeiro 23,84 0,12
Culturas temporarias e{ou pastagens associadas as culturas permanentes to Espacos florestais degradados, 91.49 0.45
cortes e novas planta(;oes ’ ’

Culturas temporarias e/ou pastagens associadas as culturas permanentes to Florestas de folhosas 3,15 0,02
Culturas temporarias e/ou pastagens associadas as culturas permanentes to Olivais 177,02 0,86
Culturas temporarias e/ou pastagens associadas as culturas permanentes to Pastagens 127,06 0,62
Culturas temporarias e/ou pastagens associadas as culturas permanentes to Planos de agua 4,80 0,02
Culturas temporarias e/ou pastagens associadas as culturas permanentes to Sistemas agroflorestais 8,08 0,04
Culturas temporarias de regadio to Culturas temporarias de sequeiro 8,85 0,04
Culturas temporarias de regadio to Florestas de folhosas 55,13 0,27
Culturas temporarias de regadio to Olivais 183,52 0,89
Culturas temporarias de regadio to Pastagens permanentes 3,01 0,01
Culturas temporarias de regadio to Planos de agua 98,36 0,48
Culturas temporarias de regadio to Sistemas agroflorestais 4,76 0,02
Culturas temporarias de regadio to Sistemas culturais e parcelares complexos 5,89 0,03
Culturas temporarias de sequeiro to Culturas temporarias e/ou pastagens associadas as culturas permanentes 30,54 0,15
Culturas temporarias de sequeiro to Culturas temporarias de regadio 1744,78 8,50
Culturas temporarias de sequeiro to Espagos florestais degradados, cortes e novas plantagdes 492,69 2,40
Culturas temporarias de sequeiro to Florestas de folhosas 153,65 0,75
Culturas temporarias de sequeiro to Olivais 1807,44 8,81
Culturas temporarias de sequeiro to Pastagens 440,29 2,15
Culturas temporarias de sequeiro to Planos de agua 103,63 0,51
Culturas temporarias de sequeiro to Sistemas agroflorestais 1349,13 6,58
Culturas temporarias de sequeiro to Sistemas culturais e parcelares complexos 148,95 0,73
Culturas temporarias de sequeiro to Tecido urbano continuo 8,12 0,04
Culturas temporarias de sequeiro to Vinhas 140,69 0,69
Espacos florestais degradados, cortes e novas plantagdes to Agricultura com espacos naturais 27,72 0,14
Espacos florestais degradados, cortes e novas plantagdes to Florestas de folhosas 225,30 1,10
Espacos florestais degradados, cortes e novas plantagdes to Vegetacéo esclerdfila 0,02 0,00
Florestas de folhosas to Areas de deposicéo de residuos 13,59 0,07
Florestas de folhosas to Culturas temporarias e/ou pastagens associadas as culturas permanentes 0,30 0,00
Florestas de folhosas to Culturas temporarias de regadio 4,38 0,02
Florestas de folhosas to Culturas temporarias de sequeiro 7,68 0,04
Florestas de folhosas to Espacos florestais degradados, cortes e novas plantacdes 1103,60 5,38
Florestas de folhosas to Florestas de resinosas 2,60 0,01
Florestas de folhosas to Olivais 6,05 0,03
Florestas de folhosas to Pastagens permanentes 123,99 0,60
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Tabela 4 (Continuag&o) - Areas das transi¢des relativas ao periodo 1990-2012

Transic&o Area (ha)  Area (%)

Florestas de folhosas to Planos de agua 36,27 0,18
Florestas de folhosas to Sistemas agroflorestais 5682,21 27,70
Florestas de folhosas to Vegetagédo escleréfila 3,97 0,02

Florestas de folhosas to Vinhas 0,56 0,00
Florestas de resinosas to Florestas mistas 27,66 0,13
Florestas mistas to Espagos florestais degradados, cortes e novas planta¢des 85,36 0,42

