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SUMARIO

A partir de uma inventariacao e caracterizacao dos elementos constituintes da
estrutura ecoldgica regional de um espaco de uso em trés momentos
definidos, e da posterior analise da alteracdo da area do ponto de vista das
estruturas biologicas, procura-se testar a validade e utilidade de varios indices
de diagndstico de forma a tirar-se conclusdes das relacoes de causalidade
entre as modificacGes do uso € as alteracdes ambientais verificadas, testando
a utilidade de tais indices para a realizacdo de estudos de Avaliacdo de
Impacte Ambiental.

O presente estudo tem como objectivo analisar em termos de usos € funcoes
ecolégicas a evolucdo de uma area de caracteristicas sub-regionais, localizada
na Peninsula de Setubal.

Como inicio das alteracdes considerou-se um marco histdrico bastante
definido, o ano de 1966 com a construcao da ponte e estabelecimento de
uma ligacao rodoviaria continua entre Lisboa e a Peninsula de Setubal.

Para o momento inicial e para o momento actual procedeu-se a uma
caracterizacao e andlise estrutural dos principais elementos constituintes da
estrutura ecoldgica, de forma a poder analisar-se a transformacao da area do
ponto de vista das estruturas bioldgicas. Em cada um destes momentos
testou-se a validade e utilidade de varios indices funcionais e estruturais
desenvolvidos por varios autores, designadamente por Forman et al. (19886);
Shannon et al. (1962); Romme et al. {1982}, Hoover et al. (1951); Short
(1988).

A analise diacronica dos valores dos indices de avaliacao e caracterizacao
estrutural e ecologica permite caracterizar 0s impactes provocados pelas
alteracoes de uso. Com base nesta andlise procurou-se estabelecer uma
comparacao entre os resultados obtidos pelos varios métodos de avaliacado
dos impactes das alteracoes de uso e a evolucao dos usos realmente
verificada. Desta forma foi possivel concluir das relacoes de causalidade
existente entre as modificacdes do uso e as alteracfes ambientais verificadas.
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1 - INTRODUCAO
1.1 - OBJECTIVOS

O presente estudo tem por objectivo analisar em termos de usos e funcdes
ecoldgicas a evolugdo de uma area de caracteristicas sub-regionais, localizada
na Peninsula de Setdbal. Trata-se de uma faixa com orientacido W-E,
abrangida pelas folhas n® 453 e 454 da Carta Militar de Portugal a escala
1'25 000, tendo sido esta a escala adoptada.
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Fig. 1.1 - Localizacdo da area estudada

A razao da escolha da presente area prende-se com o facto desta apresentar
uma grande dinamica no processo de alteracdo do quadro de uso,
constituindo ao mesmo tempo, uma drea com um importante papel de ligacéo
entre bidtopos conferindo-lhe um elevado valor ecolégico, actual ou residual.



Como inicio das alteracdes, considera-se o momento histérico relative a
construcdo da ponte que liga Lishoa & Peninsula de Setubal e o
correspondente estabelecimento de uma ligacdo rodoviaria continua entre as
duas areas referidas.

Para o momento inicial e para o momento actual, assim como para um
momento intermédio, procede-se a uma caracterizacdo e andlise estrutural
dos principais elementos constituintes da estrutura ecoldgica, de forma a
poder-se analisar a transformacdo da &rea do ponto de vista das estruturas
biolGgicas.

Para cada um dos momentos referidos testa-se a validade e utilidade de um
conjunto de indices funcionais e estruturais desenvolvidos por vérios autores,
designadamente por Forman et al. (1986); Shannon et al. (1962); Romme et
al. (1982), Hoover et al. {(1991); Short (1988).

A analise diacronica dos valores dos indices de avaliacdo e caracterizacdo
estrutural e ecoldgica permite assim caracterizar os impactes provocados
pelas alteracoes de uso. Com base nesta andlise é possivel estabelecer uma
comparacdo entre os resultados obtidos pelos véarios métodos de avaliacdo
dos impactes das alteracoes de uso e a evolucdo dos usos realmente
verificada. Desta forma procura-se concluir das relacdes de causalidade
existente entre as modificagdes do uso e as alteracdes ambientais verificadas.

Como hipétese do presente estudo considera-se gque determinadas
caracteristicas estruturais e funcionais da paisagem podem ser representadas
por indices. Esta reveste-se de grande interesse, na medida em que a partir
do estudo das alteracbes ocorridas no mosaico paisagistico €& possivel
identificar indices de caracterizacdo e avaliacdo ecoldgica mais adequados
para futuros estudos de Avaliacdo de Impacte Ambiental.

Assim pretende-se:

1. Testar num espaco de uso de dimensdo sub-regional as diferentes

metodologias actualmente disponiveis de caracterizacdo da estrutura
ecologica regional.

2. Testar a representatividade desses métodos para a analise das
conseguéncias regionais de perdas pontuais de estruturas ecoldgicas, ou
perdas cumulativas de ecossistemas.



3. Concluir das relacdes de causalidade entre as modificacdes do uso e
as alteracbes ambientais verificadas.

4. Desenvolver indices estruturais de caracterizacdo ecoldgica da
estrutura de uso aplicaveis no processo de Ordenamento do Territdrio e em
Avaliacao de Impacte Ambiental.

1.2 - FASEAMENTO

Relativamente & organizacdo da presente tese, esta divide-se em varias
etapas que se descrevem seguidamente.

3 li 3 fia diacrani ity : :
Sfa[e_cc;ao e ap IC_ECG_O d Cartografia diacrénica Avaliachb de funcisnalidade
indices de avaliacdo dos da paissaEm
integrada da estrutura usos / bi6topos P g
funcionalidade ecoldgic

I

Composicio Cartografia da funcionalidade
especifica ecolbgica

Seleccao de critérios

Aplicacao de indices de
caracterizacao ecoldgica

Cartografia dos indices de
caracterizacio ecolégica

Identificacdo de critérios de
caracterizac@o e avaliacdo ecoldgich

Fig. 1.2 - Fluxograma de desenvolvimento do estudo

1.2.1 - CARTOGRAFIA DIACRONICA DOS USOS

Procede-se, numa primeira fase & inventariacdo das unidades estruturantes da
paisagem, para tal recorre-se a classificacdo dos usos no territério e dos
Habitats de Portugal Continental (Projecto INASP), tendo em consideracio o
nivel de percepcao do estudo.
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De forma a sistematizar a informacao referente as unidades de uso presentes
na Peninsula de Setubal, elaboram-se fichas de caracterizacao respeitantes a
cada uma das unidades, com base em levantamentos realizados no campo,
assim como com recurso a bibliografia e cartografia variada, nomeadamente
trabalhos de Pedro {(1941), Braun-Blanquet, Pinto da Silva & Roseira (1956),
Teles (1963) e Cruz (1982, 1986, 1993} entre outras. Recorre-se igualmente
a interpretacao de fotografias aéreas mais recentes (1989 -1:25.000 e 1990 -
1:15.000), que apoiada nos trabalhos de campo serve de base a extrapolacao
para os outros momentos (1958 e 1967), tendo por base o0s voos relativos a
estas datas a escala aproximada de 1:25.000.

1.2.2 - CARACTERIZACAO SISTEMICA COM APLICACAO DE CRITERIOS
FUNCIONAIS

Fase respeitante & seleccdo e posterior aplicacdo dos critérios funcionais as

unidades de uso para os 3 periodos, recorrendo a metodologia de Forman et
al. (1986).

Com a necessidade de seleccionar um conjunto de critérios representativos
das caracteristicas mais significativas em termos ecolégicos, adequando-os
ao conhecimento existente do meio, procura-se igualmente utilizar critérios de
facil quantificacao com o Iintuito de reduzir possiveis cargas de
subjectividade.

1.2.3 - IDENTIFICACAO DAS DISFUNCOES AMBIENTAIS

Nesta fase identificam-se 0s usos causadores de impactes, para o0os 3
periodos, através de uma matriz que relaciona os usos entre si dando o grau
de perturbacao originado pelos usos. Esta informacao sobre disfuncdes de
origem difusa €& complementada com o levantamento das principais
disfuncoes ambientais de origem pontual, igualmente confrontadas numa
matriz que fornece informacao dos efeitos dos impactes sobre as unidades
homogéneas.

1.2.4 - SELECCAQO E APLICACAO DE iNDICES DE AVALIACAO ECOLOGICA

Com base em informacao varia referente ao meio biofisico, com interesse
para a realizacao de uma analise funcional, designadamente a inventariacdo
de unidades ecofisioldgicas, assim como na informacdo base relativa as
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unidades estruturalmente homogéneas procede-se a seleccdo de critérios de
analise funcional complementados com a informacdo relativa & qualidade
fisica da paisagem. Para tal recorre-se a alguns autores, nomeadamente
Shannon et al. (1962); Romme et al. (1982), Hoover et al. (1991); Short
{1988).

A aplicacao dos vérios critérios possibilita a decomposicéo do funcionamento
ecoloégico da area estudada para os 3 momentos, obtendo-se assim a
evolucao da paisagem em termos qualitativos.

1.2.5 - ANALISE COMPARATIVA DA EVOLUGAO E iNDICES DE AVALIACAOD

A parﬁr da analise da evolucdo estrutural e funcional da paisagem procura-se
tirar conclusGes sobre a relacdo de causalidade entre as modificacdes no uso
ao longo do periodo de tempo estudado e as alteracdes ambientais
verificadas.

1.2.6 - IDENTIFICACAO DE CRITERIOS DE CARACTERIZACAO E
AVALIACAO ECOLOGICA

Seleccao de critérios de avaliacdo ecoldgica mais adequados para futuros
estudos com base na aplicacao de diferentes metodologias.



2 - APRESENTACAQO DE ALGUMAS NOCOES DE ECOLOGIA DA PAISAGEM

ESPACO

O espaco so faz sentido a partir dos elementos ou corpos que o ocupam, dai
0 seu caracter abstracto e absolutamente relativo. Cada espaco é construido
pelas propriedades que nele se definem. O espaco territorial ndo é uma
coleccao de elementos, mas a realizacao de uma ordem. A representacdo da
estrutura do territério mais conveniente para o planeamento é através de
simbolos extensiveis que permitam interpolacoes.

PAISAGEM

Existern muitas interpretacbes para o termo paisagem, variando com a
formacao de quem a faz, no entanto varias factores intervém na nossa
percepcdo da mesma, incluindo a estrutura geomorfoldgica e pedologia do
territério, a vegetacao e a fauna existente, assim como o padrdo de
distribuicao das comunidades e actividades humanas, tanto no passado como
no presente. Ndo se trata apenas de uma questdo de apreciacdo estética da
natureza como € comummente identificada, mas de toda a ecologia de uma

area e a historia da sua ocupacédo e uso antropozoogeno (Poore et al., 1987:
citad. em Lucas, 1992).

A paisagem é mais do gue a simples soma dos seus elementos individuais.
Apesar de significativos per si, os elementos individuais s6 sdo objecto de
estudo para o planeamento e ecologia da paisagem como partes de um
mosaico interactuante possuidor de uma dindmica propria.

DIVERSIDADE ESPECIFICA

Os processos ecolégicos considerados essenciais para a manutencdo da vida,
nomeadamente a reciclagem dos nutrientes e a regeneracao e proteccdo do
solo, entre outros, sao controlados pelos ecossistemas, considerados como
todos os organismos existentes num dado espaco em interaccdo com o
ambiente nao vivo.

Aponta-se como requisito prioritario para a preservacdo da diversidade
biolégica (ou grau de variedade da natureza, incluindo tanto o nimero como a
frequéncia de ecossistemas, espécies ou genes numa dado universo), a

13



manutencao da diversidade de habitats num ecossisterma, de forma a permitir
uma elevada variacao interna, factor estimulador do aumento da diversidade
especifica, assim como da reducdo das flutuacdes no nimero de espécies.

2
Este objectivo\ﬁpenas possivel através de um bom planeamento, distribuicdo
e gestdao de unidades do territorio sujeitas @ uma efectiva ocupacdo pelas
actividades humanas (I.U.C.N., 1980).

A Diversidade bioldgica € normalmente considerada a trés niveis diferentes,
sendo:

- Diversidade genefica - trata-se da soma total da informacdo genética
.contida nos genes dos individuos;

- Diversidade especifica (ou de espécies) - refere-se a variedade de
organismos vivos numa dada area.

- Diversidade de habitats - relativa a variedade de bidtopos, comunidades
€ processos ecoldgicos na biosfera.

Como causas principais da reducdo da diversidade especifica a nivel global,
pode-se apontar a destruicdo dos habitats, ndo sO a sua destruicao fisica,
mas também as alteracOes estruturais e funcionais produzidas por diversos
processos de origem antropégena, caso da fertilizacdo, aplicacdo de
pesticidas, drenagem, etc.

IMPACTE

No conceito de Impacte resultante das varias actividades, considerado como
0 conjunto de alteracdes directas ou induzidas, imediatamente ou a prazo, no
ambiente, por uma ac¢8o ou conjunto de accdes, intervém 2 elementos: o

meio e a accdo. O impacte da accdo é expresso pelas alteracdes produzidas
no meio, envolvendo:

a)l a modificac&o das caracteristicas e condicbes de utilizacdo do meio
preexistentes;

b) a modificac&o de valores e caracteristicas conservacionistas do meio,
também preexistentes;



¢) e as repercussoes dessas modificacoes sobre a salude e o bem estar
do homem.

O impacte é originado por um qualguer evento ou acc¢ao (perturbacao),
relativamente pontual no tempo, sobre o meio representado por estruturas de
ecossistemas, comunidades, ou populacdes, assim como o ambiente fisico
qgue lhes serve de suporte (White et al., 1985). Os seus efeitos dependem da
capacidade de recepcao do meio, conceito que exprime as potencialidades do
meio para suportar uma determinada accédo. Inclui flutuacbes ambientais e
acontecimentos destrutivos, independentemente de serem considerados
normais para um sistema particular, causando uma mudanca significativa no
padrao normal do sistema ecoldgico.

Dois tipos principais de perturbacdo, relativamente a sua magnitude, podem
ser identificados: eventos destrutivos e flutuacdo ambiental. A perturbacao
tem efeitos nas caracteristicas da comunidade, incluindo riqueza, dominancia
e estrutura, sendo os atributos funcionais de um ecossistema igualmente
afectados. O efeito mais significativo causado pela perturbacdo em
ecossistemas € o desvio da tendéncia sucessional previsivel de uma
comunidade no tempo.

As causas da reducio da diversidade, em termos de espécies, podem dividir-
se em causas directas e indirectas. Considerando-se englobadas na primeira
categoria trés grupos principais de modificacdes, sdo eles:

1. Alteragbes da estrutura da paisagem, tendo como consequéncia uma

variacao na composicao especifica, nomeadamente por decréscimo da
diversidade estrutural da paisagem.

2. Alteragbes dos factores reguladores dos ecossistemas, com a
modificacao dos processos ecolégicos, tendo como efeito um
desequilibrio do sistema.

3. Alteracles fisicas ou quimicas, interferindo directamente com a fauna e
a flora, incluindo a caca e o uso de pesticidas.

Quanto as causas indirectas, estas variam com o uso do solo, e incluem
diferentes estruturas e actividades, nomeadamente a inddstria, construcao,
as redes viarias, a agricultura, actividades mineiras, etc.



Os ecossistemas originais sofrem um processo lento de alteracdo na sua
composicdo em resposta as mudancas climaticas e geolégicas. No entanto os
ecossistemas modificados através de um processo em que a sua estrutura
original, composicdo ou dindmica é alterada por intervencao humana, sdo
dominantes, sendo a sua gestdo de grande importancia na conservacao dos
recursos vivos. Esta gestdo ndo é possivel sem um bom conhecimento dos
processos gue gcorrem nos ecossistemas,

ANALISE DIACRONICA

O estudo da evolucdo das estruturas de uso ao longo do tempo, ou anélise
diacronica consiste na realizagdo de cartas que traduzam a evolucdo
observada na paisagem. Actualmente é indiscutivel a importancia dos meios
de deteccao remota no levantamento da informacdo base, assim como os
Sistemas de Informacdo Geogréfica (S.1.G.) para a analise posterior.

Nos sistemas territoriais existe um intrincado acoplamento entre partes. Um
dos objectivos do planeamento, particularmente no que se refere ao controlo
de impactes, € regular os acoplamentos de forma a evitar gue dai resultem
mudancas negativas no processo interno de qualquer das partes acopladas.
Em principio o acoplamento deve ser efectuado de modo a gue cada parte
afecte apenas as condicdes do meio em que funcionam as outras partes sem
alterar as suas estruturas internas.

O tempo € uma propriedade intrinseca dos elementos territoriais mas as
relacbes de causa-efeito entre elementos podem ser explicadas
independentemente das suas implicacdes temporais e assim a ordem temporal
pode ser definida em relacées do tipo causal. As unidades territoriais sao
diferenciadas pelas caracteristicas temporais dos usos e actividades gue nela
ocorrem. Os tempos do uso florestal sdo diferentes do agricola e ambos se
distanciam do ritmo das mudancas.

RELACAO ESTRUTURA / FUNCAOQO

Sob condicdes naturais a extincdo das espécies € acompanhada e equilibrada,
ao longo do tempo, pelo desenvolvimento de espécies mais especializadas e
de ecossistemas mais complexos, com um aumento da diversidade de
habitats num ecossisterma, com cadeias alimentares mais extensas,
possibilitando mais relacdes inter-especificas, o que por sua vez permite
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aumentar as probabilidades de controle de Retroaccdes negativas, reduzindo
oscilacdes e aumentando a estabilidade das populacoes.

No entanto, durante os dltimos tempos o Homem causou um desequilibrio,
tendo como efeito uma reducdo na heterogeneidade espacial da paisagem e,
consequentemente, na sua composicao especifica, definindo-se aqui
heterogeneidade como a taxa de variacdo de um processo nNo espaco
relativamente as variacoes do ambiente.

Devido, essencialmente, a intensificacdo das praticas culturais, os elementos
estruturais da paisagem considerados como estruturas essenciais que
corporizam a unidade de uso - afloramentos rochosos, sebes, linhas de agua,
exemplares arbdreos, tendem a ser eliminados, podendo essas alteracoes
afectar os processos bioldgicos, existindo assim a necessidade de se
proceder a realizacdo de estudos detalhados dos seus efeitos sobre a
sobrevivéncia das espécies e sobre a dinamica das comunidades.

Os fluxos de nutrientes sdo igualmente afectados, com consequéncias por
vezes drasticas. Além disso, quando uma paisagem € modificada, como no
caso de um processo de emparcelamento rural, a maioria das espécies nao
sao afectadas directamente, mas indirectamente, através da mudanca das
condicoes abioticas do meio e da eliminacao dos elementos da paisagem que
funcionam como habitats.

Tendo em consideracdo a necessidade de lidar com os problemas ecolégicos
inerentes as varias espécies afectadas, de uma maneira eficiente, procurando
encontrar um compromisso entre os varios factores intervenientes, surge a
necessidade de um planeamento biofisico integrado, cujo resultado é o
identificacdo de uma infraestrutura ecologica para uma dada regiao.

As metodologias de avaliacdo ecoldgica tendem para uma aproximacao mais
ecossistémica, tendo em consideracdo as potencialidades de regeneracao dos
meios e as interaccdes destes, em gue as prerrogativas para um novo método
de avaliacdo do meio sdo submetidas a condicoes impostas pela intervencao
humana em areas naturais e semi-naturais, nomeadamente a utilizacao 6ptima

dos dados existentes e a investigacdo em tempo minimo (Berthoud et al.,
19889).

A complexidade de um ecossistema é tal que é impossivel incluir todas as
interrelacdes existentes como varidveis do processo de planeamento, pois
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solucoes especificas para uma espécie poderdo consistir desvantagens para
outra, por exemplo, um elemento estrutural de tipo linear, como uma galeria
ripicola, podera funcionar como corredor para determinadas espécies e como
barreira para outras menos tolerantes a teores elevados de humidade no solo.

UNIDADES DE USO / BIOTOPOS

Os animais necessitam frequentemente de bidtopos de tipos diferentes para
dormir, descansar, procriar e alimentar-se, sendo dificil cartografar com a
exactiddo desejavel a sua drea de influéncia. Essas areas podem encontrar-se
juntas ou distanciadas, dependendo, entre outras factores, das capacidades
de locomocdo das espécies e da diversidade paisagistica, existindo areas
utilizadas unicamente para as suas deslocacOes. As espécies vegetais, por
sua vez, necessitam de um espaco para crescerem e dispersarem o0s Seus
propagulos.

Desde o principio dos anos 60 que se verifica o interesse e a necessidade de
diferenciar partes do territério com interesse para o planeamento ecoldgico,
gue sejam conjuntos de componentes geneticamente e fisionomicamente
homogéneos distribuidos regularmente no terreno com significado estrutural,
designados por unidades espaciais de uso. Estas sdo partes do sistema e
caracterizam-se por padrdoes de uso do solo cuja uniformidade é determinada
num referencial bidimensional.

O recurso a divisdo dos sistemas territariais em unidades de uso do solo é
considerado por Lovejoy (1979) um primeiro passo na classificacdo analitica
do territorio que vai permitir preparar as condicOes para uma posterior e mais
detalhada intervencdo, entdo ja a dois niveis, o das estruturas internas de
cada unidade e o do sistema territorial.

Com base nos dados relativos ao nicho ecoldgico de uma dada espécie, ou
seja, informacdo sobre os aspectos da vida de uma espécie, incluindo os
bi6topos que frequenta e as suas relacdes inter-especificas, poder-se-a

planear uma infraestrutura de paisagem especifica para um nimero limitado
de espécies.

No entanto, num ecossistema existe um numero elevado de espécies, cada
uma com necessidades especificas, em termos de infraestruturas, diferentes
umas das outras. Qutra dificuldade estad relacionada com a inexisténcia de

dados autoecologicos suficientes, reduzindo o numero de espécies a
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considerar no planeamento da referida estrutura. Dai a necessidade de
encontrar um CcOmMpromisso entre os multiplos factores intervenientes de

forma a se atender as necessidades das vérias espécies componentes.,

Partindo-se do principio que cada espécie usa diferentes elementos da
paisagem de diferentes maneiras, consoante as suas necessidades
ambientais, e que as suas deslocacdes s3o influenciadas de diversas maneiras
pela mesma paisagem. Uma modificacdo no padrdo desta paisagem vai
influenciar todas as espécies ocorrentes de uma forma diferente.

A solucao parece passar pela escolha de um ndmero de espécies-alvo, para
as quais se deve manter ou criar as condicdes para a sua sobrevivéncia
através de um planeamento apropriado de estruturas Uteis para as populacdes
destas espécies. A seleccdo destas espécies-alvo deve ser feita segundo
critérios explicitos, como por exemplo a sua raridade ou vulnerabilidade. Os
principios inerentes 8 concepcao de uma infraestrutura paisagistica apoiam-
se em conceitos de conectividade espacial, cujos procedimentos baseiam-se
na analise das estruturas que compdem os sistemas paisagisticos.

Um estudo pormenorizado das funcdes ecolégicas revela-se muito longo e
exigente em meios materiais € humanos. No entanto, este processo de
planeamento sustenta-se numa forte base cientifica, apoiando-se em ciéncias
como a ecologia animal e vegetal, hidrologia, e outras. De forma a manter
paisagens ecologicamente vélidas é, portanto, necessario proceder a uma
avaliacao do valor ecolégico das estruturas paisagisticas componentes dos
ecossistemas, de modo a se poder entender o seu papel.

CONECTIVIDADE DA PAISAGEM

Os principios inerentes & concepcdo de uma infraestrutura paisagistica tém a
sua base tedrica na aplicacdo da Teoria biogeogréafica das ilhas (MacArthur et
al., 1967) que nasceu da necessidade de desenvolver métodos gue
possibilitassem uma aplicacdo suficientemente rapida dos principios gerais
ecoldgicos de optimizacdo dos ecossistemas.

Em condicGes de paisagem cultural esta teoria fornece uma base teérica que
possibilita determinar em que medida a dimensdo e a distancia das "ilhas"
afecta as diferencas na composicdo especifica. No entanto, esta teoria ndo se
revelou suficientemente funcional, e a sua aplicacdo nio critica pode fornecer
resultados controversos. A sua grande limitacdo advém do facto de nio
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prestar qualquer atencdo a diversidade de ecdtopos, pardmetro considerado
determinante da diversidade especifica apresentada por uma paisagem.

No entanto, o conceito de segmentos de paisagem estiveis do ponto de vista
ecolégico, como "ilhas", surgindo de uma base menos estavel de paisagem
cultural leva a uma analise das relacGes espaciais entre varios tipos de
ecossistemas e a consequente procura de critérios para essa organizacdo que
garanta uma preservacao maxima do banco genético e afecte favoravelmente
a estabilidade ecologica de toda a paisagem.

As teorias actuais da Ecologia da Paisagem apoiam-se em conceitos de
conectividade espacial, cujos procedimentos baseiam-se na anélise das
estruturas componentes dos elementos paisagisticos, considerando-se a
conectividade como um parametro funcional da paisagem que mede o
processo pelo qual subpopulacbes de organismos estdo interligadas numa
unidade demografica funcional (Baudry et al., 1988) e caracterizam-se por
uUma visdao da paisagem como um mosaico de ecossistemas interactuando,
reconhecendo-se duas importantes caracteristicas estruturais numa paisagem
(Forman et al., 1986), sdo elas as manchas e os corredores, com

caracteristicas de dimensao, largura, conectividade, meandrizacio,
porosidade, e outras.

