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RESuUMO

O tema deste trabalho é a dindmica de ocupacdo/uso do solo na
Europa entre 1990 e 2000. O objectivo principal deste estudo é dar uma
contribuicdo para a compreensdo dos fendmenos de dindmica territorial

que atingem o espaco Europeu.

Partindo do projecto Corine Land Cover (CLC) e do seu produto
cartogrdfico CLC-alteracdes, € apresentada uma caracterizagcdo das
Unidades Territoriais Europeias (NUTs Ill) de 24 paises, de acordo com as

alteracoes de ocupacdo/uso do solo verificadas entre 1990 e 2000.

Para se alcangar esta caracterizacdo € utilizado o algoritmo de clustering
Self-Organizing Map (SOM), utilizando como varidveis de input as

transicoes de classes tipificadas no CLC como nivel 1.

Os resultados obtidos mostram por um lado, que hd regides proximas em
dindmica e distantes em espaco e, por outro, dinGmicas territoriais
conjuntas em continuos espaciais. Oufra conclusdo foi a existéncia de
«velocidadesy diferentes de alteracdes no espaco europeu, com regides

muito dindmicas e outras bastante mais estdveis.

A tendéncia determinante encontrada foi a polarizacdo do territério com
regides sujeitas a grande pressdo e artificializacdo, das quais se
destacam, as zonas costeiras e a Europa central (principalmente Paises
Baixos, Alemanha, Bélgica), por oposicdo a regides, sobretudo interiores,

de baixa dindmica e com um crescente abandono do territério.
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ACRONIMOS

AMC - Area Minima Cartogréfica

aCLCn1 - alteracdes Corine Land Cover ao nivel 1

CLC - Corine Land Cover

CLC90 - Corine Land Cover 90

CLC2000 - Corine Land Cover 2000

CLC-alteracdes — Corine Land Cover alteracoes

CORINE - Co-ordination of Information on the Environment
AEA - Agéncia Europeia do Ambiente

SOM - Sefl-Organizing Map
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1. INTRODUCAO

A infroducdo apresenta-nos o tema da dindmica territorial, as
motivacdes da sua escolha, os objectivos tracados, a relevincia do

estudo e a organizacdo do documento.

Na primeira parte, € apresentado o tema em discussdo — alteracoes
recentes de uso/ocupacdo do solo na Europa. Destacam-se as pressoes
a que estd sujeito o territério Europeu, o projecto Corine Land Cover e @
vantagem de aproveitar dados actuais, disponiveis e compardveis de 24

Paises Europeus.

Na segunda parte sdo tfracados os objectivos a atingir. A principal meta é
a caracterizacdo das Unidades Territoriais Europeias (NUT lll) de acordo
com as alteracdes de ocupacdo/uso do solo verificadas entre 1990 e
2000.

Na terceira parte serd feita uma breve descricGo da relevancia,
pertinéncia e originalidade do tema, das quais se destacam a visdo
integrada e abrangente da dindmica da paisagem no contexto

Europeu.

Na quarta parte vai ser apresentada a organizagdo do frabalho. Os
pontos mais importantes sdo um enquadramento quer a nivel do tema
(alteracdes de ocupacdo/uso do solo) quer do projecto de onde foi
recolhida a informacdo CLC, a metodologia seguida, os resultados e a

conclusdo.
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1.1 TEMA E MOTIVACOES

O ambiente, a paisagem e a maneira como é ocupado o territério sdo
um espelho da sociedade em que se vive. Mostram a direccdo seguida,
a inferaccdo com o meio envolvente, e o conceito de modernidade

escolhido.

7

O territdrio é por isso, tema suficientemente importante e definidor da
actualidade para objecto de estudo. O territério ndo é visto apenas
como meio de sustento. A preservacdo da paisagem, da biodiversidade
e a sustentabiidade sé@o hoje preocupacdes importantes e
determinantes no desenho de politicas ndo sé ambientais, mas também
de outras, nomeadamente agricolas, econdmicas e de ordenamento do

territério.b

Na segunda metade do século XX, tem-se a assistido na Europa a
considerdveis alteracdes do fterritério e da paisagem. As distintas
realidades econdmicas, politicas, sociais e geofisicas a que os diferentes
paises e regidoes estiveram sujeitos, ditaram evolucdes diferentes. A
reparticdo e a din@mica do territdério ndo sdo idénticas em todo o

espaco Europeu.

A reorganizacdo continua a que o fterritério estd sujeito, implica
alteracoes de funcdes que devem ser monitorizadas, planeadas e talvez

corrigidas.

As principais preocupacodes reflectem-se na perda de biodiversidade e
na degradacdo ambiental decorrente ndo sé da artificializacdo do
territério, mas também de prdticas agricolas desajustadas. Outras
questdes importantes sdo: a urbanizacdo difusa, fruto das crescentes
acessibilidades, transfere para territérios tradicionalmente rurais outros
modos de vida, com a possibilidade de perdas culturais. A polarizacdo
do fterritério com zonas sujeitas a grandes pressdes urbanisticas e a

desertificacdo de outras regides j& ndo consideradas atractivas.
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Uma tendéncia existente em grande parte do territdrio é artificializacdo,
fruto de uma urbanizacdo crescente e da consequente perda de
territérios semi-naturais (EAA 2006, p.10). Esta artificializacdo é feita

sobretudo a custa de territérios agricolas (ibidem, p.13).

A Comiss@o Europeia e as suas agéncias tém como missdo orientar a
politica Europeia no sentido de criar um espaco econdmico, politico e
social préspero e sustentdvel. A Agéncia Europeia de Ambiente (AEA),
desenvolveu o Programa CORINE com vista d monitorizacdo do estado
do ambiente, recolhendo, desenvolvendo e analisando informacdo
diversa dobre o estado do ambiente e dos recursos naturais na Europa.
No dmbito deste programa foi implementado o projecto Corine Land
Cover que recolhe informacdo relativa a ocupacdo/uso do solo. A
informacdo recolhida e disponibilizada € uma fonte importante e valiosa
de informacdo ndo sé para politicas ambientais, mas como suporte a
outras politicas e sectores, nomeadamente a organizacdo do territdrio, a
agricultura, florestas, gestdo da dgua. E sobre a informacdo deste

projecto que se vai debrucar este tfrabalho.

1.2 OBJECTIVOS

A informacdo € um bem precioso. Este mestrado, visa o
aperfeicoamento de técnicas, familiarizacdo com instrumentos, estudo
de teorias sobre a exploracdo e andlise de dados, a transformacdo em
informacdo e a sua traducdo em conhecimento que é posto ao servico
da utilidade das organizacdes, contribuindo para a prosperidade e o

bem comum.

O objectivo desta dissertacdo € utilizar uma técnica, a classificacdo
automdtica de dados, através de uma ferramenta, o algoritmo de rede
neuronal, Self-Organizing Map (SOM) e, desta forma, trabalhar os dados
j& recolhidos no projecto Europeu CORINE Land Cover (CLC) da Agéncia

Europeia do Ambiente (AEA, European Environmental Agency EEA).
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Colocar os instrumentos disponiveis de gestdo e fratamento da
informacdo ao servico de uma questdo pertinente na nossa sociedade —

a gestdo do territério.

O objectivo final é, partindo das alteragcdes de ocupacdo/uso do solo
verificadas entre 1990 e 2000 e registadas pelo j& referido projecto CLC,
classificar as Unidades Territoriais Europeias, NUTs Ill, de acordo com a sua
dindmica.
Com este trabalho procura dar-se mais um passo na compreensdo da
dindmica de uso do solo na Europa.
As questdes que esperamos ver respondidas sdo

=  Hdregides que apresentam padroes comuns?e

=  Hd&regides que apresentam mais alteracoes que outras?

= O que aproxima ou distingue as regides?

= Hd& regides com dindmicas semelhantes em paises

diferentes?

= Podem criar-se agrupamentos de regides baseados na

andlise feita?
Como resultados finais esperamos ter:

-Um mapa da Europa, delimitado por NUTs Il em que cada
unidade territorial estard identificada como fazendo parte de uma

determinada classe.

-Caracterizar as classes identificadas no espaco territorial europeu
de acordo com as alteracdes de ocupacdo/uso do solo mais

significativas ocorridas no periodo entre 1990 e 2000.
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1.3 RELEVANCIA E ORIGINALIDADE DO ESTUDO

A histéria da Humanidade é claramente influenciada pela maneira como

intferage com o espaco fisico em que se insere.

Depois de percorrer o territério em busca de alimentos, o Homem
comecou a fixar-se em zonas onde pudesse ndo sé recolher o seu
sustento, mais também moldar o ecossistema para produzir os bens
essenciais d sua subsisténcia. Escolheu vales férteis, estabeleceu-se junto
de cursos de dgua, procurou seguranca em locais que lhe dessem

proteccdo ndo sé de outros animais, como dos fendmenos da natureza.

Uma vez dominadas as necessidades bdsicas, o Homem comeca a ter
tempo e recursos para se ocupar com o bem-estar. A sua accdo ndo é
dirigida apenas para a alimentacdo e a seguranca. O territdério comeca
a ser disputado, por uma melhor localizacdo, por razdes de
aprazibilidade, de comércio, militares, de poder. Por outro lado, o

Homem molda o territdrio de acordo com as suas conveniéncias.

Portugal tem hd muitos séculos um territério metropolitano delimitado.
Duas fronteiras sdo praticamente constantes: uma fisica, com o Oceano

Atl@ntico, e outra estabelecida, com o pais vizinho, Espanha.

Na procura de melhores condicdes e na busca da prosperidade, a
expansdo do territério portugués foi feita através do mar. Foram vdrios
séculos de descobertas e dominio de territérios em todas as partes do

globo. Um pais com multiplas fronteiras.

No inicio do Século XXI, Portugal estd de novo com as suas fronteiras mais
antigas, o mar e Espanha. E de novo, um pais apenas Europeu, estd na
génese de um conceito definidor de mundo. Neste momento a Europa
procura estabelecer-se, conscientemente como pdlo unificado e

dominante no mundo inteiro.

Como espaco comum econdmico, politico e social, o espaco europeu
deve ter cada vez mais uma abordagem global das questdoes que

surgem no seu territério. Uma abordagem integrada da dindmica
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territorial € uma ferramenta importante na definicdo de politicas, procura

de solucdes, alocacdo de recursos, entre outros aspectos essenciais.

Numa época em que as alteracdes politicas se sucedem e em que se
procuram implementar solugcdes que sirvam os cidaddos de paises tdo
distantes como Portugal e Esténia, o conhecimento e o estudo integrado
de todo o espaco Europeu pode e deve, para além de mostrar
diferencas, salientar proximidades. De formas de ocupar e viver o

territério, de modos de vida, de dinGmicas.

A proposta deste trabalho é analisar o territério Europeu, concretamente

as alteracdes de uso do solo, verificadas na Ultima década do século XX.

O conhecimento da paisagem, da sua dindmica, permite analisar as
diferentes opcdes tomadas, avaliar as politicas implementadas, procurar
encontrar tendéncias. A experiéncia do passado, € uma preciosa
ferramenta no planeamento e implementacdo da acc¢do futura, visando

um desenvolvimento sustentdvel.

O programa Corine da Agéncia Europeia do Ambiente (AEA), no seu
projecto Corine Land Cover produz uma cartografia de ocupacdo/uso

do solo, com uma periodicidade principal de 10 anos.

A informacdo produzida no dmbito deste projecto é valiosa, compardvel,
detalhada, disponivel e bastante abrangente tanto em termos de

detalhe como territoriais.

Sobre esta informacdo foram desenvolvidos trabalhos, a nivel macro
(Europa como um todo) sobretudo relatérios da AEA em dreas como por
exemplo, o estado do ambiente, o balanco das contas do territério, a
floresta, (AEA 2005b, AEA 2006e, AEA 2008e) e vdrios estudos centrados a
nivel nacional ou regional. Todos estes estudos tém objectivos bem
definidos quer seja sobre a o estado do ambiente, a monitorizacdo de
politicas agricolas, o estado dos recursos naturais, sdo & partida
direccionados para o estudo de determinado sector ou politica,

ambiental, agricola, territorial.
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No presente estudo procura-se uma perspectiva menos sectorial e
dirigida. Indo para além da andlise descritiva dos dados, a classificacdo
ndo supervisionada, mostrar-nos-a tendéncias de evolucdo do territdrio e
de proximidade entre regides, exclusivamente agrupadas através da
din@mica territorial envolvida. A abordagem integrada e democrdatica de
todas as Unidades Territoriais envolvidas, pretende explorar o territério de
forma global, revelando tendéncias sem ideias pré-concebidas,

procurando validar ou contrapor a pesquisa efectuada.

1.4 ORGANIZACAO DO TRABALHO

Este estudo pretende estudar a recente din@mica territorial Europeia. De
seguida € apresentado um pequeno resumo da sua orientacdo e

organizacdo.

Neste primeiro capitulo o tema e o estudo sdo apresentados. Os

objectivos, a pertinéncia e relevéncia e originalidade.

No segundo capitulo é proposto um engquadramento mais abrangente
do tema. A primeira parte é apresentada uma revisdo bibliografica que
mostra visdes de dindmica do territério e da paisagem, debrucando-se
mais longamente sobre a evolucdo da Europa. A importdncia do estudo
desta din@mica no desenvolvimento sustentdvel é desenvolvida a par
com a necessidade de se conhecer o passado como instrumento de
planeamento futuro. Sdo também apresentados alguns estudos no
dmbito da andlise quantitativa das alteracdes de ocupacdo/uso do solo,
que utilizam na sua abordagem, a andlise multivariada. O segundo ponto
deste capitulo faz uma apresentacdo do projecto Corine Land Cover. Os
dados utilizados no presente estudo provéem deste projecto que estd
inserido num programa Europeu mais abrangente (o Programa CORINE)
criado com o fim de monitorizar de forma compardvel o ambiente ao

nivel da Comunidade Europeia.
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O terceiro capitulo apresenta a metodologia escolhida para o estudo. A
opcdo pela utilizacdo dos dados do projecto Corine Land Cover e a
caracterizacdo das Unidades Territoriais apoiadas num algoritmo de
clustering. Os dois primeiros pontos deste capitulo sdo dedicados a
apresentar a metodologia escolhida e as ferramentas e procedimentos
utilizados. No terceiro ponto deste capitulo é apresentado o algoritmo
utilizado para a agregacdo dos dados - Self-Organizing Map (SOM) e as

razdes que conduziram & sua escolha.

A quarta parte deste documento é dedicada aos resultados,
devidamente enquadrados por andlises prévias e posteriores ao
tfratamento dos dados, visando a validacdo, interpretacdo e justificacdo

dos resultados obtidos

As conclusdes sdo apresentadas no final acompanhadas de algumas

propostas de evolucdo futura.
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2. ENQUADRAMENTO

Este capitulo faz um enquadramento do tema principal deste estudo, a

din@mica do territério e da paisagem na Europa no final do século XX.

Na primeira parte é apresentada uma revisdo bibliogrdfica que percorre
alguns documentos que se debrucam sobre a caracterizacdo da
paisagem Europeia, a importéncia da histéria no estudo das dindmicas
territoriais, as principais pressdes e dindmicas existentes e o planeamento

territorial deste espaco.

No segundo capitulo, é apresentado o projecto Corine Land Cover, a
origem dos dados recolhidos. Este projecto faz parte de um programa
mais abrangente da Agéncia Europeia de Ambiente - CORINE que tem
como finalidade a recolha de informacdo para monitorizacdo do
ambiente a nivel Europeu. A par com a recolha de dados foi feita uma
revisdo dos documentos relacionados com este projecto que servem de

base d andlise de dados.

2.1. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1.1. Uso, OCUPACAO DO SOLO, PAISAGEM

O titulo deste trabalho remete-nos para as alteracdes de ocupacdo/uso
do solo na Europa. A distincdo entre ocupacdo e uso do solo nem
sempre é fdcil de tracar. A ocupacdo do solo diz respeito as
caracteristicas biofisicas da superficie terrestre como por exemplo rios,
floresta. O conceito de uso do solo é tem origem numa abordagem
funcional e econdmica de determinada parcela de terreno como por
exemplo uso industrial, redes vidrias (McConnell, 2000 citado em AEA,
2006b, p.58).

Na nomenclatura do Corine Land Cover, as duas vertentes estdo
interligadas. Em diversas categorias sobretudo de cariz agricola esta

relacdo estd implicita. Por exemplo a categoria vinhas, € uma utilizacdo
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decorrente de uma actividade econdmica, mas € ao mesmo tempo
uma ocupacdo inserida num ecossistema de certa forma «naturaly. Este

exemplo leva-nos ainda a outro conceito, o de paisagem.
Meuus (1995, p.57) faz a seguinte caracterizacdo:

Por definicdo «paisagemy» é a superficie fisica da Terra. Em
teoria podem ser identificados dois tipos de paisagem: em
primeiro lugar paisagem «naturaly formada pelas forcas da
natureza (movimentos tectdénicos, fendbmenos climatéricos,
erosdo...) em segundo lugar a paisagem «culturaly, fruto da

interaccdo entre o homem e a natureza.