Florestas mistas to Florestas de folhosas 145,89 0,71
Florestas mistas to Sistemas agroflorestais 162,93 0,79
Olivais to Culturas temporéarias de regadio 187,06 0,91
Olivais to Culturas temporarias de sequeiro 120,07 0,59
Olivais to Espacos florestais degradados, cortes e novas plantacdes 101,98 0,50
Olivais to Florestas de folhosas 63,45 0,31
Olivais to Planos de agua 21,89 0,11
Olivais to Sistemas agroflorestais 26,19 0,13
Olivais to Tecido urbano continuo 9,93 0,05
Olivais to Vinhas 27,92 0,14
Planos de agua to Culturas temporarias de sequeiro 38,30 0,19
Planos de agua to Espagos florestais degradados, cortes e novas plantacdes 4,89 0,02

Planos de agua to Florestas de folhosas 13,01 0,06
Planos de agua to Olivais 12,62 0,06
Planos de agua to Sistemas agroflorestais 8,86 0,04
Pomares to Olivais 177,47 0,87

Pomares to Sistemas agroflorestais 3,33 0,02

Sistemas agroflorestais to Areas de deposicéo de residuos 8,88 0,04
Sistemas agroflorestais to Culturas temporéarias e/ou pastagens associadas as culturas permanentes 0,29 0,00
Sistemas agroflorestais to Culturas temporarias de regadio 215,00 1,05
Sistemas agroflorestais to Culturas temporarias de sequeiro 731,15 3,56
Sistemas agroflorestais to Espacos florestais degradados, cortes e novas plantagdes 326,58 1,59
Sistemas agroflorestais to Florestas de folhosas 819,38 3,99
Sistemas agroflorestais to Florestas de resinosas 33,64 0,16
Sistemas agroflorestais to Florestas mistas 463,13 2,26
Sistemas agroflorestais to Olivais 230,96 1,13
Sistemas agroflorestais to Pastagens 755,02 3,68
Sistemas agroflorestais to Planos de dgua 56,07 0,27
Sistemas agroflorestais to Sistemas culturais e parcelares complexos 0,39 0,00
Sistemas agroflorestais to Vinhas 3,55 0,02
Sistemas culturais e parcelares complexos to Culturas temporérias de sequeiro 45,13 0,22
Sistemas culturais e parcelares complexos to Espagos florestais degradados, cortes e novas plantagdes 114,49 0,56
Sistemas culturais e parcelares complexos to Olivais 67,61 0,33
Tecido urbano descontinuo to Olivais 0,33 0,00
Tecido urbano descontinuo to Tecido urbano continuo 60,92 0,30
Vegetacéo escleréfila to Espagos florestais degradados, cortes e novas plantacdes 31,93 0,16
Vegetacdo esclertfila to Florestas de folhosas 28,94 0,14
Vinhas to Olivais 44,71 0,22
Vinhas to Sistemas culturais e parcelares complexos 0,33 0,00
Total Geral 20514,8 100
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Anexo V — Resultados obtidos a partir do calculo das métricas