MOSAICO PAISAGISTICO
A paisagem, considerada como uma &area heterogénea composta por padroes
de ecossistemas interactuantes que se repetem através no espaco € o

resultado de trés mecanismos fundamentais:

-Processos geomorfoldgicos especificos que vao ocorrendo durante um
longo periodo de tempo.

-Perturbacdes de carécter local em ecossistemas individuais durante um
curto periodo de tempo.

-Padroes de colonizacdo de organismos.

Segundo Forman et al. (1986}, o mosaico paisagistico rege-se pelos seguintes
principios fundamentais:
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1. Estrutura e funcdo da paisagem. Cada ecossistema individualizado (ou
elemento) na escala da paisagem pode ser reconhecido tanto como uma &area
com extensdo significativa, um corredor, ou uma matriz de fundo. Os
objectos ecolégicos, no sentido lato, tal como biomassa, animais, plantas,
energia calorifica, dgua e nutrientes minerais estao distribuidos de forma
heterogénea entre esses elementos da paisagem, que por seu turno variam

em dimenséao, forma, nimero, tipo e configuracao.

As Paisagens sao heterogéneas e diferem estruturalmente na
distribuicdo das espécies, energia e materiais entre as manchas, corredores, e
matrizes presentes. Consequentemente, as paisagens diferem funcionalmente
nos fluxos de espécies, energia, e materiais entre esses elementos estruturais
da paisagem.

2. Diversidade bidtica. Um elevado grau de heterogeneidade na
paisagem resulta por um lado em noucas manchas de grandes dimensoes, e
assim relativamente poucas espécies yue requerem 0 amwieiite interior de
grandes manchas. Por outro lado, tal paisagem contém um grande nimero de
habitats de orla com espécies especificas.

A heterogeneidade da paisagem reduz a abundancia de espécies raras de
interior, aumentando a abundancia de espécies de orla assim como de
animais que requerem dois ou mais elementos de paisagem, e aumenta a
possibilidade de coexisténcia das espécies.

3. Fluxo de especies. Distribuicdo de espécies e estrutura da paisagem
estao ligadas num ciclo de retroaccdo. Perturbactes naturais ou de origem
humana causam um decréscimo na distribuicdo de espécies sensiveis,
favorecendo por outro lado a difusdao de outras espécies para essas areas. A
expansao e contraccado de espécies entre elementos da paisagem aumenta
com a intensidade de perturbacédo nesses elernentos da paisagem.

4. Fluxo de energia. Com o aumento da heterogeneidade espacial, mais
energia flui através dos limites dos elementos existentes numa paisagem. Os
fluxos de energia calorifica e biomassa ao longo das orlas que separam as
manchas, corredores, e matrizes de uma paisagem aumentam com o aumento
da heterogeneidade da paisagem.

5. Mudanca da paisagem. Quando ndo sofre perturbacOes, a estrutura
horizontal da paisagem torna-se homogénea; uma perturbacdao moderada

21



aumenta por sua vez rapidamente a heterogeneidade, enqguanto graves
perturbacdes podem aumentar ou reduzir a heterogeneidade, dependendo do
processo de colonizacao subsequente.

6. Establlidade da paisagem. Estabilidade da paisagem refere-se 2
resisténcia da paisagem a perturbacdo e a sua recuperacdo apds a
perturbacao. A estabilidade do mosaico paisagistico pode aumentar de trés
diferentes formas, para (a) uma estabilidade fisica do sistema (caracterizada
pela auséncia de biomassa), (b) recuperacdo répida face a uma perturbacéo
(pouca biomassa presente), (c) grande resisténcia a perturbacdes
(normalmente grandes quantidades de biomassa presente).

Assim, os metodos de abordagem das teorias ligadas & Ecologia da Paisagem
exploram as relacGes entre os varios elementos da paisagem, ou seja os
fluxos de elementos entre ecossistemas adjacentes e através de mosaicos.
Numa analise espacial tenta-se compreender como é gue uma combinacio
heterogénea de ecossistemas se encontra estruturada e qual é a sua
funcionalidade, centrando a sua observacdo na estrutura, representada pelos
padrées espaciais dos varios elementos presentes; na funcdo, com as
interaccOes entre 0s elementos espaciais componentes da paisagem; e na
modificacao, ou alteracdo da estrutura e funcionamento do mosaico
paisagistico ao longo do tempo (Forman et al., 1986).

Relativamente a dindmica do mosaico paisagistico, num sistema particular a
estrutura e comportamento de uma comunidade varia localmente, no entanto
a uniformidade na distribuicdo das manchas no tempo e no espaco é tal que
existe um equilibrio geral da paisagem. Inclui regimes de perturbacdo mas
também fendmenos como o preenchimento e mudancas nas manchas; a
relacdo das manchas umas com as outras e a matriz; e os fluxos de
organismos, materiais e energia entre manchas. Existe, assim, um equilibrio
dinamico na paisagem.

Para optimizar a disposicdo espacial dos diferentes elementos numa paisagem
humanizada, tornou-se necessério lidar com a anélise das relacbes espaciais
entre os varios tipos de ecossistemas que formam a estrutura do sistema
paisagistico, dependentes da sua forma, dimensado, funcoes bidticas e
localizacao no mosaico paisagistico. Deve-se, igualmente procurar critérios
para essa organizagdao, que garantam uma preservacao efectiva do banco
genético e que afectem favoravelmente a estabilidade ecolégica de toda a
paisagem.
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O papel da configuragdo espacial da paisagem, isto é, a justaposicao,
vizinhanca e ligacao das unidades espaciais, tem varios efeitos sobre o
sistema, incluindo 0s seus processos regulatérios. A Ecologia da Paisagem
foca as relacGes espaciais, os fluxos de espécies, de energia, e de materiais
através dos mosaicos territoriais. Uma andlise estrutural elucida como é que
esses elementos (espécies, energia e materiais), estdo distribuidos em relacdo
as dimensdes, formas, tipos e configuracdo dos ecossistemas ou elemento
paisagisticos presentes.

O mosaico de ecossistemas ou elementos da paisagem exprime a articulacdo
entre a malha estrutural dos geossistemas e a distribuicio dos usos humanos
(Fernandes, 1991}, apresentando duas importantes caracteristicas estruturais,
as manchas e os corredores, ambos criticos no funcionamento e modificacdo
da paisagem.

Uma abordagem funcional baseia-se no principio de que a manutencgdo da
diversidade ecologica esta dependente da livre circulacdo e troca de matéria,
energia e espécies, explorando as relacGes entre os véarios elementos da
paisagem, ou seja, os fluxos de elementos entre ecossistemas adjacentes ou
atraves de mosaicos. Por conseguinte, numa andlise espacial tenta-se
compreender como & que uma combinacdo heterogénea de ecossistemas se
encontra estruturada, e qual é a sua funcionalidade, centrando a sua
observagdo nas seguintes caracteristicas (Forman et al., 1986):

- Estrutura, representada pelos padrées espaciais dos varios
ecossistemas ou elementos presentes, mais especificamente a
distribuicéo da energia, matéria e espécies; em relacdo as caracteristicas
espaciais dos ecossistemas

- Fungdo, com as interacgdes entre os elementos espaciais componentes
da paisagem, através de fluxos de energia, matéria e espécies entre os
ecossistemas componentes.

- Modificagdo, ou alteracdo da estrutura e funcionamento do mosaico ao
longo do tempo.
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MATRIZ

A paisagem € composta por varios tipos de elementos paisagisticos. Desses a
matriz € o mais extenso € o mais interligado tipo de elemento da paisagem,
desempenhando um papel determinante no funcionamento da paisagem
(Forman et al., 1986).

Em determinadas paisagens a matriz € facilmente identificavel, caso de uma
mancha florestal com peqguenas manchas pontuais de perturbacao
correspondentes a clareiras resultantes do abate de arvores, onde a matriz
corresponde 'a mancha florestal dominante. No entanto, existem paisagens
onde a matriz é de dificil identificacao.

A identificacac da matriz depende igualmente da escala de trabalho. Para o
exemplo citado, a uma determinada escala a matriz identifica-se com o
coberto florestal dominante, no entanto a uma escala mais pequena o )
territorio agricola pode ser visto como a matriz com areas florestais

encrustradas, funcionando estas udltimas como manchas de uso.

Dado que a identificagdo da matriz vai influenciar a interpretagcdo da
paisagem, esta deve ser realizada antes de se proceder a analise da estrutura
da paisagem.

MANCHA

A mancha define-se como uma superficie nao linear diferente na aparéncia
relativamente as areas circundantes, que se encontra frequentemente situada
numa matriz, ou area circundante que tem uma diferente composicdo ou
estrutura de espécies. A origens|, da Manchas envolve perturbacio,
heterogeneidade ambiental, e plantacao.

As manchas sao originadas por varias causas. A perturbacdo numa pequena
area da matriz causado por fogo, pisoteio do gado, derrubes florestais,
actividade extractiva produz uma mancha de perturbacdo. Geralmente este
tipo de manchas desaparecem mais rapidamente, isto é, tém as maiores
taxas de patch turnover, considerado como taxa a que as manchas aparecem
e desaparecem no Mosaico paisagistico, e as mais baixas médias de idade ou
tempo de persisténcia.



Na sucessdo ou recuperacdo apds uma perturbacdo estdo envolvidos 3
processos: significativas alteracées no tamanho das populacdes, extingoes, e
migracoes. Da sequéncia de respostas e recuperacdo face a uma perturbacao
resulta uma relativa estabilidade da comunidade numa mancha, nesta altura a
mancha desaparece porque convergiu para a matriz circundante, tornando-se
imperceptivel.

As manchas sdo também formadas por perturbacdo crénica (ou repetida) que
persiste por um longo periodo de tempo, como por exemplo um prado sujeito
a pastoreio, nestes casos 0 processo sucessional é iniciado continuamente,
resultando um tipo de estabilidade na mancha.

As manchas causadas por uma perturbacdo de caracter disperso a volta de
uma pequena area, Manchas Residuais, s3o originadas por um mecanismo
inverso aquele gue produz uma mancha de perturbacao. Neste caso o que
sobra de uma comunidade vegetal ou animal esta encrustada numa matriz
que sofreu uma perturbacdo. Tal como nas manchas de perturbacao, numa
fase inicial ocorrem grandes alteracdes na dimensdo da populacao, migracao
€ extingao, ao qual se da o nome de Periodo de relaxacio, posteriormente da
lugar a um processo de sucessdo.

O Periodo de relaxacdo trata-se de uma pequena parte do chamado Periodo
de ajustamento que € caracterizado por uma elevada dinimica especifica.
Apo6s a perturbacdo, algumas espécies migram para a mancha residual e uma
parte destas ficam estabilizadas (Lovejoy et al., 1983).

Assim, o processo de relaxacdo é seguido por periodos em que a imigracao
excede a extingdo, alternando com periodos em que se da o contrario. Este
periodo de ajustamento dura até a mancha desaparecer, ou seja, esta
convergir com a matriz.

As Manchas de recursos ambientais, onde as especies diferem dos existentes
na matriz circundante devido a condicdes ambientais ou recursos da mancha
diferenciados, apresentam-se bastante estiveis e ndo relacionadas com a
perturbacao. A sua origem é devida & distribuicio dos recursos ambientais no
espaco, tal como a dgua e solo para as plantas, ou adgua e plantas para as
comunidades animais, como é o caso de depressfes humidas em regides
carsicas.
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As manchas introduzidas por accdo antropozodgena podem considerar-se
manchas de perturbacao, no sentido gque a perturbacdo de uma pequena area
inicia uma mancha. O homem ao introduzir vegetacdo forma manchas numa

matriz (cereais, arrozais, pinhais, eucaliptais, campos de golfe e parques).

Nestas manchas a modificacdo da sua natureza e a dindmica das espécies
depende largamente das actividades de manutencdo, sendo invadido por
especies oriundas da matriz e desaparecendo caso ndo exista manutencao
{destruicao fisica e quimica de espécies, fertilizacdo, movimentacdo do solo,
rega e drenagem), tal como nas manchas causadas por perturbacdo, com a
diferenca que as espécies introduzidas, caso das plantacdes de arvores,
mantém-se dominantes por um periodo longo de tempo, retardando assim o
processo de sucess3o.

ELEMENTOS LINEARES

Qutro elemento, o corredor, liga e ao mesmo tempo separa as paisagens,
funcionando como estrutura de continua, facilitadora dos fluxos de espécies
animais e de propagulos vegetais, reduzindo desta forma o isolamento e
consequente empobrecimento ecoldégico das unidades de uso. Estas

estruturas sdo assim consideradas, em termos funcionais, como de activacao
ecoldgica.
Para além de vias de conducdo do movimento, os corredores desempenham
muitas outras funcdes cruciais, reconhecendo-se-lhes quatro propriedades
principais:

- Condugéo das espécies através do mosaico paisagistico.

- Comportamento de barreira em relacdo é movimentacao de
determinadas espécies.

- Funcao de habitat para espécies de orla.
- Fonte de efeitos bioldgicos e ambientais sobre a matriz circundante.
A dinamica das espécies, isto €, a direccdo e taxa de movimentacado das

espécies, num corredor varia bastante de acordo com a sua origem. Qutro
factor que controla a estabilidade e a dindmica de espécies num corredor é a



sua gestdo, sendo as actividades humanas de grande importadncia na
manutencao elementos adjacentes da paisagem.

A definicao de conectividade estd normalmente associada aos corredores
ecoldgicos como elos estruturais entre manchas, sendo representada por
entidades cartografaveis. Esta nocdo tem-se revelado, no entanto,
insuficiente, pois a conectividade é um parametro funcional, muitas vezes
independente de uma estrutura fisica concreta. Sendo o seu valor de
conectividade atribuido de acordo com critérios relativos aos processos de

movimentacao das espécies através da paisagem (Merriam, 1984).

Para descrever a conectividade como uma propriedade da matriz é necessario
recorrer ao seu conceito matematico, isto €, um espaco estd completamente
interligado se ndo estiver dividido em dois conjuntos abertos. Um elevado
nivel de conectividade tem varias consequéncias:

1. O elemento pode funcionar como uma barreira fisica separando daos
outros elementos.

2. Quando a conectividade toma a forma de uma intersecgdo de faixas
finas alongadas, o elemento funciona como uma série de corredores
facilitando tanto a migracdo como a troca genética entre espécies.

3. O elemento pode envolver outros elementos da paisagem para criar
"ilhas" biologicamente isoladas.

A largura estrutural e a largura funcional de um corredor podem ndo ser
coincidentes, em alguns casos um corredor estrutural pode ndo apresentar
nenhuma conectividade para vdarias espécies, funcionando mesmo como
barreira aos fluxos de elementos. Um exemplo desta situacdo sdo as
experiéncias que demonstraram que sebes largas ligadas a outras estreitas
sdo pouco colonizadas por espécies florestais, pois estas ndo se propagam ao
longo de corredores estreitos, em contraste, corredores largos sdo rapida-
mente colonizados (Merriam, 1987).

Da mesma forma, descontinuidades ente elementos paisagisticos e corredores
nem sempre reduzem a conectividade (Forman et al., 1986). Um intervalo de
alguns metros pode impedir a dispersdo de plantas com reproducéo
vegetativa, mas pode ter um efeito reduzido em aves e insectos alados.
Muitas espécies necessitam de habitats extensos, requerendo uma grande
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diversidade de estruturas paisagisticas dentro da sua area, correspondentes
aons seus hiotopos.

Se as estruturas paisagisticas se apresentarem bastante alteradas, deixam de
responder as necessidades das espécies, passando a funcionar como
barreiras efectivas ao seu movimento. Dai a importdncia de se manter e
aumentar as redes de corredores semi-naturais entre areas de proteccdo de
espécies.

As redes de corredores apresentam caracteristicas adicionais relativamente as
apresentadas pelos corredores isolados, ao apresentarem uma elevada
frequéncia de nds de interligacdo, um alto grau de meandrizacdo, assim como
uma grande superficie especifica em termos de orla, potencializando a
diversidade especifica e fornecendo um sistema mais eficiente na promog3o
dos movimentos de espécies através da paisagem.

Sao de referir como tipos especiais de corredores, as galerias ripicolas, que
podem "ligar" a paisagem de diversas formas, apresentando vérios tipos de
densidades e padroes de drenagem, controlando os fluxos de nutrientes, de
sedimentos e de espécies, assim como o0s movimentos das &guas.
Desempenhando um papel de regulador hidrolégico e funcionando como filtro,
retendo os nutrientes e sedimentos transportados pelas linhas de agua.

A estas propriedades aliam-se as elevadas qualidades como facilitador dos
movimentos de espécies ao longo da paisagem, fazendo com que as galerias
ripicolas sejam indicadores importantes na avaliacdo do grau de conectividade
a um nivel regional e sub-regional.

ORLAS

As orlas ou ecétonos sdo faixas exteriores de um ecossistema ou mancha,
funcionando como zonas de transicdo entre sistemas ecolégicos adjacentes,
que ao conterem um meio significativamente diferente da &area interna, com
diferencas em termos de composicdo e abundancia especifica, tornam-se
micro-habitats com elevado interesse ecolégico.

Os ecoétonos funcionam, igualmente, como reguladores dos fluxos entre

ecossistemas, na medida em que a concentracdo de espécies nas orlas inclui,

para além das espécies que vivem nestas &reas devido & abundancia de
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alimento e proteccdo, também espécies que as usam como biotopo, que
juntamente com as outros bidtopos adjacentes constitui o seu habitat.

Os ecotonos possuern assim um conjunto de caracteristicas definidas através
de escalas temporais e espaciais, e pela intensidade das interaccoes entre
sistemas ecologicos adjacentes.

Como j& se referiu, um dos problemas que se enfrentam guando da analise
dos efeitos da estrutura da paisagem sobre as comunidades animais, é o
facto dessas comunidades ou grupos formarem um sistema muito intrincado
de processos e relacdes gue operam a varias escalas temporais e espaciais.
No entanto, podem-se salientar trés aspectos fundamentais da estrutura da
paisagem com consequéncias efectivas sobre as populacdes. Sio elas a
dimensao dos ecotopos, 0 seu grau de isolamento e a heterogeneidade espa-
cial.

Os dois primeiros aspectos sdo pardmetros importantes para espécies que
vivem ao nivel do ecétopo, caso daquelas cuja distribuicio esta restringida a
um ou dois tipos de ecodtopos. A heterogeneidade espacial & importante,
designadamente para a dindmica das espécies que vivem ao nivel de uma
estrutura de ecotopos.

HETEROGENEIDADE

A heterogeneidade pode ser definida em termos espaciais ou temporais. No
primeiro caso a paisagem ¢ considerada heterogénea se a taxa de um
processo varia no espaco relativamente as variagdes estruturais do ambiente.,
A heterogeneidade temporal é similar a heterogeneidade espacial, excepto
que se refere a um ponto no espaco e Muitos pontos no tempo.

O mosaico paisagistico € heterogéneo e mantém-se em equilibrio dindmico,
podendo mudar gradualmente ou manter-se num estado de laténcia, enquanto
que as unidades espaciais componentes mudam a diferentes taxas e
velocidades. Sabe-se que as flutuacdes das populacées de muitas espécies
sdo causadas ou influenciadas por factores dependentes da heterogeneidade
espacial da paisagem, com:

- Modificagbes nas condigbes abidticas, com o efeito dessas alteracdes a

variar espacialmente numa paisagem complexa ou heterogénea, em
relacdo a populacdes animais.



- Efeitos sobre as condigbes bioticas, representadas pelas relacdes inter e
intra-especificas, cujo efeito wvaria bastante com a estrutura da
paisagem,

Observa-se, igualmente, que um aumento na heterogeneidade espacial leva a
um aumento do numero de espécies. Esta relacdo além de ser previsivel
teoricamente, tem sido também observada para uma grande variedade de
espécies animais, Como responsaveis por esta relacdo entre a
heterogeneidade do meio e o numero de espécies sao apontadas vérias
causas, enunciam-se as seguintes:

- A heterogeneidade elevada significa grande diversidade de habitats, o
gue leva a existéncia de um grande numero de espécies, assim como a
uma maior extensao de areas de orla, com a sua fauna caracteristica,
factor que propicia o acréscimo da diversidade especifica.

- A heterogeneidade possibilita as condicdes ambientais propicias para o
estabelecimento de espécies que necessitam de um habitat complexo,
pois uma paisagem complexa caracteriza-se por apresentar uma
variedade de ecotopos a curtas distdncias uns dos outros, enquanto uma
paisagem homogénea consiste em poucos tipos de ecdtopos que se
estendem por grandes &reas.

- A heterogeneidade aumenta as possibilidades de coexisténcia das
espécies, entre outros mecanismos, pois em ambientes heterogéneos a

possibilidade de potenciais predadores e competidores coexistirem €
maior.

- A heterogeneidade reduz as flutuacdes no nuimero de espécies animais,
levando por um lado a um aumento da possibilidade das espécies com
necessidades de habitat similares coexistirem, e por outro tem um efeito
estabilizador nas relacbes predador-presa.

ESCALA

A caracterizacao e descricdo da organizagcdo e caracteristicas do mosaico
paisagistico estd dependente do nivel de percepcdo da paisagem, sendo a
escala de andlise de grande importancia na diferenciacdo das estruturas
ecoldgicas presentes. A escala, ou seja a proporcdo espacial, dada pela
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relacao entre comprimento no mapa € na realidade é importante para o
estudo da paisagem.

Assim, para um melhor entendimento dos padrdes de organizacdo espacial,
existe a necessidade da andlise ser realizada a vérias escalas de percepcdo de
maneira a apreender correctamente as cambiantes do mosaico paisagistico,
uma vez que o detalhe com que é realizada a caracterizacdo ambiental vai
determinar as diferencas observadas sobre os padrdes de diferenciacao
espacial identificados (Fernandes, 1993a).

A atencao acrescida dada a dinamica espacial alertou para a necessidade de
novos meétodos quantitativos que possam ser aplicados 2 informacao
ecologica a vérias escalas espaciais. E ao mesmo tempo analisar em que
medida as mudancas na escala afectam a nossa percepcdo da realidade
estudada.

ESTABILIDADE

Outro conceito de grande importancia para a optimizacao ecoldgica da
paisagem € o de estabilidade ecolégica, que aparece condicionado tanto pela
preservacdo de, pelo menos, um minimo de variedade de sistemas
ecoldgicos, como pela relacdo entre as dreas semi-naturais e as areas sujeitas
a uma forte influéncia antropogénica, considerados do ponto de vista
ecologico como ecossistermnas menos estaveis e instéveis, utilizados para a
obtencao de altas producdes de biomassa, predominantes nas paisagens
culturais.

Este conceito deriva da ideia, segundo a qual, para preservar uma
produtividade elevada e permanente, assim como uma estabilidade ecolégica
optima da paisagem cultural, é necessario reduzir o efeito das partes
ecologicamente instdveis. Para isso propde-se uma rede de ecossistemas
estéveis e estabilizadores, tanto a nivel local como regional. Sistemas esses
que terao como objectivos:

- Assegurar um efeito favordvel sobre as dreas menos estaveis da
paisagem.

- Preservar o fundo genético da paisagem.

- Preservar os fluxos de matéria e energia.
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- Promover usos diversificados na paisagem.

Os sistemas ecologicamente estdveis caracterizam-se por apresentarem uma
estabilidade interna elevada, com uma grande resisténcia as flutuacdes
ambientais e as mudancas enddgenas. Estando divididos de acordo com
critérios espacio-estruturais, tal como a dimensdo e a forma, grau de
homogeneidade das condicGes ecoldgicas permanentes e estrutura espacial
das biocenoses existentes.

GRAU DE COMPARTIMENTACAO

O grau de compartimentacdo, ou grain size, de um mosaico paisagistico,
medido como a drea meédia ou didametro dos ecossistemas presentes, pode ser
um optimo indicador do estado ecoldgico geral de uma paisagem, sendo a
dimensao das manchas a melhor referéncia a respeito das caracteristicas de
um ecossistema como unidade individual. Existindo, no entanto, vérias outras
caracteristicas, igualmente importantes, nomeadamente:

- As dimensdes das areas circundantes, e a sua influéncia sobre os
ecossistemas.

- A distancia entre tipos similares de ecossistemas, critica para as
deslocacoes de espécies animais.

- A densidade de ecossistemas, que exerce um controle sobre os fluxos de

elementos através da paisagem, assim como sobre g taxa e direccao das
modificacoes da paisagem ao longo do tempo.

O movimento dos elementos numa estrutura paisagistica depende igualmente
do arranjo espacial das manchas, sendo apresentados varios exemplos
relativos a importancia ecolégica da configuracdo espacial.

O isolamento dos elementos da paisagem pode afectar as taxas de migracao
de varias espécies animais, pois a distancia nio sé é importante para
determinar a probabilidade de colonizacdo por parte de uma populacao, mas
também para entender como certos elementos paisagisticos funcionam como
barreiras & dispersdo das espécies. Concluindo, salienta-se como
caracteristicas fundamentais relativas a meios ecologicamente equilibrados,
as seguintes:



- Capacidade de resposta e adaptacdo a modificagdes nos sistemas
ecologicos constituintes, através, por exemplo, duma rapida colonizacdo
das areas afectadas.

- Estabilidade do mosaico paisagistico, permitindo flutuacdes rapidas
dentro das unidades espaciais constituintes sem, no entanto, alterar o
equilibrio geral (Equilibrio dinamico).