No contexto Europeu ndo hd praticamente paisagens que
possam ser consideradas «naturaisy no sentido que ndo tém
infervencdo humana, e poucas onde ndo hd a presenca
humana. A maior parte das paisagens sdo directamente
afectadas pelas actividades humanas como a caca, a
floresta ou a agricultura. A paisagem ndo serve apenas, ou
talvez sobretudo, para ser olhada, € também para ser

vivida, frabalhada e utilizada para relaxar.

O autor sumariza o conceito de paisagem como espaco econdmico,
social, cultural e recreativo, apoiado no espaco fisico do territério. O

estudo do territério, da sua utilizagcdo é também o estudo da paisagem.

De acordo com o relatério Land Accounts for Europe (AEA 2006b, p.15)
no ano 2000, a distribuicdo do territério de acordo com a classificacdo
de primeiro nivel do CLC, era feita da seguinte forma: 5% Territorios
Artificializados, 56% Areas Agricolas, 37% Floresta e Meios semi-naturais 1%

Zonas Humidas, 1% Massas de Agua.

HA& no entanto diferencas de diversa ordem entfre Este e o Oeste. As
condicoes de solo e clima sdo mais extremas e ao mesmo tempo mais

homogéneas no Leste, e a densidade populacional mais baixa (Meeus,
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1995, p.59-60). Estas condi¢cdes distintas, sdo factor de influéncia nas

diferentes dindmicas verificadas no territério Europeu.

2.1.2. DINAMICAS

Meeus (1995) e Antrop (2005) referem o periodo desde a segunda Guerra
Mundial como de grandes mudancas no territério Europeu. Inicialmente
os dois factores determinantes foram a crescente acessibilidade, com o
desenvolvimento do fransporte rodovidrio, e a intensificacdo da
agricultura, criando e acentuando diferencas entre Europa de Leste,
Ocidental e do Sul. A crescente globalizacdo e a disponibilidade de bens
e servicos cada vez mais independentes do seu local de producdo
ditaram também, mais recentemente, o crescimento e o alargamento

da urbanizacdo para zonas mais rurais.

As alteracoes da paisagem tém sido encaradas de diferentes formas ao
longo dos tempos, dependentes da perspectiva que sobre elas incide.
Marcucci (2000, p.68) refere que a perspectiva de alteracdo da
paisagem vista por uma sé geracdo acarreta uma visdo demasiado
curta. TGo pouco espaco de tempo dd a percepcdo de que a paisagem
é imutdvel. O autor chama a atencdo para a necessidade de se estudar
de forma mais alargada a histéria da paisagem, contextualizando a
actualidade numa perspectiva de evolucdo que serd essencial para

uma visdo de futuro.

Em muitos casos as alteracdes da paisagem sdo vistos como uma
ameaca. Antrop (2005, p.22) refere que este fendmeno comecou
apenas com as alteracdes induzidas pela revolucdo industrial. Hoje em
dia, as alteracdes sdo caracterizadas por uma perda de diversidade,
coeréncia e idenfidade. Os elementos que sdo inseridos na paisagem
deixaram de ser Unicos e especificos de cada local para serem

semelhantes a outros em qualquer lado.
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Meeus (1995, p.76) refere o paradoxo da conservacdo, que por vezes
ndo tem em conta que as paisagens actuais sGdo o resulfado de
actividades econdmicas passadas e que a manutencdo dessas
paisagens se traduziria no objectivo, irrealista, de preservar modelos
econdmicos ultrapassados. O autor aponta a necessidade de uma
abordagem integrada da gestdo, desenvolvimento e conservacdo da
paisagem de forma a minimizar os potenciais efeitos de conservacdo a

mais € d Menos.

A ocupacdo do territério e a paisagem sdo a expressdo de actividades
econdmicas passadas e presentes. Os fluxos e processos que decorrem
no meio natural sdo transformados para se ajustarem a necessidades
produtivas. Muitas paisagens Europeias percebidas como «naturaisy séo
na readlidade manipuladas pelo homem, expressdo da actividade
econémica ligada & agricultura ou a floresta. Esta percepcdo de
«naturezay faz com que a paisagem ganhe uma valorizacdo econdmica

prépria como espaco de lazer e de recreio (Meeus, 1995).

Estas diferentes perspectivas incentivam a uma visdo mais abrangente,
ou holistica da paisagem. Marcucci (2000, p.71) refere «Deve ser
considerada a interaccdo entre todos os elementos, especialmente entre
os elementos naturais e culturaisy. A importéncia desta visdo integrada e
transdisciplinar € essencial na articulacdo entre a investigacdo aplicada
e aimplementacdo de politicas Antrop (2005, p.22). Este autor refere que,
na viragem do século XX, se assistiu a um renovado interesse na
paisagem como heranca cultural, ligada d percepcdo de ameaca que

a globalizacdo tem na identidade local.

Como resultado de todas estas interaccdes Vos e Klijn (2000), citados por
Antrop (2005, p.30) identificam as principais fendéncias de alteracdo do
territério europeu como: intensificacdo da agricultura, afectando Zonas
hUumidas; urbanizacdo, especialmente urbanizacdo difusa; ocupacdo do

solo por actividades turisticas e recreativas em regides costeiras e de
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montanha; abandono e extensificacdo da ocupacdo da ferra em zonas

rurais com baixa acessibilidade e atractividade econdmica e social.

O resultado destas tendéncias é uma polarizacdo do territério com dreas
sujeitas a grande pressdo e dreas abandonadas. Estes fendmenos sdo
uma séria ameaca ao equilibrio ecoldgico. Esta perda de equilibrio pode
ter consequéncias ndo sé na diminuicdo da diversidade da vida
selvagem, mas fambém ambientais, nomeadamente na qualidade do

solo e da dgua (Meeus 1995, p. 76-77).

A agricultura é vista em muitos casos como elemento capaz de mitigar o
abandono do territdrio. Tem um papel estruturante do ecossistema capaz
de manter e reter a biodiversidade e a integridade da paisagem e do
ambiente. Meeus (1995, p. 62) aconselha o desenvolvimento de esforcos
com vista a identificacdo do estudo e caracterizacdo de ecossistemas
sustentdveis, como o sistema lbérico do montado agro-silvo pastoril. A sua
permanéncia, riqueza em vida selvagem e sustentabilidade podem servir

de directrizes para o futuro na preservacdo de paisagens em risco.

Austad (citado em Antrop 2005, p.32) reforca a ideia da agricultura como
actividade essencial na manutencdo de valores paisagisticos. Para o
efeito desenvolve seis estratégias: primeiro, proteccdo e preservacdo de
vegetacdo semi-natural e sistemas agricolas sustentaveis; segundo
revitalizacdo e intensificacdo de agricultura de baixa intensidade;
terceiro, incentivo e apoio financeiro a sistemas agricolas que
mantenham valores histérico-bioldgicos; quarto, incentivo de agricultura
bioldgica e sistemas agro-florestais; quinto criar sinergias entre saberes
locais e conceitos de ecoldgicos com vista ao desenvolvimento de
«novosy sistemas agro-rurais; sexto, desenvolver a investigacdo em

agricultura tradicional sustentavel.

Meeus (1995, p.77) aponta a necessidade viabilizar o futuro econdmico

de comunidades rurais, alertando para a urgéncia de alteracoes
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ambientais e desenvolvendo a nocdo de guardido do espaco e da

paisagem.

2.1.3. URBANIZACAO

A urbanizacdo é definida por como um processo complexo que
transforma a paisagem natural ou rural em paisagem urbana ou industrial
Antrop (2004, p.10). A paisagem foi caracterizada como estando numa
de cinco fases: natural, manged, cultivada, suburbana e urbana (Forman
e Gordon 1986; Rodiek 1988 citados por Marcucci 2000, p. 78).

Na Europa Ocidental, a urbanizacdo, expressa como a percentagem da
populacdo que vive em espacos urbanos, excede 80%. Uma tendéncia
crescente, mesmo confrdria ao decréscimo de populacdo verificado
nestes paises, onde a populacdo rural cai a um ritmo anual 1,5 % Antrop
(2004, p.21). Este fendmeno, ao alterar as densidades populacionais, cria
uma polarizacdo do espaco, das actividades econdmicas e da
mobilidade. As dreas rurais com menos acessibilidades ficam
abandonadas e em muitos casos hd a expansdo das dreas florestais
(Antrop, 2004, p.24

As alteracdes funcionais impostas pela urbanizacdo sdo seguidas de
alteracdes morfoldgicas e estruturais. Este fendbmeno pode ser encarado
como uma vaga de difusdo de um determinado estilo de vida,
impulsionado pelas acessibilidades que minimizam as distGncias
relativamente as cidades. Esta expansdo estd a verificar-se de forma
dispersa em muitas zonas rurais Europeias, estd definida como
urbanizacdo difusa (urban sprawl) (Antrop, 2004, p.24., AEA 2006d).

O conceito de urbanizacdo difusa estd ligado ao crescimento, de baixa
densidade, de grandes zonas urbanas, sobretudo para zonas agricolas
limitrofes (AEA 2006d, p.6).

O Agéncia Europeia do Ambiente no relatério dedicado & problemdtica
da urbanizacdo difusa na Europa AEA (2006d, p.6), caracteriza este

fendmeno da seguinte forma:
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A difusdo estd na linha da frente do crescimento urbano e
sujeita a niveis de planeamento muito pequenos. Este
alargamento é feito em saltos de rd em recortes
disseminados, com tendéncia para a descontinuidade,
deixando enclaves agricolas entre si. As cidades com
urbanizacdo difusa sdo o oposto de cidades compactas,
com muitos espacos vazios, que indiciam as ineficiéncias do
alargamento sofrido e evidenciando as consequéncias do

crescimento descontrolado.

Esta nova forma de ocupacdo do territério nasce de uma alteracdo de
modos de vida proporcionada pelas novas acessibilidades que permitem
viver numa cidade e trabalhar noutra, ou trabalhar na cidade e viver em
zonas mais afastadas dos centros das cidades, fendo o conforto da vida

urbana e uma sensacdo de espaco «ainday rural.

Esta alteracdo funcional de certas zonas do territdério € controlada por
factores econdmicos e sociais. Estas fransformacdes provocam uma
homogeneizacdo da paisagem fradicional diversificada j& existente,
conduzindo a padrdées de ocupacdo do solo e de utilizacdo do territdrio,

ndo planificados e altamente cadticos (Antrop 2004, p.10).

Esta nova forma de ocupacdo do fterritério tem impactos fortes
nomeadamente no que diz respeito aos consumos de energia, erosdo do
solo, e terra. Impactos estes que ameacam os ecossistemas naturais e
agricolas, aumentando os gases que provocam efeito de estufa,
aumentando os niveis de poluicdo sonora e do ar, afectando qualidade
de vida (AEA 2006d, p.é).

2.1.4. PLANEAMENTO

Devido a forma como esta expansdo € dirigida, e as consequéncias
negativas que tem na qualidade de vida dos cidaddos, no aumento da
poluicdo, perda de diversidade bioldgica e cultural, o planeamento do

territério e da paisagem € essencial.
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E sugerida uma alteracdo de paradigma. De uma paisagem criada, ou
moldada por diversas interaccdes, deverd, em certos casos passar-se
para uma paisagem «desenhadan (Antrop 2004, p.22). A proteccdo da
paisagem e a ordenacdo do fterritério sdo essenciais para manter a
qualidade de vida, diminuir os impactos no ambiente e nos recursos
naturais, travar o abandono e a desertificacdo de certas dreas do

territorio.

Determinante no desenvolvimento de politicas de proteccdo da
paisagem e do territério, no desenvolvimento de uma sociedade cada
vez mais sustentdvel é a recolha e fratamento de informacdo fidvel
(Antrop 2004, p.22), de forma a monitorizar, criar indicadores faceis de

interpretar que possam dar indicacdes e perspectivas de futuro.

O estudo e divulgacdo da histéria das paisagens e do desenvolvimento
do fterritério pode, e deve, ser uma ajuda preciosa no planeamento e
desenvolvimento de politicas e solugcdes inovadoras. Educando a
populacdo para a necessidade de replicar bons exemplos de prdticas
sustentdveis, valorizar paisagens, ocupacdes do territério e modos de
vida a elas associados do ponto de vista econdmico, ambiental, cultural

e recreativo. Visando uma ocupacdo plena e responsdvel do territdrio.

2.1.5. ANALISE QUANTITATIVA DE ALTERACOES

No que diz respeito 4 andlise quantitativa de alteracdes de
ocupacdo/uso do solo, Reger, Otte e Waldhardt (2007) apresentam um
método de frabalho que se aproximava da forma de abordar as
alteracoes de ocupacdo/uso do solo pensadas para este frabalho. Neste
artigo sdo classificas as alteracdes de uso do solo descritas como: types
of land-cover patterns and dynamics (TLPSs) aplicando o algoritmo K-
Means, a uma determinada regido da Alemanha. A unidade de andlise
escolhida é, a semelhanca do trabalho aqui desenvolvido, uma regido

administrativa
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Embora em termos espaciais a drea de interesse delimitada neste artigo
seja apenas uma pequena parte do territério Alemado, em paralelo com
este trabalho, é de referir que também sdo estudados dois momentos no
tempo, 1955 e 1995. Por ventura este intervalo de tempo mais alargado,

demonstrando diferencas estruturais mais consolidadas.

No artigo citado, apds obtida a classificacdo através do algoritmo K-
Means, é desenvolvida uma caracterizacdo dos tipos de alteracoes
obtidos pelos atributos fisicos das regides consideradas. O artigo conclui
que em algumas classes de TLPS, as varidveis socio-econdmicas sdo

agentes da mudanca mais importantes que as condicoes fisicas.

A informacdo de base neste artigo tem origem diversa. E
maioritariamente obtida a partir de estatisticas agricolas, e de imagens
de satélite. Os autores referem a necessidade de harmonizar os dados
iniciais, homogeneizando o©0s conceitos, as escalas, apontando a

inevitabilidade de perda de algum detalhe.

Uma vantagem indiscutivel de utilizar nesta dissertacdo dados do
projecto Corine Land Cover, é trabalhar dados que ja foram recolhidos
para serem compardveis, e que tém em conta os principais matizes
existentes no territério Europeu no que diz respeito & ocupacdo/uso do
solo. Mais uma vez se confirma e valoriza o esforco que foi feito para a
criacdo do projecto CLC, que responde 4 necessidade de uma

nomenclatura comum de caracterizacdo de land-cover.

Estes autores enaltecem a utilizacdo do algoritmo k-Means como
ferramenta simples e fidvel de classificacdo. NGo foi a escolha neste
trabalho, mas € uma aproximacdo que valida a utilizagcdo de algoritmos

de clustering na classificacdo automdatica em ecologia.

Referindo-se d utilizacdo da andlise multivariada no estudo da dindmica

da paisagem os autores escrevem (Reger, Otfte e Waldhardt 2007, p.111):

Dependendo da natureza do espaco de input e da escala

com que se frabalha, hd muitas formas possiveis de
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classificacdo de uma paisagem. A utilizacdo da andlise de
clusters através do k-Means, revelou-se uma aproximacdo
simples e exequivel de classificacdo de padroes recentes e
histéricos de ocupacdo do solo em grandes dreas d escala
da divisdo administrativa escolhida. A andlise multivariada
como o clustering é pratica comum no estudo da ecologia
da paisagem (Bernert et al., 1997 and Bunce ef al., 19964). A
utilizacdo do algoritmo k-means tem vindo a ganhar interesse
em muitas dreas cientificas devido a sua simplicidade e
rapidez (Estivil-Castro and Yang, 2004) e tem sido aplicado
com sucesso na ecologia da paisagem na definicdo de
unidades de terreno homogéneas e em din@micas temporais

(Hietel et al., 2004 and Simmering et al., 2006).»(Reger, 2007).

Outros autores utilizaram a estatistica multivariada para trabalharem
aspectos ligados a paisagem e & sua dindmica, Poudevigne e Alard
(1997, p.338), trabalhando numa regido, bastante delimitada no espaco
afirmam: «Quer seja no contexto de planeamento, andlise espacial de
padrdes, ou estudos de dindmica, os métodos de ordenacdo e
classificacdo provaram ser técnicas Uteis no estudo da paisagemy. Neste
trabalho os autores utilizaram a Andlise com Componentes Principais
(ACP) para reduzir e centrar a informacdo. Numa fase subsequente foi
efectuada uma fipificacdo das alteracdes verificadas, um classificador
hierdrquico, o método de classificacdo hierdrquica ascendente, que
utiliza uma a distancia Euclidiana como medida de proximidade entre

classe.

Estes e outros trabalhos consultados, utilizam a andlise multivariada como
ferramenta de exploracdo e classificacdo da dindmica da paisagem.
Algoritmos de Clustering, andlise por Componentes principais, entre
outros sdo largamente utilizados para reduzir a dimensdo do espaco de
input, podendo ser ufilizados em fases seguintes como classificadores

finais, ou serem apoiados por outros classificadores.

18




CARACTERIZAGAO DAS NUTS pA EUROPA DE ACORDO COM A DINAMICA DE Uso/OcuPAGAO DO SoLO ENTRE 1990 E 2000

2.2. O PROJECTO CORINE LAND COVER

O ponto de partida deste trabalho é o projecto Corine Land Cover (CLC)
(AEA 2008b) da Agéncia Europeia do ambiente.

