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ABSTRACT

Asphodelus bento-rainhae P. Silva is a plant species belonging to the order of Liliales.
This endemic plant occurs in central Portugal in an area of only 700 hectare on the
northern slopes of the Serra da Gardunha (Fundao, Portugal). It is mainly present in north
to northeast facing slopes and found in deep soils and open areas, where it is found at
higher densities. It occurs along the edges of oak (Quercus robur and Quercus pyrenaica)
and chestnut (Castanea sativa) forests, often reaching the herbaceous edges of these
woods. Sometimes, it survives in pine forests of Pinus pinaster, mixed woods and slopes

or roadsides and in lower abundances in scrubby vegetation. This species survival is

threatened by forest fires and the conversion of woodland into cherry orchards, and the
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fruit growers’ extensive use of herbicides. The tree plantations, as well as urban sprawl,
have decreased the extent and quality of its habitat. It is also confronted with invasive
plants, such as Acacia dealbata. The mapping of the 4. bento-rainhae habitat suitability
index results on the integration of a set of biophysical factors using the ArcGIS 10.3
software, based on the Sectorial Plan for Natura 2000 Network and other literature
concerning the species ecology. The data used included bioclimatic, soil and topographic
variables, based on a digital terrain model (DTM). All the geographic themes (criteria)
were classified into three suitability levels: unfavorable, less favorable and favorable.
Based on the resulting reclassified themes, the Habitat Suitability Index (HSI) for A.
bento-rainhae P. Silva was calculated using the Analytic Hierarchy Process

(AHP). The fundamental concept of AHP lies in proceeding from a pairwise comparison
of criteria to evaluate the weights that assign relative importance to these criteria. In the
end, a map algebra was performed in order to obtain the final theme representing the
habitat suitability for A. bento-rainhae. The results regarding the actual species
distribution, obtained in the aim of fied work performed in the LIFE-Nature project
“Asphodelus bento-rainhae - Measures to manage and preserve it" show a high
correlation with the values of HIS.

Keywords: AHP, Asphodelus bento-rainhae, endemic species, HSI, serra da Gardunha.

1. INTRODUCAO

Asphodelus bento-rainhae P. Silva € uma espécie da familia Liliaceae, endémica da serra
da Gardunha, considerado “vulneravel” de acordo critérios de ameaga IUCN (versdo
2011.2) (Barreto Caldas& Moreno Saiz 2011 in TUCN, 2011). E considerada também
uma espécie prioritaria para conservagdao (ICNB, 2006), incluida no Anexo B-II da
Diretiva 92/43/CE ¢ no Anexo I da Conveng¢do de Berna (1979) transposta para a
legislagdo nacional através do DecretoLei n.® 316/89. A reprodugdo vegetativa é a forma
preferencial desta espécie se renovar anualmente (Cotrim et al., 2002; Delgado, 2010;
ICNB, 2006).

A sua area de distribui¢ao ocupa cerca de 700 ha., exclusivamente na vertente norte, entre
530 a 810 m de altitude, em solos profundos resultantes de depositos de vertente de
corneanas e xistos mosqueados derivados de metaformismo de contacto dos xisto-
grauvaque, repartindo-se por sete freguesias do concelho do Fundao: Souto da Casa,
Aldeia Nova do Cabo, Aldeia de Joanes, Fundao, Alcongosta, Donas e Alcaide. E uma

espécie associada a habitats florestais, encontrando-se no sub-bosque de carvalhais de
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Quercus robur ¢/ou Quercus pyrenaica, ou mesmo de castingais bem conservados, mais
ou menos abertos. Encontra-se, igualmente, em pinhais de Pinus pinaster, bosques mistos
e taludes de cerejais, onde ndo sejam aplicados herbicidas. A abundancia da espécie
aumenta de leste para oeste onde se verifica uma maior concentragao de habitats florestais
(ICNB, 2006). A sua area de distribui¢ao tem-se identificado em fase de regressao devido
ao aumento da area de cerejal (ICNB, 2006) em relagdo aos bosques de carvalhais e
castingais. Para além da fragmentagdo do habitat, a utilizagdo de herbicidas e os fogos
constituem ameagas a sua preservacao.

Neste estudo pretendeu-se determinar os diferentes niveis de aptidao para o 4. bento-
rainhae P. Silva na regido centro de Portugal. Para o efeito recorreu-se a um conjunto de
variaveis climaticas, edaficas, topograficas e de ocupagao do solo. A avalia¢ao da aptidao
foi efetuada com recurso ao método de andlise espacial multicritério Analytic Hierarchy
Process (AHP).