De forma a atingir estes objectivos, o papel da Ecologia da Paisagem, ao
estudar as relacoes espaciais, nomeadamente os fluxos dentro dos mosaicos
paisagisticos, é de grande importancia para o planeamento de sistemas de
optimizacao das condicdes ecoldgicas, ajudando a entender melhor as
relacoes entre as espécies e os factores espaciais.

S
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3 - REVISAO DO ESTADO ACTUAL DOS CONHECIMENTOS

A crescente perda de biodiversidade tornou-se uma grande preocupacdo nao
apenas para 0s cientistas mas também para os politicos e o publico em geral.
Isto leva a duvidas sobre a eficiéncia das estratégias conservacionistas
praticadas até ao momento.

A caracterizacao ecologica dos espacos de uso tem vindo a demonstrar-se
um dominio cientifico extremamente complexo dado implicar a sistematizacdo
de quadros complexos de perturbacdo e a integracdo de dados estruturais
que reflectem historiais muito variados de combinacdes de sistemas de
impacte e da correspondente adaptacdo ecossistémica.

O entendimento das relacdes entre o padrdo e o processo 3 escala da
paisagem foi alvo de estudo em alguns dos primeiros trabalhos em Ecologia.
Apesar do volume de investigacoes empiricas e conceptuais gue foram
levadas a cabo desde estes estudos, o problema de predicdo dos processos
ecoldgicos a escalas mais gerais mantém-se em grande parte por resolver.

A dificuldade de resolucao dos problemas ecolégicos a uma escala da
paisagem € devida, em parte, a complexidade do problema e a uma tradicdo
intelectual que assumiu que medicdes de processos a uma escala fina sio
necessarios para prever padrOes a escalas mais gerais. Uma abordagem que
avalia a utilidade do detalhe a uma escala fina na explicacdo de padres a
uma escala geral € um importante passo no desenvolvimento de modelos
fiaveis e Uteis.

Até ha pouco tempo as estratégias de conservacdo consistiam
essencialmente na proteccao de numerosas reservas de pequena dimensio,
sem qualquer consideracdo pela dimensdo da 4rea necessdria para atingir os
objectivos das medidas de proteccéo.

Quando a dimensdo de uma determinada area era considerada, esta era feita
empiricamente através da aplicacdo da teoria biogeografica das ilhas
(Hovestadt et al. 1991). Como resposta foram defendidas e praticadas
solugcOes que envolviam a promocdo de sistemas estereotipados de habitats
interligados (Biotopverbundsysteme), que incluiam a plantacdo de sebes e a
construcdo de lagos.



A pratica de conservacdo baseou-se, num passado recente, no
desenvolvimento da Teoria biogeogréfica das ilhas (MacArthur et al. 1967),
comecando a ser reconhecido que a fragmentacdo da paisagem desempenha
um papel fundamental no comportamento de espécies.

Embora a partir da Teoria biogeogréafica das ilhas se possa explicar diferentes
numeros de espécies em habitats com dimensdes diferenciadas, é insuficiente
para predizer as hiptteses de sobrevivéncia de uma espécie em particular
(Hoverstadt et al.,, 1991). Para a solucdo desta tarefa, as andlises da
vulnerabilidade das populacdes desenvolveram uma nova abordagem
conceptual em Biologia da conservacdo na ultima década (Soulé, 1986;
Hovestadt et al., 1991).

Para melhorar o nosso conhecimento dos efeitos das modificacoes das
paisagens nas hipdteses de sobrevivéncia das espécies, varios estudos
experimentais foram iniciados (Lovejoy et al., 1986; Lynch et al., 1991;
Gaines et al., 1992).

E reconhecido gue o padrao paisagistico e 0s seus processos s3o complexos.
Os modelos a ele associados sdo simplificacdes da realidade, no entanto
fornecem meios Uteis para sumariar a informacdo e prever comportamentos
futuros. O desenvolvimento de um simples modelo permite-nos investigar a
importancia de processos particulares (ou conjuntos de processos) através da
exclusdo desse processo do modelo e testando a adequacado dos resultados
confrontando-os com a informacao.

Assim, o©0s componentes chave para o desenvolvimento de modelos
ecologicos sdo (1) uma exposicdo clara do problema, (2) a definicdo de um
modelo simples que permita aferir da importancia de cada uma das variaveis a
ser examinada, (3) uma comparacdo das previsdes do modelo com dados
disponiveis e observacdes, e (4) uma medida objectiva da adequacao dos
resultados.

A caracterizacdo das estruturas regionais obedece actualmente a um conjunto
de critérios que foram definidos e caracterizados em Forman et al. (1986),
com base nos quais foi ndo s6 possivel desenvolver métodos dinamicos de
representacao sob a forma de grafos (Kosova et al., 1985), como elaborar
critérios e indices de avaliacdo funcional (O'Neill et al., 1988).

Tais trabalhos apresentam uma utilidade potencial para a gestdao do territério
bastante significativa como demonstra o projecto E.M.A.P. (Environmental

33



Monitoring and Assessment Program), actualmente em desenvolvimento nos
Estados Unidos pela Environment Protection Agency (Hunsaker, 1290).

Outras metodoclogias de avaliacdo mais orientadas para as unidades
estruturais do que para os sistemas dindmicos tém-se também provado
bastante interessantes (Fernandes, 1991), podendo-se referir o exemplo
paradigmatico e pioneiro do trabalho de avaliacdo do valor ecoldgico com
vista a elaboracdo de obras de compensacdo de impactes, desenvolvido por
Sommer et al., 1986.

Mesmo a consideracdo isolada de um elemento sistémico como é a
conectividade espacial tem permitido a elaboracdo de planos detalhados de
Ordenamento do Territério (Forman et al., 1986: Noss et al., 1986; Ruzicka,
1989).

No entanto, tal como refere Fernandes (1993), verifica-se um enorme déficit
metodoldgico no dominio da caracterizacdo e avaliacdo dos sistemas
ecoldgicos segundo uma perspectiva regional ou sub-regional, considerando
que esse conhecimento ocupa um lugar crucial nos procedimentos de Gestao
do Territério, quer quando considerados segundo a perspectiva da Avaliacao
de Impactes Ambientais de projectos, quer do Ordenamento do Territério com
vista ao seu desenvolvimento sustentavel (Bucek, 1985).

DIVERSIDADE ESTRUTURAL

A diversidade especifica numa comunidade é em parte uma funcdo de
diversidade do habitat, pois esta provado que a diversidade de espécies
animais esta fortemente relacionada com a diversidade estrutural existente
num habitat. A descricao da diversidade horizontal de um habitat considera a
variedade e proporcionalidade das formas do relevo e das formas de vida
vegetais em todo o habitat.

Shannon et al. (1962) propds um indice guantitativo para medir a diversidade
do habiat:

H'= —Z pi log pi
sendo,

H' - indice de diversidade



pi - proporcao da area total do habitat coberta pela categoria i de
coberto

O mesmo autor propde um indice de diversidade vertical que permite
determinar a diversidade animal por estratos, sendo:

H' - Medida da diversidade dos estratos

pi - proporcao da altura total da folhagem ocupada por cada um dos
estratos sucessivos

No entanto este indice revela-se insuficiente, tendo sido desenvolvida uma
adaptacao em que pi é uma proporcao da densidade total de coberto vegetal
para a qual contribui a densidade no estrato i, denominado por Foliage Heigh
Diversity (Shannon et al., 1962; Anderson et al., 1986).

sendo,

n

FHD = - (Pi) (log, Pi)

O indice de Estratos de Habitat (Habitat Layer Index - HLI), ou de
caracterizacdo da estrutura vertical de um habitat, proposto por Short {1988)
possibilitou uma descricao quantitativa da complexidade estrutural relativa da
cobertura vegetal ocorrente na area de estudo.

O autor procurou desenvolver um modelo da estrutura do habitat baseando-se
na relacdo das espécies com a estrutura vertical dos bidtopos, existindo a
possibilidade da informacéo assim tratada poder ser integrada com outro tipo
de informacdo necessdria em gestdo de recursos vivos.

Este indice pode ser usado para caracterizar a diversidade da vegetacdo numa
area determinada, assim como para comparar a diversidade da vegetacdo em
véarias areas, ou fornecer uma base para abordagens estatisticas que mostrem
a direcgdo e taxa de modificacdo da estrutura do habitat ao longo do tempo.

Os sistemas de classificacdo geralmente usados em planeamento baseiam-se
em conceitos de dominéncia floristica, formas de vida dominantes e
vegetacao potencial com base nas caracteristicas biofisicas do local. Existem,
no entanto, grandes dificuldades em representar a qualidade dos habitats
para as espécies animais, esta dificuldade deve-se ao facto de muitas dessas
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espécies apresentarem uma distribuicao vertical ao longo varios estratos de
vegetacdo existentes que ndo € tida em consideracdo nos sistemas de
classificacao tradicionalmente aceites.

Este indice ndo fornece informacfes sobre a adequacdo dos habitats para
espécies individualmente, no entanto as espécies ocorrentes em habitats
estruturalmente complexos podem ocorrer onde valores de HLl s3do mais
altos, enquanto outras que reqgueiram habitats simples podem ocorrer onde
valores de HLI sdo baixos.

A formula para célculo do HLI para uma dada &rea de estudo é:

HLI= —+—— > Ai = Area total de todas os estratos

onde:

x - Niumero de estratos verticais do habitat presentes numa determinada
area.

Ai - Area da layer do habitat i dentro da area delimitada.

A] - Superficie da area da cobertura vegetal tipo j dentro da area

delimitada.

n - Numero de diferentes tipos de coberto presentes na area delimitada.

6 - Numero maximo de estratos que podem ocorrer numa unidade de
habitat terrestre estruturalmente complexo.

5 - Ndmero maximo de unidades de drea dos estratos que podem ocorrer
numa unidade de habitat terrestre estruturalmente complexo.

sendo,

| n® de estratos presentes x area actual dos estratos

n° de estratos potencial x area potencial dos estratos



Proposto por Anderson et al. (1986) tem-se um indice de diversidade
horizontal. Este indice descreve a regularidade da vegetacdo em termos de
distribuicao no plano horizontal. A partir do calculo da varidncia associada a
densidade do coberto para varios planos verticais, através de todos os
estratos de vegetacao, mede-se a diversidade horizontal de um determinado
habitat, sendo calculada através da sequinte expressio:

onde,

ki - Densidade de coberto da amostra.
n - dimensdo da amostra

A diversidade horizontal obtém-se através do célculo da varidncia para cada
estrato vertical, sendo a soma das varidncias de todos os estratos igual &
diversidade horizontal total.

GRAU DE SIMILITUDE

Para a determinacdo do grau de similitude ou de complementaridade entre
unidades de uso, considerada como expressdo da apeténcia de determinada
unidade funcionar como pdlo de atraccdo para uma espécie ou grupo de
espécies, considerou-se a existéncia de analogias importantes, quer a nivel da
composicao especifica, quer a nivel estrutural e funcional.

Uma mancha de uso funcionaréd como barreira mais ou menos permedvel
quando o grau de similitude € minimo relativamente a outra mancha diferente.

O grau de similitude é considerado maximo entre duas manchas de uso do
mesmo tipo.

O Coeficiente de similitude modificado (Soerensen, 1948 citad. em Wildi,
1986) trata-se de uma versdao do coeficiente de Jaccard (1901}, citad. em
Wildi (1986), servindo para quantificar o grau de similitude entre duas
unidades de uso contiguas tendo em conta a sua composicdo especifica,
sendo:



SS =2a/(2a +b + ¢)
onde,

a - Nimero de espécies comum a unidade 1 e 2.
b - Numero de espécies existentes apenas na unidade 1.
c - Numero de espécies existentes apenas na unidade 2.

Quando as duas comunidades sao idénticas o valor € 1, quando ndo existe
nenhuma espécies em comum o valor é 0.

Neste coeficiente Soerensen dd uma maior importancia ao peso das espécies
comuns as duas comunidades, relativamente ao indice proposto por Jaccard.

Outro coeficiente de similitude proposto por Ellenberg (1956) citad. em Wildi
(1986}, integra informacéao relativa & composicdo especifica das unidades de
uso atraves da seguinte expressao:

/2% a,
SE *100
T3 ey 12T a)

onde,

z aj - Soma dos elementos das espécies comuns a célula A e B.
> bj- Soma dos elementos existentes apenas na célula A.

> cj - Soma dos elementos existentes apenas na célula B.

Mais recentemente Van der Maarel et al. (1978) citad. em Wildi (1986)
propés um coeficiente de similitude derivado dos anteriores, de forma a
trabalhar com dados quantitativos, segundo a seguinte férmula:
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onde,

xAj - Nimero de individuos da mesma espécie na unidade A.
xgj - Numero de individuos da mesma espécie na unidade B.

O grau de descontinuidade, em termos de compaosicao especifica entre 2
unidades de uso contiguas através da linha limite comum, é dado pelo Indice
de Contraste da Paisagem ( Romme et al., 1982; Hoover et al., 1991). Este
foi elaborado a partir de uma forma modificada do indice de heterogeneidade
de Romme et al. {1982}, sendo representado pela seguinte formula:

T ¥ b
LC=3 > DLL, sendo, L, = —él

=} J=1

onde,

bij - Linha limite total compartilhada pelas comunidades i e j.

B - Comprimento total das linhas limite na area de estudo.

Dlij - Indice de similitude entre as comunidades i e j, dado pelos
coeficiente de Soerensen (1948) citad. em Wili (1986).

Os valores de Contraste entre manchas de uso variam entre 0 e 1,

representando o valor 1,0 o contraste méximo entre 2 unidades de uso
contiguas.

HETEROGENEIDADE ESPACIAL

A heterogeneidade espacial, considerada como o nuUmero de unidades
existentes no mosaico paisagistico por unidade de superficie, para além de
significar uma elevada diversidade de habitats, aumentando as possibilidades
de coexisténcia das espécies. Reduz, igualmente, a distdncia necessdaria para
a deslocacdo das espécies até um determinado biétopo, promovendo deste

modo a fixacdao das espécies mais exigentes em termos de diversidade de
habitats.

A complexidade e diversidade de unidades de uso (Heterogeneidade) sdo

parametros dados pela semelhanca da paisagem, que mede as proporgoes
relativas de representacdo aérea entre tipos de vegetacdao numa paisagem, e
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é determinado usando o seguinte indice de Simpson modificado, proposto por
Romme et al. (1982}:

B st e, H. =l ¥ 5
InT i} v

onde,

T - Numero de diferentes tipos de comunidade presentes.
Pi - Proporcdo da paisagem total coberta por uma comunidade.

O valor deste indice aumenta quando a cobertura aérea relativa dos diferentes
tipos de vegetacdo tem um padrdo de distribuicdo homogéneo, e decresce
com o aumento da dominéncia aérea de um tipo de vegetacéo.

O'Neill et al. (1988) propds uma medida da dominancia através do indice do
padrdo de organizacdo, este indice foi desenvolvido a partir da informacao
tedrica de Shannon et al. {1962):

D1=Inn+ZPilnPi (1)

i=1
onde,

Pi - Proporcao de uma unidade de uso i na drea de estudo.

n - Ndmero total de categorias de uso existentes na area de estudo.

In n - Representa um méximo, com todos os tipos de uso presentes em
proporcoes iguais.

O indice de domindncia mede a extensdo em que alguns usos do solo
dominam a paisagem. Quando se observam valores elevados de Dq, o
somatoério na equacdo (1) desvia-se do equiprovavel maximo e a paisagem ¢
dominada por um ou alguns usos do solo. Quando existem valores baixos de
D4, muitos usos sdo encontrados em iguais proporcées.

No mesmo trabalho O'Neill propde uma medida de agregacdo. Trata-se do
indice de contagio, e que é dado pela férmula seguinte:



D.=2nlnn+ Y Y Piln P (2

onde,

Pij - Probabilidade de uma unidade de uso i ser encontrada adjacente a
uma unidade de uso |.

2n In n - Representa um méaximo em que para uma unidade escolhida ao
acaso existe uma possibilidade igual de uma outra unidade
de uso ser adjacente a primeira.

Este indice mede a extensdo em que os usos sdo agregados. Assim, quando
se observam valores elevados de Dy o valor do somatdrio desvia-se do
equiprovavel méaximo e sdo encontradas manchas largas e continuas na
paisagem. Quando se observam valores baixos, a paisagem é dissecada em
varias manchas pequenas.

Os autores propdem um terceiro indice de medida da geometria fractal da
paisagem. Este é estimado pela regressdo da drea do poligono contra o
perimetro de cada mancha no mapa. A dimensdo fractal esta relacionada com
o declive da regressdo S pela relacdo (Lovejoy, 1982):

D, =28 (3)

A dimensdo fractal D3 é um indice da complexidade das manchas na
paisagem. Se a paisagem € composta por formas geométricas simples, como
quadrados e rectangulos, a dimensdo fractal serd pequena, aproximando-se
de 1,0. Se a paisagem contém muitas manchas com formas complexas e
meandrizadas, a dimens&o fractal serd grande.

Os indices enunciados foram aplicados com vista a detectar e quantificar um
padrdo na heterogeneidade espacial de paisagens localizadas na costa este
dos Estados Unidos, a partir de fotografias aéreas a uma escala aproximada
de 1:250. 000.

A abordagem teve como objectivo desenvolver um conjunto de indices que
captassem aspectos importantes, estabelecendo uma correlacdo entre os
indices e os fenémenos ecoldgicos como seja a propagacao de perturbacdes
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ou 0 movimento de organismos, procurou-se estabelecer uma ligacdo entre
informacdo ecologica a uma escala pequena e padroes a uma escala da
paisagem.

O interesse destes indices reside na possibilidade de aplicar a deteccdo
remota na identificacdao de modificacoes ecoldgicas, minimizando a
necessidade de recolha de informacdo no campo.

Posteriormente, Turner apresenta um indice de domindncia normalizado
(O'Neill et al.; Turner, 1989). Trata-se da medida de dominancia de O'Neill
modificada, representada pela seguinte farmula:

D= |:log (m) + i(Pk) log (Pk)}/]og (m)

=1
onde,

P - Proporg¢ao (0,0 - 1,0) da comunidade K na area total de estudo.
m - nimero de comunidades na area estudada.
log (m) - Representa a maxima diversidade.

A divisdo por log {m) normaliza o indice entre 0,0< H < 1,0, assim &reas
com diferentes valores de vegetacdo poderdo ser comparadas.

O indice de dominancia mede a extensdo em que alguns usos do solo
dominam a paisagem. Quando se observam valores elevados de D1, ©
somatdério na equacdo (1) desvia-se do equiprovavel maximo e a paisagem é
dominada por um ou alguns tipo de uso do solo. Por sua vez quando existem

valores baixos de D1, muitos usos sdo encontrados em iguais proporcoes
(Turner, 1989).

Outra medida do grau de agregacdo das manchas de uso numa paisagem,
proposta igualmente por Turner, trata-se do indice de comprimento de
contagio normalizado (O'Neill et al., 1988; Turner, 1989). Que mede a
extensao do contagio entre diferentes comunidades de plantas na &area de
estudo, sendo dado pela seguinte férmula:
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C=|mlog(m)+ ZZ(Qi}) log (Qij)-! /ﬂ log (m)

i

onde,

Qij - Comprimento da linha limite da comunidade i com a comunidade |
relativamente ao comprimento total da comunidade i,

Desta forma, valores elevados de C indicam paisagens onde algumas
comunidades adjacentes compartitham linhas limite maiores do que outras
comunidades. Por sua vez valores baixos de C indicam paisagens onde as
comunidades tém aproximadamente o mesmo comprimento de linha limite.

Outros indices modificados sdo apresentados em bibliegrafia recente,
salientando-se o indice de Riqueza (Romme et al., 1982; Kleyer, 1991). Este
surge da necessidade de incluir o nimero de diferentes comunidades
presentes nas areas estudadas, uma vez que a riqueza é uma parte da
diversidade geral da paisagem, sendo representado pela seguinte formula:

R=(s*100) /s .,

Relaciona o nimero de comunidades cartografadas na drea de estudo (s) com
0 ndmero maximo de comunidades encontrado (s ).

O indice de Heterogeneidade da Paisagem (Hoover et al., 1991) é igualmente

medida da extensdo das linhas de separacdo entre manchas de uso
existentes na paisagem. Para representar a heterogeneidade espacial os
autores multiplicam o seu indice de contraste da paisagem, que serve para
medir o grau de similitude entre unidades de uso (ver indice de contraste da
paisagem de Hoover et al.,, 1991), pelo comprimento total das linhas limite
existentes na area de estudo, pela seguinte férmula:

LH=LC*P
onde,

LC - indice de contraste da paisagem
P - comprimento total das linhas limite existentes na area de estudo.



CONECTIVIDADE ESPACIAL

A conectividade € uma propriedade relacionada com a apeténcia de
determinada estrutura para a conducdo de espécies através da paisagem. De
forma a quantificar este pardmetro recorreu-se a indicadores meétricos
complementados com indicadores referentes a qualidade das unidades de
uso.

A conectividade de habitats na paisagem € uma medida da facilidade com que
individuos de uma dada espécie animal podem se deslocar. Ainda que em
teoria a utilidade destes indices pareca ndo oferecer grandes duvidas, os
dados faltam para apoiar a aplicacdo de indices para uma espécie em
particular.

Nd_sua obra Landscape Ecology, Forman et al. (1986) propés o indice
Gamma de Conectividade. Trata-se da relacdo entre as ligacbes existentes
numa rede para o numero maximo de ligacdes possivel nessa rede, e &
representada através da seguinte expressao:

¥ =L L g =L T3 {V -2}
onde,

L - Ndmero de ligacGes (expl: corredores, etc.)
L max - Numero maximo possivel de ligacdes.
V - Numero de nds (expl: manchas de habitat, etc.)

E uma medida simples cuja importancia ecolégica é desconhecida. A
conectividade em paisagens reai~ vai depender da estrutura do habitat dentro
dos corredores, da natureze matriz circundante, largura do corredor e
pormenores relacionados com a auto ecologia das espécies que utilizam o
corredor em causa.

Na tabela 3.1 aprese‘nta—se um resumo da informacdo disponivel relativa aos
principais indices de caracterizagdo ecoldgica da paisagem.
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indice

Parametro
medido

Expressdo numérica

Descricao

indice de Shannon
(1962)

diversidade do habiat

H'= —? pilagpi

Trata-se de um indice
quantitativo para medir  a
diversidade do habiat, sendo p- a
proporgdo da area total do
habitat coberta pela categora |
de coberto.

indice de Diversidade
Vertical ou Folage Heigh
Diversity (Shannon et
al.,1962; Anderson et
al., 19886)

astrutura vertical do
habitat

FHD = -3 (Pi) (log ,Pi)

Foi desenvolvido a partir do
indice de Shannon (1382,
sendo pi & uma proporgdo da
densidade total de coberto
vegetal para a qual contribui a
densidade no estrato i.

indice de Estratas de

Possibilita uma descricdo
quantitativa da complexidade
estrutural da cobertura vegetal

Habitat - HLI| estrutura vertical do ocorrente na area de estudo
(Short,1988) habitat HLI = — i relativamente a uma situacao
(B J.5 )Z Aj potencial de méxima diversidade
=i estrutural para a mesma drea.

Este indice descreve a

regularidade da wvegetacdo em

g . ) _ n Z(ki)- termos de distrib_uigéo no plano
Indice de diversidade y‘ [\12 _ horizontal. A partir do célculo da
horizantal {Anderson st diversidade horizontal i varidncia associada & densidade
al., 1986) HDI = = 2 do coberto para wvarios planos

verticais, € medida a diversidade
horizontal de um determinado
habitat

Caeficiente de similitude
maodificado (Soerensen,
1948)

grau de similitude

SS=2a/(2a+b+¢)

Trata-se de uma versdo do
coeficiente de Jaccard (1901},
servindo para quantificar o grau
de similitude entre duas
unidades de uso contiguas tendo
em conta a sua CoMmposICao

especifica.

Coeficiente de similitude grau de similitude i I,—'VZEEIE i Integra informacao relativa a
de Ellenberg (1956} W : Tl composicio  especifica  das

o+ 142 s g

Eh' +ZL' l" "(Za' j unidades de uso
Cosfici O . oy '}_‘_\'_‘ R ; z
ceficiente de similitude grau de similitude A Derivado dos  anteriores, de

1
de Van der Maarel e al. SM= 5 ; o forma a trabalhar com dados
(1978) 2R +Z'\kf _Z\Ai'\m guantitativos

1 i i

] Elaborado a partir de uma forma
Indice de Contraste da modificada do indice de
Paisagem (Romme et al,, T heterogeneidade de Romme et
1982; Hoaver et al., grau de LC = DI.L al. (1982), quantifica o grau de

1991)

descontinudade

descontinuidade, em termos de
composicdo especifica entre 2
unidades de wuso contiguas
através da linha limite comum.

indice do padrao de
organizacao {O'Neill et
al., 1388)

medida de
dominancia

Dy =Inn+) PilnPi

=1

Este indice foi desenvolvido a
partir da informacdo tedrica de

Shannon & Weaver (1962), e
trata-se  de um indice de
dominancia que mede a

extensdo em que alguns usos do
solo dominam a paisagem.
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indice de contagio
(O'Neill et al., 1988)

medida de agregacéao

D.=2nlnn+Y Y Pijin Pij

Este indice mede a extensaoc em
que os usos sdo agregados. Em
que Pij representa a probabili-
dade de uma unidade de uso |
ser encontrada adjacente a uma
unidade de uso j. A expressao
2n In n representa um mMaximo
em que todas as possibilidades
de usos adjacentes sdo iguais,

indice de medida da
geometria fractal da
paisagem (O'Neill et al.,

complexidade
estrutural da

Trata-se de um indice de medida
da geometnia fractal da paisa-
gem. Este € estimado pela
regressao da area do poligono

paisagem contra o perimetro de cads
1988) mancha no mapa. A dimenséao
fractal estd relacionada com o

declive da regressdo S,
Trata-se da medida de
indice de dominancia " o dominancia de O'Neilll et al.
normalizado (O'Neill et medida de D=[logln1‘)+ :U’k] log (Pk} |/ log(m) | (1988) modificada, medinde a

al.; Turner, 1989}

daminancia

121 /i

extensdo em gue alguns usos do
solo dominam a paisagem.

indice de Riquerza
(Romme et al., 1982;
Kleyer, 1831}

diversidade da
paisagem

R =(s*100) /s

max

Surge da  necessidade de
quantificar as comunidades
presentes nas areas estudadas.