Tabela 1 - Métricas calculadas ao nivel da classe associadas a area das manchas

NGmero de manchas (NP) Area da classe em ha (CA) Média do taman(i'zﬂopds? mancha em ha Desvio padréé?ndﬁat?lzr)nsagg)o da mancha
Classe | 1990 | 2000 | 2006 | 2012 | 1990 2000 2006 2012 1990 2000 2006 2012 1990 2000 2006 2012
111 1 79 79 0
112 3 3 3 2 121 132 140 60 40 44 47 30 15 20 24 5
132 1 22 22 0
211 50 55 56 68 11874 13210 8630 6675 237 240 154 98 390 531 182 103
212 13 35 34 25 1087 3401 4282 3116 84 97 126 125 115 100 144 150
213 2 3 2 495 379 247 247 126 124 242 116 118
221 1 1 3 5 45 45 159 173 45 45 53 35 0 0 11 8
222 2 2 2 181 181 181 90 91 90 17 17 17
223 44 41 38 38 5548 5375 5274 7697 126 131 139 203 185 188 204 425
231 21 1449 69 91
241 10 9 11 9 1068 875 1066 665 107 97 97 74 59 62 63 57
242 8 12 8 5 571 846 571 499 71 70 71 100 50 52 50 57
243 9 6 6 4 543 411 439 281 60 69 73 70 81 84 81 90
244 69 79 71 61 16177 13085 15780 19947 234 166 222 327 571 252 562 725
311 32 30 29 43 20190 19912 20334 14842 631 664 701 345 2604 2697 2743 1565
312 1 1 1 2 95 95 82 104 95 95 82 52 0 0 0 16
313 7 6 6 5 1023 1023 959 1120 146 171 160 224 150 149 153 317
322 1 32 32 0
323 1 1 64 8 64 8 0 0
324 5 10 21 36 306 444 1243 2407 61 44 59 67 56 45 71 112
512 4 4 4 2 1209 1148 1209 1452 302 287 302 726 485 459 485 714
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Tabela 2 - Métricas calculadas ao nivel da classe associadas a area central das manchas

Numero de areas centrais (NCA)

Area total da classe em ha (TCA)

indice da &area central em % (TCAI)

Classe 1990 2000 2006 2012 1990 2000 2006 2012 1990 2000 2006 2012
111 1 75 94,40
112 3 3 3 2 113 123 151 55 93,20 93,48 93,55 92,32
132 2 20 87,29
211 57 63 60 71 11390 12646 8187 6266 95,92 95,73 94,86 93,86
212 13 35 34 25 1033 3246 4102 2988 95,02 95,45 95,81 95,89
213 478 365 237 96,63 96,36 95,78
221 5 42 42 147 157 93,34 93,33 92,44 91,06
222 2 170 170 170 93,95 93,95 93,95
223 44 41 38 40 5295 5131 5040 7400 95,44 95,45 95,56 96,14
231 21 1346 92,89
241 10 9 11 1015 830 1011 628 95,05 94,81 94,81 94,33
242 9 13 532 792 532 466 93,23 93,59 93,23 93,39
243 11 7 512 386 412 265 94,39 93,89 93,85 94,30
244 74 84 76 89 15623 12563 15224 19220 96,57 96,01 96,47 96,35
311 53 50 50 64 19641 19378 19780 14374 97,28 97,32 97,27 96,85
312 1 1 90 90 78 97 94,54 94,54 94,62 93,40
313 984 984 923 1085 96,12 96,13 96,26 96,90
322 29 91,36
323 1 60 6 93,98 78,60
324 14 27 43 288 410 1172 2262 94,05 92,29 94,24 93,98
512 5 5 5 3 1111 1057 1111 1344 91,89 92,02 91,89 92,55
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Tabela 3 - Métricas calculadas ao nivel da classe associadas a diversidade e margem das manchas

Margem Média da Mancha em m (MPE)

Proporcéo da Classe (%) Margem Total em m (TE)