O projecto CLC é parte do programa CORINE (Co-Ordination of
Information on the Environment), criado a partir do reconhecimento da
necessidade de haver informacdo abrangente e compardavel, a nivel

comunitdrio no que diz respeito ao ambiente.

A decisdo 85/338/EEC do Conselho (CE 1985) €& o primeiro

enqguadramento oficial para o referido programa.

O ftexto desta decisdo deixa claro as preocupacdes relativas ao

ambiente e, subjacentes & criacdo do programa em questdo:

... necessdrio ter informacdo consistente e compardvel do
estado do ambiente e dos recursos naturais na
Comunidade, particularmente nas propostas de accdo
conjuntas nas dreas prioritdrias do programa em questdo:
incorporacdo da componente ambiental nas outras
politicas comunitdrias, combater a poluicdo atmosférica a
nivel local e transfronteirico, proteger bidtopos de grande
importdncia para a conservacdo da natureza na
Comunidade e proteger o ambiente na regido

mediterrdneaq.

A informacdo recolhida deverd também ser utilizada para: facilitar a
implementacdo de politicas ambientais a nivel comunitdrio, nacional ou
regional; informar a opinido publica; o facto de a informacdo ser por
natureza compardvel, facilitard a avaliacdo do impacto das medidas
ambientais tomadas, ou planeadas noutros sectores da Comunidade,

dos paises ou das regides.

19




CARACTERIZAGAO DAS NUTS pA EUROPA DE ACORDO COM A DINAMICA DE Uso/OcuPAGAO DO SoLO ENTRE 1990 E 2000

A Agéncia Europeia do Ambiente foi criada pelo Reg. (CEE) n° 1210/90
do Conselho (CE 1990) tendo sido fransferidos os trabalhos e as
responsabilidades iniciadas por forca da Decisdo 85/338/CEE, ou seja o

programa CORINE.

No artigo 2° deste regulamento, outra das funcdes da agéncia fica
consagrada «iv) Contribuir para assegurar a comparabilidade dos dados
ambientais a nivel europeu e, se necessdrio, promover através das vias
adequadas uma maior harmonizacdo dos métodos de medicdon. Esta
funcdo em conjunto com a orientacdo expressa no ponto 2 do Artigo 3°
«A Agéncia fornecerd informacgodes, que serdo directamente utilizdveis na
execucdo da politica ambiental comunitdria. Serd dada prioridade cos
seguintes sectores de actividade: ...- utilizacdo dos solos e recursos

naturaisy.

Desta forma ficam consagradas as bases do projecto CORINE - Land
Cover - uma carta de Ocupacdo/Uso do solo a nivel Europeu,

compardvel, produzida com base em metodologias idénticas.

O projecto CLC teve até ao momento duas versdes principais. A Carta
de ocupacdo/uso do solo a partir de informacdo recolhida em datas
proximas de 1990. Esta versdo é denominada por CLC90. A segunda
versdo € uma actualizacdo da cartografia europeia, com informagcdo
recolhida em 2000 — CLC2000.

Com o projecto CLC2000 foi também produzido um conjunto de
informacdo relativo as alteracdes verificadas entre 1990 e 2000. Esta
informacdo tem a designacdo de CLC-alteracdes. E a partir deste
conjunto de dados CLC-alteracdes que esta dissertacdo se

desenvolverad.

As caracteristicas técnicas principais do projecto CLC sdo enumeradas

pelos autores do relatdério portugués Painho e Caetano (2006, p. iii):

Todos os produtos cartogrdficos CLC tém caracteristicas

técnicas idénticas: escala 1:100 000; nomenclatura standard
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(i.e., nomenclatura CLC), com frés niveis hierdrquicos, que inclui
44 classes no nivel mais desagregado e uma distdncia minima
entre linhas de 100 m. Nos produtos CLC90-R e CLC2000 a Area
Minima Cartogrdafica (AMC) é 25 ha. No CLC-alteracdes, a
AMC ¢é 5 ha no caso de expansdo ou retracgcdo de dreas jd
existentes no CLC?0, e 25 ha no caso de surgimento de novas
dreas, i.e., ndo contiguas a outras da mesma classe presentes
no CLC%0.

O relatério metodoldgico apresenta uma diferenciacdo entre a escala

cartografica dos mapas e o nivel a que sdo tomadas as decisdes:

QUADRO 2.3.1 — ESCALA DE DOCUMENTOS

Escala Necessidades Tipo de Decisdes
Principais tendéncias em Ocupag&o/uso do solo Progamas-Guia nacionais e
1: 1000 000 Comparagdo internacional de padrdes de comunitarios e grandes programas
ocupagao/uso do solo de desenvolvimento
1: 100 000 Gestdo nacional do ambiente identificar e localizar

principais areas problematicas Monitorizagdo da implementagdo de

- . ) . oliticas nacionais e comunitarias
Politica de uso do solo: decidir quais as areas a P

proteger

Monitorizagdo de uso do solo: Gestdo de areas

;. Gestao local
sensiveis

1:25 000

Fonte: AEA 2008b

O produto cartogrdfico resultante do projecto Corine Land Cover, é
desenvolvido numa escala que permite o desenho e a monitorizacdo de

politicas de ambiente a nivel comunitdrio e nacional.

A AEA, no seu sitio de acesso a dados (AEA 2007) resume o projecto da

seguinte forma:

Uma das maiores tarefas levadas o cabo no

enqguadramento do programa Corine foi o estabelecimento
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de um inventdrio digital da ocupacdo do solo. S&o
necessdarios dados relativamente d ocupacdo do solo ndo
sO por razdes de politica ambiental, mas também para
assuntos relativos ao desenvolvimento regional e as politicas
agricolas. Em paralelo, € a base para a producdo de
informacdo mais complexa noutros femas (eroséo do solo,
emissdes atmosféricas poluentes, etc.). Os objectivos do

projecto land cover sdo:

- disponibilizar cos responsdveis e a todos os
interessados em politica ambiental Europeia dados
quantitativos relativos a ocupacdo/uso do solo, compardvel

e consistente em toda a Europa;

- produzir, para os 15 estados-membros da EU e outros
paises Europeus e Norte-africanos, uma abrangente base
de dados de ocupacdo/uso do solo a uma escala original
de 1:100 000, utiizando 44 Classes no nivel 3 da

nomenclatura Corine.

O quadro abaixo apresenta os 3 niveis da nomenclatura CLC.
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QUADRO 2.3.2 - NOMENCLATURA CORINE LAND COVER.

Nivel 1

Nivel 2

Nivel 3

1.Territorios

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 viarias e ferrovidrias e espagos associados
1.2.3 Zonas portuarias

1.2.4 Aeroportos

1.3 Areas em construcdo, de

extracgdo, e de deposigdo de residuos

1.3.1 Areas de extraccdo mineira
1.3.2 Areas de deposigdo de residuos

1.3.3 Areas em construcdo

1.4 Zonas verdes ordenadas

1.4.1 Espacos verdes urbanos

1.4.2 Equipamentos desportivos e de lazer

2.Areas agricolas

2.1 Culturas anuais

2.1.1 Culturas anuais de sequeiro
2.1.2 Culturas anuais 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

2.3.1 Pastagens

2.4 Areas agricolas heterogéneas

2.4.1 Culturas anuais associadas as culturas permanentes
2.4.2 Sistemas culturais e parcelares complexos
2.4.3 Agricultura com espagos naturais

2.4.4 Sistemas agro-florestais

3.Florestas e meios

semi-naturais

3.1 Florestas

3.1.1 Florestas de folhosas
3.1.2 Florestas de resinosas

3.1.3 Florestas mistas

3.2 Vegetagdo arbustiva e herbacea

3.2.1 Pastagens naturais

3.2.2 Matos

3.2.3 Vegetagdo esclerofitica

3.2.4 Espagcos florestais degradados, cortes e novas plantagoes

3.3 Zonas descobertas e com pouca

vegetagdo

3.3.1 Praias, dunas e areais
3.3.2 Rocha nua

3.3.3 Vegetagdo esparsa
3.3.4 Areas ardidas

3.3.5 Neves eternas e glaciares

4.Zonas humidas

4.1 Zonas himidas interiores 4.1.1 Pauis
4.1.2 Turfeiras

4.2 Zonas humidas costeiras 4.2.1 Sapais
4.2.2 Salinas

4.2.3 Zonas intertidais

5.Massas de agua

5.1 Aguas interiores

5.1.1 Linhas de &gua
5.1.2 Planos de dgua

5.2 Aguas marinhas

Fonte: (Painho e Caetano 2006)

Os dados, em shapefile, foram

datasets existentes na pdgina da

5.2.1 Lagunas litorais
5.2.2 Estuérios

5.2.3 Mar e oceano

escolhidos a partir do conjunto de
EEA (AEA 2008d). O ficheiro escolhido
foi o Corine Land Cover Changes (CLC1990-CLC2000) seamless vector

database version 1 (AEA 2008c), hoje j& estd disponivel a versdo 2.

Na figura 2.3.1, tfraduz-se em imagem, o referido ficheiro.
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FIGURA 2.3.1 - MAPA DE ALTERACOES CLC90-CLC2000

e

A este ficheiro foi sobreposto o correspondente ficheiro de NUTs Ill. Um
shapefile com os poligonos correspondentes ds Unidades territoriais
Europeias, definidas em 2003. A figura 2.3.2, mostra o resultado desta

sobreposicdo.
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FIGURA 2.3.2 - MAPA DE ALTERAGOES CLC90-CLC2000, DELIMITAGAO DAS NUT IlI

Embora haja mais paises a participar nas diferentes fases do projecto
CORINE Land Cover, este trabalho incide sobre 24 paises para os quais,

hd carta de alteracdes CLC.

O quadro 2.3.3, apresenta estes paises, bem como as iniciais (do Pais em
Inglés) que serdo utilizadas nas referéncias feitas ao longo deste trabalho.
As duas fases do CLC foram iniciadas em diferentes paises em alturas
diferentes e com imagens recolhidas em alturas nem sempre
coincidentes, este quadro mostra também as datas de inicio e de fim de
ambas as fases de recolha de imagens, assim como o nUmero médio de

anos decorridos entre cada uma das fases de recolha de imagens.
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QUADRO 2.3.3 — PAISES CONSIDERADOS NA CLASSIFICACAO DE NUTs Il

0 AH:
Pais Iniciais angs. e:‘t?':Igf:QO cLcso cLc2000
e CLC200

Inicio Fim Inicio Fim
Austria AT 15 1985 1986 1999 2001
Bélgica BE 10 1989 1990 1999 2000
Bulgaria BG 10 1989 1992 2000 2001
Croacia HR 10 1990 1991 1999 2000
Republica Checa cz 8 1989 1992 1999 2001
Dinamarca DK 10 1989 1990 1999 2001
Estdnia EE 6 1993 1995 1999 2001
Franga FR 10 1987 1994 1999 2001
Alemanha DE 10 1989 1992 1999 2001
Grécia GR 10 1987 1991 2000 2001
Hungria HU 8 1990 1992 2000 2000
Irlanda IE 10 1989 1990 2000 2001
Italia IT 10 1990 1993 1999 2002
Letdnia Lv 5 1994 1995 1999 2001
Lituania LT 5 1994 1995 1999 2001
Luxemburgo LU 11 1991 1991 2000 2000
Paises Baixos NL 14 1986 1988 1999 2000
Polénia PL 8 1989 1992 1999 2001
Portugal PT 14 1985 1987 1999 2002
Roménia RO 8 1989 1992 2000 2001
Republica Eslovaca SK 8 1989 1992 2000 2001
Eslovénia SI 5 1995 1996 1999 2000
Espanha ES 14 1984 1990 1999 2002
Reino Unido UK 10 1989 1990 1999 2002

Fonte: AEA 2006e

O projecto Corine Land Cover, tem como génese o objectivo de criar
uma base de dados Europeia, compardvel, que forneca informacdo
relativa d ocupacdo/uso do solo, com a funcdo de assistir os decisores
criacdo, implementacdo e monitorizagcdo de politicas, principalmente
aquelas ligadas ao ambiente. Esta informacdo valiosa tem sido

trabalhada de diversas formas, dando origem a relatdrios, artigos...

A lista dos diversos relatérios da AEA relacionados, ou que utilizam

informacdo do CLC pode ser encontrada no sitio da AEA (AEA 2008g).
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A nivel nacional o relatério do Instituto do Ambiente “Alteracdes do solo
em Portugal Continental 1985]2000" (Caetano, Carrdo e Painho 2005),
apresenta as alteracdes do produto CLC - alteracdes de forma
descritiva, sistematizando a informacdo de acordo com as regides (NUT II)

e sub-regides (NUT Ill).

A Brochure No 4/2004 Corine Land Cover 2000 - Mapping a decade of
change, apresenta o projecto CLC 2000 {AEA, 2004). Foram também
produzidos diversos relatérios que tiveram como base, ou incorporaram,
ndo sé os resultados do produto CLC 2000 como também a o produto
CLC-alteracoes. Os relatérios mais importantes ou que mais directamente
utilizaram esta informacdo dizem respeito a; Florestas (AEA 2008e); Land
Accounts (AEA 2006e); Urbanizacdo difusa (Urban Sprawl) (AEA 2006d);
Bioenergia (AEA 2006c); dindmica das zonas costeiras (AEA 2006b);
ambiente e agricultura (AEA 2006a, AEA 2005a); o estado do ambiente
(AEA 2005b).

O relatério da AEA, O ambiente na Europa - Situacdo e perspectivas
2005, utiliza esta informacdo criando indices que respondem a questoes
chave. O indicador 14 (AEA, 2005b, p.308), diz respeito & ocupacdo do
solo. A mensagem associada a este indice reflecte a importéncia da
expansdo das zonas artificicis como causa da densificacdo do uso do
solo na Europa. Esta expansdo é feita sobretudo & custa de zonas
agricolas. Este fendmeno afecta a biodiversidade, fragmentado o
espaco natural de apoio e interligacdo de vdrias espécies. A expansdo
urbana é diferente no espaco europeu, € mais rdpida da Irlanda,
(crescimento 3,1% ao ano), em Portugal, (2,8% ao ano), Espanha (1,9% ao
ano) e nos Paises Baixos (1,6% ao ano), é referido também que por
exemplo a Irlanda tinha uma drea urbana muito reduzida em 1990
enquanto que os Paises Baixos apresentfavam uma das maiores da

Europa.

Existem diversos relatdrios técnicos e metodoldgicos (AEA  2008g)

referentes ao CLC. Estes documentos, utilizam os dados do CLC e CLC -
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alteracoes para medir, analisar, constatar os mais diferentes aspectos do
ambiente e da paisagem na Europa. Florestas, agricultura, zonas
costeiras, todos estes temas podem ser estudados a luz desta poderosa

fonte de informacdo que é o CLC.

De ftodos estes documentos, aquele se debruca directamente sobre o
projectos CLC-alteracdes € o relatdrio n.° 11/2006 (AEA 2006e). As contas
do solo, sdo dadas, fazendo uma profunda andlise sobre as alteracdoes
registadas no territério europeu. Sdo tipificados fluxos, também
regionalizada a informagdo ao nivel da NUT lll. Com maior detalhe sdo
explorados temas sectoricis mais prementes, como a urbanizacdo, as
alteracdes na agricultura e nas florestas. Este &€ um documento que serviu
como uma base muito importante para esta tese. Mostrou padroes,
infroduziu a andlise dos dados iniciais, facilitou a compreensdo e a

interpretacdo dos os resultados obtidos.

Neste relatdrio sdo resumidos os principais processos e dindmicas que

ocorrem no territério Europeu (AEA 2006e, p.14):

...metade da ocupacdo do solo tem cardcter agricola, um
terco corresponde a florestas e meios semi-naturais de alto
valor de conservacdo. A expansdo urbana parece ser o
principal factor de mudanca. As dreas urbanas cresceram
bastante & custa de dreas agricolas (sobretudo culturas
permanentes e arvenses). Na drea agricola também se
verificaram trocas, de tendéncia global nula, com florestas e
meios semi-naturais. Houve também um aumento de floresta,
especialmente de folhosas. Os dados mostram também
significativas alteracdes internas no sector florestal decorrentes

da gestdo florestal corrente.

O documento sobre a expansdo da urbanizacdo (AEA 2006d)
identifica a urbanizacdo difusa como um dos maiores desafios da

Europa urbana. As principais conclusdes deste relatdrio revelam que
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os impactos negativos no ambiente tornam urgente o combate a
esta tendéncia. A falta de planeamento e o desenvolvimento
descentralizado sdo causas desta expansdo desordenada. Durante
décadas os seus impactos foram discutidos por cientistas e agentes
do sector, e menos por parte das autoridades e dos politicos. H& um
crescente entendimento para o facto de que as decisdes ndo
podem ser mantidas apenas ao nivel local, requerendo-se urgéncia
na accdo de todas as agéncias e actores responsdveis pela
definicdo de politicas a todos os niveis, incluindo local, nacional e

Europeu.