Relaciona o ndmero de comu-
nidades cartografadas na area de
estudo (s) com o namero
maximc de comunidades encon-

trado (s . 4.).

indice de
Heterogeneidade da
Paisagem (Hoover et al.,
18991}

Heterogeneidade da
paisagem

LE=LC*P

Trata-se de uma medida da
extensao das linhas de separa-
cdo entre manchas de uso
existentes na paisagem. E igual
ao produto do indice de
contraste da paisagem (Hoover
et al., 1991) pele comprimento

Indice Gamma de
Cenectividade (Forman
et al., 19856)

Conectividade da
paisagem

Y=1./L

mis ~ W3V -2)

total das linhas limite na area
estudada.
Trata-se de uma medida da

conectividade espacial da paisa-
gem a partir do estabe-ecimento
de uma relacao entre as ligacoes
existentes numa rede para o
maximo numero de ligacdes
possivel nessa rede.

Tab. 3.1 - Tabela-sintese dos indices de caracterizacao ecoldgica disponiveis.
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4 - APRESENTACAO DA AREA DE ESTUDO
4.1 - ENQUADRAMENTO NA PENINSULA DE SETUBAL
4.1.1 - GEOMORFOLOGIA

Nas costas a Norte e a Sul da Peninsula de Setubal dominam as linhas de
altura, designadas respectivamente, por Montes de Almada e Cadeia da
Arrdbida, separadas entre si por uma grande depressdo, designada por
Planicie Central.

Os Montes de Almada, onde dominam as rochas margosas com intercalacdes
detriticas, contornam o rebordo Norte da Peninsula constituindo uma linha de
anticlinal originada por levantamento, confinando com o Rio Tejo, e estende-
se da Trafaria a Cacilhas. Identificam-se nesta linha de relevo alguns cabecos

intercalados por vales profundos, alguns bastante declivosos e apertados,
junto ao Rio.

A acompanhar o rebordo costeiro meridional da Peninsula, encontra-se a
Cadeia montanhosa da Arrébida, constituida por rochas predominantemente
calcarias, limitada a sul por arribas altas e falésias, com um largo promontério
a nordeste, e que desenvolve-se do Cabo Espichel até Palmela, englobando a
Serra da Arrébida, Serras do Viso e Boa Vista, Montes de Sio Luis e de
Gaiteiros, com uma altura média de 200 metros, atingindo pontualmente a
cota de 500 metros, no Formosinho.

A Serra da Arrédbida funciona como principal acidente. Encontra-se disposta
em anfiteatro, desde o Outd@o, onde se eleva abruptamente sobre a barra do
Sado, até ao Risco, onde apresenta declives mais suaves, dando lugar as
Serras do Risco e Aires. Com inicio no Tojo, desenvolve-se em rampa suave
até a Ponta do Risco, com cumeada escarpada sobre mar, terminando em
Santana. Af inicia-se um pene-planalto que vai até ao Cabo Espichel, a oeste
existe uma falésia recortada até & Ponta dos Lagosteiros, e a sul uma falésia
ondulada até & Foz do Cavalo (Pedro, 1941).

E de destacar, ainda, a existéncia de uma linha de deslocacoes que se

distancia mais para nordeste e da origem aos anticlinais de Sdo Luis e

Gaiteiros e ao levantamento de Palmela. Existe outra linha de altura

importante ao longo da costa ocidental, devido & sua extensdo e influéncia

climatica que exerce, trata-se das escarpas da Costa da Caparica,

constituidas por véarias camadas de rochas sedimentares, incluindo a Arriba
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Fossil, com origem no alto da Trafaria que se extende até a embocadura da
Lagoa de Albufeira. Entre essas escarpas recuadas e a costa oceénica existe
uma faixa continua de areias e dunas (Pedro, 1941).

Toda a restante drea é ocupada pela Planicie Central, onde se encontra
situada a area estudada, constituida por rochas predominantemente
detriticas, com um relevo suave a moderado, a apresentar ondulacdes e

cabecgos, raramente atingindo os 90 metros.

Os acidentes referidos limitam, normalmente, bacias hidrograficas de linhas
de agua que correm de sul para norte, a que correspondem importantes
fundos aluviais, casos das formacoes litorais do estuario do rio Tejo, em que
se incluem os sapais e os aluvioes fluviais internos, depostos no curso inferior
das linhas de dagua mais importantes. Essas linhas de dagua localizam-se em
vales pouco cavados e estreitos, comecando a alargar a pouca distancia da
foz, onde delimitam véarzeas largas, destacando-se o vale de Coina, da Moita
e da Apostica.

4.1.2 - SOLOS
Com base na andlise da Carta de Solos de Portugal, editada a escala

1:50.000, constata-se um dominio dos Podzodis, resultantes das areias mio e

plio-cénicas, associados a Regossolos, nas areas de dunas costeiras.

B~ CAMBISSOLOS

8 (r0Chas eruplivas)

= do Qrdovicicn)

) (BeBA0AR B | Jden (rochas sedimeniares post-Palevzdicas)

{}“”m Cambissolos cromicas valcdrios
L — LUVISSOLOS

Luwisseles driicos

Luvissolos rodocrunncos

REERUBERn Luvissolos rodocidmices cllcicos

REGUGSSOLOS

{ Fel-5 Regossolos éuiricas
Ra1 Regossalas districos

P - POBZUIS

Fig. 4.1 - Carta de solos da Peninsula de Setubal - Atlas do Ambiente.
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Os primeiros s&o, na sua grande maioria, ndo hidromdrficos com ou sem
surraipa, de areias ou arenitos, e distribuem-se pela Planicie Central, com
maior incidéncia nas &reas mais interiores da Peninsula. Nas areas
envolventes do estuario do rio Tejo observam-se, especialmente na zona
oriental, manchas de Podzois hidromdérficos ou Para-hidromorficos, nao
apresentando especiais problemas de erosao.

Os Regossolos sdo gquase exclusivamente psamiticos, ndo hdmicos na orla
costeira ocidental, de areias soltas de dunas, possuindo quanto muito um
horizonte superficial delgado com pequena acumulagdo de matéria organica.
Distribuem-se pela orla estuarina da Peninsula do Montijo, dominando, neste
caso, os Regossolos hidromdrficos ou para-hidromérficos cultivados, com
toalha freatica pouco profunda e um tedr em matéria orgéanica mais elevado.
Os primeiros distribuem-se numa faixa, em arco, periférica dos terrenos que
drenam para a Lagoa de Albufeira, e em toda a orla costeira, até a Costa da
Caparica. Estes solos sobre dunas apresentam uma grande sensibilidade
relativamente a accdes externas, com fortes condicionantes a um uso
produtivo directo.

Nas orlas dos sapais contiguos ao Estuério do Tejo, assim como numa faixa
de transicdo a norte do macico arrdbico dominam os solos Litdlicos ndo
humicos, com origem em rochas sedimentares, normalmente arenitos. Estes
apresentam um baixo teor orgénico e uma espessura efectiva pequena, com
problemas de erosdo limitativos do seu uso agricola.

E igualmente de assinalar a existéncia de uma importante mancha de solos
Calcérios originarios de margas, na é&rea correspondente aos Montes de
Almada, assim como numa &rea planaltica na parte ocidental do Macico
Arrabico. Estes solos sdo mais evoluidos que os anteriormente citados, nao
apresentando problemas significativos de erosdo, possuindo um elevado valor
produtivo.

Os solos Mediterranicos Vermelhos ou Amarelos, derivados de calcarios,
normalmente em fases pedregosas e delgadas, intercalados por afloramentos
rochosos calcdrios dominam nas areas mais acidentadas do Macigo Arrébico,
em situacoes declivosas, com problemas de erosio acentuados.

Convém, igualmente, referir a existéncia de importantes manchas de solos
Calcarios Vermelhos em manchas localizadas nos vales situados na parte
oriental da cadeia arrdbica. S3o de assinalar, pela sua representatividade, os
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solos constituidos a partir de materiais aluvionares e coluvionares modernos,
localizados ao longo das linhas de agua, assim como na base de encostas, no
caso dos Coluviossolos.

As manchas situadas nos vales das ribeiras que drenam para o Estuario do
Tejo, bem como a norte do Macico Arrdbico as que escoam para a Lagoa de
Abufeira, apresentam um maior significado pela sua largura.

E ainda de referir a existéncia de solos Halomorficos de aluvioes na orla
estuarina do Tejo, estes solos apresentam teores elevados de sais, estando
sujeitos as oscilacoes das marés, e correspondem, em grande parte, a um
ecossisterna de sapal.

4.1.3 - CLIMA

Dado que ndo existe uma rede de cobertura total de dados climatoldgicos
referentes a Peninsula de Setdbal, consideraram-se dados obtidos em
estacdes e postos meteorolégicos em situacdes limitrofes em relacao &rea

estudada, designadamente nas estacfes de Setibal e Sesimbra/Maca
(Tabelas 4.1 e 4.2).
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O clima da Peninsula de Setidbal é, de um modo geral, do tipo mediterrédneo
com influéncias maritimas mais ou menos acentuadas, caracterizado por
temperaturas relativamente suaves, havendo uma concentracdo das chuvas
na estacao fria. No entanto, existem diversos factores responsaveis por
diferenciacoes climaticas, tais como a orientacdo da costa, relévo da
Peninsula e proximidade de grandes massas de agua. Far-se-& de seguida
uma descricdao dos diferentes elementos climaticos na Peninsula.

Precipitagdo - As médias pluviométricas anuais variam entre valores
inferiores a 500 mm, na zona atlantica especifica, a valores superiores a 700
mm, na Cadeia da Arrabida. Relativamente a sua distribuicdo ao longo do
ano, observa-se uma concentracdo em 5 ou 6 meses do ano, que decorrem
de Novembro a Marco, valores esses que correspondem a uma pluviosidade
anual de 70%; traduzida pelo namero de dias, a ocorréncia por ano varia de
um minimo de 70 dias no Cabo Espichel, até um méaximo de 100 dias na
regiao da Moita e na Serra de S. Luis. Ocorrem os menores valores em Julho
e Agosto. Os meses de Abril, Maio e Outubro apresentam precipitacdes

variaveis, comportando-se como meses de transigdo, apresentando valores
intermédios.

Temperatura do ar - Os valores médios mensais das temperaturas
atmosfericas variam regularmente ao longo do ano, com Invernos tépidos e
veroes frescos, denotando uma marcada influéncia atlantica em toda a
Peninsula. Sendo os valores maximos atingidos em Julho e Agosto, e o0s
minimos de Dezembro a Janeiro. As médias anuais na Peninsula rondam os
16°¢, atingindo um minimo na Serra da Arrébida, com temperaturas inferiores

a 15°%, correspondendo as maximas a orla estuarina a norte da Peninsula,
com valores superiores a 16 °c.

Humidade relativa do ar - As variacdes da humidade atmosférica sio
principalmente condicionadas por variacGes de temperatura e pela natureza
das massas de ar local. Existindo um decréscimo de norte para sul, por
razbes orograficas e geograficas. Os valores médios anuais sdo superiores a
70% em quase todo o territério.

Vento - Os ventos mais frequentes sdo os provenientes do quadrante
norte e nordeste, sobretudo no Verdo. Na Primavera é caracteristico o vento
de nordeste, tipicamente fresco. No Inverno nota-se com menor frequéncia os

ventos do quadrante sul, que se apresentam acentuadamente quentes
durante o Verao.
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Nevoeiros - Com base em Daveau (1980), a Peninsula caracteriza-se
pela ocorréncia de nevoeiros litorais, de adveccao, com maior incidéncia
durante o periodo da manha. As areas mais influenciadas localizam-se nas
arribas e escarpas ao longo da costa sul, assim camao na metade sul da costa
ocidental. A regido caracteriza-se, igualmente, pela ocorréncia de nevoeiros
nas baixas continentais, de irradiacdo, aparecendo especialmente desde o
Outono & Primavera, em geral durante a noite e manha cedo, incidindo na
area junto ao Estuario do Tejo, podendo agravar os fendmenos de poluicdo
atmosférica na area.

No que respeita a outros factores climaticos com interesse, hd que mencionar
a Quantidade Total de Radiacdo Solar, com valores médios superiores a 155
kcal/cm?2 na area do Estuério do Tejo e na parte ocidental da Peninsula, até a
Lagoa de Albufeira. E também nesta area que se fazem sentir os valores
maximos de Insclacac Média Anual, sendo superiores a 3000 horas,
atingindo-se 0s valores mais baixos na Serra da Arrdbida, com menos de
2800 horas. Nesta area, assim como em todo o Macico Arrabico, ha que
assinalar a presenga de vertentes nebulosas, com um numero de dias
encobertos sensivelmente superior ao das éareas circundantes (Daveau et al,
1980).

Com base na andlise de todos os valores reunidos, e tendo em atencdo os
factores diferenciadores ja referidos, distinguiram-se as seguintes unidades ou
zonas climaticas, representadas na Fig. 4.2 (Albuguerque, 1964).
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- Zona de Feicao Mediterranea -

Caracteriza-se por apresentar um coeficiente estival (ky) entre 6,0 e 6,9, de
feicdo algarvia, abrigado da accédo dos ventos do quadrante norte, com fortes
influéncias maritimas. Concordante com o Barrocal Algarvio em termos

climaticos, tendo como representantes ecoldgicaos o Palmito e a Alfarrobeira.

Corresponde ao Clima Mediterraneo x Atlantico-mediterrdneo (M x AM),
segundo a classificacdo ecolégica de Albuquerque (1964). A area abrangida
por este clima localiza-se no litoral costeiro meridional, nas vertentes mais
expostas da Cadeia Arrdbida, sobre o mar.

- Zona de Transicao -

Reveste-se de uma feicdo transitdria entre o clima litoral e o estremenho de
caracteristicas mais continentais. Apresenta-se temperado e himido durante
o Inverno, e quente e seco no Verdao, as zonas bhaixas sdo influenciadas por
brisas constantes, formando nevoeiros persistentes. Abrange grande parte da

Peninsula, e corresponde ao Clima Atlantico-mediterraneo (AM), de
Albuquerque (1964).

- Zona de Feicao Maritima Genuina -

Apresenta as caracteristicas de um clima maritimo, com uma oscilacdo
térmica anual inferior a 17 °c, apresenta-se sob dominio dos ventos
oceanicos do gquadrante norte, com uma acc¢do moderadora. Corresponde ao
Clima Eolo-atlante-mediterraneo (eAM), de Albuquerque (1964). Influenciando
a zona do Cabo Espichel. - Fachada Atlantica - Apresenta as caracteristicas
atlanticas um pouco atenuadas, abrigada dos ventoes maritimos, com

amplitudes térmicas reduzidas. Abrange uma édrea a sul da Lagoa de
Albufeira.

- Zona de Feigdo Mediterrdnea Humida - Reflecte situacdes de altimetria
elevada, com um grau de humidade ligeiramente superior ao apresentado pelo
Clima de feicdo Mediterranea genuina, apresentando um indice de aridez
estival (kg ) superior a 12,5, sendo representado pelo Clima Mediterraneo-
atlantico x Atléntico-mediterraneo (MAxAM), de Albuguerque (1964),
existindo duas manchas localizadas em pontos culminantes da Serra da
Arrdbida, correspondentes ao Formosinho e a Coina.



4.1.4 - HIDROGRAFIA E HIDROLOGIA

A Peninsula de Setubal situa-se entre o Estudrio do Tejo, a norte, e o Estuério
do Sado, a sul, e apresenta duas bacias hidrograficas regionais fundamentais,
correspondendo respectivamente a uma vertente para o Estudrio do Tejo, de
que fazem parte as Ribeiras de Canha, Rio Frio, Moita e Coina; e a uma franja
ocidental de ribeiras que drenam para a Lagoa de Albufeira, onde se incluem
0s cursos de agua com origem no Macico Arrabico, assinalando-se as
Ribeiras da Apostica, da Ferraria e da Aiana.

No respeitante as caracteristicas das bacias hidrogréaficas da Peninsula, pode-
se afirmar que o destino das dguas pluviais vai depender em grande parte da
natureza litolodgica das superficies, pois nas dreas onde predominam as rochas
compactas, nomeadamente na Cadeia Arréabica, as formacdes calcarias sdo
pouco penetradas pelas aguas devido a sua reduzida permeabilidade e declive
acentuado, as aguas ficam, assim, submetidas a uma maior intensidade de
movimentos de escoamento superficial e sub-superficial.

Na Planicie Central, de substrato arenoso, as &guas da chuva ficam
submetidas a movimentos de infiltracdo e escoamento subterrdneo, pois estas
areas apresentam, em termos gerais, uma elevada permeabilidade associada a
um baixo declive, factores redutores do escoamento superficial. As situacoes
intermédias, em termos de permeabilidade, correspondem, essencialmente, a
substratos resultantes da alteracdo das rochas calcérias.

Em termos hidrogeoldgicos, encontram-se como unidades diferenciadas as
formacdes modernas correspondentes aos aluvidoes dos vales principais,
geralmente alimentados pelas nascentes localizadas nas vertentes e, em
profundidade pelas aguas das areias pliocénicas. O complexo arenoso
Pliocénico possui condicoes hidroldgicas variaveis, dependendo da natureza
litologica das formacoes e da espessura das camadas. Na zona arrabida, de
natureza calcaria, torna-se dificil determinar o comportamento hidrogeolégico,
devido a sua estrutura geolégica complexa.

4.1.5 - USO ACTUAL DO SOLO

Com base na Carta CORINE Land Cover elaborada a escala 1:100.000 pelo
Centro Nacional de Informacdo Geografica, assim como da analise de
fotografias aéreas, constata-se que na Peninsula de Setubal dominam os usos
florestais, representados pelos pinhais bravos que cobrem grande parte da
Planicie Central arenosa e partes da Cadeia Arrdbica. Esta espécie tipica das
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zonas mais litorais, foi introduzida nas dreas interiores substituindo a
vegetacao tipica de charneca. Apresenta, no entanto, muitas das
caracteristicas das formacdes de vegetacao anteriores, em termos de
subcoberto.

Os sistemas culturais arvenses de sequeiro tém igualmente uma grande
representatividade na regidao, nomeadamente na area dos montes de Almada,
em solos calcérios de média a elevada capacidade de uso agricola, assim
como numa faixa planaltica compreendida entre o Cabo Espichel e Sesimbra.
Encontram-se também importantes manchas a NE da Peninsula, onde
aparece conjuntamente com manchas de vinha.

As culturas arbdreo-arbustivas estdo também representadas por olivais, na
parte oriental do Macico Arrabico, ao longo das vertentes da Serra de S. Luis

e do Louro, e por pomares nas areas mais densamente povoadas, a norte.

Os sistemas culturais nao permanentes de regadio estao situados nas
planicies aluviais anteriormente ocupadas por arrozais, e caracterizam-se pela
aplicacao intensiva de produtos gquimicos.

Os sistemas agro-silvo-pastoris de montado de sobro tém uma expressao
reduzida se se comparar com a distribuicdo no resto do distrito, onde é
dominante, no entanto, apresenta um claro dominio na parte este da Planicie
Central, encontrando-se igualmente manchas importantes nas areas de
transicdo do Macigo Arrébico para a Planicie, sobressaindo algumas
formacoes de sobreiral ao longo das vertentes a norte da Serra da Arrabida.
Na Planicie Central encontram-se vérias manchas de Eucaliptal em regime de
policultura intensiva.

E de salientar, igualmente, a extensa mancha de formacoes de vegetacao
semi-natural, de porte arbdreo e arbustivo, situada ao longo do Macico
Arrabico, apresentando um grande interesse floristico.

4.1.6 - VEGETACAO E FAUNA

Apesar da expansdao desordenada dos usos no territério, com repercussdes
drasticas na vegetacao preexistente, ainda existe na Peninsula de Setubal
uma fauna e flora diversificadas, resultante do seu enquadramento fito-
geografico, numa area onde ocorrem fitocenoses caracterizadas pela
influéncia de diferentes elementos botéanicos e faunisticos, destacando-se, no
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contexto da Peninsula, o Macico Arradbico devido ao seu elevado wvalor
ecoldgico.

Com base em estudos realizados por varios autores, nomeadamente Pedro
{1941), Braun-Blanquet, Pinto da Silva & Roseira (1956), Teles (1963) e Cruz
(1982, 1986, 1993); é de referir a existéncia de grande diversidade de
ecotopos com elevado valor natural, muitos deles com estatutos especiais de

proteccao, salientando-se 0s seguintes:

- Estagdes xero-térmicas das arribas maritimas do Macigo Arrabico, com
fitocenoses que apresentam um elenco floristico caracterizado pela existéncia
de elementos macaronésicos, norte-africanos e mediterranicos (Cruz, 19886),
ocorrendo sobre substrato calcario, em situacdes caracterizadas por declives
acentuados e exposicoes a sul, beneficiando de proteccao em relacdo aos
ventos do quadrante norte, e expostos a uma grande influéncia oceanica.

Estas estacoes existem em trés zonas distintas, distribuidas ao longo da parte
ocidental do Macico Arrabico, propostas para reservas botanicas, sdo elas um
trogo para Este do Cabo Espichel, outro para Este da Cova da Mijona e o
outro situado a Oeste do Cabo Ares.

Sao de salientar, entre as fitocenoses ocorrentes, 0s agrupamentos vegetais
rupicolas que incluem na sua constituicdo espécies endémicas, merecedoras
de proteccdo segundo uma lista de espécies botédnicas a proteger em Portugal
continental, elaborada pelo Servico Nacional de Parques e Reservas para a
Conservacao da Natureza (S.N.P.R.C.N.) em 19390, casoc do Convolvulus
fernandesii, espécie endémica em vias de extincao. Este tipo de ecdtopo
apresenta um valor botanico elevado como capital genético, com

caracteristicas proprias face ao seu isolamento relativamente a populagdes
afins (Cruz, 1986).

- Lagoa de Albufeira - Este sistema lagunar costeiro de &dguas salobras
funciona ciclicamente como sistema estuarino quando as barreiras dunares
sdo interrompidas artificialmente, existindo uma tendéncia natural para
constituir uma laguna de &gua doce. Apresenta uma grande densidade
especifica, embora a sua abundéncia relativa seja muito variavel.

Como valores floristicos é de referir a ocorréncia de varias espécies
endémicas ou com areas de dispersdo restrita nas estacdes xéricas

envolventes, em zonas arenosas e dunas litorais (Cruz, 1993).
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Devido as ligacoes periodicas com mar, existem muitas espeécies estuarinas
na Lagoa de Albufeira, funcionando como nursery de diversas espécies de
peixes, Moluscos e crustaceos.

A Lagoa Pequena que constitui um subsistema da Lagoa de Albufeira e
habitats adjacentes, caso de algumas manchas de turfeiras do vale da Aina,
apresentam igualmente importancia faunistica como locais de nidificacdo e
passagem de aves migratdrias, assim como a presenca de espécies rupicalas
e ribeirinhas, que estabelecem a ligacdo com bidtopos proximos das falésias
rochosas do Cabo Espichel {Cruz, 1993). Este conjunto de factores contribuiu
para a classificacao deste sitio como bidtopo CORINE.

E ainda de referir a existéncia de algumas charcas a norte da Lagoa, situadas
na planicie arenosa, nomeadamente a Lagoa Séca, do Golfo e da Casa.

- Area de matos e arvoredos densos sobre calcarios do Macico Arrébico,
constituindo uma amostra significativa do matagal mediterraneo, estes
nucleos de vegetacao de estrutura complexa e alta diversidade séo
constituidos por um mosaico de formacdes que se podem agrupar em varios
tipos fisiondmicos, correspondendo, em muitos casos a diferentes estadios de
fitosucessdes.

Salienta-se, entre as vérias formacdes vegetais existentes, o carvalhal
marcescente, ou mata dominada pelo carvalho cerquinho (Quercus faginea) e

a mata dominada pelo zambujeiro {(Olea europaea var. silvestris) e a

alfarrobeira (Ceratonia siliqua), devido a sua importidncia no panorama do
coberto vegetal em Portugal e mesmo transcendendo o dominio nacional,
assinalando-se como areas importantes, a Mata Coberta, a Mata do Solitario
e a Mata dos Vidais, localizadas no Parque Natural da Arrabida, e com o
estatuto de Reservas Botanicas.

- As Falésias maritimas ao longo da costa arrabica apresentam uma grande
importancia como habitats para a avifauna marinha e rupicola, devido a sua
situacao de relativa inacessibilidade, constituindo bidtopos de reproducdo e
proteccao para espécies ameacadas, como o falcdo peregrino (Bubo bubo) e a
Aguia de Bonelli (Hieraetus fasciatus).