Classe 1990 2000 2006 2012 1990 2000 2006 2012 1990 2000 2006 2012
111 0,13 4459,36 4459,36
112 0,20 0,22 0,23 0,10 8326,09 8716,49 9130,08 4650,36 2775,36 2905,50 3043,36 2325,18
132 0,04 3110,84 3110,84
211 19,60 21,80 14,24 11,02 487688,17 | 568790,69 | 447120,11 | 414276,22 9753,76 10341,65 7984,29 6092,30
212 1,79 5,61 7,07 5,14 55100,90 | 156393,62 | 180965,15 | 128921,81 4238,53 4468,39 5322,50 5156,87
213 0,82 0,63 0,41 16750,65 | 13936,34 10542,11 8375,33 4645,45 5271,05
221 0,07 0,07 0,26 0,29 3041,28 3061,91 12138,31 15665,58 3041,28 3061,91 4046,10 3133,12
222 0,30 0,30 0,30 11025,10 | 11042,09 11025,10 5512,55 5521,05 5512,55
223 9,16 8,87 8,70 12,70 255307,99 | 246818,22 | 236813,97 | 300286,97 5802,45 6019,96 6231,95 7902,29
231 2,39 104368,95 4969,95
241 1,76 1,44 1,76 1,10 53239,59 | 45762,80 55822,66 38123,29 5323,96 5084,76 5074,79 4235,92
242 0,94 1,40 0,94 0,82 39278,04 | 54986,23 39278,04 33437,25 4909,76 4582,19 4909,76 6687,45
243 0,90 0,68 0,72 0,46 31614,38 | 25502,58 27293,97 16219,83 3512,71 4250,43 4549,00 4054,96
244 26,70 21,59 26,04 32,92 559368,16 | 527876,90 | 561715,93 | 738071,63 8106,78 6681,99 7911,49 12099,53
311 33,32 32,86 33,56 24,49 553775,81 | 538445,69 | 559374,36 | 474715,72 | 17305,49 17948,19 19288,77 11039,90
312 0,16 0,16 0,14 0,17 5235,58 5235,59 4448,24 6937,25 5235,58 5235,59 4448,24 3468,62
313 1,69 1,69 1,58 1,85 40000,70 | 39833,99 36096,86 35304,53 5714,39 6639,00 6016,14 7060,91
322 0,05 2824,85 2824,85
323 0,11 0,01 3923,53 1914,07 3923,53 1914,07
324 0,50 0,73 2,05 3,97 18399,27 | 35862,47 73434,64 147844,38 3679,85 3586,25 3496,89 4106,79
512 2,00 1,90 2,00 2,40 98289,28 | 91929,16 98289,28 108348,32 | 24572,32 22982,29 24572,32 54174,16
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Tabela 4 - Métricas calculadas ao nivel da classe associadas a forma das manchas

Média do indice de Forma (MSI)

Média da Raz&o Perimetro/Area (MPAR)

Dimensao Média dos Fractais (MFRACT)

Classe 1990 2000 2006 2012 1990 2000 2006 2012 1990 2000 2006 2012
111 1,416 0,006 1,238
112 1,243 1,252 1,272 1,202 0,007 0,007 0,007 0,008 1,231 1,231 1,232 1,230
132 1,851 0,014 1,305
211 1,869 1,968 1,883 1,868 0,012 0,013 0,013 0,039 1,267 1,278 1,276 1,289
212 1,474 1,372 1,428 1,356 0,022 0,012 0,011 0,005 1,260 1,236 1,239 1,227
213 1,933 1,508 1,778 0,016 0,012 0,016 1,301 1,259 1,295
221 1,279 1,286 1,599 1,500 0,007 0,007 0,008 0,009 1,232 1,233 1,259 1,258
222 1,598 1,599 1,598 0,006 0,006 0,006 1,246 1,246 1,246
223 1,539 1,562 1,638 1,733 0,007 0,007 0,011 0,011 1,247 1,248 1,258 1,261
231 1,770 0,011 1,277
241 1,492 1,517 1,515 1,481 0,006 0,006 0,006 0,007 1,242 1,247 1,247 1,250
242 2,025 1,812 2,025 2,250 0,037 0,027 0,037 0,031 1,327 1,299 1,327 1,327
243 1,855 1,835 1,680 1,601 0,031 0,040 0,021 0,026 1,305 1,333 1,290 1,295
244 1,675 1,681 1,683 2,067 0,032 0,032 0,031 0,040 1,274 1,278 1,275 1,298
311 2,144 2,070 2,176 1,961 0,008 0,008 0,007 0,009 1,284 1,278 1,282 1,281
312 1,513 1,513 1,386 1,345 0,005 0,005 0,005 0,007 1,244 1,244 1,234 1,236
313 1,647 1,700 1,662 1,681 0,029 0,012 0,013 0,015 1,293 1,270 1,270 1,274
322 1,407 0,009 1,254
323 1,380 1,972 0,006 0,026 1,237 1,346
324 1,394 2,133 1,799 1,681 0,009 0,067 0,607 0,024 1,248 1,365 1,296 1,287
512 3,077 2,994 3,077 4,712 0,011 0,011 0,011 0,011 1,313 1,312 1,313 1,346
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Tabela 5 - Métricas calculadas ao nivel da classe associadas a subdivisdo

indice de Divisdo da Paisagem (DIVISION)

indice de Fragmentac&o (SPLIT)