Neste capitulo é feito um enquadramento do tema em discussdo.
Numa primeira parte apresenta-se um resumo da revisdo
bibliografica assente sobretudo em artigos cientificos e relatérios. Na
segunda parte apresenta-se com maior detalhe o projecto Corine
Land Cover (CLC), de onde sdo origindrios os dados recolhidos. Sdo
também apresentados alguns dos relatdrios da AEA directamente

relacionados com o fema e o projecto CLC.
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3. METODOS E FERRAMENTAS

Este capitulo apresenta a metodologia seguida, assim como os métodos

e técnicas em que esta se apoiou para chegar aos objectivos fracados.

No primeiro ponto é apresentada a metodologia que tem como pontos
principais, para além da definicdo do dmbito e objectivos do estudo a
identificacdo dos dados a utilizar e a recolha de informacdo referente ao

tema explorado.

No segundo ponto sdo referidas as principais ferramentas e
procedimentos utilizadas e as diversas fases do fratamento da

informacdo.

No Ultimo ponto é feito um breve enquadramento dos algoritmos de
clustering e apresentado o método utilizado neste estudo, o SOM, assim
como exemplos da sua utilizacdo em questdes relacionadas com o tema

em estudo.

3.1. METODOLOGIA

O ponto de partida metodoldégico para este estudo foi ©
estabelecimento do seu dmbito. A figura 3.1.1 apresenta um esquema

com as fases metodoldgicas mais importantes seguidas neste trabalho.

A primeira etapa metodolégica foi a definicdo do dmbito e dos
objectivos do estudo. Esta etapa dividiu-se em duas questdes principais:

qual o dmbito do espaco territorial a estudar; que varidveis considerar.

Em termos ferritoriais foi definido o Espaco Europeu. Foi escolhido um
ambito alargado, pela pertinéncia que a abordagem integrada Europeia
tem numa questdo que tradicionalmente é decidida a nivel local ou
nacional, e que precisa, neste momento de politicas definidas a todos os

niveis, nomeadamente o transnacional.
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FIGURA 3.1.1 — ESQUEMA METODOLOGICO

[xndrrica Termtonal
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As varidveis a considerar no estudo da dindmica territorial foram as
alteracdes de ocupacdo/uso do solo. Foram colocadas vdrias hipdteses,
de introducdo de varidveis econdmicas, sociais e demogrdaficas, mas foi
decidida uma aproximacdo mais directa ao estabelecimento da
caracterizacdo da dindmica do territério, complementando a

interpretacdo dos resultados com a pesquisa efectuada.

Definido o &mbito do estudo, segue-se a problemdtica da informacdo a
recolher. Identificada a disponibilidade do projecto CORINE Land Cover,
e, depois de estudar os diversos conjuntos de dados disponiveis, a opcdo
escolhida foi a de utilizar a base de dados do produto cartogrdfico CLC-
alteragcdes (AEA 2008c). A facilidade de acesso, a abrangéncia do
estudo e do produto CLC-alteracdes, e a actualidade da informacdo

recolhida foram razées de peso na opcdo tomada.

A recolha de dados compreende também uma fase relativa as Unidades
Territoriais a estudar. Foi necessdrio obter um ficheiro em formato
Shapefile com o delineamento das regides e um ficheiro com as dreas e
outra informacdo pertinente relativa as Unidades territoriais como a drea

de cada NUT, a descricdo.

A par com a recolha de dados, desenvolve-se a revisdo bibliogrdfica.
Esta recolha de informacdo foi dirigida sobre trés eixos: estudos sobre
din@mica territorial; métodos de classificacdo e a sua aplicagcdo no
estudo de din@micas, sobretudo temporais ou territoriais; documentos
relacionados com os dados recolhidos, neste caso o projecta Corine
Land Cover. No capitulo do enquadramento sdo apresentados os

resultados deste levantamento de informacdo.

O passo seguinte é a exploracdo da informacdo recolhida, a validacdo,
e todo o pré-processamento, até os dados estarem organizados de
forma a serem submetidos a classificacdo. Esta fase € bastante
importante pois dela depende a obtencdo de resultados vdlidos e

interpretdveis. Neste caso em que os dados ndo sdo recolhidos no
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dmbito do estudo, & importante que se compreendam os aspectos
relacionados com a sua recolha e tratamento até a sua disponibilizacdo

para que ndo sejam utilizados com base em pressupostos errados.

A fase de processamento dos dados envolve escolhas de varidveis,
diversas etapas de clustering, verificacdo de opcdes, escolha de
algoritmos. Os na fase final deste processamento, hd uma validacdo e

andlise e € apresentada a classificacdo final das unidades territoriais.

Os resultados sdo apresentados, discutidos e enquadrados de acordo
com a recolha bibliogrdfica feita anteriormente. Procura-se validar os
resultados obtido e/ou mostrar novas tendéncias ou fendmenos ainda

ndo identificados.

Por fim sdo apresentadas as conclusdes que procuram fazer uma sumula

do frabalho desenvolvido e dos resultados apresentados.

3.2. FERRAMENTAS E PROCEDIMETOS

Neste trabalho o tratamento, andlise e classificacdo dos dados

compreendeu a utilizacdo de vdarias ferramentas informdaticas:

. Software de informacdo geogrdfica para fratamento e andlise de
ficheiros em Shapefile - ARC GIS

. Software de Bases de Dados — MySQL e Microsoft Access
. Software de apoio de cdlculo e andlise — Microsoft Excel
. Software de Classificacdo - SOMPak

A recolha dos dados a trabalhar neste projecto foi relativamente simples.

As duas origens de dados foram:

» Os dados relativos ao CLC foram descarregados da pdgina da AEA
(AEA 2008c). Consistiam, como j& foi referido, de um shapefile
contendo, entre outros ficheiros, uma tabela de dados em formato
.dbf.
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e As informacoes relativas as divisdes administrativas, que sdo o objecto
de classificacdo deste trabalho, foram obtidas a partir do EUROSTAT
(EUROSTAT 2008Db).

Para uma maior compreensdo do trabalho desenvolvido desde a
recolha dos dados até da obtencdo da classificacdo final, foram

identificadas as etapas apresentadas na figura 3.2.1.

FIGURA 3.2.1 — ETAPAS NO TRATAMENTO DA INFORMAGAO

Agregacdo Verificacdo Normalizacdo Andiise Testes Clustering

por regido Descritiva

Referenciacdo

Classificagdo

Referenciacdo dos dados das alteracdes do CLC das regioes
administrativas. Este passo acabou por ser bastante mais trabalhoso do
qgue o previsto. Inicialmente foi pensado que uma sobreposicdo das duas
shapefiles e um simples infercept (Arctoolbox/Analysis  Tools
/Overlay/Intercept) entre as duas seria suficiente, mas devido d grande
dimensdo dos dados CLC, ndo foi possivel. A solucdo foi isolar cada pais
na shapefile das NUTs e a drea correspondente no ficheiro CLC e depois

fazer o intercepet individualmente para cada pais.

Agregacdo dos dados espaciais por regido — apds a primeira etapa foi
necessario juntar as diferentes tabelas com os diferentes paises numa sé
tabela e posteriormente agregar os dados com o detalhe pretendido.
Neste caso a mdxima desagregacdo foi ainda as transferéncias de nivel

3 e a nivel regional, as NUTs lIl.

Verificacdo dos dados para deteccdo de erros — encontrando-se em
valores absolutos a informacdo organizada com a desagregacdo
pretendida, foram feitas uma série de verificacdes para confirmar

grandes valores, limpar algumas incongruéncias existentes, quer dos
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dados de origem, quer aquelas que surgiram agquando da infercepcdo
das shapefiles de origem. Para validar os valores, foi utilizada a base de
dados associada ao -EEA Report No 11/2006 — Land Accounts for Europe
1990-2000. O principal problema nesta fase foi o cdlculo das areas

envolvidas. Foi necessdrio refazer os cdlculos das dreas CLC no ARCG:is.

Normalizacdo dos dados — esta etapa consistiv na normalizacdo das
dreas CLC pela drea total da unidade territorial envolvida. O principal
problema foi a obtencdo drea total de cada NUT. Neste caso o
problema foi solucionado gracas & colaboracdo dos servicos do
EUROSTAT.

Andlise descritiva dos dados para uma maior familiarizacdo e
compreensdo das possibiidades a explorar — para uma melhor
compreensdo dos dados, dos resultados, e para se frabalharem dos
dados de forma mais eficiente, é essencial «kconhecemn os dados. Neste
caso os dados foram exploradas através de andlise descritiva, cujo
resumo € foi apresentado no capitulo seguinte, através da leitura e
andlise de alguns relatérios da AEA, o mais importante dos quais o
relatério n.° 11/2006 (AEA 2006e), bem como da informacdo j&

trabalhada disponivel no sitio da AEA.

Ensaio de diversas possibilidades de classificacdo — para chegar ao
resultado final, foram feitos vdrios testes. Foram testados vdrios conjuntos
de varidveis de input, nUmero de classes diferenciados, experimentadas

vdarias varidveis Uteis na ajuda d interpretacdo.

Clustering — depois de efectuados diversos testes, foram seleccionadas

varidveis e processado o conjunto de dados com um algoritmo SOM.

Classificacdo — depois de obtidos os agrupamentos de NUTs lll, através do
algoritmo de clustering, procedeu-se 4a andlise e interpretacdo dos
resultados. Identificaram-se os grupos e classificaram-se de acordo com

as suas caracteristicas.
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3.3. CLASSIFICACAO

3.3.1. CLASSIFICACAO E CLUSTERING

O cérebro humano tem a capacidade de reconhecer padroes. Cores,
formas, cheiros, sdo exemplos de padrdoes que reconhecemos depois de
informacdo ser canalizada pelos sentidos. Esta funcdo ajuda-nos a
processar a informacdo, categorizando os objectos, organizando e

sistematizando o conhecimento.

A reproducdo artificial de funcdo orgdnica tdo eficaz fem sido um
desafio para a ciéncia. Procura-se identificar, caracterizar e classificar
automaticamente a informacdo que nos rodeia para que A nNossa

percepcdo dos fendmenos seja mais rdpida e correcta Coleman (2008).

Classificacdo e Clustering, sdo conceitos que, embora se apresentem
como de caracterizacdo, sGo as expressdes ufilizadas, por vezes de
forma indiscriminada. H& diferencas formais entre ambas. Coleman (2008,

p.14) clarifica os conceitos.

Classificacdo é a atribuicdo dos individuos a classes preexistentes e j&
caracterizadas. Estes processos obrigam 4 existéncia de objectos j&
identificados, que sirvam de tfreino, para que os novos elementos sejam

«bemn distribuidos pelos grupos correspondentes.

O Clustering desenvolve uma «estruturan na informacdo original, que
serve como base para a criacdo de grupos ou classes. Nestes casos ndo
hd, & partida, conhecimento das classes envolvidas. Estes métodos sdo

muitas vezes referidos como «aprendizagem ndo supervisionadany.

No trabalho proposto, ndo existem (ainda) categorias, a finalidade é que
a informacdo de que dispomos, «mostren similaridades e diferencas
subjacentes aos dados. Pretende-se que as NUTs sejam agrupadas de
acordo com as semelhancas que possuem, em termos de alteracdes de

uso do solo.
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Como ndo estdo, a partida definidas categorias onde «encaixam as
nossas NUTs, a opcdo € a utilizacdo de algoritmos de Clustering. No
sentido referido acima, que «apresentemy os grupos de regides mais
proximas. Depois de conhecido o seu perfil, serem analisadas e
interpretadas, identificando as suas caracteristicas principais e finaimente

serem «nomeadasy.

3.3.2. ALGORITMOS DE CLUSTERING

Explorando um pouco mais a andlise de clusters, segue-se uma
apresentacdo destas técnicas. Esta descricdo ndo pretende ser
exaustiva, por estar fora do dmbito deste trabalho, e existir literatura mais
adequada para o efeito, mas apenas de enquadramento, pretendendo

justificar a escolha feita.

A andlise de clusters procura o reconhecimento de padrdes e tipologias

em conjuntos de dados aparentemente desorganizados.

Bacdo (n.d.), define o objectivo da andilise de clusters como a divisdo de
uma populacdo inicial de objectos em conjuntos mais homogéneos entre
si e o mais diferentes possivel uns dos outros. A criacdo de um cluster tem
como finalidade o desenvolvimento de tipologias de classificacdo. A
qualidade da andlise de clusters reflecte a capacidade de discriminacdo

das varidveis que decidimos utilizar no nosso estudo.

O mesmo autor define quatro etapas na andlise de clusters: definicdo do
conjunto de varidveis de input; critérios de proximidade/distancia entre
as enfidades a classificar; utilizacdo de um algoritmo; validacdo da

solucdo encontrada.

A sistematizacdo de tipos de algoritmos de clustering utilizada é

parcialmente baseada na proposta por Vesanto & Alhoniemi (2000).

De acordo com esta tipificacdo apresentam-se os trés tipos de métodos
de divisdo de dados por clustering mais utilizados actualmente: métodos

hierdrquicos, métodos partitivos ou de optimizacdo e redes neuronais.
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Os métodos hierdrquicos podem ainda ser aglomerativos ou divisivos.

Os métodos aglomerativos tém como base uma aproximacdo de baixo
para cima (bottom-up). Inicialmente a cada individuo corresponde um
cluster, em cada época, sdo medidas as dist@ncias entre clusters e os
clusters mais proximos agregam-se. No fim obtém-se uma darvore, que tem
vdrios ramos (clusters) e que pode ser «podadan de forma a apresentar a

agregacdo que mais convém d andlise que se pretende.

Os métodos divisivos tém a aproximacdo contrdria, de cima para baixo
(top-down). Inicialmente o conjunto inteiro € um cluster. Em cada
inferaccdo um cluster é dividido em clusters mais pequenos, até que
cada objecto constitui um cluster ou que seja atingido um qualquer

critério de paragem Bacdo (n,d, p.110).

A principal desvantagem apontada aos métodos hierdrquicos é a falta
de flexibiidade. Uma vez executada a fus@o ou a separacdo, ndo se
pode voltar atrds. Uma vantagem clara é ndo ser necessdrio conhecer o

nUumero de clusters final.

Os métodos partitivos dividem o conjunto de dados num numero fixo de
clusters. Normalmente neste caso o nUmero de clusters estd pré-definido.
A funcdo neste caso tenta minimizar qualquer pardmetro ou funcdo de

erro.

Outro tipo de algoritmos que tém sido bastante explorados na andlise de
clusters € o das Redes Neuronais Artificicis (RNA), na sua versdo ndo

supervisionada.

As redes neuronais sdo modelos computacionais baseados em
comportamentos bioldgicos, nomeadamente o modo de funcionamento

do cérebro Humano.

O principio das RNA € o dos neurdnios e das conexdes entre estes Bacdo
(n.d, p.191).
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Os neurdnios funcionam por regides. Um neurdnio submetido a um
conjunto de estimulos, é «activado» ou ndo, de acordo com a sud
especialidade. Se o fendbmeno de entrada (input) estd préximo do
«conhecimento» que o neurdnio em causa possui do fendmeno, este é
activado. Caso o contrdrio, o neurénio em causa ficard desactivado e

outro neurdénio mais «especialistay no fendmeno serd activado.

No caso das RNA o fendmeno é semelhante. O neurdnio tem, para cada
vector do espaco de input, uma determinada média. Se a informacdo
do vector de input de um individuo i é préxima do neurdnio x em causa
este é «activado» e o individuo i classificado de acordo com a
informacdo de output do neurdnio x. Caso o individuo i tenha
informacdo suficientemente distinta da do neurdnio x, entdo este ndo
serd activado. Serd procurado outro neurdnio Y, cuja média se aproxime
mais do individuo i e activada a informacdo de output do neurdnio cuja

média se aproximar mais da do individuo i.

3.3.3. O SELF-ORGANIZING MAP

O algoritmo escolhido para a caracterizacdo das NUTs foi o Self-

Organizing Map (SOM), na sua versdo de Kohonen.

A descricdo do algoritmo do Self-Organizing Map estd largamente
difundida e pode ser seguida em diversos documentos entre os quais 0s
referidos da bibliografia, (Coleman 2008, Bacdo, Lobo e Painho 2005, Silva
2004, Vesanto e Alhoniemi 2000, Kaski e Kohonen 1996, Kohonen et. al
1995, Bacdo n.d.). A apresentacdo que se segue espera apenas

sumarizar os aspectos mais importantes deste algoritmo.

O Self-Organizing Map (SOM) é uma rede neuronal que funciona de
forma ndo supervisionada com capacidade para organizar grandes
conjuntos de dados de acordo com as semelhancas que apresentam.
Esquematicamente o SOM pode ser visto como uma matriz de unidades
(neurdnios), também designado por «mapa topoldgicon ou «espaco de

oufputy. Esta matriz pode ser rectangular ou hexagonal, tal como
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apresentado na figura 3.3.3.1 as unidades aparecem numeradas para

que possam ser identificadas.

FIGURA 3.3.3.1 EXEMPLO DE UM MAPA TOPOLOGICO, ONDE SE ENCONTRAM REPRESENTADOS OS

NEURONIOS DE UM SOM

Cada um dos circulos representa uma unidade, identificada pelo nimero
que representa a sua posicdo na matriz. E importante salientar que o
SOM pode ter dimensionalidade n, no entanto, os mais frequentes sGo os
SOM 2D e 1D devido as questdes relacionadas com a possibilidade de

visualizacdo do espaco de output.