Segundo Oliveira (1984), existem varios locais ao longo da costa entre o
Cabo Espichel e a Arrdbida, onde é elevada a concentracdo de espécies
nidificantes, assim como o numero de individuos respectivos. Integrando o
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Parque Natural da Arrabida, salienta-se a reserva zoologica da Pedra da
Anicha pela fauna marinha ai existente.

- Reserva Botanica da Mata Nacional dos Medos - Trata-se de uma area de
pinhal manso com subcoberto dominado por sabina-das-praias (Juniperus
phoenicea), de grande valor floristico, abundante em algumas zonas. O
estrato arbustivo rico oferece hoas condicdes para o desenvolvimento duma
fauna importante, desempenhando igualmente, um papel de estabilizador dos
solos onde se encontra. Esta area & considerada Bidtopo CORINE. Mais
recente & a Mata das Dunas da Trafaria e da Costa da Caparica, estendendo-
se por uma zona fronteira & Arriba Fdéssil, sendo constituida por varias
espécies de Acécias (Acacia sps.).

Salienta-se, igualmente, pelo seu interesse floristico e faunistico, as
formacoes dunares ao longo da costa ocidental da Peninsula, entre a Lagoa
de Albufeira e a Costa da Caparica; e os sapais da area estuarina do Tejo,
salientando-se o Sapal de Corroios.

Limitando a Peninsula de Setubal a Norte e a Sul, ha que referir, pela sua
importancia, os seguintes ecotopos estuarinos:

- Reserva integral de Pancas, integrada na Reserva Natural do Estudrio do
Tejo, englobando vérios tipos de habitats estuarinos que apresentam um alto
valor faunistico, com varias espécies de aves aqudaticas e limicolas,
salientando-se o alfaiate (Becurvirostra avosetta), o pato real (Anas

platyrhynchos), entre outras espécies migratorias.

- Reserva Natural do Estuario do Sado - funciona, igualmente, como local
importante de nidificacdo de aves aquaticas, como a negrinha (Aythya

fuligula) e o pato-negro (Melanitta nigra), assim como de aves limicolas e
passariformes.

Integrada igualmente na Reserva Natural do Estuario do Sado, encontra-se a
Reserva Botanica das Dunas de Troia, onde se encontram comunidades
psamofilas, ao longo de um cordao arenoso, entre Troia e Comporta,
apresentando uma vegetacao muito interessante {(Cruz, 1986).

4.2 - EVOLUCAO HISTORICA DOS USOS NA REGIAO

Os vestigios mais antigos do povoamento na Peninsula de Setdbal sao
inferidos da toponimia, com nomes de origem arabe, caso de Almada e
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Alcochete, embora nao existam cutiros dados reveladores da sua importancia
na organizacao do espaco. O foral de 1170 dado a Almada, determina a
obrigacédo dos mouros forros quanto as vinhas, aos figos e ao azeite da
coroa, revelando a importancia destas culturas na regidao, assim como 0sS
cereais e outras arvores de fruto.

Nao existem relatos da existéncia de outras povoacoes na margem sul do
Estuario do Tejo, todavia encontram-se indicios da existéncia, no século Xll,
de povoamentos ribeirinhos a leste de Coina, fazendo parte de uma pardquia
com sede no interior da Peninsula, numa peguena eminéncia entre
"Alcouxhete e Aldea Galega {(actual Montijo)".

Topdénimos de origem italiana, como Sabonha, derivam, por certo, da
colonizagao feita pelas ordens religiosas que incluiam freires italianos,
cabendo a ordem de Santiago a tutela de uma regidao com Palmela como
cabeca de mestrado, limitada a Norte por Coina, e Alcochete, e incluindo
Almada.

Existem outras referéncias que levam a crer, como factor de povoamento na
extremidade oriental, situada a norte da peninsula, uma forma de exploracao
do tipo latifundio. Estas herdades eram doadas pelo rei a fidalgos, muitas
vezes estrangeiros.

Presume-se que esta organizacao do espaco se tenha estendido a partir da
costa da seccao leste do Estuario do Tejo, tendo associado a ela um
aglomerado habitacional dependente da empresa agricola.

Conforme wvao abandonando os produtos da charneca e do pinhal, as
povoacoOes litorais viram-se para outros usos ja ha muito tempo existentes na
regido, caso da vinha e das salinas.

As primeiras noticias referentes ao cultivo de vinha sdo do século Xll, no foral
citado dos mouros forros, tendo uma grande importdncia na economia local,
durante os séculos XHII e XIV. Importancia essa que veio a decrescer
posteriormente devido a razoes de conjuntura econdmica interna e externa,
nomeadamente a concorréncia do vinho do Porto, no final do século XVIil. No
entanto, apesar do decréscimo acentuado do seu valor, as areas ocupadas
por vinhas continuaram a aumentar na margem sul do Estuério (Cruz, 1973).

Das culturas tipicamente mediterraneas, a videira foi o elemento
caracterizante da paisagem rural do norte da Peninsula, sendo a Oliveira
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caracteristica dos solos calcarios existentes a oeste de Almada, assim como
da regido de Palmela, em parte por influéncia dos mouros.

Quanto as primeiras indicacdes relativas as conversdes dos sapais contiguos
ao Estuario do Tejo, em salinas, estas datam do século Xlli, sob a alcada da
ordem de Santiago.

A margem sul do Tejo, englobada no Concelho do Ribatejo, evoluiu em
termos populacionais, a partir das paroquias e herdades, com o aparecimento
de nicleos proximos do estuario, entre meados do século Xill e principios do
século XIV, generalizando-se a partir de meados do século XV, com a
atribuicao de forais a varias povoacdes ribeirinhas.

Durante a ldade Média a Peninsula de Setubal caracterizou-se pela existéncia
de uma grande extensdo de mato entre a Arrdbida e a margem sul do Estuério
do Tejo, conforme sugere uma descricdo da Coutada Velha feita no reinado
de D. Fernando, em 1381, e que compreendia um itinerario, da foz da
Marateca pela Ribeira acima por Cabrela, até & Ribeira de Canha, seguindo
pelo Vale Longo até Sesimbra e pela Serra da Arrabida até Almada, referindo-
se a zona de Palmela como estando ocupada por pinhais e sobreirais.

Estes matos correspondiam a charnecas do tipo mediterrdneo, dominadas por
quercineas de porte arbodreo, provavelmente sobreiros e azinheiras, com
subcoberto constituido por carrasco, estevas, cistos e tojos; constituindo
coutadas, pertenca de fidalgos e da realeza.

Enquanto as suas franjas, pertencentes aos Concelhos eram substituidas por
sistemas agricolas, as coutadas eram mantidas, apesar das queixas
apresentadas pelo povo contra o seu niumero exagerado, continuando a
existir, entre outras, uma entre Alcochete e a Chamusca, limitada a sul por
Azeitao e Sesimbra.

No entanto, devido ao efeito da pressdo demografica e as necessidades
energéticas existentes na regido de Lisboa, em termos de lenha e carvio,
deu-se lugar @ uma destruicdo do matagal, com uma reducdo das &reas de
charneca, passando os terrenos arenosos de baixa fertilidade a ser ocupados
por vinhas ou pinhais, restringindo-se a pratica das culturas arvenses aos
solos aluvionares, mais ricos, em areas préximas de povoacoes, onde existia
uma maior rentabilidade desta cultura.
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Deu-se, nesta época, lugar ao desenvolvimento dos pinhais bravos, cujo
cultivo teria sido introduzido em duas fases distintas. Esta espécie, que se
pensa que ja existia de forma expontanea nas dreas mais litorais da Peninsula
de Setibal, foi substituindo, ja no final do século XIV, as matas dominadas

por carvalhos de folha persistente que iam sofrendo desbastes.

Tal deve-se ao facto do pinheiro bravo apresentar um réapido crescimento e se
adaptar bem aos solos arenosos com um baixo fundo de fertilidade, onde néo
era possivel introduzir culturas arvenses; assim como & necessidade de
responder as necessidades de madeiras com qualidade suficiente para
construcao, continuando a existir o aproveitamento de lenha como
combustivel, recorrendo-se para tal as espécies constituintes do sub-bosque e
as ramadas do pinhal.

No entanto, foi no inicio do século XVIIl que apareceram varias referéncias
relativas a implementacdo dos pinhais na Peninsula, tendo sido ordenado
oficialmente, em 1731, aos municipios da margem sul do Tejo, que se
procedesse a sementeira de pinhais nos terrenos baldios, recomendando-se

igual procedimento nos terrenos incultos propriedade de particulares.

Dai resultou a combinaca@o de pinhais com charnecas e matagais, realizando-
se um aproveitamento misto, onde assentava a economia dos concelhos da
Peninsula, apresentando uma maior importancia em Alhos Vedros, Moita e
Alcochete, onde se encontravam os principais fornos, assim como os portos
de onde partiam as embarcacdes que transportavam a lenha para Lisboa.

Este aproveitamento de produtos florestais, foi o principal meio de
subsisténcia das populacdes ai instaladas. No entanto, & medida que as
charnecas cediam lugar ao espaco agrario, a importdncia econdmica dos
produtos florestais diminuia.

Posteriormente, no século XIX deu-se seguimento a uma politica de
arborizacdo a nivel governamental, substituindo a que incentivava os plantios
particulares, virando-se sobretudo para a florestacdo de areais e zonas
humidas sem dono, caso das plantacoes realizadas na Trafaria e na Costa da
Caparica.

Assim assistiu-se a um aumento progressivo das &areas ocupadas por pinhal
em toda a Peninsula, descrevendo-se num relatério datado de 1868 a

seguinte situacdo: "...n'esta peninsula bellos pinhaes e matas de outra
natureza, que formam duas importantes faxas: uma correndo dos médoes
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d'Adica até a bella mata de Rilvas, passando pela aldeia de Coina; a outra
comecando nos pinhaes do Calhariz e de Sant'Anna, ao NO de Cezimbra,
passando em Azeitdo, e indo ligar com 0s sobreiraes e pinhaes que descem
da serra de Palmella para o Pinhal-Novo. Todas estas matas occuparao uns
25 a 30 mil hectares, isto €, proximamente um terco da area da peninsula...”
(Relatorio acerca da arborisacdo Geral do Paiz, 1868, pp.179-180). No mesmo
documento da-se conta da existéncia de uma porcao de terreno inculto a
oeste da Ribeira de Coina, com mato rasteiro, numa extensao de 6 a 7 mil
hectares.

No respeitante aos usos no sul da Peninsula, nas areas de afloramentos
rochosos do Macico Arrébico, estes foram sempre limitados pelo relevo,
sendo apenas explorados, com fins agricolas, os solos detriticos das zonas de
vale e colinas, nomeadamente os terrenos da baixa de Palmela, uma faixa de
terreno a norte da Arrébida, arredores de Setubal e o planalto situado entre
Santana e o Cabo Espichel.

Os primeiros vestigios de povoamentos no sul da Peninsula datam do
Neolitico, tendo desde muito cedo, existido a desmatacao das areas situadas
nos vales, para a agricultura e pastaricia.

A Serra da Arrabida revestida por um bosque de dificil acesso, nao sofreu
gualquer tipo de arroteia, funcionando como coutada. No entanto, devido as
queixas dos lavradores a respeito das investidas de animais selvagens que
povoavam a serra, nomeadamente ursos, javalis e lobos; foi descoutada a
encosta setentrional da Serra, nos finais do século XVIIl, e posteriormente
cultivada (Ribeiro, 1935).

Apesar das varias medidas legislativas que se foram tomando, de forma a
proteger os bosques, nomeadamente os forais de Sesimbra e Palmela, a
arroteia continuou a ser feita, muito por culpa da permessividade das leis, que

previam penas muito leves, prova da pouca importancia dada a conservacao
das matas.

No entanto, gracas a tomada de vérias medidas contra o lancamento de
fogos e arroteias, durante o reinado de D. Joao Il e D. Manuel, foi possivel
manter num estado relativamente conservado os arvoredos de muitas areas
da Serra da Arrabida, embora espécies animais como o lobo e o javali se
tenham extinguido durante o século XIX.



Os matos baixos existentes ao longo do Macico Arrdbico surgiram como
resultado de accoes antropozodgenas relacionadas com a pastoricia, corte de
arbustos para usos agricolas e queimadas, resultando dai os carrascais em
solos calcarios, tipicos de muitas das encaostas arrabicas.

No inicio do século XIX dominavam as policulturas de sequeiro, onde se
conjugava a vinha e as culturas cerealiferas, com as é&rvores de fruto. Da
andlise de um mapa elaborado em 1815 por Neves Costa (ver fig. 4.3), e
referente a distribuicdo dos usos na Peninsula, constata-se que as culturas
situam-se numa faixa envolvente da cadeia arrabica, sendo o terreno
aproveitado, essencialmente, para vinhas, com os vales aluviais ocupados por
culturas cerealiferas.
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Fig. 4.3 - Carta dos usos na Peninsula de Settbal em 1815 (extraido de Cruz,
1973)
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Nos finais do seculo XIX, inicio do século XX, deu-se uma conversio nos
sistemas agrérios, seculares na Peninsula, de fazendas nas terras baixas,
onde se praticava a cultura cerealifera, rodeadas por vinhedos e pinhais. Pois,
muito por influéncia de véarias pragas que afectaram as vinhas, assim como
devido a sucessivas conjunturas, as vinhas comecaram a ser substituidas ou
a existir em consociacdo com outro tipo de culturas, diversificando o arranjo
espacial.

Este incremento da diversidade de culturas, deveu-se, em grande parte, a
introducdo de novas técnicas culturais, com a incorporacdo de estrumes nos
solos mais pobres. Estas fertilizacGes aumentavam 0s custos de producao,
que eram apenas compensados pelo cultivo de produtos bem cotados.
Incrementou-se, nessa altura, as culturas de regadio, nomeadamente de
espécies horticolas, caso da batata e de leguminosas, e de pomares; intro-
duzindo-se a cultura do arroz nos vales fluviais.

Mais recentemente, por volta dos anos 20, deu-se um grande desen-
volvimento demografico na Peninsula, muito por influéncia da melhoria das
redes viarias e dos sistemas de transporte, assim como a industrializacao
crescente da margem sul do Estuario do Tejo, com a instalacdo de vérios
complexos industriais.

Este processo de crescimento aumentou significativamente com a construcao
da ponte sobre o Tejo, tendo como resultado uma expansio dos aglomerados
habitacionais existentes na Peninsula, assim como o aparecimento de varios
nlcleos de construcdo desordenada.

Teve também como consequéncia um aumento da dependéncia em relacao a
Lisboa, com um incremento das migracdes pendulares diarias entre as duas

margens, dando-se, igualmente, uma procura com fins recreativos das praias
situadas na Costa da Caparica.

Este processo revela-se actualmente irreversivel, com a melhoria das redes
viarias dentro da Peninsula, assistindo-se a um alargamento das &reas
habitacionais e industriais de uma forma desordenada em toda a Penfsula,
tendo como efeito uma degradacéo generalizada do sistema biofisico.
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5- METODOLOGIA
5.1 - CARTOGRAFIA DIACRONICA DOS USOS

No processo de caracterizacdo ambiental a existéncia de um referencial
topoldgico € imprescindivel. No presente estudo optou-se pela representacio
espacial através de poligonos homogéneos, partindo da andlise estrutural do
espago de uso, recorrendo & interpretacdo de fotografias aéreas a escala
aproximada de 1:21.600 e 1:15.000, voos realizados pela Forca Aérea
Portuguesa em 1989 e 1990, respectivamente. Apoiada por estudos de
campo e consulta de cartografia e bibliografia existente, salientando-se
relativamente a flora e vegetacdo os trabalhos de Pedro (1941), Braun-
Blanquet, Pinto da Silva & Roseira (1956), Teles (1963) e Cruz (1982, 1988,
18993).

Cada nivel de percepcdo ecoldgica exige metodologias diferenciadas para a
caracterizacao das biogeocenoses, no entanto existe em todas elas uma
grande diversidade em termos de utilizacdo da informacdo obtida no campo
do planeamento.

Relativamente & fauna trabalhou-se com bibliografia variada constituida por
estudos parcelares, designadamente Rosédrio (1980), Oliveira (1984),
A.M.D.S. (1987) e Crespo et al. {1989); assim como no levantamento
cartografico realizado no ambito do programa Bidtopos CORINE pelo SNPRCN,
considerando-se no estudo os vertebrados terrestres representados pelos
anfibios, répteis, aves e mamiferos.

Como cartografia de base recorreu-se a Carta de Uso Agricola e Florestal de
Portugal, editada pelo Servico de Reconhecimento Agrario em 1963 a escala
1:25.000, folhas 453 e 454, assim como a Carta CORINE Land Cover,
documento resultante da interpretacdo de imagens obtidas por satélite em
1985 e gentilmente cedida pelo CNIG - Centro Nacional de Informacao
Geografica.

A informacdo cartografica foi complementada por informacdo alfanumérica
descritiva, para tal elaboraram-se fichas de caracterizacdo das unidades
homogéneas presentes, com uma listagem das espécies animais e vegetais
existentes assim como outras caracteristas com interesse para a avaliacao
estrutural e funcional da unidade.
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As unidades espaciais foram definidas com base em critérios relacionados
com o seu interesse como bidtopos para a fauna e flora. Para tal recorreu-se
a Classificagdo dos Usos do Territorio e dos Habitats de Portugal Continental -
Projecto INASP (Cruz et al., 1993). Neste trabalho sdo identificadas areas de
uso com o intuito de apresentar uma metodologia aplicdve! 4 quase totalidade
do territorio, abarcando todas as formas mediana ou intensamente
humanizadas, assim como as formacdes espontaneas e semi-naturais, com
especial referéncia as comunidades vegetais presentes (biocenose) e os
factores abidticos (solo, disponibilidade hidrica).

Desta forma, as unidades foram definidas segundo a metodologia que
seguidamente se enuncia, proposta por Fernandes (1993), tendo em
consideracao o nivel de percepcdo do estudo:

1- Analise estrutural dos factores geocendoticos (solo, regime hidrico),
definindo unidades homogéneas.

2- Subdivisdo das unidades anteriormente definidas, de acordo com a

tipologia do coberto actual, permitindo a definicdo de habitats
actuais.

De forma realizar estes pontos Cruz et al. {(1993) apresenta um método de
abordagem acessivel, designado andlise paramétrica diferenciada. Este
consiste, numa primeira fase, na diferenciacdo de estacGes ou parcelas
homogéneas sob o ponto de wvista das disponibilidades hidricas,
caracteristicas térmicas, pedoldgicas e litologicas.

Numa fase posterior procede-se a recolha do méaximo de informacdo relativa
ao tipo de estrutura biocendtica existente para cada unidade fisica, através de
uma codificacdao. Desta forma as unidades de uso resultantes aparecem

descritas em termos de agrupamentos vegetais com indicadores ecoldgicos.
Como resultado classificaram-se as seguintes unidades de uso para a area

estudada, adaptadas a partir da classificacdo de Cruz et al. (1993), que se
listam seguidamente:
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1. Territorios artificializados
1.1. Solos predominantemente impermeabilizados, vocacionados para a
habitacao humana
1.1.2. Malha urbana descontinua (1.1.2.0.}
1.1.4. aglomerados e habitacoes rurais
1.1.4.1. em povoamento concentrado
1.2. Solos predominantemente impermeabilizados, nao vocacionados
para a habitagdao humana
1.2.2. redes rodoviaria e ferroviaria
1.2.5. instalacdes e estruturas militares
1.2.5.1. em éarea de pinhal
1.2.5.2. em &rea de mato
1.3. Solos desprovidos de vegetacao, por artificializacao profunda e
duradoira
1.3.1. Pedreiras, saibreiras, areeiros e outras exploracoes de
inertes a ceu aberto
1.3.1.1. activas
1.3.1.2. abandonadas
1.3.3. Estaleiros e espacos de construcao
1.4. Espacos verdes ordenados, de utilizacdo predominante/ livre
1.4.2. Espacos e estruturas desportivas, e de recreio e lazer
2. Territorios agricolas
2.1. Solos araveis, com cultivos anuais
2.1.1. ndo abrangidos por perimetros de rega
2.1.1.1. com cultivos arvenses (cereais e forragens)
2.1.1.2. com horticultura ou floricultura
2.1.3. arrozais
2.2. Solos ardveis, com cultivos plurianuais ou permanentes
2.2.1. vinhas
2.2.1.1. vinha baixa
2.2.2. pomares de fruteiras (2.2.2.0.)
2.2.3. olivais (2.2.3.0.)
2.2.5. outros {2.2.5.0. - figueira)
2.3. Prados
2.3.3. Prados mesofilicos (2.3.3.0.)
2.3.4. Prados xerofilicos (2.3.4.0.)




2.4. Zonas agricolas mistas e zonas heterogéneas
2.4.1. cultivos anuais diversos e intercalados entre si,
associados ou ndo com cultivos plurianuais
(mosaico de cultivos).

2.4.1.1. Vinha + Arvenses

2.4.1.2. Arvenses + Vinha

2.4.1.3. Arvenses + Horticola + Vinha + Pomar
2.4.1.4. Arvenses + Horticola

2.4.1.5. Arvenses + Olival

2.4.1.6. Horticola + Pomar
2.4.2. Terras ocupadas principalmente por agricultura (mais
de 50% da é&rea total), mas associadas a espacos
naturais, semi-naturais ou povoamentos florestais
significativos.
2.4.2.1. Matas e povoamentos florestais ordenados,
ocupando pequenas superficies,
intercalados com terrenos de uso
agricola (Arvenses + Pinhal)

2.4.3. Territorios agro-florestais, agro-pastoris ou silvo-pastoris,
em que as terras ocupadas por agricultura ndo sido
predominantes {(menos de 50% da area total).
Matas e povoamentos florestais, matos, matagais e
carrascais, prados e "baldios, em que estdo
intercalados terrenos de uso agricola.

2.4.3.1. Pinhal + Vinha
2.4.3.2. Pinhal + Figueiral
2.4.3.3. Sobro + Arvenses
2.4.3.4. Sobro + Olival
2.4.3.5. Pinhal + Horticola
3. Matas e outras formagcdes semi-naturais, e povoamentos florestais
3.1. Matas

3.1.3. Povoamentos florestais
3.1.3.1. Pinhal bravo (Pinus pinaster)
3.1.3.2. Pinhal manso (Pinus pinea)
3.1.3.6. Eucaliptal (Eucalyptus sps.)
3.1.3.7. Choupal (Populus sps.)
3.1.3.8. Eucalipto + Pinheiro
3.1.3.9. Pinheiro + Sobro




3.1.4. Montados e estruturas semelhantes
3.1.4.1. de sobro (Quercus suber)
3.2. Matagais, matos e outras formacdes de porte baixo,
constituidas por lenhosas e/ou herbéceas
3.2.2. Matos
3.2.2.1. Matos sobre solos arenosos de toalha freatica
profunda {Corema album, Juniperus sps., Thymus
sps., Stauracanthus sps., Halimium sps.)
3.2.2.2. Tojais {(Ulex sps., Genista sps.)
3.2.2.3. Urzais (Erica sps., Calluna sps.)
3.2.3. Formacdes ruderais pioneiras e/ou de gramineas e
terdfitas
3.2.3.1. Prados pobres e zonas sujeitas a pisoteio intenso
e/ou pastoreio
4. Zonas humidas e meios aquéticos
4.1. Zonas humidas continentais
4.1.3. Canicais e juncais
4.1.3.1. Canicgais (Phragmites australis, Typha sps.)
4.1.3.2. Juncais (Juncus sps., Cyperus sps.)
4.2. Zonas himidas maritimas
4.2.1. Sapais, Juncais e outras formacoes haldfitas e semi-
haléfitas
4.2.1.1. Juncais semi-haléfitos
5. Superficies de agua
5.1. Aguas continentais
5.1.1. Cursos de dgua
5.1.1.2. de regime temporario
5.1.1.3. de regime esporéadico
5.1.2. Planos de dgua
5.1.2.1. de nivel constante
5.1.2.2. de nivel varidvel
5.2. Aguas salobras e salgadas
5.2.1. Lagoas e lagunas litorais (5.2.1.0.)
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Fig. 5.2 - Vegetacao tipica de terrenos com nive! freatico pouco profundo.
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Seguidamente apresenta-se uma caracterizacao dos agrupamentos de usos
existentes na area de estudo.

FICHA n° 1
1. Classificacdo: Territdrios Artificializados

2. Definigdo: Tratam-se de zonas ocupadas por edificacdes, apresentando um
elevado grau de influéncia antropégena. Podem-se dividir em 4&reas de
construcdo concentrada e areas de construcdo dispersa, existindo um nimero
elevado de espécies exdticas, assim como um coberto vegetal reduzido a
pequenas areas, normalmente associadas a fins recreativos.

3. Distribuicdo: As dreas de construcao concentrada correspondem aos
principais centros urbanos da Peninsula, nomeadamente Setibal, Barreiro,
Montijo, Almada e Costa da Caparica. Quanto as areas de construcao
dispersa salientam-se as areas ocupadas por habitacoes clandestinas em
areas de pinhal, caso da Fonte da Telha, Praia da Rainha, Quinta do Conde,
Pinhal de Frades e Lagoa de Albufeira, entre outras.

4. Significado ecoldgico: Estas éreas caracterizam-se pelas elevadas
importacdes de matéria e energia, existindo, igualmente grandes modificacoes
no relevo e hidrologia. Nas &reas de habitacdo concentrada, existe um
microclima que apresenta caracteristicas diferentes das areas envolventes,
com temperaturas mais elevadas, devido a uma maior retencao das radiacoes
recebidas, assim como ao reduzido arejamento existente, este fendémeno
climatico é designado por efeito de ilha.