O recurso a utilizagdo de técnicas de modelagdo para prever a aptiddo do habitat para
espécies vegetais estd a ter uma utilizagdo crescente na area da conservagao e gestdo da
natureza (Lu et al. 2012, Malczewski, J. 2004). Neste ambito a analise multicritério ¢ uma
ferramenta particularmente interessante quando se exploram as diversas hipdteses de
combinagdo de critérios.

Material e Métodos

O Processo Analitico Hierarquico (AHP) é um dos métodos de analise multicritério mais
amplamente utilizado. Este processo ¢ baseado em matematica e psicologia e fornece um
quadro abrangente e racional de estruturagdo de um problema de decisdo, permitindo a
representacdo e quantificacdo dos seus elementos, de forma a relacionar esses elementos
com objetivos gerais e avaliar solu¢des alternativas (Saaty 1980).

O método AHP decompde um problema, questdo ou decisdo, em todas as variaveis que o
constituem, num esquema de critérios e subcritérios, fazendo posteriormente
comparacdes par a par entre as mesmas. A comparagdo entre critérios ¢ feita a partir de
uma escala de 1 a 9, em que 1 corresponde a igualmente preferido, e 9 a extremamente
preferido. A AHP transforma as comparacdes em valores numéricos que podem ser
processados e comparados em toda a extensdo do problema. O peso de cada um dos
fatores permite a avaliacdo de cada um dos elementos dentro da hierarquia definida. Essa
capacidade de conversdo de dados empiricos em modelos matematicos distingue a AHP

de outras técnicas de tomada de decisao (Saaty 1980).
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A andlise multicritério tem sido amplamente aplicada em véarios estudos de areas distintas,
muitos dos quais se encontram publicados e sdo citados por diversos autores como sendo
processos de tomada de decisdo de extrema relevancia.

A metodologia de analise espacial aplicada para a determinagdo da aptiddo biofisica do

A. bentorainhae encontra-se representada na figura 1.

‘ Informacdo Geografica de Base

Uso do Solo

Altimetria

Andlise espacial ‘ ‘ Interpolacdo ’:|
3 o (¢ -
Aptiddo Aptiddo Aptiddo
Reduzidaou média elevada

Nula

) ! J !

indice de Termicidade Solo Uso do Solo Exposicdes

indice Ombrotérmico Altitude

Figura 1 - Fluxograma de analise espacial.

A 1identificagdo do habitat mais favoravel foi efetuada com base na integragdo de um
conjunto de fatores biofisicos com recurso ao programa ArcGIS 10.2, tendo por base a
ficha do Plano Sectorial da Rede Natura 2000, bem como outra bibliografia respeitante a
espécie em causa, tendo sido utilizada a seguinte cartografia de base: altimetria,
pedologia, bioclima (indice ombrotérmico - I, e Indice de termicidade - I e
vegetacao/ocupacao do solo. Com base nos dados altimétricos foi ainda elaborado o tema
exposigoes.

Os diferentes temas foram classificados em trés niveis de aptiddo: inferior a referéncia
(1), referéncia (2) e superior a referéncia (3), como pode ser consultado no quadro 1. Com
base nos temas resultantes da reclassificacdo em niveis de aptidao, calculou-se a aptidao
mediante a aplicacdo de um método de andlise espacial multicritério - o Analytic

Hierarchy Process (AHP) ou Processo Analitico Hierarquico.
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Quadro 1 - Classificacdo das fatores ambientais em trés niveis de aptidio.

Superior a referéncia (3)

Mnsn; Mnsn(p); Pgn(a); Pgn(p,a); Qn;
Qn(p); Spn; Spn(a); Spn(a,p), Spn(p);

referéncia (2)

Pg(d); Pg(d,p); Pgn(d,p); Px(d); Px(d,p); Mng; Mng(a);
Nng(p); Mnn(p); Mnsq(p); Mnsx(p); Mnx(p); Pg; Pg(a); Pgm;
Pgm(a); Pgm (p,a); Pvx(a); Pvx(p); Px; Px(a); Qg; Qg(a);

Inferior a referéncia (1)

A; Al; Al(a); Al(h); Arg; Argn; Asoc; At(h); Atl(p); Atl;
Atl(p,a); Eg; Egn; Ex; Sbl; Sbi(a); Sbi(h); Sbi(h,a);

Spn(p,a); Vgn; Vgn(a); Vgn(p); Van(p,a) |  Qg(p); Qa(p); Spx; Spx(a); Spx(p); Spx(p,a); Svgn(p,a); Sbi(p,a)

Vmg(p)
indice Ombrotérmico (I,) Himido inferior Hamido Superior + Hiper-humido Inferior Outros
indice de Termicidade (i) Mesomediterranico superior Supramediterranico inferior Outros