Cada uma das unidades do SOM corresponde a um vector de valores,
tipicamente, inicializado aleatoriamente. A dimensdo do vector da
unidade ¢é definida pelo niumero de varidveis de input a utilizar no
problema de clustering. Se, em determinado problema, sdo utilizadas n
varidveis para caracterizar cada um dos padrdoes de input (individuos)
que queremos agrupar, isto significa que cada um dos padrdes de input
corresponderd a um vector de dimensdo n, tal como acontecerd com os

vectores que definem as unidades do SOM.

O facto de cada unidade do SOM ser um vector de dimensdo igual aos
padrdes de input a agrupar faz com que para além do espaco de output
o SOM tenha também expressdo no espaco das varidveis ou «espaco de

inputy. Conclui-se, que o SOM pode ser «viston de duas perspectivas
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diferentes, a partir do espaco das varidveis (o espaco de input), ou

partir do seu mapa topoldgico (espaco de output).

No processo de freino do SOM, as unidades sdo inicializadas
aleatoriamente. Este processo é geralmente composto por duas grandes
fases. Durante a primeira fase as unidades sdo «espalhadasy por forma a
cobrir o espaco de input. Esta fase é normalmente designada como «fase
de desdobramenton (unfolding phase). Depois desta fase, a forma
genérica da rede no espaco de input fica definida, e pode dar-se inicio
a segunda fase, normalmente designada «ajustamento finon ou
«afinacdon (fine tuning phase). Durante a fase de «afinacdon o SOM
procura minimizar o erro de quantizacdo, ou seja, procura que as
unidades se aproximem o mdximo dos padrdoes de input que

representam.

Em termos formais poderemos descrever o algoritmo da seguinte forma:
sendo xk (com k=1 até N, nUmero de padroes de treino) os padrdes de
treino (individuos) n-dimensionais. Sendo Wj a unidade na posicdo (i,j), 0 <
a < 1 a taxa de aprendizagem (por vezes designada n ) € h(WjWmn), @
funcdo de vizinhanca (por vezes designada A ou N¢). A funcdo de
vizinhanca assume valores em [0,1], é elevada para unidades que se
enconfram proximas no espaco de output, e baixa (ou 0) para unidades
distantes. E usual a escolha de uma funcdo mondtona decrescente e
maior que 0 até ao raio r (designado raio de vizinhanca) e 0 a partir
desse ponto. Sendo Wwinner @ unidade vencedora para um dado padrdo

de input. O algoritmo terd o seguinte aspecto:

1. Calcular a disténcia entre o padrdo de input e todas

as unidades d;; = ||xk - W,-]-"

2. Selecionar a unidade mais proxima como vencedora
Winner VViJ- :dij =min(d,,)

3. Actualizar cada unidade de acordo com a regra
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|/Vij = I/Vij + Om(Wwinnerl VV/'j 1|Xk - |/Vij "

4. Repetir o processo até que um critério de paragem seja
atingido. O critério de paragem €, normalmente, um nUmero fixo
de épocas ou interaccoes. Por forma a garantir a convergéncia
do processo e a estabilidade do mapa a taxa de aprendizagem e

o raio de vizinhanca decrescem, em cada época, até chegar a 0.

A distGncia entre vectores € medida, regra geral, utilizando a distancia

euclidiana, no entanto muitas outras podem ser utilizadas.

As funcdes de vizinhanca mais comuns sdo a gaussiana e a quadrada

(ou bubble):
2
1[ (f—n>2+<j-m>2J
2 r
Funcdo Gaussiana hg(W,-j, Wmn) =e
Funcdo Quadrada hg Wy, Wiy ) = teten) +(j_m);r

O algoritmo é surpreendentemente robusto a alteracdes na funcdo de
vizinhanca. O SOM ird classificar os dados de input de acordo com os
neurdnios que activam no nivel de output, com a restricdo de que casos
semelhantes activardo ou o mesmo neurdnio ou neurdnios Proximos No
mapa. Esta propriedade pode ser particularmente Util no que respeita a

definicdo do nUmero de clusters a utilizar.

Apesar de tradicionalmente a utilizacdo do SOM estar mais relacionada
com a visualizacdo e andlise de dados, o SOM pode ser uma excelente
opcdo na andlise de clusters. Existem duas formas de utilizar o SOM para
fazer andlise de clusters. A primeira, mais proxima da visdo tradicional do
SOM consiste em utilizar um SOM grande, com muitas unidades e d
posteriori, com base na informacdo da Matriz-U, proceder o
agrupamento das unidades mais proximas num Unico cluster. A segunda

consiste na utilizacdo de um SOM pequeno, ou seja, com o nUmero de
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unidades semelhante ao nUmero de clusters pretendidos, tal como

acontece com o algoritmo k-means.

No caso da utilizacdo do SOM pequeno, a recomendacdo mais
importante relaciona-se com a necessidade de utilizar um SOM 1d. Os
SOM 1d sé@o mais eficientes na optimizacdo de solucdes de clustering
uma vez que sdo muito mais flexiveis que as matrizes 2d. Assim, se
utilizamos o SOM para fazer clustering com um pegqueno numero de
unidades (correspondente ao nUmero de clusters desejados) entdo
devemos utilizar um SOM 1d. Regra geral os resultados destes SOM sdo
bastante mais fidveis e robustos do que os obtidos pelo algoritmo k-
means. Ao contrdrio do k-means, no SOM os éptimos locais sGo menos
provdveis, a incializacdo ndo é tdo determinante na qualidade dos
resultados finais e os outliers ndo condicionam o algoritmo de forma téo

decisiva.

Os principios fundamentais do SOM sdo; aprendizagem competitiva;
distdncia euclidiana; relacdes de vizinhanca; mapa topoldgico Silva
(2004).

Os pontos fortes associados & utilizacdo deste algoritmo para
reconhecimento de padrdoes sdo: capacidade de diminuicdo do
espaco de input; a facilidade de visudlizacdo da proximidade entre
clusters; robustez & presenca de outliers; adaptabilidade, generalizacdo
(Silva 2004, Bacdo n.d.);

Como pontos fracos sdo apresentadas as dificuldade em saber as razdes

da «proximidadey entre neurdnios.
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3.3.4. APLICACOES DO SOM

Na bibliografia consultada foram encontradas diversas referéncias
relativas a utilizacdo de redes neuronais, entfre estas, o SOM, como
algoritmo de classificacdo de ocupacdo do solo. Na larga maioria destes
casos, a utilizacdo desta ferramenta é feira no dmbito da classificacdo
automdtica de imagens de satélite (Changyao e al, 2005, Ozkan e Erbek,
2001).

No estudo de dindmicas de sistemas ecoldgicos, foram encontrados
varios exemplos da utilizacdo do SOM, como ferramenta de andlise,
nomeadamente na reducdo do espaco de input. De seguida
apresentam-se alguns desses exemplos que ilustram as aplicacdes deste

algoritmo neste dmbito.

No estudo das perturbacdes de habitats ecoldgicos Park et al.(2006),
estuda o comportamento de diversas espécies como indicadores do
estado do ecossistema. Neste caso apresentava-se o problema da
excessiva dimensionalidade dos dados. Em 836 sitios ecoldgicos, existiam
941 espécies. Sabendo que demasiadas espécies raras ou especificas de
alguns locais poderiam retirar interpretabilidade aos dados, os autores
decidiram reduzir o nUmero de espécies a considerar. Este pré-
processamento dos dados foi efectuado com o auxilio do SOM, que
reteve 353 espécies. As espécies seleccionadas apresentavam uma
representacdo das condicdes ecoldgicas nos sitios estudados, muito
semelhantes & representacdo das condicdoes ecoldgicas retratadas pelas
974 espécies. Os autores concluem que o SOM pode ser aplicado no pré-
processamento de dados em andlise multivariada, sendo bastante Util na
avaliacdo e gestdo de ecossistemas ecoldgicos, diminuindo o espaco de
input ndo sé ao nivel do nimero de varidveis, mas tfambém ao nivel do

nUumero de individuos da amostra.

No estudo de fendmenos meteoroldgicos, aplicados ao caso da

precipitacdo na regido dos Balcds, Cavazos (2000), utiliza o SOM como
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auxiliar na identificacdo de fendmenos climatéricos extremos. Neste caso
o SOM identifica os casos em que a mediana da precipitacdo verificada,
condiz com fendmenos de precipitacdo exiremos. Depois de
identificados os fendmenos a estudar, sdo exploradas as caracteristicas
fisicas da atmosfera durante a ocorréncia destes fendmenos extremos. A
autora conclui que a utilizacdo do SOM é largamente justificada nos
estudos de diagndstico e reducdo da dimensionalidade, pois ajuda a

identificar estruturas temporais e espaciais nos dados.

Na utilizacdo de informacdo geo-referenciada, Bacdo, Lobo e Painho
(2005) estudam a aplicacdo do SOM na reducdo do volume de dados. O
que estes autores propdem é o desenvolvimento de abordagens
especificas na classificacdo de dados geo-referenciados
multidimensionais. E apresentada uma nova arquitectura do algoritmo, o
Geo-SOM gue permite a incorporacdo de informacdo geogrdfica e o
seu fratamento diferenciado de outras varidveis, quando aplicado na

reducdo da dimensionalidade dos dados.

O artigo de Shanmuganathan, Sallis e Buckridge (2005), acrescenta uma
nova perspectiva ao uso do SOM na abordagem integrada de
problemas ambientais e econdémicas. E referida a necessidade de de
utilizar melhores técnicas e metodologias na andlise da interaccdo do

Homem com os complexos e diversos ecossistemas em que se insere.

Apesar de todos os alertas, hd ainda sectores, nomeadamente politicos e
agentes do desenvolvimento do territério que ndo ddo importéncia ds
previsdes dos efeitos negativos de um desenvolvimento mal dirigido sobre
o ambiente. Da mesma forma, colocam duvidas sobre a fiabilidade de
muito estudos. Esta visdo ¢é suportada na premissa de que o

desenvolvimento sustentdvel conduz a perdas sécio-econdmicas.

Os autores referem que, por vezes, a complexidade com que sdo
elaborados os estudos nesta drea, tornam dificil a sua compreensdo por

parte dos decisores que neles apoiam as suas politicas. A simplificacdo
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da metodologia de andlise permitiria a compreensdo das conclusées por
um maior nUmero de pessoas e uma maior faciidade na sua

implementacdo.

Os autores ilustram a utiizacdo do SOM na abordagem de dois
problemas a niveis distintos; regional — monitorizacdo da qualidade da
dgua em resposta d accdo humana e global — estudar os efeitos da
urbanizacdo na biodiversidade a escala mundial. No primeiro caso o
SOM ¢é utilizado para reducdo da dimensdo dos dados, no segundo,
como ferramenta de andlise integrada na caracterizacdo de grupos de

paises.

As conclusdes deste artigo apontam o SOM como sendo uma ferramenta
util e simplificadora na andlise integrada de sistemas ambientais e
ecolégicos, auxiliar na tarefa de estudar, implementar e acompanhar

politicas sustentdveis e integradas.

Neste capitulo é exposta a metodologia seguida, assente caracterizacdo
das alteracdes de ocupacdo/uso do solo na Europa, através de métodos
quantitativos de estatistica multivariada. Sdo apresentados os principais
procedimentos de tratamento de dados, e feito um enquadramento do
método de clustering utilizado, o SOM, e das suas aplicacdes no estudo

da dindmica de fendmenos ecoldgicos.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Este capitulo comeca por apresentar os dados e fazer uma descricdo da
informacdo a frabalhar. De seguida sdo mostrados alguns testes
efectuados como forma de aproximacdo & classificacdo. Foram
ensaiadas diversas varidveis, diversos niveis de agregacdo da
nomenclatura do CLC. Estes testes tornaram possivel a escolha mais
informada das varidveis finais a incluir no espaco de input a submeter a

Clustering.

No terceiro ponto apresenta-se o encadeamento do fratamento da
informacdo até & obtencdo do resultado final — a caracterizacdo das
classes de acordo com as alteracdes de ocupacdo/uso do solo
verificadas entre 1990 e 2000.

No ponto final é apresentado o mapa da Europa com as NUTS |l
caracterizadas de acordo com a classificacdo proposta no ponto 3. Sdo
apontadas as tendéncias mais evidentes e feito um enquadramento da

classificacdo apresentada.

4.1. ANALISE DESCRITIVA DOS DADOS

Embora o projecto CLC tenha uma nomenclatura que compreende 3
niveis e 44 classes, este trabalho vai debrucar-se apenas pelas alteracoes

de nivel 1.

Era intencdo no inicio deste projecto explorar a classificacdo com o
maior detalhe possivel. A medida que se foram explorando os dados e
ensaiando classificacoes, fornou-se claro que a exploracdo conjunta dos
24 paises e das 1261 NUTs lll em quest@o a mais que um nivel, tfiraria
capacidade de andlise e sintese a uma visdo global de Europa que se
pretendia apresentar neste trabalho. A andlise descritiva destes dados

incidird também apenas nas alteracdes ao nivel 1.
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O quadro 4.1.1 mostra a drea com alteracdes CLC ao nivel 1 (aCLCn1)
por pais. SGo também calculados os valores relativos da drea de aCLCn1

de cada pais relativamente ds aCLCn1 totais na Europa.

Relativamente ds alteracdes de ocupacdo/uso do solo totais verificadas
na Europa, constata-se que em Espanha se encontram 28%, a Alemanha
é responsdvel por 14% das alteracdes, e a Franca por 10% em Portugall
ocorreram 9% das alteracdes totais verificadas. Com a excepcdo de
Portugal, estes sGo os maiores paises considerados neste estudo pelo que
ndo de estranhar que em valores absolutos representem uma parcela

importante das aCLCn1.

Os paises que apresentam um maior peso relativo das aCLCnl em
relacdo & sua drea total sdo os Paises Baixos com 3% da drea total
sofrendo alteracdes. Em seguida encontra-se a Irlanda e Portugal com 2%

de alteracoes.

Com menos alteracdes relativas encontram-se paises como a Letdnia, a

Lituania, a Eslovénia e a Bulgdria.
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QUADRO 4.1.1 — AREA COM ALTERACOES EM CLASSES DE CLC NiVEL 1 POR PAis

Pais Alteragdes N1 Area To,tal % da area doNpais
Area % do Pais com alteragdes
AT 16.121 0,8% 8.387.100 0,2%
BE 24.267 1,2% 3.052.800 0,8%
BG 5.536 0,3% 11.100.190 0,0%
cz 20.982 1,0% 7.886.800 0,3%
DE 295.276 14,1% 35.703.030 0,8%
DK 22.419 1,1% 4.309.800 0,5%
EE 4.954 0,2% 4.369.800 0,1%
ES 593.075 28,3% 50.599.700 1,2%
FR 206.599 9,9% 63.283.360 0,3%
GR 54.329 2,6% 13.162.550 0,4%
HR 17.111 0,8% 5.659.400 0,3%
HU 59.438 2,8% 9.303.200 0,6%
IE 151.300 7,2% 6.979.710 2,2%
IT 162.965 7,8% 30.133.600 0,5%
LT 1.839 0,1% 6.530.000 0,0%
LU 1.903 0,1% 258.600 0,7%
LV 378 0,0% 6.458.900 0,0%
NL 116.790 5,6% 4.154.300 2,8%
PL 54.754 2,6% 31.268.500 0,2%
PT 182.590 8,7% 9.211.700 2,0%
RO 18.254 0,9% 23.839.100 0,1%
SI 920 0,0% 2.027.300 0,0%
SK 31.966 1,5% 4.903.500 0,7%
UK 52.275 2,5% 24.382.000 0,2%
Total 2.096.041 100% | 366.964.940 0,6%

Fontes:(AEA 2008c); Eurostat

O qguadro 4.1.2 apresenta a matriz de alteragcdes ao nivel 1. Na diagonall
apresenta-se a que drea sofreu alteracdes ao nivel 3 de nomenclatura
de classes CLC, mas que ndo se reflectiram ao nivel 1. Para a
contabilizacdo das perdas e dos ganhos, ndo sdo tidos em conta, como

é natural, os dados da diagonal principal.

Neste periodo as perdas mais significativas foram na classe de dreas
agricolas e embora também significativas mas menores, na classe de
floresta e meios semi-naturais. Os ganhos fiveram uma distribuicdo um
pouco menos polarizada, com cerca de metade da drea em questdo a
transitar para a classe de territérios artificalizados, com 27% do uso do solo
a transformar-se em floresta e meios semi-naturais e 20% da drea a ser

convertida em dreas agricolas. As classes das zonas hUumidas e das
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massas de dgua apresentam a este nivel macro uma dindmica muito

menos marcada.