. Fauna e flora: Nestas areas existe um numero elevado de espécies
detritivoras, resultante da elevada quantidade de desperdicios existentes.
Ocorrem, igualmente, varias espécies de aves para as quais as areas urbanas
constituem bidtopos de alimentacao e abrigo.



FICHA n° 2
1. Classificacdo: Territérios Agricolas - Solos araveis com cultivos anuais

2. Definicdo: Trata-se da agricultura cerealifera de sequeiro, dominante em
termos de superficie ocupada por culturas nao permanentes na Peninsula.
Existe em regime de exploracdo predominantemente extensivo, mantendo
uma rotacdo ciclica de cultivos e pousios. Encontra-se sob coberto arbéreo
esparso, em areas de montado de sobro, ou em areas desarborizadas.

Consideram-se as areas agricolas sujeitas a regadio, com coberto herbaceo
constituido por espécies horticolas. Onde existe mecanizacao e aplicacao
intensiva de produtos quimicos, encontrando-se, normalmente, em solos de
média a elevada capacidade.

3. Distribuicdo: Encontram-se presentes manchas importantes de sequeiro na
area dos montes de Almada, numa faixa entre o Cabo Espichel e Sesimbra,
preferencialmente nas zonas mais planas e encostas viradas a a Norte. Tendo
uma presenca igualmente importante a NE da Peninsula, na area envolvente
da coroa urbano-industrial constituida pelo Montijo, Moita e Barreiro, assim
com em pequenas areas disseminadas um pouco por toda a Peninsula.

Encontram-se sistemas de regadio com algum significado a Este da Peninsula,
assim como pequenas dreas horticolas, caso da baixa da Costa da Caparica,
e em areas situadas ao longo das linhas de agua, em planicies aluviais
utilizadas anteriormente para cultura do arroz, caso da Ribeira de Coina.

4. Significado ecolégico: Estes sistemas culturais de sequeiro nao recorrem
normalmente a tecnologias muito degradantes do solo, com pousios, tanto
nas areas desarborizadas como nas de montados.

Durante os pousios longos, da-se uma evolucdo para estadios primarios de
sucessdo vegetal, chegando a evoluir até aos matos esparsos de cistaceas
pioneiras. Esta estrutura ciclica déd a estas &reas um facies de habitat
estepario.

No regadio o uso de caracter intensivo, com recurso & aplicagao de produtos
quimicos, limita ou impede a ocorréncia de muitas espécies. No entanto, a

presenca de agua de caracter permanente ou temporario, em especial nos



periodos mais secos do ano, acarreta a presenca de espécies tipicas na
regiao.

5. Fauna e Flora: A fauna nestas areas caracteriza-se pela ocorréncia de
espécies cinegéticas de pequenc porte, nomeadamente a lebre {(Lepus
capensis granatensis), coelho bravo (Oryctogalus cuniculus), perdiz vermelha

(Alectoris rufa) e sisdo (Otis tetrax). Estas areas servem igualmente de

bidtopos aos tartanhdes-cacadores (Circus pygargus).

Quanto a fauna do regadio, existem espécies que beneficiam da presenca de
agua, caso da codorniz (Coturnix coturnix), a narceja (Gallinago gallinago), e
a cegonha (Ciconia ciconia).

No que respeita & flora, durante o pousio aparece um coberto herbaceo
constituido por espécies anuais, predominantemente compostas, cruciferas e
gramineas, encontrando-se o Rumex bucephalophorus e o Asparagus aphyllus
COMo espeécies caracteristicas. Em estadios mais avancados, correspondentes
a pousios longos, aparecem espécies sub-arbustivas, essencialmente
cistaceas (Cistus albidus e Cistus monspeliensis).

A flora expontanea é praticamente inexistente ou de baixo interesse nas areas
de regadio, pois as estruturas de vegetacdo natural sdo eliminadas.
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FICHA n° 3

1. Classificacdo: Territdrios Agricolas - Solos Aréveis com Cultivos Plurianuais
ou Fermanentes

2. Definicdo: Sistema cultural de cardcter permanente, constituido por
espécies arbustivas ou arbdreas, e explorado, normalmente, num sistema de
policultura, em consociacdo com horticultura.

3. Distribuicdo: Encontram-se alguns olivais nas dreas situadas no Macico
Arrabido ao longo das vertentes das Serras de S. Luis e Gaiteiros, assim
como em areas nas envolvéncias de Setubal.

Quanto as vinhas, estas dominam nas dreas interiores da Peninsula,
ocupando uma larga faixa a norte, integradas em sistemas culturais
complexos. Os pomares encontram-se nas areas de solos mais profundos,
salientando-se a faixa norte, envolvendo o Macico Arrébido.

4. Significado ecologico: Estas culturas podem consistir bidtopos de
alimentacao interessantes para determinadas espécies de aves,
essencialmente as dreas de pomares. No entanto as vinhas apresentam um
coberto homogéneo, unicamente constituido por videiras, constituindo
descontinuidades na paisagem de interesse ecoldgico mais reduzido.

5. Fauna e flora: Dado existir pouca informacao disponivel relativa a este tipo
de unidades de habitat, ndo é possivel enumerar as espécies suas
utilizadoras. Pode-se, no entanto, afirmar que existe uma utilizacdo destes
locais, como bidtopos de alimentacdo, dependendo do grau de intensidade de
exploracao agricola.



FICHA n° 4
1. Classificacdo: Sistemas Agrosilvopastaris de Maontado de Sobro
2. Definicdo: Tratam-se de uma formacao vegetal intervencionada com

coberto arbdreo constituido por sobreiro (Quercus suber), existindo um
gradiente de situacoes dependente do grau de intensividade da exploracdo a

gue esta ou esteve submetida, e que vai desde o montado tipico onde foram
implantadas searas ou pastos, passando por um montado com um estrato
arbustivo desenvolvido, aproximando-se de uma formacado do tipo bosque, o
sobreiral.

3. Distribuicdo: Embora a sua presenca ndo seja tdo forte como em outras
areas do distrito de Setlbal, o montado de sobro apresenta um claro dominio
a par das culturas cerealiferas na parte Este da Planicie, encontrando-se,
igualmente, manchas importantes nas areas de transicdo do Macico Arrabido
para a Planicie.

4. Significado ecologico: Esta formacdo encontra-se muitas vezes com uma
fisionomia bastante influenciada pela intervencdo humana, com um coberto
arboreo e arbustivo muito reduzidos. No entanto apresenta-se, quando
explorada em regime silvo-pastoril, como um sistema cultural bastante
equilibrado, pois é constituido por espécies expontidneas na regido,
perfeitamente adaptadas as condicOes ecoldgicas do local, sendo muitas
vezes comparado a uma estepe arborizada, devido & sua similitude.

Quando isento de intervencoes culturais, dé-se uma evolucdo, com alteracdo
na composicdo da comunidade bioldgica que aumenta em termos de

diversidade & medida que o meio se vai estratificando e ganhando
estabilidade.

5. Fauna e Flora: No que respeita a fauna encontram-se nestes habitats
especies como o sisao {Otix tetrax), o caravao (Burhinus oedicnemus) e a
lebre {Lepus capensis), que sdo substituidos por outras, acompanhando a

evolucdo do coberto, caso da toutinegra (Sylvia sps.}, a felosa poliglota
(Hippolais polyglota) e o coelho (Oryctolagus cuniculus), entre outras.
Contudo a fauna dependente do coberto arbéreo mantém-se ao longo do
gradiente, como o pombo torcaz (Columba palumbus).
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A composicao biolégica do subcoberto dos montados vai variar com a
evolucdao da sequéncia sucessional da vegetacdo. Como primeiras espécies
colonizadoras, apés eliminacao total da vegetacdo, temos as pertencentes a
agrupamentos de gramineas e terdfitos, nomeadamente a Hyparrhenia hirta e

Brachypodium sps. em substratos calcarios. Tolpis barbata e  Tuberaria
guttata em substratos siliciosos. Seguidamente aparecem 08 matos baixos,
formacoes sub-arbustivas dominadas por cistaceas (Cistus sps.) e tomilhos
(Thymus sps.), que poderdo evoluir para uma formacdo de matagal
constituida por espécies arbustivas de maior porte, caso do carrasco

(Quercus coccifera), Rhamnus alaternus, e Phillyrea angustifolia, entre outras.




FICHA n® 5
1. Classificacao: Zonas Humidas Maritimas - Juncais semi-halofitos

2. Definicdo: Formacoes semi-halofitas sob a influéncia de excesso de dgua
salobra, variando a sua estrutura floristica com o tempo de submersado e a
salinidade das aguas.

3. Distribuicdo: Ocorre na orla do Estuério do Tejo e nas margens dos
estuarios das ribeiras de Corroios e Santa Marta, do Rio Judeu, de Coina e
nos golfos da Moita e Montijo; assim como junto 8 Lagoa Pequena.

4. Ecologia: Ocupam terrenos sub-salgados sujeitos as oscilacoes da maré.
As formacoes presentes apresentam uma zonacdo que varia com o tempo de
submersd@o e com o grau de salinidade das dguas. Sendo este ultimo factor
determinante na diferenciacdo das fitocenoses nas areas de &guas salobras.
Nas dreas de &guas salobras, ainda sujeitas a influéncia das marés,
encontram-se 0s juncais.

5. Fauna e Flora: Os habitats himidos adjacentes a Lagoa Pequena formam
locais de nidificacdo ou criacdo, reflgio e abrigo para um grande nimero de
espécies migratorias, sejam limicolas, marinhas ou de habitats tipicamente
terrestres.

Em areas de juncais encontram-se espécies como o Juncus maritimus, o

Juncus acutus, Scirpus sps., entre outras. Nos niveis mais elevados

encontram-se as matas de tamargueiras, bastante pobres do ponto de vista
floristico.



FICHA n° 6

1. Classificacdo: Sobreiral

2. Definicdo: Carvalhal marcescente a perenifolio com dominio do sobreiro
(Quercus suber), possivelmente como resultado da proteccao desta espécie

em detrimento do carvalho cerquinho (Quercus faginea), devido ao seu maior

interesse econdmico. Considerada, no entanto, uma formacdo climax-
climacica por varios autores. Na regido, assim como em vastas areas do sul
de Portugal, sofreu uma grande intervencédo, encontrando-se um gradiente de
densidades bastante largo, sendo raras as areas isentas de qualquer tipo de
influéncia antropogénica.

3. Distribuicdo: Encontra-se na Planicie Central, salientando-se algumas
manchas, nomeadamente a leste do vale do Rio Coina, assim como junto a
Lagoa de Albufeira, apesar de fracamente representadas.

4. Ecologia: Torna-se dificil o posicionamento ecoldégico éptimo do sobreiro,
ocorrendo, muito provavelmente entre o do carvalho cerguinho e o da
azinheira (Quercus rotundifolia), encontrando-se nas areas mais litorais, em

solos siliciosos, apresentando um elevado grau de piroresisténcia e de
ruderalidade.

5. Fauna e Flora: Na Peninsula aparece muitas vezes associado ao pinheiro
bravo (Pinus pinaster}). Quando existe sub-bosque, este & constituido por

espécies arbustivas e sub-arbustivas, dependendo a sua composicao do grau
de desenvolvimento € e do tipo de intervencao realizado. Salientam-se as
seguintes espécies: carrasco (Quercus coccifera), medronheiro (Arbutus
unedo), Rhamnus alaternus, espécies de Cistus e de Halimium, entre outras.

Como fazendo parte do estrato herbaceo salientam-se o Rumex bu-
cephalophorus e o Asparagus aphyllus. Em substrato cultivado, durante o
pousio, aparece um coberto herbaceo de espécies anuais constituido por
compostas, cruciferas e gramineas.
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FICHA n°® 7
1. Classificacdo: Superficies de Agua salobras e salgadas

2. Definicao: Tratam-se de sistemas |énticos costeiros de agua salgada,
podendo estar periodicamente ligados ao oceano, e estaoc em regra ligados a

outros sistemas hdmidos, como turfeiras, juncais e cursos de agua.

3. Distribuicdo: Na regiao existe apenas a Lagoa de Albufeira, localizada na
costa ocidental da Peninsula, funcionando alternadamente e ciclicamente
como sistema propriamente dito, € como sistema estuarino quando as
barreiras dunares sdo interrompidas.

4. Significado ecoldgico: No caso concreto da Lagoa de Albufeira existe uma
variacao da salinidade das aguas, dependente da influéncia das marés. Este
fendmeno determina a evolucdo das estruturas vegetais na envolvéncia da
Lagoa, o que faz com que apenas espécies com fortes caracteristicas ruderais
possam suportar as condicoes ambientais variaveis. Estes sistemas recebem,
acumulam e reciclam uma grande quantidade de nutrientes, levando a uma
intensa fixacdo de energia, com uma elevada producdo biolégica, no que se
refere a peixes e moluscos bivalves.

5. Fauna e Flora: No corpo de &gua instalam-se estadios larvares e juvenis de
espécies marinhas, que encontram na laguna condicoes favordveis ao seu
crescimento. Constitui igualmente bidtopo de alimentagdo e abrigo a
vertebrados terrestres e anfibios, caso do Triturus boscai e do Discoglossus
galganoi. Entre as aves destaca-se a Sterna albifrons, assim como outras
especies marinhas. Sendo igualmente de assinalar o facto de ser um ponto de
passagem de muitas espécies migratorias.

Das espécies vegetais que suportam as variacbes de salinidade das &aguas
tem-se o Paspalum vaginatum, assim como extensas pradarias de vegetacao
aquatica emersa ao longo das margens da Lagoa, constituidas por varias
especies de algas. Nas areas terrestres envolventes, de substrato arenoso,
encontram-se espécies tipicas das dunas, caso de Armeria sps..




FICHA n° 8

1. Classificacdo: Matas com Predominio de Resinosas Expontaneas e Sub-
expontaneas - Pinhais

2. Definicdo: Formacoes antropégenas semi-naturais, preservando, no
entanto, muitas das caracteristicas das formacdes de vegetacao naturais em
que se implantaram, apresentando muitas vezes um subcoberto interessante.
Na regido dominam as &reas de pinheiro bravo (Pinus pinaster), embora se
encontrem pequenas manchas de pinhais mansos (Pinus pinea), assim como
pinhais mistos. Apresentam densidade varidvel consoante a intensidade e
frequéncia das intervencdes.

3. Distribuicdo: Ocupam uma grande parte da Planicie Central,
nomeadamente uma grande mancha na parte ocidental da Peninsula, sendo
as mais vastas formacoes florestais da Peninsula, ocupando areas de antigas
charnecas, florestadas posteriormente.

Os pinhais mansos ocupam uma &area inferior, sofrendo, no entanto, uma
influénecia humana mais reduzida, encontrando-se manchas na parte oriental
do Macico Arrabico, acompanhando os cursos de agua do interior da Planicie
e no litoral, sendo de mencionar, pela sua importancia floristica, o pinhal dos
Medos.

4. Ecologia: Pensa-se que os pinhais sdo originérios das areas mais litorais da
Peninsula, nas zonas de dunas consolidadas, em solos arenosos. No entanto,
a sua expansdo para o interior da Peninsula deveu-se a plantacoes que foram
realizadas em areas anteriormente ocupadas por matos silicolas.

5. Fauna e Flora: O composicao floristica dos pinhais vai depender do
substrato. No caso dos pinhais mansos divide-se no facies de substrato
silicioso e no de substrato calcario. Nos pinhais bravos o sub-coberto
apresenta-se variado, dependendo das condicdes de coberto e do substrato.
Assim tem-se nos pinhais em substrato silicioso, um sub-coberto constituido
por sabina-das-praias (Juniperus phoenicea), Rhamnus sps., aroeira (Pistacia

lentiscus), camarinheira (Corema album), Cistus sps., entre outras. Sobre

substrato calcario tém-se espécies como o carrasco (Quercus coccifera), o
medronheiro (Arbutus uneda), a murta (Myrtus communis), entre outras.
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FICHA n® 9
1. Classificagdo: Matos sobre solos arenosos

2. Definicdo: Formacdes arbustivas sobre substratos siliciosos, com uma
variacdo pedoldgica elevada quanto a profundidade da toalha freatica.

3. Distribuicdo: Distribuem-se pela Bacia Pliocénica, normalmente sob coberto
de pinhal e de sobreiral. Sendo de salientar o sub-bosque do Pinhal dos
Medos como exemplo representativo desta formacao.

4. Ecologia: Ocupam solos arenosos ou mediterrdnicos de arenitos,
dependendo a vegetacao existente, do teor de humidade no solo.

5. Fauna e Flora: A fauna caracteristica dos matos é constituida por
pequenos mamiferos, caso do Myotis myotis. E igualmente de assinalar a
presenca de aves como o falcdo peregrino (Falco peregrinus) e a aguia-de-
Bonelli (Hieraetus fasciatus).

Em comunidades localizadas em areias mais ou menos soltas com tolha
freatica profunda, encontram-se as seguintes espécies: camarinheira (Carema
album), sabina-das-praias, Juniperus oxycedrus ssp. transtagana), tojo branco

(Stauracanthus genistoides), Halimium sps., entre outras.

Em solos arenosos, de toalha fredtica pouco profunda existem espécies

tipicas caso do Ulex parviflorus, Genista triacanthus, rosmaninho (Lavandula
stoechas ssp luisieri), esteva (Cistus ladanifer, Erica australis, Calluna
vulgaris, entre outras.
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FICHA n° 10
1. Classificacdo: Zonas Humidas Continentais

2. Definicdo: Formacdes gue se encontram em areas de influéncias de aguas
doces, ocorrendo nos péntanos, turfeiras, leitos e margens de cursos de
agua.

3. Distribuicdo: As areas humidas de dgua doce tém uma escassa e dispersa
representacdo na Peninsula de Setdbal. Os péantanos mais importantes da
Peninsula localizam-se nos areais de charneca, entre a Costa da Caparica e a
Apostica. De entre aqueles destacam-se as lagoas secas.

Tem uma fraca e dispersa representacdo na Peninsula. Os pantanos mais
importantes localizam-se nos areais da charneca, entre a Costa da Caparica e
a Apostica. Sao de salientar, igualmente, as lagoas do Golfo, da Casa, do
Marquinho e a Lagoa Séca. Convém, igualmente, salientar a vegetacao
ripicola situada ao longo das principais linhas de agua da Peninsula, embora
encontrando-se degradada.

A mais importante das turfeiras & a da Apostica, existindo ainda outras, de
pequenas dimensodes, em cursos inferiores da mesma ribeira.

4. Significado ecolégico: Nos péantanos encontra-se uma zonacao da
vegetacdo condicionada pela profundidade a que se encontra o freatico e pelo
regime de variacao anual do nivel da agua, que pode apresentar uma grande
ogscilacdao, indo da submersao ao dessecamento estival. Existe uma
distribuicdo em cinturas de vegetacdo perpendiculares a linha de maior
declive, constituidas por espécies heligfitas.

Esta vegetacdo diferencia-se em funcao da profundidade da toalha freatica e
do regime de submersao do substrato pelas aguas. Assistindo-se a uma
grande oscilacao do nivel da agua, que pode atingir o dessecamento estival.

5. Fauna e Flora: Como foi referido, as formacoes vegetais apresentam-se
estratificadas, encontrando-se como formacOes vegetais 0s canigais,
constituidos por canico (Phragmites australis) e tabuas (Typha sps.}.




Num nivel menos elevado encontra-se uma cintura vegetal dominada pelo
bunho (Scirpus lacustris). Nas faixas marginais podem, ainda, aparecer

arrelvados de escalracho {Panicum repens), juntamente com juncos (Juncus
sps.).

Nas faixas onde o substrato vai ficando permanentemente coberto pelas
Aguas, encontra-se uma vegetacao aquatica constituida por espécies como 0s
golfées (Nuphar |uteum) e as lentilhas de agua (Lemna sps.), € ainda de

referir uma formacdo ocorrente na turfeira junto &8 Lagoa Peguena, com
Myrica gale e urzes (Erica sps.), caracteristica de estacoes com elevada
oscilacao do nivel freatico.

-As galerias arb6reo-arbustivas em margens de cursos de dgua, em areas
apenas cobertas pelas cheias encontram-se as seguintes espécies: salgueiros
(Salix sps.), amieiro (Alnus aglutinosa), choupa (Populus nigra), freixo (Fraxi-

nus angustifolia), pilriteiro (Crataegus monogyna ssp brevispina), silva (Rubus

ulmifolius), entre outras. Em estacoes sujeitas a oscilacao do nivel da agua,
correspondentes a areas de aguas paradas ou de escoamento lento existem
espécies caracteristicas dos canigais, caso do Scirpus lacustris, Phragmites
australis, Thypha sps., Scirpus holoschoenus, Juncus sps., etc.

Nos relvados marginais encontram-se as seguintes espécies: Panicum repens,

Agropirum repens e o Juncus bufonius. Nas estacGes com elevada oscilacao

do nivel freatico, correspondentes as turfeiras. ocorrem plantas como a
Myrica gale, Ulex minor, Erica lusitanica e Erica ciliaris, entre outras.

Em &reas onde o substrato se encontra permanentemente coberto pelas
aguas aparecem espécies aquaticas com Lemna sps. e Potamogeton sps.




FICHA n® 11

1. Designacdo: Mata ribeirinha com Predominio de Folhosas Espontaneas e
Sub-expontaneas

2. Definicao: Tratam-se de sistemas |0ticos, considerando-se como linha de
dgua a area constituida pelo leito, conjuntamente com as zonas marginais
sujeitas a um regime de submersdo pelas dguas.

3. Distribuicdo: As bacias hidrograficas regionais existentes na Peninsula so,
respectivamente, uma vertente para o Tejo, a Norte, e uma curta franja
ocidental de pequenas ribeiras drenando para o Atlantico, através da Lagoa
de Albufeira. Como principais afluentes do Rio Tejo destacam-se as Ribeiras
da Canha, Rio Frio, Moita e Coina.

Na fachada atlantica assinalam-se as Ribeiras da Apostica, da Ferraria e da
Aiana, drenando para a Lagoa de Albufeira ao longo dos principais cursos de

agua da area Arradbida encontram-se galerias arbdreo-arbustivas bastante bem
conservadas.

4. Significado ecoldgico: Nas linhas de &dgua ocorrem diferentes fitocenoses
em funcdo da profundidade da tolha freatica e do regime de submersdo do
substrato pelas aguas, especialmente pelos niveis de cheias e de estiagem
fluviais.

Existe uma estratificacao, que pode ser exemplificada numa sequéncia-tipo,
indo desde a mata ribeirinha, situada nas cotas mais elevadas, em zonas
cobertas apenas durante os periodos de cheias, até aos canigais, ou
formacoes helidfitas situadas nas margens dos cursos de &dgua de
escoamento lento.

As galerias ripicolas tém um papel importante na proteccdo das margens dos
cursos de agua, no entanto existe uma substituicdo das espécies
expontaneas existentes por outras, reduzindo o seu papel como regulador dos
factores ecoldgicos.

5. Fauna e Flora: No gue respeita & vegetacdo existente nas linhas de agua,
encontra-se esta distribuida em cinturas, perpendicularmente a linha de maior
declive. Nas cotas mais elevadas ocorrem galerias arbdreo-arbustivas,
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apresentando um coberto arbdreo caducifolio onde dominam os amieiros
(Alnus glutinosa), choupos (Populus sps.) e freixos {(Fraxinus anqustifolia).
Pertencentes ao estrato arbustivo encontram-se espécies como as borrazeiras

(Salix sps.) e o pilriteiro (Crataegus manogyna).

Nas areas com um excessivo periodo de imersao aparecem O0S canicais,

dominados pela Phragmites australis e Typha latifolia. Quanto & fauna tipica
das linhas de agua pode-se encontrar algumas espécies de aves e de anfibios
com interesse.
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FICHA n® 12
1. Classificacdo: Matas

2. Definicdo: Incluem-se dentro desta unidade as formacdes mediterranicas
com um coberto variando entre os 2 e os 20 metros, aproximadamente, €
inclui formacdes tipo bosque, mata e os carvalhais climacicos.

3. Distribuicdo: Este tipo de formacoes é raro na Peninsula, limitando-se a sua
presenca a Serra da Arrabida, sendo um dos raros locais da Europa onde se
encontram ecossistemas deste tipo. Ocupam reduzidas areas situadas em
vertentes das maiores elevacoes, sendo de .assinalar as matas da Coberta, do
Vidal e da Cova da Mina. As matas com dominio do zambujo (Olea europaea

var. sylvestris) encontram-se no flanco sul da Serra, em estacdes termo-
xerodfilas de declive acentuado.

4. Significado ecolégico: Estas formacdes constituem ecossistemas de
estrutura complexa e de elevada diversidade, mantendo-se dentro daquilo que
se pensa ter sido a sua forma primitiva. Devido as condicdes microcliméaticas
Unicas, algumas espécies arbustivas adguirem um porte arbéreo.

O seu coberto é dominado por espécies que apresentam um c¢onjunto de
adaptacoes as condicoes mediterranicas. Sao de assinalar, pela sua raridade e
composicao floristica as seguintes formacdes: matas sub-ripicolas de linhas
de dgua torrenciais, com presenca de zelhas (Acer monspessulanum), os car-
valhais marcescentes dominados pelo carvalho cerquinho (Quercus fagineal,
e as matas de zambujo e alfarrobeira {Ceratonia siliqua).