Exposigoes

Norte (N); Noroeste (NO); Nordeste (NE) Este (E); Zonas planas Sudeste (SE); Sul (S); Sudoeste (SO); Oeste (0)

Acacial; Culturas arvenses; Charcas para rega;
Eucaliptal; Lameiros; Mosaico de olival e areas

breiral; Pinhal com < Mosaico de matos de altitude com
Carvalhal; Castingal Pinhal iado com castingal; P de herbaceas; Mato alto; Mato baixo; Outras
resinosas infraestruturas; Galeria ripicola; Vegetagéo ripicola

de porte baixo; Afloramentos rochosos e
cascalheiras; Areas urbanas

Altitude 530 - 810 m 490 - 530 m; 810 - 850 m Outras

Esta metodologia consiste em dividir o problema, em niveis hierarquicos de tomada de
decisdo (figura 4). Apos a hierarquizacido do problema, em cada nivel, os critérios que
condicionam a tomada de decisdo sdo comparados dois a dois (pairwise comparation)
numa matriz de decisdo quadrada, baseada numa escala de importancia de nove valores

numéricos (quadro 2). Para esta andlise foi utilizada a extensao AHP.

Quadro 2 - Escala de comparagdo de critérios.

19 17 1/5 113 1 3 5 7 9
Extremamente Bastante | Muito | Pouco | Igual Pouco | Muito | Bastante Extremamente
Menos importante Mais importante

Fonte: Saaty (1980).

2. RESULTADOS

O Processo Analitico Hierarquico (AHP) dos critérios teve por base os valores
apresentados na matriz do quadro 3 em conjugagdo com a ponderacdo obtida para todos
os parametros que constam no quadro 4.

O processo AHP ¢ concluido pela determinacdo da importancia relativa de cada
critério/subcritério e pela validacdo da consisténcia destas operacgdes. Se o indice de razdo
de consisténcia (RC) for préximo ou inferior a 10% (RC <0,1) significa que existe uma
coeréncia na comparagdo par a par da matriz. Como o valor da Razdo de Consisténcia

(RC) foide 0,11, admite-se a existéncia de uma boa consisténcia na comparagao par a par

da matriz.
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Quadro 3 - Matriz de comparac@o. Quadro 4 - Ponderagdo dos critérios.
Critérios Solo lo Usodosolo It Exposicdes Critérios  Vetor préprio Vetor de maior Ponderagiio
valor
Solo 1 5 1 5 5 Solo 5,51 0,66 37%
lo 0.2 i 0.2 5 3 lo -0,03 0,24 13%
Uso do solo 1 5 1 7 5 Uso do solo -0,03 0,69 38%
It 0,2 0,2 0,14 1 0,2 It -0,42 0,07 4%
Exposicbes -0,02 0,15 8%
EKPOSIQ&GS 0,2 0,33 0,2 5 1 RC= 0,114

Como resultado da aplicagdo desta metodologia (figura 2) obteve-se o cartograma
apresentado na figura 3 que representa as areas com aptidao elevada, média e reduzida ou
nula para A. Bentorainhae, comparativamente com os resultados obtidos com a
distribuicdo real da espécie (valores de abundancia, assumindo a variavel categérica como
continua - ordinary kriging), com base na prospecao realizada no ambito do projeto LIFE-

Natureza “Asphodelus bento-rainhae - medidas de conservagdo e gestao”.

‘ indice de Termicidade ‘ Solo ‘ Uso do Solo ExposigGes

l

AHP

indice Ombrotérmico | l L Altitude
. ‘ Adequabilidade de habitat a

Asphodelus bento-rainhae

Figura 2 - Adequabilidade de Habitat (HSI) vs. Distribuicdo do A. Bento-rainhae.

>z

Legenda

Adequabilidade de habitat
Asphodelus bento-rainhae
L

> .8 °

o 1 & 4

Figura 3 - Adequabilidade de Habitat (HSI) vs. Distribuicdo do A. Bento-rainhae.
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Verifica-se uma forte correspondéncia entre a distribuicdo potencial e real, com a
distribuigdo da espécie a ocorrer predominantemente nas areas que apresentam uma
aptiddo elevada de acordo com o modelo, com particular relevo para a localizacdo dos
nacleos principais da populacdo de A. bento-rainhae. Verifica-se uma boa capacidade
preditiva da metodologia aplicada, tendo em consideragdo os critérios analisados e
hierarquizados. As cartas de aptiddo obtidas podem constituir um importante instrumento
de gestdo e conservacdo desta espécie em risco de extingdo. Os fatores edaficos,
climaticos e de uso do solo parecem ser determinantes na distribuicdo de A. bento-

rainhae.
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