QUADRO 4.1.2 - MATRIZ DE TRANSICOES AO NiVEL 1 DA NOMENCLATURA CLC

. A 3-Floresta e
2000| 1-Territérios  2-Areas . ; 4-Zonas 5-Massas de Perdas 1990
g . Meios Semi- P A
Artifializados ~ Agricolas ) Humidas Agua o

1990 Naturais /o
1-Territdrios Artifializados 80,613 27,149 52,560 1,206 21,706 102,621 5%
2-Areas Agricolas 814,040 2,935,423 406,660 11,001 51,603 1,283,304 61%
3-Floresta e Meios Semi-Naturais 150,201 368,341 4,557,249 5,533 34,920 558,994 27%
4-Zonas Humidas 2,281 9,523 108,251 1,516 10,461 130,517 6%
5-Massas de Agua 2,996 5,004 7,073 5,532 2,206 20,605 1%
Ganhos 2000 969,518 410,017 574,544 23,273 118,689 2,096,041
% 6% 20% 27% 1% 6%

Fonte:(AEA 2008c)

O grdfico 4.1.1 apresenta as alteracdes de nivel 1 verificadas em cada

pais, como % de aCLCn1.

A alteracdo mais significativa em todo o espaco europeu é fransferéncia
entre dreas agricolas e territdrios artificializados (2-1), particularmente em
paises como o Luxemburgo, o Reino Unido, a Alemanha, a Bélgica, a

Austria e a Franca.

Em seguida, a alteracdo mais importante € a de dreas agricolas para
florestas e meios semi-naturais (2-3), esta transicGo toma particular
importéncia em paises como a Hungria, na Eslovdquia, em Portugal, em
Itdlia, e na Dinamarca. A transferéncia de drea reciproca -florestas e
meios semi-naturais para dreas agricolas (3-2) , existe sobretudo em

Espanha, na Crodcia, em Portugal, Franca, Grécia, Lituania e Eslovénia.

A perda de territérios artificalizados -transferéncias do tipo (1-) toma
alguma expressdo, em termos globais de pais, na Republica Checa,

Eslovdquia e na Esténia.

Abaixo é apresentado um conjunto de mapas que, ajudam a perceber a

dindmica da ocupacdo/uso do solo em todo o espago europeu.
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CARACTERIZAGAO DAS NUTS DA EUROPA DE ACORDO COM A DINAMICA DE Uso/OcuPACAO DO SOLO ENTRE 1990 E 2000
GRAFICO 4.1.1 — TRANSICOES DE CLASEES CLC AO NiVEL 1 POR PAIS
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FIGURA 4.1.1 - MAPA % DA AREA DA NUT com ALTERACOES DE CLASSE CLC AO NiVEL 1

Legenda
% da Area da NUT aCLCn1
<0.15% da area da NUT
0.15 - 0.35 % da area da NUT
0.35 - 0.61 %da area da NUT
[ 0.61 - 1.15 % da drea da NUT
I >1.15 % da drea da NUT

[ 260 500 1,000 1,500 Kilometers
! )

Fonte:(AEA 2008c);
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FIGURA 4.1.2 — MAPA BALANGO DE PERDAS E GANHOS — TERRITORIOS ARTIFICIALIZADOS

Legenda
Balanco Territorios Artificializados
Perdas
Ganhos 0- 0.15 % da Area da NUT
[ Ganhos 0.15 - 0.46 % da Area da NUT
I Ganhos > 0.46 % da Area da NUT

0 250 500 1,000
' 1

1,500 Kilometers
)

Fonte:(AEA 2008c);
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FIGURA 4.1.3 — MAPA BALANGCO DE PERDAS E GANHOS — ARreas AGricolAs

Legenda

Balanco Areas Agricolas

B rerdas < -0.55 % da Area da NUT

[ Perdas -0.54 a -0.20 % da Area da NUT
Perdas -0.19 a 0.00 % da Area da NUT

-Ganhos
e
e

0 250 500 1,000 1,500 Kilometers
' ]

Fonte:(AEA 2008c);
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FIGURA 4.1.4 — MAPA BALANCO DE PERDAS E GANHOS — FLORESTA E MEIOS SEMI-NATURAIS

Legenda
Balanco Floresta e Meios Semi-Naturais
\:| Perdas <-0.03 % da &rea da NUT
|| Perdas -0.02 a 0.00 % da &rea da NUT
- Ganhos 0.01 a 0.06 % da drea da NUT
I Ganhos > 0.07 % da drea da NUT

-
Fr
%

/

1,500 Kilometers
]

] 250 500
1

Fonte:(AEA 2008c);
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FIGURA 4.1.5 — MAPA BALANGO DE PERDAS E GANHOS - ZONAS HUMIDAS

Legenda
Balango Zonas Humidas

- Perdas

Balango Nulo

- Ganhos

1,500 Kilometers
]

Fonte:(AEA 2008c);
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FIGURA 4.1.6 — MAPA BALANCO DE PERDAS E GANHOS - MASSAS DE AGUA

7

Legenda

Balanco Massas de Agua

I rerdas

Balango Nulo

- Ganhos

0 250 500 1,000
1 1

1,500 Kilometers
J

Fonte:(AEA 2008c)
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O primeiro mapa apresenta a distribuicdo da percentagem da drea da
NUT com aCLCn1. As grandes regides de maior din@mica sdo a Peninsula
loérica a zona do Benelux (Bégica, Paises Baixos e Luxemburgo), e a
Ilanda. Em classes mais moderadas, mas apresentando dindmica vé-se a
Alemanha, a Hungria e grande parte da Republica Eslovaca, a
Dinamarca e o Norte de Itdlia e o litoral de Franca. As classes que
apresentam alteracoes mais baixas podem enconfrar-se
maioritariamente de Leste - Esténia, Letdnia e Lituénia, Roménia, Bulgdria,

RepuUblica Checa, Austria.

Cada um dos mapas seguintes apresenta, para cada classe CLC nivel 1
a classificacdo crescente dos balancos de perdas e ganhos que
ocorreram entre 1990 e 2000. A artificializacdo do territério fica patente
no litoral da Peninsula lbérica, e de Franca, Ilanda, na Alemanha e
Benelux, norte de ltdlia. H& no entanto regides que apresentam, para
esta classe, perdas. Este fendmeno acontece apenas nos paises do Leste

Europeu e em algumas regides do Reino Unido.

Em termos de dreas agricolas, como j& foi referido anteriormente, o
balanco final é claramente negativo. As regides mais afectadas sdo o
Portugal, da Irlanda, os Paises Baixos, a Alemanha, da Hungria e da
Republica Eslovaca. H& no entanto certas regides que apresentam
crescimento na drea dedicada a agricultura. Encontram-se em Espanha,
onde grande parte do territério apresenta este fendmeno, vdarias regioes

da Roménia, Letdnia, Eslovénia e Grécia.

As zonas que apresentam grandes ganhos de FLORESTA E MEIOS SEMI-NATURAIS
sdo o Interior e o Sul de Portugal, a Irlanda, a Hungria e a Eslovaquia a
zona contigua entre o Oeste da Poldnia e o Leste da Alemanha, a quase
totalidade da Dinamarca. Perdas mais severas enconfram-se em

Espanha, no Sul de Franca e na Grécia.

A classe das zonas humidas, ndo tendo uma dindmica muito elevada,

apresenta em vastas regides do territério europeu um balanco de perdas
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e ganhos nulo. As regides com ganhos sdo: em Espanha o Sudoeste, e
algumas regides a Norte; nos Paises Baixos; algumas regides da
Dinamarca, Hungria, Roménia e Leténia. A Irlanda € o Unico pais em que

todas as regides apresentam perdas nesta classe.

O crescimento da drea ocupada por massas de dgua verifica-se em
grande parte do territério da Peninsula Ibérica, Franca, e do Leste

Europeu.

Os grdficos apresentados em 4.1.2, mostram a dispersdo dos Balancos de
perdas e ganhos por ordem crescente da percentagem da drea da NUT

que teve alteracdes de CLC ao nivel 1.

A dispersdo dos grdficos mostra que, em NUTs com maiores aCLCn1,
balancos mais positivos de territérios artificializados tém tendéncia a
corresponder a balangcos mais negativos de dreas agricolas. Também se
verifica que em NUTs com maiores alteracdes, hd uma tendéncia para
que os balancos de cada uma das classes se afastem do eixo das

abcissas.
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GRAFICO 4.1.2 - BALANGOS ORDENADOS POR % DA AREA DA NUT com ACLCNI1
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Fonte:(AEA 2008c)

As NUT Il do espaco europeu tém, pais a pais, perfis diferentes. Como
unidade de andlise estatistica utilizada neste trabalho procedemos a
uma breve caracterizacdo sobretudo no que diz respeito d sua

dimensdo.

No quadro 4.1.3 verifica-se que hd diferencas significativas. Paises com
NUTs com drea média bastante elevada, como Letdnia, Espanha, Esténia
ou Irlanda e paises como a Bélgica, a Alemanha, os Paises Baixos, com
dreas médias muito mais baixas. Alids verifica-se que a Alemanha, em
consequéncia desta peguena dimensdo média e da grande dimensdo

do pais, tem um numero muito elevado de NUTs Il (439).
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QUADRO 4.1.3 - NUMERO DE NuTS Il E RESPECTIVA AREA MEDIA POR PAIS

Pais N°© de NUTs III AIGS?I.;“IeI‘I"?hda‘;S
AT 35 239.643
BE 43 70.998
BG 28 396.436
cz 14 565.970
DE 439 81.503
DK 15 287.327
EE 5 873.960
ES 52 973.071
FR 100 632.833
GR 51 258.089
HR 21 269.495
HU 20 466.630
IE 8 872.485
I 103 292.553
LT 10 653.010
LU 1 258.600
LV 6 1.077.967
NL 40 103.853
PL 45 695.173
PT 30 307.063
RO 42 567.598
SI 12 168.942
SK 8 613.113
UK 133 183.391

Fonte: Eurostat

O quadro 4.1.4 apresenta um breve resumo com a estatistica descritiva
dos dados originais que vao ser classificados. A dispersdo dos dados fica
patente com médias muito dispares, desvios-padrdo bastante elevados

em relacdo d média, e intervalos bastante amplos.
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QUADRO 4.1.4 — RESUMO DE ESTATIiSTICAS DESCRITIVA PRINCIPAIS POR VARIAVEL

Area (ha) Média da area I:?esvio—Padré‘o da : Minimo da area | Maximo da area Frequéncla
da MUT (%) ¢ area da NUT (%) da MUT (%0 da MUT (%)

Total 2,096,041 0.83 1.20 0.00 15.00 1,212
1-2 27,149 0.07 0.19 0.00 1.89 323
1-3 52,560 0.19 0.87 0.00 11.84 279
1-4 1,208 0.07 0.07 0.01 0.20 9
1-5 21,706 0.09 0.21 0.00 1.21 1868
2-1 814,040 0.55 0.78 0.00 7.86 1,168
2-3 406,560 0.15 0.30 0.00 2,92 [S1=ta]
2-4 11,001 0.08 0.21 0.00 1.93 101
2-5 51,603 0.05 0.07 0.00 051 430
3-1 150,201 0.09 0.24 0.00 3.28 724
3-2 368,341 0.10 0.25 0.00 259 507
3-4 5,533 0.03 0.05 0.00 0.22 53
3-5 34,920 0.03 0,08 0.00 0.44 221
4-1 2,281 0.02 0.04 0.00 0.17 &0
4-2 9,523 0.04 0,08 0.00 0.43 a7
4-3 108,251 0.15 0.43 0.00 2,26 a3
4-5 10,461 0.03 0,08 0.00 0.35 965
5-1 2,996 0.02 0.04 0.00 0.30 109
5-2 5,004 0.02 0.05 0.00 0.43 79
5-3 7,073 0.02 0.04 0.00 0.36 95
5-4 5,532 0.04 0.10 0.00 071 59

Fonte:(AEA 2008c)
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4.2. TESTES

A caracterizacdo final das NUTs, é determinada pelas varidveis escolhidas
e pelo numero de classes finais enconfradas. de forma a obter resultados
vdlidos e coerentes, foram testadas diversas varidveis e tipologias, feitos
vdrios agrupamentos com o objectivo de entender qual combinacdo de

factores que melhor nos faria chegar aos nossos objectivos.

As principais preocupacdes na seleccdo destes factores prenderam-se
com a interpretabilidade dos resultados — os resultados obtidos deveriam
ser de fdcil compreensdo e interpretacdo; a simplicidade — o frabalho
procurava obter uma caracterizacdo ndo sé verdadeira, mas também
simples, ndo exaustiva, em termos de resultado final; representatividade —
deverd ser uma caracterizagcdo que reflicta as alteracdes ocorridas ao

nivel macro (Europa).

Os factores considerados nesta exploracdo dos dados foram: varidveis
de input; niveis de agregacdo Corine Land Cover; topologia do SOM;

varidveis a utilizar na interpretacdo dos resultados.

No que diz respeito as varidveis, consideraram-se as os seguintes tipos,
consideradas de utilizar simples transicoes de CLC, varidveis compostas

(ou seja resultados de cdiculos), ou ainda combinagdes entre ambas.

Foram estudados dois niveis de agregacdo do CLC, o nivel 1 e o nivel
imediatamente abaixo — nivel 2. Foram testados também combinagdes
entre estes dois niveis. Tendo-se verificado a grande desagregacdo com

apenas dois niveis, ndo foram testadas combinacdes ao nivel 3.

A topologia do SOM foi equacionada em redes maiores (bidimensionais,
com um tamanho maximo de 25 - 5x5) ou em redes mais pegquenas em

certos casos unidimensionais.
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As varidveis consideradas foram:

-Alteracdes da nomenclatura CLC - as transicdes de
nomenclatura ao mesmo nivel (por exemplo, 1-2 para o nivel 1 ou

23-21 para o nivel 2).

-Balancos de Perdas e Ganhos (Nivel 1) — para cada NUT foi
calculado, para cada Classe de nomenclatura ao nivel 1 o
balanco total entre perdas e ganhos (por exemplo para a classe
Territérios Artificializados, total de transicdes 1- diminuidos do total

de transicoes -1)

-Perdas e Ganhos — calcular para cada NUT, e para cada Classe
nivel 1 todas as perdas e todos os ganhos (por exemplo total de

perda de Territérios Artificializados, todas as transicées do tipo 1-).

-Percentagem da drea da NUT com alteracdes (a determinado
nivel) — total da drea da NUT que sofreu alteracdes, expressa em

percentagem da drea total da NUT.

Foram consideradas duas tabelas de dados diferentes, ambas
normalizadas pela drea total da NUT lll: i) euma tabela considerando
como alteracdo, qualquer transferéncia de drea ocorrida ao nivel 3 da
nomenclatura CLC; ii) considerando as alteracdes ocorridas apenas ao
nivel 1, ndo sdo consideradas alteracdes transferéncias de drea entre

duas classes de nivel 2 pertencentes @ mesma classe nivel 1.

O quadro 4.2.1 apresenta um resumo dos testes efectuados com as
varidveis e tabelas consideradas. O anexo 4.2, apresenta as matrizes U e

0s mapas obtidos como resultado destes testes.
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QUADRO 4.2.1 — TESTES EFECTUADOS

Teste Tabela Nf"ll,‘a,ro fle Descrigdo das Variaveis
variaveis

A i) 25 alterages clc nivel 1

B i) 202 alteracdes clc nivel 2

c ) 48 alteracdes clc nivel 1 e nivel 2 para transferéncias internas
particularmente significativas (3-3;2-2)

D ) 7 Perdas e Ganhos nivel 1 das classes mais significativas (1,22 3) +
% de area total da NUT Il com aCLCn3

E D 14 alteracdes clc nivel 1 maiores gue 20 000 ha ou 0.01 % da area total
da MUT Il + % de area total da MUT Il com aCLCn3

E i) 13 alteracdes clc nivel 1 maiores qgue 20 000 ha ou 0.01% da area total
da MUT Il

G iy 6 Balangos nivel 1+ % de Area total da NUT Il com aCLCna

H i) 9 LAND COVER FLOWS WARI.&VEIS LEAL) MiWEL 1

I i) 10 alteragdes clc change nivel 1

] i) 6 Perdas e Ganhos nivel 1 (13 3)

Em anexo sdo apresentadas, para cada teste, as varidveis, bem como os
resultados obtidos (em certos casos para diferentes nUmeros de classes

de oufput) em forma de matriz U e em forma de mapa.

A opcdo final recaiu sobre a utilizacdo das transicdes de nivel 1 como
varidveis de input (cujo tfratamento serd explicado no capitulo seguinte),
os Balancos como varidveis auxiliares da interpretacdo, e a tabela ii)
como tabela de dados base. A topologia final do SOM escolhida é

também devidamente clarificada no capitulo seguinte.
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4.3. CLASSIFICACAO E CARACTERIZAGCAO

A primeira etapa do tratamento da informacdo foi submeter o conjunto
das NUTS Il com alteragcdes da nomenclatura CLC ao nivel 1 (1212
individuos) ao algoritmo de clustering, o SOM. Apds os testes efectuados,
a decisdo foi utilizar como varidveis de input as fransicoes entre classes

ao nivel 1 da nomenclatura CLC.

As transicoes entre classes de nomenclatura ao nivel 1 sédo 20. Nem todas
as NUTs apresentam todas estas transicdes, de facto muito poucas NUTs
apresentam, sequer, metade (10) destas transicdes. De forma a evitar
que a tabela de dados utilizada fosse demasiado esparsa, foram
estabelecidos critérios de significGncia para a sua inclusdo desagregada,
ou inseridas num agrupamento de transicdes. Para fundamentar esta
escolha, estabeleceram-se trés critérios: drea absoluta (maior que 20 000
hectares); média da drea da NUT afectada por esta transicdo (maior que
0,05%); nimero de NUTs em que esta transicdo ocorre (frequéncia
relativa>20% do total das NUTs).