5. Fauna e Flora: No que respeita a fauna existente, entre os mamiferos
existe o rato-do-campo (Apodermus sylvaticus), o musaranho-de-dentes-
brancos (Crocidura russula) e a gineta (Genetta genetta), entre outras, nas
areas de bosque.Quanto a aves é de assinalar a presenga da pega-azul
(Cyanopica cyanus), entre outras.

A vegetacao existente depende do estadio das fito-sucessdes, aparecendo
como agrupamentos climax-climacicos os carvalhais e as matas dominadas
pelo zambujo.
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Os carvalhais apresentam como espécie dominante o carvalho cerquinho,
acompanhado pela zelha, como espécies arbustivas encontram-se o folhado
(Viburnum tinus}, entre outras.

Nos estddios intermédios entre os matos € as matas climacicas, temos o0s
bosques, que apresentam na sua constituicdo, usualmente espécies arbdreo-
arbustivas do sub-bosque das formacoes climacicas, caso do medronheiro
(Arbutus unedo) e o carrasco (Quercus coccifera), entre outros.
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FICHA n° 13

1. Classificacdo: Matagais, matos e outras formacoes de baixo porte.

2. Significado: Tratam-se de formacdes arbustivas com uma altura
normalmente inferior a 2 metros, designadas por matos. Dentro desta unidade
incluem-se varias formacoes pertencentes a estadios pioneiros de sucessoes,
caso dos matos de cistaceas, tojais e carrascais, em substratos calcarios. Em
solos siliciosos encontram-se os sargacais e 0s matos com domindncia da
camarinheira (Corema album).

3. Distribuicdo: Os matos silicolas encontram-se ac longo de toda a Bacia
Pliocénica, sendo de assinalar, pelo seu interesse floristico, a Mata Nacional
dos Médos, onde se encontram sob coberto de pinhal. A ocupar as vertentes
do Macico Arrabido, encontram-se 0s matos calcicolas, assim como em
arribas calcarias, podendo encontrar-se importantes d&reas com estas
formacoes nas Serras calcarias de S. Luis, Gaiteiros Viso, Ameldo, entre
outras.

4. Significado ecolégico: Tratam-se de estadios pioneiros, apresentando uma
maior complexidade em relacdo a outras formagdes que os sucedem,
devendo-se, em parte, a uma fraca competitividade entre o0s taxones em
presenca, assim como a factores antropozodgenos, caso do pastoreio,
susceptiveis de influenciar grandemente as correlacées definidoras das
diferentes formacoes vegetais.

5. Fauna e Flora: A fauna caracteristica dos matos € constituida por
pequenos mamiferos, caso do Myotis myotis. E igualmente de assinalar a

presenca de aves como o falcdo peregrino (Falco peregrinus) e a aguia-de-
Bonelli (Hieraetus fasciatus).

No que respeita a vegetagcdo, nos estadios iniciais aparecem os matos de
cistdceas, gque apresentam um coberto esparso, dominado por Cistus sps.,
com o mato-branco (Halimium sps.) nas planicies arenosas. Nas dreas com
substrato calcadreo encontram-se formacoes como os carrascais, dominadas

pelo carrasco (Quercus coccifera), encontrando-se igualmente o espinheiro

preto (Rhamnus lycioides ssp. olecides) e Daphne gnidium, entre outras.
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O tojal corresponde a um estddio mais degradado que o carrascal, e é
constituido pelo tojo-da-charneca (Ulex densus), alecrim (Rosmarinus

officinalis} e Thymus sps.. Sobre substratos siliciosos encontram-se os
sargacais dominados pela sargaca (Halimium halimifolium}, e matos com

domindncia da camarinheira (Carema album) e tojo branco (Stauracanthus
genistoides), associados & sabina-das-praias (Juniperus phoenicea) nos areais
do litoral. Estes matos, quando as disponibilidades hidricas s3o elevadas,

apresentam uma elevada complexidade estrutural. De entre as espécies
ocorrentes nessas estacoes enunciam-se as seguintes: urze (Calluna vulgaris),

Cistus sps., Ulex sps., Lavandula sps., entre outras.



Com base na cartografia realizada, onde se utilizou o Sistema de Informacao
Geografica Arc-Info, procedeu-se ao tratamento estatistico dos atributos das
manchas de uso, através da importacao dos valores respectivos para um
programa de folha de calculo - Excel.

Como atributos das manchas de uso consideraram-se a area e o perimetro.
Para cada classe de uso caiculou-se a frequéncia de manchas dentro da area
estudada, a area total ocupada por cada tipo de uso, assim como parametros
estatisticos referentes a cada atributo. Estes dados estdo agrupados em trés
tabelas referentes a cada um dos momentos estudados, gque se representam
seguidamente (tabelas 5.1,5.2 ¢ 5.3).
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Com base nas tabelas referidas procurou-se ilustrar @ variaciio ocorrida ao

longo dos trés momentos temporais em termos de area ocupada pelos 5

incipais  agrupamentos de usos, assim como a sua frequéncia. Os
I C ]

agrupamentos considerados correspondem ao primeiro digito da Classificacdo
dos Usos do Tenitorio e dos Habitats de Portugal Continental - Projecto INASP
(Cruz et al., 1993). Como resultado obtiveram-se os
apresentam nas figuras 5.3 e 5.4

graficos qgue se

PROPORCAC DA AREA TOTAL (%)

AREAS FLORESTAIS

TERRITORIOS AGRICOLAS

TERRITORIOS ARTIFICIALIZADOS

::;;} ZONAS HUMIDAS
UsSos
PLANOS DE AGUA

1994

Fig. 5.3 - Variacdo da drea ocupada pelos agrupamentos de uso principais.
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Fig. 5.4 - Variacdo da frequéncia dos agrupamentos de uso principais.

A partir da andlise da figura 5.3 relativa a variagao da area ocupada pelos
principais agrupamentos de usos na area de estudo, pode-se afirmar que ao
longo do periodo de tempo estudado assistiu-se a um aumento da ocupacao
do territorio por estruturas artificializadas, existindo, em contrapartida uma

reducao da drea ocupada por estruturas florestais e agricolas.

A figura 5.4 por sua vez ilustra a variacio da frequéncia dos agrupamentos
de usos no territdrio estudado. Neste grafico observa-se uma reducao do

nimero de manchas de uso agricola e um aumento do nimero de manchas
florestais e de territérios artificializados.
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A analise combinada dos dois graficos complementada com a observacdo da
cartografia elaborada permite fazer algumas consideracoes acerca das
alteracdes estruturais a uma escala mais abrangente. Assim, as alteracoes
mais significativas que ocorreram no territério nos Ultimos 36 anos foram as
seguintes:

- Reducdo da éarea ocupada por manchas florestais, conjugada com um
aumento do numero de manchas correspondentes a manchas residuais da
classificacdo estrutural de Forman et al. (1986) originadas por perturbacsoes
existentes na area circundante, predominantemente tecido urbano.

- Reducado do nimero de manchas agricolas e da sua area correspondente,
sintomatico de um abandono dos territérios agricolas.

- Aumento da &rea ocupada por territérios artificializados, essencialmente
com vocacdo para habitacdo urbana, sendo a area ocupada por este tipo de
estruturas superior a area ocupada por territérios agricolas. Esta tendéncia ira
manter-se devido essencialmente & melhoria dos acessos rodovidrios e a
consequente redugcdo do tempo de deslocacao até aos principais polos
urbanos localizados no Norte da Peninsula.

As figuras seguintes sao referentes a frequéncia e ocupacao dos
agrupamentos de uso no territério estudado, correspondentes aos dois
primeiros digitos da Classificacdo dos Usos do Territorio e dos Habitats de
Portugal Confinental - Projecto INASP (Cruz et al., 1993).
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TIPOS DE USO
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Fig. 5.

9 - Frequéncia e ocupacdo das manchas de uso no territério em 1958.
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FREQUENCIA DOS TIPOS DE USO NO ESPAGO - 1967
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Fig. 5.6 - Frequéncia e ocupacéo das manchas de uso no territério em 1967.
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FREQUENCIA DOS TIPOS DE USO NO ESPAGO - 1994
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Fig. 5.7 - Frequéncia e ocupacdo das manchas de uso no territdrio em 1994,
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5.2 - CARACTERIZACAO SISTEMICA DA REGIAO ESTUDADA

De forma a caracterizar a estrutura espacial e respectiva funcionalidade
consideraram-se trés ordens de critérios: intrinsecos as unidades homogéneas
como entidades, aspectos relacionados com o grau de perturbacao existente
e critérios relativos ao papel das varias unidades no mosaico paisagistico
onde se encontram inseridas.

Desta forma, e com base na classificacdo das unidades de uso adoptada
(Cruz et al., 1993) procedeu-se a caracterizacdo das biocenoses ocorrentes.
Para o efeito seleccionaram-se critérios que permitem avaliar o interesse das
unidades para a conservacao.

De forma a identificar dreas de perturbacao confrontaram-se as unidades de

uso com as accdes mais significativas ocorrentes sobre estas.

Por sua vez, a analise estrutural e funcional da paisagem permite identificar
estruturas de apoio aos processos dindmicos regionais existentes, assim
como linhas reais ou potenciais de interconectividade ecoldgica (Fernandes,
1993a). Para esta andlise recorreu-se aos conceitos de Forman et al. (1986).

5.2.1 - VALORACAO ECOLOGICA DAS UNIDADES DE USO

Relativamente aos critérios intrinsecos, e de forma a avaliar o interesse
ecoldgico das unidades estruturantes sob o ponto de vista bioldgico, definiu-
se um conjunto de critérios e respectivos indicadores que representassem
caracteristicas significativas em termos genéticos e ecoldgicos, adequando-os
ao nivel de conhecimento existente do meio.

Procurou-se utilizar critérios relativamente faceis de quantificar, tendo o
cuidado de seleccionar os mais significativos, eliminando outros que
apresentem alguma carga de subjectividade

Nesta perspectiva teve-se em conta oS sequintes factores:

CRITERIOS INDICADORES

Diversidade especifica .Numero de espécies vegetais existentes

.Numero de espécies animais utilizadoras
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Ocorréncia de espécies de .Numero de espécies mencionadas no Livro
elevado valor ecolégico vermelho

.Existéncia de endemismaos

Capacidade de Regeneracao .Estadio de fitossucessao

face a perturbacdes (Resiliéncia) .Formas vitais existentes e dominantes

DIVERSIDADE ESPECIFICA

QO primeiro critério tem a ver coma riqueza genética associada a determinada
unidade de uso. Apresenta um grande interesse para a valoracdo das
estruturas de uso em termos bioldgicos, pois permite determinar o contributo
dos diferentes factores que |hes estdo associados, assim como a
caracterizacio do grau de heterogeneidade interna destas.

OCORRENCIA DE ESPECIES DE ELEVADO VALOR ECOLOGICO

A ocorréncia de espécies de elevado valor ecoldgico trata-se de um critério
baseado na existéncia de espécies raras ou ameacadas e endemismos. A
raridade das espécies vai depender da especificidade dos habitats requeridos
por elas, nomeadamente da dimensdo do espaco vital e da capacidade de
suporte do meio relativamente as necessidades da espécie (O'Connor, 1990).

Para tal recorreu-se, entre outra bibliografia, ao Livro Vermelho dos
Vertebrados de Portugal € a Lista das Espécies Botani~~s a Proteger em Portugal
Continental, ambos editados pelo S.N.P.R.C.N.. Seran identificadas igualmente
as espécies constantes do Anexo [ e Il da Convengao Relativa @ Conservagdo
da Vida Selvagem e do Meio Natural da Europa ( e conhecida pela designacao
de "Convencdo de Berna") de acordo com as emendas em vigor a partir de 7
de Marco de 1992 incluidas no Aviso n® 74/92 publicado no D.R. (1? série) n°
131 de 6/6/1992, assim como as constantes nos Anexos da Directiva do
Conselho das Comunidades Europeias relativo & Conservagdo dos Habitats
Naturais e da Fauna e Flora Selvagens de 1 de Qutubro de 1991.

A raridade das unidades estruturais relativamente ao contexto regional e
nacional tem a ver com a frequéncia de repeticdo de determinada unidade no
mosaico paisagistico regional e mesmo a nivel transregional.
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RESILIENCIA

A capacidade de regeneracdo dos habitats face a perturbacbes externas
provém da nocao de resiliencia, considerada como o periodo de tempo que
determinado sistema leva a reconstituir-se num estado similar ao da situacéo
inicial, ap6s uma accao de perturbacao (Cruz, 1986), embora neste caso se
considerem igualmente agrossistemas, onde a regeneracdo se faz
artificialmente com manutencdo humana, estando a nocao ligada ao tempo de
reconstituicao de um sistema similar ao anterior.

CLASSIFICACAQ

Apds o estabelecimento de critérios para a avaliacdo das unidades de uso,
existe a necessidade de se proceder a classificacdo das varias manchas
presentes tendo em conta critérios estruturais. Assim, elaborou-se uma
classificacao de acordo com uma classe ordinal. Agruparam-se as diferentes
unidades numa matriz atribuindo valores relativamente a cada um dos
critérios seleccionados. Os valores atribuidos variam de 1, para um interesse
ecologico baixo, a 3 equivalente ao valor ecoldgico maximo. O valor total
para cada uma das unidades é dividido pelo nimero de critérios dando uma
meédia correspondente ao valor global da unidade.

g
2 g v
0 h= E‘ i
218 g g
181, g8 £
22| B tla o 8|8 §|&
. @ W = & = B =
Tiposdeusol 8 | 8 | 8|, £ |2 e slE5|lnizgl®
G 2| Z|s|s|E|=E @ 2lsls|8|=
Critérios 218 g 2 g 2 2 g g S|lE|E
5la|8|la|l2|8|8]s|= s|5|8|2|3
slalc|2|2|5|ls|E|le|zl{alels|s]|n]|t
] @ = = = = i = = L 8 & = e =2 =
@ @ =] [}
sis|&|3|3la|la|2|d|a|l2[2|2[S][3]=8
Diversidade especifica 1] 1] 1.1 r24 213 2 Sl s8] 2
Qcorréncia de espécies importantes 1] 1] 1 | 2212333 213|313 l3[2] 53
Grau de resiliéncia {*) 4 1 1 itz 23|22 3l3|3;2|2]3
Valor para conservagao 1111914 |12t212|313 12|93 |32]3]|3]a3
Legenda:
3 - Valor elevado (") 3 - Grau de resiliéncia baixo
2 - Valor médio 2 - Grau de resiliéncia médio
1 - Valor baixo 1 - Grau de resiliéncia elevado

Tab. 5.4 - Avaliacdo do interesse ecoldgico das unidades de uso
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5.2.2 - CARACTERIZACAQO QUALITATIVA DA REGIAO ESTUDADA

A partir da identificacdo das origens de degradacao e da capacidade de
depuracdo do meio face aos impactes impostos, detectaram-se as principais
degradacoes ambientais que afectam a area em estudo,

Numa primeira fase procedeu-se a um levantamento dos focos de
contaminacao pontuais e difusos (inventariacdo de focos industriais pontuais,
instalacGes pecudrias, agricultura intensiva e extrac¢gao mineira - areeiros,
saibreiras - urbanizacoes clandestinas, fossas sépticas colectivas e localizagcao
de descargas de efluentes solidos ou liquidos). Os dados obtidos foram
avaliados em termos das suas consequéncias face a capacidade de suporte
do meio para absorver os impactes gerados pelas situacoes detectadas.

Na determinacdo dos conflitos existentes sdo confrontados os impactes
potenciais originados por determinado uso e a distribuicdo dos usos. A
disfuncao originada por determinado impacte vai depender da sensibilidade do
meio, ou seja, da probabilidade de um dado local ver reduzido o seu potencial

ambiental, devido a uma accdo sobre as suas caracteristicas e funcoes
{(Fernandes, 1291).

Assim, para determinar a tipologia e grau de perturbacaoc no mosaico
paisagistico confrontaram-se as diferentes biocenoses existentes na area
estudada recorrendo a uma matriz, considerando-se as seguintes accoes:

- destruicdo mecéanica (exploracdo de inertes)
- descarga de aguas residuais

deposicdo de residuos soélidos

ocupacao edificada

carga recreativa

1

erosdo do solo

A matriz utilizada contém no seu eixo horizontal accOes fisicas exercidas
sobre o meio, enquanto no seu eixo vertical encontram-se as caracteristicas
do meio. A matriz abrange todas as possiveis interaccoes, mostrando a
amplitude dos impactes resultantes.

No presente trabalho identificaram-se numa primeira fase as principais accoes

ocorrentes na drea de estudo, seguidamente cada uma das accoOes foi
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confrontada com as caracteristicas do meio, tendo as interaccoes mais

significativas sido assinaladas na célula respectiva.

Posteriormente avaliaram-se as interaccoes em termos quantitativos, tendo
sido escolhida uma escala de 1 a 3 para indicar a magnitude relativa do
impacte { 3 - magnitude maxima e 1 - magnitude minima). A importancia
relativa do impacte foi igualmente quantificada através de uma escala
idéntica, representada na matriz.

Na definicdo do valor da magnitude do impacte para cada interaccao foi
considerada a duracao do seu efeito, pois algumas accoes podem provocar
impactes de caracter temporario com reduzida importancia, enquanto outras
poderao ter um impacte pequeno inicialmente, produzindo posteriormente
efeitos secundérios mais significativos e persistentes.

Posteriormente analisaram-se os valores obtidos para cada um dos impactes
identificados, tendo-se condensado a informacao da matriz inicial obtendo-se
uma matriz reduzida onde estdo representados apenas as accoes e
caracteristicas ambientais identificadas como interactuantes.
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JDescarga de dguas residuais 1 1 3 3 1 3 2 1 1 1 3 z
Exploragao de inertes 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Ocupagao edificada 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Depasico de residucs solidos 1 1 3 3 1 3 3 1 1 1 3 2
Erosao dos solos (esceamento superf ) 1 2 - - 1 " 1 i) 2 2 2 2
Carga recreativa 2 2 3 3 1 2 2 4 2 1 3 2
Vulnerabilidade das biocenoses (%) 2 2 3 3 2 3 2 2 2 2 3
Legenda:
3 - Magnitude maxima (") 3-Elevada (**) 3-Elevado
2 - Magnitude média 2 - Média 2 - Médio
1 - Magnitude minima 1- Baixa 1 - Baixo

Tab. 5.5 - Matriz do impacto relativo sobre as biocenoses
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A realizacdo de uma andlise fidedigna do tipo e grau de perturbacdo defronta-
se com a falta de informacao disponivel a8 escala do trabalho, no entanto
pretendeu-se eliminar quaisquer factores de subjectividade derivados de um
conhecimento reduzido da realidade.

Esta caracterizacdo da qualidade da paisagem contribui para a identificacdo

de areas de tensdao com influéncia directa na funcionalidade do mosaico.
5.2.3 - PAPEL DAS UNIDADES DE USO NO MOSAICO PAISAGISTICO

A caracterizacao do quadro de uso actual foca a sua atencdo sobre o seu
padrdo estrutural, ou seja sobre o0 modo como o0s elementos constituintes se
articulam funcionalmente e hierarquicamente e em padrbes temporais
distintos. O elemento base para a caracterizacdo da estrutura espacial
corresponde a uma unidade identificAvel a varias escalas temporais e

espaciais, que no caso do uso corresponde a cada tipo de coberto existente
(Fernandes, 1993a).

No que diz respeito a critérios relativos ao papel das unidades na malha
paisagistica recorreu-se a critérios baseados na concepcdo estrutural
desenvolvida por Forman, et al. (1986). Como ja foi referido (capitulo 2 -
Revisao do Estado Actual dos Conhecimentos), estes autores preconizam

uma organizacdo do espaco de acordo com manchas, corredores e matriz
circundante.

As manchas sao definidas como superficies ndo lineares. Estas entidades
encontram-se situadas numa matriz espacial ou &rea envolvente com uma
estrutura e composicao diferente. Os corredores tratam-se de faixas estreitas
de terreno que diferem da matriz circundante, aparecendo normalmente
ligados a manchas na paisagem.

Assim a partir da andlise da estrutura e composicdo das diferentes unidades

numa optica do seu contributo relativamente & malha como um todo
definiram-se os seguintes elementos:

Manchas de recursos ambientais - Onde a diferenciacdo relativamente &

matriz circundante se deve a caracteristicas ambientais estdveis, existindo
uma compaosicao especifica perfeitamente diferenciada.
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Manchas de perturbacdo - Originadas por perturbacdo numa pequena
area da matriz devido a c?‘asas naturais ou por accdo humana, normalmente
tendem a desaparecer na matriz circundante. A perturbacdo podera ser
cronica, caso do pastoreio permanente, COm O processo sucessional a ser
continuamente iniciado. As manchas de perturbacao subdividem-se nos dois
seguintes tipos:

Manchas culturais - Tratam-se de éareas de plantacdo com espécies
introduzidas pelo homem e cujo funcionamento estda dependente de
actividades de manutencdo. Este tipo de mancha tende a desaparecer caso
cessem as actividades de manutencao.

Manchas técnicas - Tratam-se de areas com a presenca de uma grande
densidade de estruturas construidas, com uma reducdo significativa das
caracteristicas de naturalidade das unidades.

Manchas residuais - Manchas causadas por perturbacao dispersa a volta
de uma drea, trata-se do mecanismo inverso daquele que origina as manchas
de perturbacao.

Relativamente aos corredores encontra-se a mesma tipologia, com
caracteristicas similares: corredores de recursos, corredores residuais e
corredores de perturbagdo: corredores culturais e corredores tecnicos. No
entanto, existe um tipo de corredor com caracteristicas particulares em
termos ecolégicos, caso dos corredores ripicolas ou riparios. Este tipo
particular de corredor apresenta um conjunto de propriedades importantes,
desempenhando um papel de regulador hidrolégico e funcionando como filtro
retendo nutrientes e sedimentos transportados, assim como facilitador do
movimento de espécies.

Para a caracterizacdo de cada uma das unidades componentes do mosaico
paisagistico foram considerados os seguintes critérios relativos as
caracteristicas morfoldgicas e origem das unidades:

1. Dimensao das unidades de uso.

2. Configuracdo das unidades de uso.

3. Superficie especifica das unidades de uso ou extensdo do ecétono.

111



4. Tipologia de perturbacao

5. Grau de naturalidade/antropizacao.

6. Expressao de caracteristicas ambientais diferenciadas (manchas de

recurso).

Como resultante da aplicacido dos critérios mencionados, relativos as
caracteristicas intrinsecas das unidades de uso e relativos ao papel destas,
elaborou-se uma carta representativa da funcionalidade ecoldgica para cada
um dos momentos.

As figuras seguintes sdo relativas a aplicacdo dos critérios estruturais e
funcionais a uma parcela da éarea estudada, a qual foi acrescentada uma
caracterizagao das principais linhas de fluxo e situacdoes de barreira

ocorrentes.

B e .
- Matriz {Pirnhal) i //] Manchas culturais pouco estaveis \ L j anchas técnicas
ntaincl A
S ——l Manchas de recursos k' I . ' : l Manchas culturais (Eucaliptal) ‘ﬂ {Bdll"”’ﬂﬁ
il w i % L_

, H‘H Manchas culturais lbll\.erqr ’Mm( :has residuais

Fig. 5.8 - Estruturas ecoldgicas relativas a uma parcela da area estudada em

-—___

1958 (metodologia de Forman et al., 1986, adaptada).
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Fig. 5.9 - Estruturas ecoldgicas relativas a uma parcela da area estudada em
1994 (metodologia de Forman et al., 1986, adaptada).

5.3 - SELECCAO DE CRITERIOS DE AVALIACAO DA ESTRUTURA E
FUNCIONALIDADE ECOLOGICA

Com base na andlise das manchas de uso resultantes da inventariacao
realizada, definiram-se critérios que permitiram uma avaliacao abrangente da

area de estudo em termos funcionais e estruturais.

A avaliacdo da estrutura e funcionalidade desenvolvida no presente estudo foi
bascada essencialmente nas abordagens de Short (1988): Shannon et al.
(1962); Romme et al. (1982), Hoover et al. (1991).

Os autores referidos abordam este tema numa perspectiva de compreensio
dos padrdes de interrelacdo real e potencial dos elementos paisagisticos,

tentando compreender a expressio das varias combinactes espaciais



No presente trabalho sdo considerados os fluxos de espécies, matéria e
energia, no espaco e no tempo. As deslocacdes de espécies variam desde as
grandes migractoes sazonais as deslocacdes dentro de determinado espaco

vital, para os diferentes biotopos de alimentacao, nidificacao, descanso, etc.

Relativamente as plantas as movimentacdes ocorrem através da difusdo dos
propagulos, sendo determinantes os fluxos de energia na sua distribuicdo
espacial, tal como o sdo as especies animais na sua funcdo de agentes de
dispersao dos propagulos vegetais.

Assim seleccionaram-se 0s seguintes critérios e respectivos indicadores:

CRITERIOS INDICADORES
Diversidade estrutural Indice de diversidade vertical {(Short, 1988)
.Indice de diversidade horizontal (Shannon
et al., 1962)
Grau de similitude entre dndice de Contraste da Paisagem de unidades
unidades de uso {(Romme et al., 1982; Hoover et al., 1991)

DIVERSIDADE ESTRUTURAL

De forma a caracterizar estruturalmente as unidades de uso seleccionaram-se
dois indices para quantificar a diversidade estrutural da paisagem, trata-se do
indice de estratos no Habitat (vertical) - HLI (Short, 1988) e o indice de
diversidade horizontal desenvolvido por Shannon et al. (1962). O primeiro,
como foi referido no capitulo 3., compara o nimero e area das diferentes
unidades de habitat com o nimero e area maximos de unidades que podem
ocorrer na area total em estudo. Fornece indicacdes sobre a diversidade
estrutural relativa das unidades estruturais considerando a sua distribuigdo
vertical, tendo assim em conta informacao sobre a variabilidade interna.