Tamanho da Malha Efetiva em ha (MESH)

Classe 1990 2000 2006 2012 1990 2000 2006 2012 1990 2000 2006 2012
111 0,00 1,00 789255
112 61,86 59,44 57,76 48,81 2,62 2,47 2,37 1,95 460719 535172 591009 305049
132 0,00 1,00 224679
211 92,60 89,30 95,73 96,91 13,52 9,35 23,40 32,40 8785396 14130898 3687411 2060124
212 77,68 94,09 93,20 90,19 4,48 16,92 14,71 10,19 2425387 2010176 2910784 3057422
213 2,25 38,54 4,46 1,02 1,63 1,05 4836518 2329454 2361024
221 0,00 0,00 65,12 78,80 1,00 1,00 2,87 4,72 450250 450797 552947 366191
222 48,29 48,28 48,29 1,93 1,93 1,93 935089 936208 935089
223 92,84 92,57 91,69 85,80 13,96 13,45 12,04 7,04 3974236 3996068 4380346 10929357
231 86,99 7,69 1885596
241 86,90 84,37 87,13 82,18 7,63 6,40 7,77 5,61 1398986 1367309 1372387 1186071
242 81,41 87,17 81,41 73,42 5,38 7,79 5,38 3,76 1060899 1085258 1060899 1326753
243 68,61 58,29 63,00 34,26 3,19 2,40 2,70 1,52 1704119 1715758 1625490 1846323
244 89,95 95,79 89,60 90,31 9,95 23,77 9,61 10,32 16258931 5503886 16413094 19326070
311 43,63 41,64 43,78 49,84 1,77 1,71 1,78 1,99 113805822 | 116213150 | 114322876 74450542
312 0,00 0,00 0,00 45,43 1,00 1,00 1,00 1,83 952693 952701 819728 567078
313 70,61 70,59 68,09 39,91 3,40 3,40 3,13 1,66 3007745 3008605 3058805 6728769
322 0,00 1,00 320734
323 0,00 0,00 1,00 1,00 643358 75004
324 63,02 79,94 88,38 89,39 2,70 4,99 8,60 9,42 1130916 891586 1445243 2553497
512 10,66 11,20 10,66 1,65 1,12 1,13 1,12 1,02 10801114 | 10198376 | 10801114 @ 14284646
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Tabela 6 - Métricas calculadas ao nivel da paisagem

N° total de manchas (adimensional)

Area total (ha) 60596,5 60596,5 60596,5 60596,5
N° de manchas com éarea central disjunta (adimensional) 23 25 21 35
N° de manchas sem éarea central (adimensional) 3 4 4 4
Area total central (ha) 58375,7 58242,2 58255,5 58052,9
Cority (adimensional) 0,9 0,9 0,9 0,8
indice da area central (%) 96,3 96,1 96,1 95,8
Riqueza (adimensional) 17,0 17,0 16,0 18,0
indice de diversidade de Shannon (adimensional) 1,752 1,822 1,847 1,910
indice de uniformidade de Shannon (adimensional) 0,618 0,643 0,666 0,661
Dominancia (adimensional) 1,081 1,011 0,926 0,981
Densidade da margem (m/ha) 37,0 39,2 39,0 42,5
Margem total (m) 2240364,5 2377019,6 2363488,8 2576656,4
Margem média da mancha (m) 8583,8 7976,6 8011,8 7831,8
Indice da média da forma (adimensional) 1,755 1,748 1,758 1,828
Razao média do perimetro/area (adimensional) 0,018 0,019 0,059 0,023
Dimensédo média dos fractais (adimensional) 1,270 1,272 1,271 1,279
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