De forma a escolher quais as transicdes que seriam utilizadas de forma
desagrupada e quais as que seriam agrupadas na varidvel Unica,
«outrasy, foi considerado que seria fomada a primeira opcdo caso a
varidvel obedecesse a dois dos trés critérios. Neste caso o niumero total
de varidveis do espaco de input ficou fixado em 10 varidveis (9 tfransicoes
desagregada e uma classe que soma fodas as outras alteracdes. No

anexo 4.3.1, apresentam-se os dados que levaram a esta escolha.

Uma vez escolhidas as varidveis submeteu-se o espaco de input (1212
NUTs Il caracterizados por 10 varidveis) ao SOM, com uma topologia
hexagonal de 5 linhas por cinco colunas. Na primeira fase de localizacdo
dos neurdnios na nuvem de pontos, foi estabelecida uma aprendizagem
de 0,9 com 30000 iteracdes e um raio de 5. Na segunda fase, de ajuste

mais fino, uma aprendizagem de 0,1 com 50000 iteracdes e um raio de 3.
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A figura 4.3.1 apresenta a matfriz U resultante deste primeiro
agrupamento. A andlise d topografia do mapa permite identificar trés
regides tendencialmente distintas. Uma regido no canto superior
esquerdo bastante homogénea e com poucas diferencas (regido
delimitada a azul), uma regido no cantfo inferior direito (marcada a
violeta) claramente distinta de uma terceira zona de onde ndo se
distihnguem, neste mapa nem diferencas, nem proximidades muito

marcadas.

FIGURA 4.3.1 - MATRIZ U - 1212 NUTS 10 VARIAVEIS SOM 5X5

H1_10V_1212N_5x5nulosx.m2 - Dim: 10, Size: 5*5 units, bubble neighborgood

Foi feita uma breve andlise das caracteristicas destes trés grupos. O
quadro 4.3.1 apresenta, por cluster o nUmero total de NUTs, e a respectiva

média da % da drea aCLCn1 com alteracoes.

Os agrupamentos tipificados a azul, correspondem a regides com valores

de % da drea da NUT com aCLCn1 baixos, os valores tipificados a violeta
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correspondem a regides com valores de % da drea da NUT com aCLCn1

altos.

Neste ponto estdo identificados 3 grupos; grupo de grandes alteracdes
(?0 NUTs lll); grupo de médias alteracdes, (482 NUTs lll), grupo de baixas
alteracoes (690 NUTs lll). O grupo que se apresenta mais indistinto e por

isso mais homogéneo, € grupo violeta de baixas alteracoes.

A homogeneidade apresentada no grupo azul, é considerada razdo
suficiente para ndo continuar submeter este conjunto de NUTs a mais
nenhum agrupamento, ficando as regides que dele fazem parte,

caracterizadas numa Unica classe denominada de baixas alteracoes.

QUADRO 4.3.1 — N.° DE NUTs Il E MEDIA DA % DA AREA DA NUT com ACLCN1 POR CLUSTER -
AGRUPAMENTO DE 1212 NUTs 10 VARIAVEIS, SOM 5x5

N° de NUTs | MédiaDe% area da
III NUT com aCLCn1

Cluster

21 58 0.59
03 23 0.63
30 56 0.67
13 22 0.69
22 36 0.75
14 22 0.89
04 33 1.00
40 51 1.04
31 18 1.12
41 43 1.23
32 29 1.25
24 29 1.54
42 51 1.72
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O grupo de grandes alteracdes apresenta uma homogeneidade
discutivel, pelo que a opcdo foi investigar a possibilidade de encontrar no
seu interior grupos distintos. Com este fim, submeteu-se este grupo de 90
NUTs lll @ um novo clustering, com o mesmo algoritmo j& descrito acima.
Em anexo, apresenta-se a matriz U resultante deste agrupamento (anexo
4.3.2). Embora, nesta figura, se identifiquem um grupo de clusters com
algumas diferencas, uma posterior andlise, revela que este grupo de 3
unidades, tem no total 8 regides, que para & dos indicadores
apresentados, se revelam bastante diversas. Neste caso, fica também
todo o grupo de 90 NUTs classificado numa sé classe as regides que dele

fazem parte, caracterizadas como regides de grandes alteracoes.

O grupo ao qual ndo foi atribuida qualquer cor, €, como j& foi referido,
um grupo sem grandes marcas de proximidade ou distGncia que,
beneficia de um novo agrupamento, para que possam, (caso existam)

ser salientados novos grupos.

Este grupo foi submetido, de novo, a um SOM, com o0 mesmo algoritmo e

as mesmas 10 varidveis j& identificadas, para as 482 NUTs consideradas.

A matriz U que resulta da computacdo deste algoritmo € apresentada na
figura 4.3.2. Com inicio no canto superior esquerdo, e no sentido dos
ponteiros do reldgio, identificam-se 4 subdivisdes em cada um dos cantos
da figura, com o grupo do interior da matriz (C2), identificam-se 5 grupos

distintos.
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FIGURA 4.3.2 — MATRIZ U - GRUPO MEDIAS ALTERACOES — 482 NUTs Il SOM 5x5

06_H2_GM_5x5_001.m2 - Dim: 10, Size: 5*f units, bubble neighborood

Para auxiliar a interpretacdo dos agrupamentos obtidos e também para
avaliar a pertinéncia da divisdo feita apresenta-se um conjunto de
quadros e graficos. O quadro 4.3.2 apresenta um, para cada uma das
varidveis de input, e para cada grupo, a média da drea da NUT com
aCLCn1 (expressa em % da drea total da NUT). Expressas em
percentagem, apresentam-se as variacdes que a média de cada
varidvel apresenta em relacdo ao valor médio do conjunto das 482 NUTs
Il classificadas. O grdafico 4.3.1 apresenta uma relacdo entre os valores
que as médias das varidveis de input tomam em cada cluster. Seguindo
a mesma apresentacdo e cdlculos do quadro 4.3.1, o quadro 4.3.2
apresenta os valores médios que os balancos de cada uma das classes

de nivel 1 da nomenclatura CLC tomam para cada grupo.
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QUADRO 4.3.2 - GRUPO MEDIAS ALTERACOES - VARIAVEIS DE INPUT - — MEDIAS POR GRUPO

MN.O de %49 da NUT III
Classe NUT 11 Bl B2 B3 B4 BSOS com aclend
GMCL 47 0.30 -0.65 -0.39 0.03 1.54
GMCZ2 210 0.62 -0.66 0.01 -0.02 0.05 0.96
GMC3 45 0.42 -1.23 0.02 1.71
GMC4 a9 0.19 -0.40 1.032
GMCS 90 -1.33 -0.08 0.05 1.75
GhCE 47 -50% T Q18% -Q9F % -38% 24 %
GhCZ 210 29 5% -81% 47 % 5% -22 %
GhIC3 46 -30% -77% 1020% 139% -6 % 37%
GMC4 g9 -58% 114% -690% 147% 81% -17%
GMCS =17] 122% -9 % -217% 134% -11% 41%
Media 482 0.61 -0.69 0.07 -0.04 0.05 1.24
#
Walores
somparagio 0.5 030 | -1.04 0.03  -0.05 0.03 0.62

GRAFICO 4.3.1 — VARIAVEIS DE INPUT - GRUPO MEDIAS ALTERAGCOES
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QUADRO 4.3.3-GRUPO MEDIAS ALTERACOES — BALANCOS — MEDIAS POR GRUPO

N.O de %g da NUT III
Classe NUT 111 Bl B2 B3 B4 BSOS com acLenl
GMC1 47 0.30 -0.65 -0.39 0.03 1.54
GMCE 210 0.62 -0.66 0.01 -0.02 0.05 0.96
GMCE 46 0.42 -1.23 0.02 1.71
GMC4 gl 0.19 -0.40 1.03
GMCE on -1.33 -0.08 0.05 1.75
GMCI 47 -50% 7% 018% -007 % -38% 24%
GMCE 210 2% 5% -81% 47% -5% -22%
GMCE 46 -30% -77% 1020% 139% -52% 37%
GMC4E &g -68% 114% -590% 147% 21% -17%
GMCS =Ty] 122% -01% -217% 139% -11% 41%
Media 482 0.61 -0.69 0.07 -0.04 0.05 1.24
Ld Ld
Valores
comparagio 0.5 030 | -1.04 0.03  -0.05 0.03 0.62

GRAFICO 4.3.2 - BALANCOS - GRUPO MEDIAS ALTERACOES

2.00 4

. \/\/\

0.00 e : —. ‘—Eﬁ‘ﬁ
G GMC2 GMC3 GMC4 GMC5 Média
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-2.00 -
B1 B2
B3 B4
—e—B5 —&— % da NUT III com aCLCn1

A caracterizacdo dos grupos, apoiados na andlise das varidveis de input
e auxiliares, conduzem & caracterizacdo dos cinco grupos identificados

da seguinte forma:

Grupo 1 - Crescimento da floresta, sobretudo em territérios de zonas

humidas.
Grupo 2 - Artificializacdo

Grupo 3 - Crescimento da Floresta sobretudo em territérios de dreas

agricolas
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Grupo 4 - Crescimento da drea agricola sobretudo em territérios de

floresta

Grupo 5 - Artificializacdo muito intensa, sobretudo da drea agricola

Neste sub capitulo, os dados foram submetidos ao algoritmo de
classificacdo. Este processo foi conduzido em duas etapas. Uma primeira
em que foram identificados dois grupos relativamente homogéneos de

NUTs lll e um terceiro grupo, ndo homogéneo.

Os dois primeiros grupos ficaram claramente identificados por Grandes
Alteracdes e Baixas Alteracdes, o ferceiro grupo, de alteracdes
infermédias foi submetido a novo SOM. Deste segundo agrupamento

foram identificadas 5 classes.

A caracterizacdo final das NUTs Il ficou relacionada com as seguintes

classes finais:
GA - Grandes Alteracoes
GM?2 - Artificializacdo
GMS - Artificializacdo muito intensa (transferéncia de agricultura)
GM1 -Floresta (fransferéncia de Zonas HUmidas)
GMa3 - Floresta (fransferéncia de agricultura)
GM4 -Agricultura (transferéncia de Florestal)

GB - Baixas Alteracoes
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4.4. DISCUSSAO

A figura 4.4.1 mostra o mapa com as NUTs lll dos 24 paises, classificadas
de acordo com a dindmica das alteracdes de ocupacdo/uso do solo
ocorridas entre 1990 e 2000.

O mapa em causa mostra uma Europa com «velocidadesy diferentes. H&
regides com uma din@mica bastante acentuada. As zonas de mais
elevadas alteragcdes (a azul no mapa) sdo, sobretudo dreas
mefropolitanas, especialmente capitais (Lisboa, Madrid, Atenas,
Dublin...), no entanto hd paises em que este fendmeno toma maior
dimensdo, € o caso dos Paises Baixos e de algumas regides da

Alemanha.

Por contfraponto, hd regides que apresentam uma dinédmica territorial, a
este nivel, bastante reduzida (zonas a amarelo no mapa). Estdo
classificadas desta forma grandes zonas no Leste do Continente, uma
drea que se estende de Franca ao Norte de Espanha e regides mais

periféricas da Itdlia (sul) e do Reino Unido (fora da faixa interior Sul).

Entre estes dois extremos hd regides que se apresentam com uma
din@mica intermédia, e diferenciada, entre si. Neste caso hd a referir
vdrios pdlos: uma zona na Europa Central, partido da Alemanha, que se
estende a Norte & Dinamarca, a Oeste aos Paises Baixos, & Bélgica, e de
forma mais reduzida a algumas regides fronteiricas da Republica Checa
e da Austria. Esta zona, embora apresentando todas as classes de
alteracdes encontfradas, destaca-se pela forte artificializacdo do

territorio.

Outro pdlo de dinédmica territorial intermédia é a Irlanda, onde apenas
uma NUT tem Baixas alteracdes. Neste caso, embora haja uma
arfificializacdo que se «espalhay da Capital, um pouco para o interior, a

alteracdo dominante é o crescimento da Floresta.
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FIGURA 4.4.1 — MAPA DE NUTS CLASSIFICADAS DE ACORDO COM A DINAMICA DE ALTERACOES DE OCUPAGAO/USO DO SOLO ENTRE 1990 E 2000
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Outro pdlo em crescente alteracdo é a Peninsula Ibérica, onde as regides
de baixas alteracdes sdo inferiores as de dindmica superior, fendmeno
que € mais marcado em Portugal (21% das NUTs com Baixas Alteracoes,
quadro 4.4.1) do que em Espanha (47% das NUTs com Baixas Alteracoes,
quadro 4.4.1). E curioso contrapor as dindmicas da Peninsula Ibérica. A
artificializacdo ocorre sobretudo na zona costeira e em certos casos de
forma bastante intensa. Mas em termos agro-florestais, sdo dinGmicas
opostas, em Porfugal observa-se sobretudo a Florestacdo de terras

agricolas enquanto que em Espanha se verifica o fendmeno contrdrio.

Destas zonas de dindmica intermédia, hd ainda a referir um pdlo que
compreende a Eslovaquia e a Hungria. E uma zona onde ocorre um
crescimento significativo de floresta e meios semi-naturais, embora exista
uma zona no Sudeste da Eslovdquia que é dominada pelo crescimento

das dreas agricolas.

QUADRO 4.4.1 — N.° DE NUTSs (%) POR CLASSE POR PAis

Artificializagéo Floresta Floresta Agricultura
Pai Grandes . = muito intensa {transferénci : (transferénci 9 P Baixas
ais - Artificializagdo . (transferénci o~
Alteracdes {transferencia de a de Zonas ade a de floresta) Alteracbes
agricultura) Hamidas) agricultura)
AT 6% 3% 3% 88%
BE 7% 21% 16%0 7% 2% 47%0
BG 5% 5% 90%
Cz 7% 7% 86%
DE 11% 28% 13%o 6% 2% 9% 32%
DK 7% 33% 13% 47%0
EE 20% 80%
ES 6% 12% 2% 33% 47%0
FR. 11% 1% 2% 3% 83%
GR 200 4% 4% 4% 12%0 5%
HR 10% 5% 10% 76%
HU 5% 25%0 F0%
IE 13% 25%0 50% 13%
IT 17% 1% 7% 10% 8% 58%
LT 100%
LU 100%
LY 100%
NL 68% 8% 18% 3% 3% 3%
PL 2% 7% 4% 87%
PT 14%0 % 14%p 32%o 11% 21%o
RO 2% 2% 95%
S1 11%0 89%
SK 13% 25% 13% 50%
UK 3% 18% 4% 5% 4% 4% 62%
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Paises como a Itdlia e o Reino Unido tém zonas mais dindmicas e outras
mais estdveis. O Reino Unido é um dos paises da Europa ocidental com
dreas mais extensas classificadas com baixas alteracdes. Neste caso,
segundo Nikodemus ef. al (2005, p.58) as alteracdes de uso do solo tém
sido orientadas para a alteracdo dos modos de producdo agricola,
nomeadamente no incentivo aos modos de producdo tradicionais,
prdticas agro-ambientais, preservacdo da diversidade cultural e

bioldgica .

E no entanto no sul do Reino Unido que se vé o inicio de uma mancha de
artificialiozacdo do territério que se estende de forma mais ou menos
intensa, mais ou menos continua, ao Norte de Franca, Bélgica,

Alemanha, até a Dinamarca.

O relatdério da AEA relativo as contas do territério (Land Accounts) refere
esta zona como a maior da Europa onde se verifica o fendmeno da
urbanizacdo difusa (AEA 2005a, p.38). Este tema que ja foi referido no
capitulo 2, diz respeito & expansdo urbana de forma ndo compacta para
dreas rurais ou agricolas. E, como se verifica, uma dindmica marcante
numa drea importante do territério Europeu. E um fendmeno que levanta
alguns problemas nomeadamente de equilibrio ecoldgico, perda de
identidade cultural e fterritorial e um dos maiores desafios do

ordenamento urbano na Europa (AEA 2006d).

Outras zonas também submetidas a grande artificializacdo sdo a Zona
costa leste espanhola, em Portugal a zona de Lisboa, prolongando-se a
Norte na zona do Oeste do pais e depois também de forma intensa no
Norte Litoral. Na Ilanda, estende-se para o interior a partir de Dublin. Em
Franca sobretudo no Sul e na zona circundante a Paris. Em Itdlia nas

zonas Costeiras do Norte, Cento e Sul.

No gque respeita a dindmica (ou a sua auséncia) do territério na Europa
de Leste, foram encontradas, na bibliografia consultada, algumas pistas.

Referindo-se & Estonia, Nikodemus et. al. (2005) salienta o abandono da
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agricultura e o aumento da drea de terrenos incultos, observando que no
fim do século XX menos de metade da drea agricola do pais era
cultivada. Para este fendmeno também terd contribuido a reforma
agrdria feita apds a independéncia da Unido Soviética e que restituiu a
terra aos seus antigos proprietdrios. O facto de parte a populacdo, viver,
actualmente, longe da terra que Ihe foi devolvida, contribuird para o seu
abandono. Os autores referem que este € um processo semelhante co
que se tem verificado em outras zonas da Europa e concluem que os
padrdes de propriedade sGdo um dos factores que determina o uso ou

abandono da terra.

O crescimento da drea de Florestas e Meios Semi-naturais ocorre em
muitas regides, especialmente na Europa de Leste (ver figura 4.1.4), é no
entanto em paises com maior dinédmica territorial que estas alteracdes se
tornam, nalgumas NUTs lll, a principal mudanca na paisagem. Na Irlanda,
50% das NUTs Il foram classificadas numa classe de crescimento da
Floresta. Neste pais tém sido feitos investimentos para a promocdo da
Florestacdo, e o sector fem sido encarado como uma ocupacdo do
territério vidvel e estratégica (AEA, 2008e, p.20). Também em Portugal,
onde 32% das NUTs foram classificadas, do ponto de vista da dindmica
estudada como tendo sido regides «Florestadasy, se tem assistido na zona

interior Centro e Sul, a um crescimento da drea de Floresta.

As Florestas sdo consideradas do ponto de vista ecoldgico como emissor
e como e reservatério de carbono, frocando grandes quantidades de
didxido de carbono com a atmosfera. A floresta tem um importante
papel na mitigacdo das alteracdes climdticas nomeadamente através
do sequestro de carbono. No entanto, uma md gestdo pode ter
conseguéncias graves. Um dos resultados da md gestdo € a ocorréncia
de fogos florestais, provocando danos directos através das emissoes
considerdveis de didxido de carbono e arrastando outros problemas

como a erosdo do solo (AEA, 2008e, p.20).
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O relatdrio da AEA, para das Florestas (AEA, 2008e) alerta também para
alguns problemas que o crescimento da drea Florestada pode criar &
biodiversidade. Este problema decorre da altera¢cdo de paradigma entre
paisagem mais fradicional para uma paisagem mais industrializada, uma
consequéncia de parte deste crescimento ser fruto de plantacdes e ndo
de desenvolvimento natural do ecossistema. Este afastamento das

condicoes «naturaisy pode provocar uma diminuicdo da biodiversidade.

A Ultima din@mica que emerge desta classificacdo € o crescimento de
terras agricolas, provenientes sobretudo da ocupacdo de dreas florestais
ou semi-naturais. Embora seja uma dindmica escassa, fem uma presenca
muito marcada na Peninsula Ibérica. Com efeito, em Espanha 33% das
regides foram classificadas nesta categoria. Fendbmeno que se entende a

trés regides do Nordeste Portugués.

A agricultura intensiva acarreta inUmeros problemas para o meio
ambiente. Enfre os impactos mais importantes contam-se a
contaminagcdo de aquiferos, as emissdes de metano para atmosfera, e
em casos de grande especializacdo a perda de diversidade. Embora
esta tenha sido uma tendéncia importante em certas regides da Europa,
na segunda metade do século XX, vdrios factores contribuiram para uma
inversdo nesta tendéncia e, nalguns casos para uma mudanca de
paradigma. A producdo insustentdvel de excedentes, os efeitos no
comércio internacional, e a crescente preocupacdo com o ambiente,

obrigaram a uma visdo menos produtivista da agricultura.

Os resultados apresentados, corroborados pela revisdo bibliogrdfica
efectuada, mostram duas tendéncias claras e opostas no territdrio
Europeu. A intensificacdo da ocupacdo do territério em certas regides e

o abandono e a desertificacdo em outras regides.

Como forma de corrigir o primeiro fendmeno impde-se uma maior

articulacdo, planeamento e accdo politica ao mais alto nivel. Tentar

79




CARACTERIZAGAO DAS NUTS pA EUROPA DE ACORDO COM A DINAMICA DE Uso/OcuPAGAO DO SoLO ENTRE 1990 E 2000

diminuir a pressdo a que estdo sujeitas certas zonas, algumas bastante

sensiveis como as regides costeiras.

Para mitigar e tentar travar o abandono de certas regides, a agricultura
extensiva, apresenta-se como factor essencial na preservacdo do
espaco rural, da economia tradicional, dos valores culturais e ambientais,
sobretudo na preservacdo da biodiversidade e de modos de producdo

sustentdaveis.

Este sub capitulo, que encerra a apresentacdo e discussdo dos resultado,
apresenta a caracterizacdo das diferentes NUTs Ill, numa perspectiva de
distribuicGo  geogrdfica. Identificam-se, pdlos com  dindmicas
semelhantes, tendéncias de evolucdo e procura-se interpretar o

resultado obtido & luz das tendéncias e fendmenos j& identificados.

As grandes alteracdes verificam-se sobretudo em zonas metropolitanas,
fora destas zonas, a artificializacdo é também significativa em certas
zonas costeiras, e no cenfro da Europa. A regido do leste Europeu
apresenta uma din@mica fterritorial, em geral, e por comparacdo

reduzida.
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5. CONCLUSOES

Este trabalho desenvolveu-se sobre o tema da dindmica do territdrio. A
escolha desta questdo prendeu-se com a sua actuadlidade e a

necessidade de accdo abrangente e integrada a nivel Europeu.

Na abordagem seguida, foram estudadas as alteracdes de
ocupacdo/uso do solo, conforme identificadas e tipificadas no projecto
Corine Land Cover. Ao nivel do produto CLC-alteracdes, estudaram-se 24
paises, utilizando como unidade estafistica a NUT lll. O objectivo era
caracterizar cada uma destas unidades ferritoriais de acordo com a

din@mica territorial mais significativa no periodo 1990-2000.

O enquadramento do tema, apoiado na pesquisa bibliogrdfica
desenvolvida a partir de artigos cientificos, relatérios, planos de acgdo e
outras fontes, revelou algumas tendéncias. Estas questdes prendem-se
essencialmente com a evolucdo diferenciada e contrdria do territério. H&
zonas sujeitas a grande pressdo demogrdfica e de artificializacdo do

territorio e ha regides sujeitas a abandono e desertificacdo.

Um dos problemas que atingem a questdo do ordenamento do territério
€ o nivel da intervencdo politica. Neste caso, importdncia do
planeamento e da gestdo local é bastante grande, vdrios autores
chamam a atencdo para a necessidade de reforcar a accdo a niveis
mais elevados, nomeadamente nacional e em linhas comuns a nivel

Europeu.

A metodologia seguida compreendeu a ufilizacdo de algoritmos de
clustering para a identificacdo de agrupamentos de NUTs. Estes
agrupamentos pretendiam-se o mais semelhantes possivel entre si, e com
de dinGmicas diferenciadas entre grupos. Esta caracterizacdo foi
afingida em duas etapas. Em ambas foi utilizada a rede neuronal ndo

supervisionada Self-Organizihng Map (SOM) como ferramenta de

81




CARACTERIZAGAO DAS NUTS pA EUROPA DE ACORDO COM A DINAMICA DE Uso/OcuPAGAO DO SoLO ENTRE 1990 E 2000

clustering. O processamento dos dados e os resultados atingidos,

revelaram gque esta técnica se adequava bem ao problema em questdo.

O resultados obtidos apresentam a caracterizacdo do territdério Europeu
em trés dinGmicas diferentes. Regides com grandes alteracoes,
nomeadamente em volta de dreas metropolitanas, destacando-se a
regido dos Paises baixos, com grande percentagem do territério com
esta dindmica elevada. Regides com dindmicas claramente mais
reduzidas. Neste grupo inserem-se grande parte dos paises do Leste
Europeu, mas também regides do Franca, Itdlia e do Reino Unido. E
regides com uma dindmica intermédia, mas diferenciada entre si. Neste
Ultimo caso sdo identificados vdarios pdlos, o primeiro na Europa Cenftral,
sobretudo na Alemanha, com uma dindmica marcada pela
artificializacdo do solo, um outro pdlo na Iranda, em que o crescimento
da drea florestada € bastante importante, um pdlo lbérico com
importante artificializacdo de certas zonas costeiras e dinGmicas agro-
florestais diferentes em Portugal e Espanha, e um pdlo na Europa mais a

Leste com crescimento da drea florestada na Eslovdquia e na Hungria.

Da investigacdo desenvolvida, corroborada pela classificacdo obftida,
emerge a tendéncia de polarizacdo do ferritorial europeu, com regides
muito artificializadas e sujeitas a grande pressdo e regides em risco de
abandono e desertificacdo. Esta polarizacdo do territério tem
consequéncias graves como os impactos ambientais negativos e a
perda de diversidade bioldgica, cultural e identitdria. Para corrigir ou
mitigar estes efeitos negativos sdo apontados para o primeiro caso, a
urgéncia da accdo politica com maior atengdo a niveis transnacionais e,
para o segundo caso, a persecucdo de politicas de desenvolvimento
rural baseadas na preservacdo de meios de producdo tradicionais e na
reforco do papel da agricultura extensiva na preservacdo do espaco

rural, da biodiversidade da identidade cultural.

O tema estudado e a forma como foi explorado, deixaram clara a

pertinéncia e a necessidade do desenvolvimento de trabalhos cientificos
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relacionados. Neste sentido podem ser deixadas algumas pistas de
desenvolvimento futuro: trabalho idéntico a nivel de unidade territorial e
nomenclatura CLC, tfendo em conta ndo apenas as alteracdes de solo,
mas também a informacdo de partida, ou seja as dreas ocupadas em
1990; infroduzir varidveis sécio-econdmicas na caracterizacdo e andlise

da dindmica de alteracoes.
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ANEXO 4.1

Anexo 4.1.1 -
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Anexo 4.1.2 - Balancos ordenados por Balanco de Areas Agricolas
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Anexo 4.1.3 - Balancgos ordenados por Balanco de Floresta e Meios Semi-
Naturais

Balango - Territérios Artifializados (1) Balango - Areas Agricolas (2)

10 °
a) b)
Balanco - Floresta e Meios Semi-Naturais Balango - Zonas Hamidas (4)
(3)
15— 3a
L]
10 1,5
L] [ .. o

° ° ° ° m.

0 -1,5 L)
L]

)

c) d)

Balanco - Massas de Agua (5)

f)

Anexo 4.1.4 - Balangos ordenados por Balanco de Zonas Hamidas

Balanco - Territérios Artifializados (1)

5
10
L]
° hd °
5
° R )
0
r °
-5 Ld - -
10 ° 10 .
a) b)
Balanco - Floresta e Meios Semi-Naturais (3) Balango - Zonas Humidas (4)
15 5
° L]
10
1,5
.
5 _J
- 0
o ° o ‘ o 4
¢ L5y
LY e ° .
5 3
c) d)
Balanco - Massas de Agua (5)
1,5
° ° M
1 ° .
o . 1)
os 8] — +
8’ 2 o ’ L
0
°3
0,5 o -
L]
14

e)




Anexo 4.1.5 - Balancos ordenados por Balanco de Massas de Agua
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ANEXO 4.2

Anexo 4.2.1 - Teste A) 25 VARIAVEIS — ALTERAGOES CLC NiVEL 1

OUTPUT.m2 - Dim: 25, Size: 5*5 units, bubble neighborhood
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Anexo 4.2.2 - Teste B) 202 Varidveis - alteragdes clc
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OUTPUT.m2 - Dim: 202, Size: 5*5 units, bubble neighborhood
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Anexo 4.2.3 - Teste C) 48 Varidveis - alteragdes clc nivel 1 e alteragdes clc nivel
2 para transferéncias internas particularmente significativas (3-3;2-
2)
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OUTPUT.m2 - Dim: 48, Si 33 units, bubble neighborhood
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Anexo 4.2.4 - Teste D) 7 Varidveis - Perdas e Ganhos nivel 1 das classes mais

significativas (1, 2 e 3) e % de drea total da NUT Il com aCLCn3
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OUTPUT.m2 - Dim: 7, Size: 3*3 units, bubble neighborhood
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Anexo 4.2.5 - Teste E) 14 Varidveis - alteragoes clc nivel 1 maiores que 20 000 ha

ou 0.01 % da area total da NUT Il e % de area total da NUT Ill com

aCLCn3
4-3 %TOTAL CLC

OUTPUT.m2 - Dim: 14, Size: 3*3 units, bubble neighborhood
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Anexo 4.2.6 - Teste F)

Teste conduzido em duas etapas:

Identificagcdo de NUTs diferenciadas pela % de drea total de aCLCn1 na

NUT 111

Juncdo dos clusters obtfidos em D) dois a dois em funcdo da sua
proximidade que revela agrupamentos em funcdo da % de drea total

com aCLCn1 da NUT I

i) 00 e 10 — Baixas alteracdes — 711 NUTs

i) 01 e 11 — Medias alteracdes - 271 NUTs

i) 02 e 22 — Altas alteracdes — 250 NUTs

Submissdo de cada um destes agrupamentos a um novo clustering:

13 VARIAVEIS — ALTERACOES CLC NIVEL 1 MAIORES QUE 20 000 HA ou 0.01% DA AREA

TOTAL DA NUT Il

1-1 1-2 1-3 1-5
2-1 |22 |28 |25
3-1 3-2 3-3 3-5

N
N




OUTPUT.m2 - Dim: 13, Size: 2°3 units, bubble neighborhood
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OUTPUT.m2 - Dim: 13, Size: 3*1 units, bubble neighborhood
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OUTPUT.m2 - Dim: 13, Size: 2'3 units, bubble neighborhood
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OUTPUT.m2 - Dim: 13, Size: 2°3 units, bubble neighborhood
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Anexo 4.2.7 - Teste G) 6 Varidveis -Balangos nivel 1 e % de drea total da NUT Iil

com aClLCn3

Bl %
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B3 %

B4 %

B5S %

%TOTAL CLC

OUTPUT.m2 - Dim: 6, Size: 3'3 units, bubble neighborhood
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Anexo 4.2.8 - Teste H) 9 Varidveis - Land Cover Flows (varidveis LEAC) nivel 1

LCF1

LCF2

OUTPUT.m2 - Dim: 9, Size: 33 units, bubble neighborhood
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Anexo 4.2.9 - Teste 1) 10 Varidveis - alteragées clc change nivel 1
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Anexo 4.2.10 - Teste J) 6 Varidveis — Perdas e Ganhos nivel 1 (1 a 3)

Gl % P1 %
G2 % P2 %
G3 % P3 %

OUTPUT.m2 - Dim: 6, Size: 3*2 units, bubble neighborhood
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4.3. ANEXOS

Anexo 4.3.1 - Escolha de variaveis - 1212 NUTs IlI

change_L1| area_cic | MédiaDes_cLc_nur| Frequéncia | Frequéncia v:;::v::: 5 Varidveis Finais
e K el Absoluta |  Relativa s

1-2 0.26

1-3 023

1-4 0.01 | 14 |

1-5 0.15

2-1 0.95

2-3 0.54

24 0.08 [ 24 |

2-5 035

3-1 0.59

3-2 0.41

3-4 0.04

3-5 0.18 B5]

4-1 0.05 4-1

4-2 0.07 4-2

4-3 0.07

4-5 0.08 4-5

5-1 0.09 5=1)

5-2 0.06 5-2

5-3 0.08 =5

5-4 0.05 5-4

Critério- Area >20 000 ha

Anexo 4.3.2 - Matriz U - Grupo Grandes Alteragcoes — 80 NUTs il

04_H2_GA_5x5_001.m2 - Dim: 9, Size: 5*5 units, bubble neighborhood
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Anexo 4.3.3 - Resultados Varidveis de input - Grupo Grandes Alteracoes — 80 NUTs

Classe N.° de 1-2 1-3 1-5 2-1 2-3 2-5 3-1 3-2
NUT III

GA1l 8 0.31 1.94 0.55 0.17
GA2 82 0.28 1.06 0.33 2.76 0.35 0.13 0.48 0.13
GA1 8 130% 362% -4% -28% 45% 31% 90% 290%
GA2 82 -22% -38% 1% 2% -6% -3% -8% -38%
Média 82 0.36 1.71 0.32 2.69 0.38 0.13 0.52 0.20

Valores

compara

cao 0.5 0.18 0.86 0.16 1.35 0.19 0.06 0.26 0.10

Anexo 4.3.4 - Resultados Varidveis de input - Grupo Grandes Alteragoes — 80

NUTS 1l

9.00 4
8.00 1
7.00 +
6.00 4
5.00 ~
4.00 4

3.00 ~
/J‘g\

2.00 A / N\
O \
1.00 A  J \

0.00 1@ Er . ‘ \EH*@L

1-2 1-3 1-5 2-1 2-3 2-5 3-1 3-2

GA1l -@ GA2 O Média

Anexo 4.3.5 - Resultados Balangos - Grupo Grandes Alteragoes - Alteragoes - 80

NUTS 11l
N.° de % da NUT III
Classe NUT III B1 B2 B3 B4 B5 com aCLCn1
GA1l 8 0.03 -1.58 -0.01 0.26 5.46
GA2 82 2.39 -2.89 0.27 0.22 4.25
GA1 8 -99% 43% 255% -257% 12% 25%
GA2 82 11% -5% -27% 28% -1% -3%
Média 90 2.16 -2.76 0.37 0.01 0.23 4.36
Valores
comparagao

0.5 1.08 -4.14 0.18 0.01 0.11 2.18