O segundo, por sua vez, € usado para medir a Diversidade horizontal de uma
unidade de uso (habitat) e € baseado na teoria desenvolvida por Shannon e
Weaver {1962). Os autores referidos consideram que a diversidade especifica
numa comunidade é em parte uma funcao de diversidade do habitat. Para
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avaliar a diversidade horizontal de um habitat consideram a variedade e
proporcionalidade das formas do releve e das formas de vida vegetais
existentes numa unidade de uso.

O indice de diversidade vertical de Short (1988) considera um conjunto de
variaveis facilmente obteniveis tais como: tipologia das unidades de uso,
ndmero de estratos presentes na unidade de uso, a érea ocupada por cada
tipo de coberto presente. Este indice demanstra-se de grande utilidade para o
planeamento ao estabelecer uma relacadoc entre a situacdo existente em
termos de diversidade estrutural da unidade de uso e uma situagdao em que
existe uma diversidade méxima, tanto na estratificacao vertical como no tipo
de coberto

O indice de diversidade horizontal (Shannon et al.,, 1962) apresenta
igualmente Iinteresse para o planeamento uma vez que a informacao
necessaria para a sua determinacdo é relativamente simples de obter, pois
nao existe a necessidade de realizar um trabalho de campo tdo exaustivo
como na determinacdo do indice anterior. No entanto, por ndao considerar a
estratificacdo vertical das unidades de uso, a sua aplicacdo ¢ invidvel para
areas onde ocorram cobertos densos, o que naoc corresponde & é&rea
estudada.

GRAU DE SIMILITUDE

De forma a determinar o grau de semelhanca em termos de composicdo
especifica, entre 2 unidades de uso contiguas seleccionou-se o indice de
Contraste da Paisagem (Romme et al., 1982; Hoover et al., 1991}, elaborado
a partir de uma forma modificada do indice de heterogeneidade de Romme et
al. (1982).

No indice referido serve para medir o grau de similitude, ou de
complementaridade, entre unidades de uso considerando-se como tal a
existéncia de analogias importantes a nivel da composicdo especifica e da
estrutura. Neste indice sdo considerados como varidveis o comprimento da
linha limite entre duas unidades de uso contiguas, composicdo especifica das
manchas e nimero de espécies comuns as duas manchas contiguas.

Trata-se de um indice interessante na medida em que se procura exprimir em
termos cartograficos a complementaridade entre manchas contiguas tendo
por base a sua composicao especifica, apresentando um certo interesse para

115



a definicdo de canais de difusdo preferencial de espécies. Neste indice, no
entanto, Ndo € considerada a tipologia das unidades de uso.
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6 - RESULTADOS

Com base ..4‘_,& indices de caracterizacdo ecoldgica seleccionados foram
realizadas 3 cartas tematicas. De forma a seleccionar é&reas significativas
dentro da regiao estudada foi elaborada uma carta que representasse a
tipologia e grau de modificacao dos usos no territorio.

Assim foram escolhidas 3 &reas para as quais se aplicaram os indices
seleccionados, tendo sido realizadas cartas representativas da evolucdo
qualitativa da paisagem ao longo do periodo de tempo estudado (37 anos),
podendo ser consultadas no Anexo ‘,_3 do presente trabalho. A seleccdo das
areas referidas foi realizada a partir da andlise da Cartografia diacronica dos
usos para o territério estudado, obedecendo a critérios relativos & tipologia e
grau das modificacoes observadas a nivel estrutural.

As areas consideradas significativas com base nos critérios referidos, estao
localizadas em zonas onde foi referenciada uma elevada concentracdo de
mudancas estruturais. Tratam-se de 4reas onde ocorreu uma mudanca no tipo
de agrupamento de uso principal, correspondente ao primeiro digito da
Classificagdo dos Usos do Terrnitério e dos Habitats de Portugal Continental -
Projecto INASP (Cruz et al., 1993).

A partir da analise das cartas obtidas estabeleceu-se um conjunto de critérios
de apreciacao dos indices utilizados, cujos resultados se apresentam na
tabela seguinte.

Romme et Shannon et
METODO Short, 1988 al., 1982 al., 1962
Critérios de avaliacao:
Facilidade na obtencdo dos
dados requerndos b o .
Varidveis consideradas:
-estratos verticais do habitat *
-drea das manchas & *
- namero de manchas E *
- tipologia das manchas L *
- extensido do limite entre
manchas .
- Composigao especifica das
manchas Gl
Ter sidoe sujeita a calibracdes
resultantes da sua aplicacdo * i *
Integracao de informacéao * *
qualitativa
Aplicabilidade & drea estudada o *

Tab. 6.1 - Avaliacao dos indices utilizados
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6.1 - iINDICE DE DIVERSIDADE VERTICAL (Short, 1988)

Com base na Carta de Unidades de Uso, elaborada a partir da classificacao de
Cruz et al. (1993), complementada com fotointerpretacao e visitas de campo,
foram definidas manchas possuidoras de uma homogeneidade em termos de
estratificacdo vertical, sequndo a classificacéo proposta por Short (1988).

Desta forma consideraram-se 6 estratos principais:

- Estrato arbéreo

- Estrato arbustivo

- Estrato sub-arbustivo
- Estrato herbaceo

- Solo

- Plano de agua

Para um determinado uso obteve-se um valor correspondente para o indice
assinalado e que varia entre O e 1.

De forma a se representar cartograficamente a informacao, os valores obtidos
foram agrupados em cinco classes de diversidade, com o valor b a
representar urma diversidade vertical maxima e o valor 1 a representar uma
fraca diversidade estrutural, com ®_existéncia de apenas um estrato na
mancha de uso.

A Carta da Evolucao da Diversidade Vertical para a 4&rea estudada
demonstrou-se de grande utilidade para a analise das modificactes ocorridas
Nno que respeita ao seu interesse ecolégico.

As areas sujeitas a um abandono agricola, situadas numa &rea ao longo da
Ribeira da Apostica sao perfeitamente identificadas pelo decréscimo do valor
do indice de diversidade vertical, sendo um indicador de grande validade.

Na érea correspondente a Fernao Ferro, onde ocorreu um grande crescimento

do tecido urbano observou-se um decréscimo do valor do indice de Short,
fornecendo indicacOes importantes sobre a qualidade das unidades de uso.
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6.2 - INDICE DE DIVERSIDADE HORIZONTAL (Shannon et al., 1962)

Trata-se de um indice que indica a diversidade estrutural relativa a um
determinado habitat, representando o grau de heterogeneidade das formas do
terreno e das formas de vida vegetais (coberto vegetal) que constituem uma
unidade de uso.

Para a sua representacao cartogréfica recorreu-se a Carta de unidades de
uso, complementada com a interpretacao de fotografias aéreas e com visitas
de campo.

Da aplicacdo da férmula desenvolvida por Shannon obtiveram-se os valores
do indice de diversidade horizontal, que variam entre O e 1. Estes valores
foram agrupados em b classes de diversidade, representando o valor 5 uma
diversidade elevada, com a existéncia de um grande ndimero de habitats na
mesma mancha de uso. O wvalor 1 corresponde a existéncia de poucos
habitats, com uma grande homogeneidade estrutural interna.

A representacao cartografica da evolucao deste indice podera apresentar
interesse para a andlise de estruturas ecoldgicas naturais e semi-naturais,
onde a variacdo interna é potenciadora da diversidade especifica. No entanto,
em estruturas que apresentam um certo grau de artificializacdo os resultados
ndo sdo representativos.

Assim, os resultados obtidos pela aplicacdo do indice referido na drea em
estudo nao s3do representativos, dado que se trata de uma area onde existem
usos agricolas e territdrios artificializados, sendo dificil relacionar a qualidade
com a estrutura de uso respectiva.

6.3 - INDICE DE CONTRASTE DA PAISAGEM (Romme et al., 1982; Hoover et
al., 1991}

O presente indice desenvolvido por Romme et al. (1982) mede o grau de
descontinuidade em termos de composicdo especifica entre manchas de uso
contiguas. Para a sua determinacdo € necessario calcular previamente o
indice de similitude entre duas manchas. O critéric para avaliar a similitude
baseia-se na composicao especifica, sendo a razdo directa do numero de
espécies vegetais ocorrentes, comuns a ambas as estruturas de uso.
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Este indice, que varia entre 0 e 1, respectivamente quando nenhuma espécie
seja comum as duas manchas de uso e quando todas as especies ocorrentes
na mancha i ocorrem na mancha j. Os wvalores assim obtidos foram
posteriormente agrupados em 5 classes de contraste, representando a classe
5 um grau de similitude méximo e a classe 1 um contraste maximo entre
manchas de uso.

A representacdo cartografica da Evolucdo do indice de Contraste da Paisagem
¢ de grande utilidade na identificacdo de canais preferenciais de
movimentacao das espécies através da paisagem, permitindo a definicao de
corredores com valor funcional.

Relativamente 3c Emjtacoes que-se-prendem com a aplicacdo deste indice,
estas préndem-se- ¢om a dificuldade de integrar informacdo relativa a
ocorréncia de espécies animais. A referenciacao das espécies vegetais €
simples e obtém-se através de inventérios floristicos, no entanto a
inventariacdo da ocorréncia de espécies animais nao é possivel de obter,
podendo unicamente falar-se em utilizacao de diferentes estruturas
pertencentes 8 mesma mancha de uso ou a diferentes manchas de uso, por
parte de uma determinada espécie como bidtopos de alimentacdo,
nidificacao e repouso.

Trata-se, no entanto de um indice bastante valido na integracao de
caracteristicas qualitativas e guantitativas das manchas de uso.
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7 - CONCLUSOES

No presente trabalho procurou-se identificar indices de caracterizacao e
avaliacdo ecoldgica com base no estudo das alteracdes ocorridas no mosaico
paisagistico validos para estudos de planeamento e gestdao do territorio,
tendo-se baseado nas seguintes hipdteses, enunciadas no Capitulo 1.1:

1. Testar num espaco de uso de dimensao sub-regional as diferentes
metodologias actualmente disponiveis de caracterizacao da estrutura
ecologica regional.

2. Testar a representatividade desses métodos para a andlise das
consequéncias regionais de perdas pontuais de estruturas ecoldgicas, ou
perdas cumulativas de ecossistemas.

3. Concluir das relacbes de causalidade entre as modificacoes do uso e
as alteracoes ambientais verificadas.

Relativamente as duas primeiras hipoteses, e apds uma recolha bibliogréfica
das metodologias de avaliagao integrada da estrutura e funcionalidade
ecolégica disponiveis, procedeu-se a seleccdo de indices considerados
representativos relativamente aos objectivos do estudo de acordo com
determinados critérios de avaliacdo. Para o efeito considerou-se um conjunto
de pardmetros quantitativos e qualitativos com 0s quais se confrontaram os
diferentes indices.

Cada um dos indices seleccionados foi aplicado a areas inseridas na area de
estudo, onde ocorreram mudancas estruturais significativas, de forma a testar
a sua validade.

Da sua aplicacao surgiram resultados interessantes, salientando-se o indice
de diversidade vertical de Short (1988) que se demonstrou de grande
utilidade para a anélise da correlacao entre as modificacbes ocorridas na
estrutura ecologica e o valor ecologico das areas modificadas.

O indice de contraste da paisagem (Romme et al.,1982) embora apresente
limitagbes .ntegrar informacdo relativa @ ocorréncia de espécies animais,
demonstrou-se bastante valido na integracdo de caracteristicas qualitativas e
guantitativas das manchas de uso, ao fornecer indicagcGes importantes sobre
a conectividade estrutural da paisagem.
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A utilizacdo do indice de diversidade horizontal (Shannon et al, 1962)
demonstrou-se pouco adequado para aplicacdo na area estudada. Essa
inadequacdo prende-se com a circunstancia de os autores nao terem
considerado aspectos relacionados com o ‘grau de artificializagdo. Em éareas
com predominio de estruturas artificializadas e com um elevado grau de
influéncia antropogénica o indice referido nao avalia de forma integrada
critérios de natureza funcional e estrutural.

Com base nos resultados obtidos no ambito do presente trabalho, chegou-se
a um conjunto de considera¢cGes que seguidamente se enunciam:

- As metodologias disponiveis de avaliacdo integrada da estrutura e
funcionalidade sdo insuficientes face s solicitacOes existentes na gestdo do
territorio. Tal deve-se ao facto do estudo dos aspectos funcionais da
paisagem ter tido um desenvolvimento muito recente, assistindo-se neste
momento a um déficite metodologico.

- A principal limitacdo de grande parte das metodologias existentes de
avaliacdo ecolégica advém do facto dos referenciais de medigao a que
recorrem serem inadequados para o estudo de propriedades adimensionais,
como as relacoes ecoldgicas, alterando desta forma o seu significado real.

- As variadveis usualmente medidas pelas metodologias existentes de avaliacao
ecolégica sdo representativas de um reduzido nimero de aspectos do sistema
estudado.

Esta abordagem €& mais acessivel e conveniente, no entanto os sistemas
ecoldgicos sdo simplificados de tal forma, que as propriedades relevantes
tornam-se pouco claras, impossibilitando uma "reconstruc@o” do sistema
actual a partir do modelo criado.

Tendo em consideracdo as observacoes referidas, conclui-se da necessidade
de desenvolver modelos de caracterizacdo ecologica da estrutura de uso
aplicaveis no processo de Ordenamento e Gestdo do Territorio.
Designadamente uma metodologia de avaliacdo dos impactes das alteracdes
de uso, que permita identificar indices de caracteriza¢do e avaliacdo ecoldgica
a partir do estudo das alteracdes realmente ocorridas, constituindo, na
pratica, a realizacdo de uma Avaliacdao de Impacte Ambiental no sentido
inverso.



No entanto metodologias como a desenvolvida por Short (1988), para analise
do interesse funcional do diferentes estratos existentes numa mancha de uso,
demonstram-se com utilidade para o planeamento ambiental.
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ANEXO 1 - IDENTIFICACAO DOS POLIGONOS



Tab. A.1.1 - Identificacdo dos poligonos - 1958

POLIGONO AREA| PERIMETRO USO| CLASSE_1| CLASSE 2[ CLASSE_3
2| 24450690 33430 313 3 3 313
3 70550 1379 3138 3 3 313
4 183061 5852 2112 2 21 21
5| 25871230 46679 3131 3 31 313
6 225029 2889 2473 2 24 242
7 944325 7126 2130 2 21 213
B 97966 1826 2111 2 21 211
o 3374601 16580 3131 & 31 313}
10 5013 327 2111 2 21 211
11 25114 808 2111 2 21 211
12 17453 767 3131 3 31 313)
13 277981 2804 2111 2 21 211
14 51365 1131 2411 2 24 241
15 109898 2154 2111 2 21 211
16 58004 1313 2111 2 21 211
17 61007 1086 2220 7 2 22
18 272557 5299 2111 2 21 211
19 54833 1617 2111 2 21 211
20 100617 1501 2111 2 21 211
21 10374 459 3223 3 32 322
2 119104 2292 2111 2 21 211
23 13506 486 3223 3 32 322
24 184795 2280 211 2 21 211
25 15151 476 1141 1 11 114
26 61074 3049 2111 2 21 211
27 83548 1898 3131 3 31 313}
28 7369 3% 3136 2 31 31
29 417345 5784 2111 2 21 211
0 203205 6502 2111 2 21 211
31 23480 579 4132 4 4 41
32 15888 541 2111 2 21 211}
3 237934 2257 3131 3 31 313)
34| 4734730 29005 3131 3 31 313
» 33497 86T 3223 3 i 322
36 20164 s&2 MNI:2 4 41 EE |
37 65654 1383 2111 2 21 211
33 51952 1414 2112 2 21 211
E3) 26599 744 2112 p: 21 211
40 17232 802 2413 p: 24 241
41 192691 1908 3136 3 31 31
42 60514 1304 2411 2 24 241}
43 122911 1373 3136 3 31 313}
44 375918 3894 3136 3 31 313
5 379312 3187 2421 2 24 242
46 61332 1108 2111 2 21 211
47 150520 1597 2412 2 24 241
48 809088 5560 2413 2 24 241
49 119781 1749 2211 2 22 221
50 50485 2749 2112 2 21 211
51 238268 522 2411 2 24 241
52 412703 5529 2111 2 21 21
53 84519 2188 3141 3 31 31
54 12600 450 33 3 31 313]
55 7676808 4443 2250 2 22 225)
56 190338 1901 3136 3 31 31
57| 1155325 11785 211 2 21 211
58 16747 770) 2112 2 21 211
59 248892 359 2411 2 24 241
60 820262 4064 3121 3 31 312
61 80367 1361 211 2 22 221
62 162626 1702 2432 2 24 2
63 40915 850 2220 2 22 22
64 49212 1291 2111 2 21 211
85 82179 1767 3131 3 31 31

134



66 40255 1114 2220 Z 22 222
67 8466 426 2220 2 2 222
88 16455 560 2220 2 2 222
&9 54388 1447 3136 3 31 313)
70 208443 2569 3131 3 31 313
7 406579 3601 3131 3 31 313
72 100918 2413 1141 1 11 114
73 26626 734 2112 2 21 211
74 147763 1950 2230 2 22 223
75 13472 484 2220 2 22 222]
76 60463 1184 3136 3 3 313)
77 50138 1571 2111 2 21 211]
78 316300 4084 3141 3 3 34
79 12804 489 1141 1 11 114)
80 79186 1891 3141 3 31 314
81 204874 2695 2414 2 24 241
82 10156 521 2112 2 21 211
83 19063 570 2220 2 22 222
B4 30120 32 2211 2 22 221
85 78452 2822 3131 3| 31 313]
86 165351 2897 3141 3 31 314)
87 286169 5397 2111 2 21 211]
88 16285 550 2130 2 21 213)
89 151466 2184 2111 2 21 211
20 44461 862 2111 2 21 211
91 144633 2320 2111 2 21 211
9 187273 4451 2130 2 21 213
S 97746 2036 2413 2 24 241
4] 2708273 15372 2111 2 21 211
%5 18510 654 2111 2 21 211
96 53511 B46 1141 1 11 114]
97| 8332440 18402 3131 3 31 313)
968 277658 2263 3131 3 31 313}
E3) 146242 3771 2330 2 23 233)

100 126325 2299 3121 3 3 312)

101 16173 502 2130 2 21 213}

102 64840 1367 2230 2 2 223}

103 18172 891 2112 2 21 211

104 22432 1029 2111 2 21 211

105 45333 827 2211 2 22 221

107 16680 657, 2211 2 22 221

108 236149 3102 2112 2 21 211

108 238279 5208 031 4 41 413

109 51588 1754 2111 2 21 211

110 14515 665 1141 1 11 114]

11 576531 3386 3131 3 31 313]

112 41164 1290 2130 2 21 213}

113 54072 1230 2230 2 22 223|

114 12795 556 2111 2 21 211

115 127974 2338 211 2 2 2

116 189610 3178 211 2 21 211

117 134033 3483 2112 2 21 211

118 109952 1565 2411 F 24 241

119 32342 855 2220 2 2 222

120 295653 3688 4211 4 42 421

121 33788 1272 2111 2 21 211

122 205274 4064 3121 3 3 312

123 47548 1474 2230 2 2 223]

124 113259 2517 2230 2 2 223]

125 144087 2846 2111 2 21 211

126 26816 869 3131 3 31 313}

127 37943 1104 2130 2 21 213]

128 72727 1238 2434 2 24 243

129] 1037831 11572 2230 2 22 223|

130 69916 1625 2433 2 24 243]
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131 4082 254 2230 . 22 223
132 35370 797 2415 2 24 241
133 112658 1509 2411 z 24 241
134 0617 1219 211 g 22 221
135 61957 1817 2112 2 21 211
136 232744 3623 2411 2 24 241
137 764556 2 2111 2 21 211
138 124941 1620 3131 3 31 313
139 210457 2655 3141 3 31 31
140 81889 1648 2230 2 2 223
141 17649 678 2211 2 22 221
142 168204 2115 5210 5 52 521
143 72673 1627 3136 3 31 213
144 80117 1885 2111 2 21 211
145 13928 456 2220 2 22 222
146 93854 1679 2230 3 22 223
147 215554 4432 2130 2 21 213}
148 52174 954 3131 3 3 313]
149 1102614 4950 3131 3 31 213
150 43437 1230 2411 2 24 241
151 46378 1256 2211 2 22 221
152 22183 780 2211 2 2 221
153 33026 1068 2220 2 22 222
154 87304 1843 3138 3 31 313
155 22196 o905 1141 1 11 114
155 31937 880 2211 2 22 221
157 455032 2961 2111 2 21 211
158 897 156/ 1141 1 11 11
159 14387 626 2220 2 22 222
160 446930 3313 2111 2 21 211
161 79018 1588 3NAN 3 3 31
162 164872 4453 1141 1 11 114]
163 25800 683 2220 2 2 222
164 63211 1441 2412 2 24 24
165 221051 3347 2211 2 22 221
166 125615 3666 211 2 21 211
167 71686 2154 3141 3 31 314}
168 962889 6105 3141 3 31 314
169 9436 435 2220 2 22 222]
170 306722 2839 34 3 31 344
171 18116 803 2112 2 21 211
172 44200 2014 2112 2 21 211
173 101132 1823 2111 2 21 211
174 132671 2506 2330 2 23 e |
175 10378 528 2220 2 2 222
176 46988 1478 2416 2 24 241
177 20460 1008 2230 2 22 223
178 23009 725 2330 2 23 233
179 55356 1494 2130 2 21 213
180 11560 426 114 1 11 114
181 10620 406 2220 2 > 222
182 10366 408 2220 2 7] 222
183 7550 5 2220 2 22 222
184 123711 1903 2211 2 2 221
185 11366 518 2112 2 2 211
186 42116 1327 2111 2 21 211
187 21847 786 34 3 3 314
188 27496 913 313 3 31 313
189 40070 871 2111 2 21 211
180 14635 612 2220 2 22 222
191 16865 681 3137 3 Ll T
192 23197 764 2111 2 21 211
193 45970 1531 3131 3 31 313
194 53003 1258 3136 3 31 313]
195 46483 882 3131 3 31 313)




1 41777 1074 1141 1 11 114
197 16106 681 2111 2 21 211
198 48787 975 3131 3 Ell 313
199 26724 685 2211 2 22 221
200 14289 805 2112 2 21 211
2N 18314 568 313 3 31 23
202 9192 402 2220 2 22 222
203 6306 347 2220 2 22 222
204 7073 417 2220 2 22 222
205 11574 53 2211 2 22 221
206 6458 526 2N 2 21 211
207 S377 32 2112 2 21 211
208 2480 252 N4 3 21 314
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Tab. A 1.2 - Identificacdo dos poligonos - 1967

POLIGONO AREA| PERIMETRO] _ USO| CLAGSE 1] CLASSE 2] CLASSE 3
2 5302 336 313 3 3 313
3 38057 1585 3138 3 31 313
4 3377080 21899 3131 3 31 313
5 157384 56807 2112 2 2 211
5 12945 486 3221 3 32 322
7 552437 7527 3231 3 32 323
8 324158 5448 2413 2 24 241
9 11658 445 3NN 3 31 313

10 49740890 21859 2340 2 23 224
1M1 544328 7126 2136 2 21 213
12 857800 7529 2111 2 21 211
13 74140 1341 313 g 31 313
14 52706 1108 2211 2 2 221
15 11066 522 1122 1 11 112
16 54481 1484 1141 1 1 114
17 2002 216 122 1 11 112
18 11133290 10876 211 2 21 211
19 5502 303 2413 2 24 241
20 130127 3045 2413 2 24 241
21 13882 474 2211 2 22 221
22 45419 1006 2112 2 21 211
23 36261 1022 2421 2 24 242
24 61425 1002 2220 2 2 222
25 22921 774 3136 3 31 31
26 54835 1617 2421 2 24 242
27 101188 1497 211 2 21 211
28 26580 958 2111 2 21 211
2 10374 4509 3223 3 3z 322
30 6660 315 2111 2 21 211
3 9827 387 2111 2 21 211
32 5634 203 2111 2 21 211
33 24733 765 1222 1 12 122
34 15477 552 3221 3 32 322
< 7472 352 2211 2 22 221
36 302611 2355 2111 2 21 21
a7 13514 486 3223 3 32 322
33 12619 452 2111 2 21 211
K2 11438 425 2112 2 21 211
) 4863 283 2111 2 21 21
41 6770 338 2111 2 21 211
42 15172 476 2421 2 24 242
43 18326 602z 2413 2 24 241
4 61074 3040 2424 2 24 242
45 8947 443 3136 3 31 A
46 327004 3468 2340 2 23 234
47 279118 2433 1142 1 11 114)
43 77247 1322 2421 2 24 242
48 4501 21 2111 2 21 211
50 19702 733 313 3 3 313§
51 23480 579 4132 4 41 413)
52 156888 641 2111 2 21 211
53 20801 626 3131 3 31 N3
54 2114365 10028 1251 1 12 125}
55 241424 2482 3131 3 31 313)
56 74080 1362 3221 3 32 322
57 25714 879 NN 3 31 313§
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58 43192 1196 2220 2 2 222
59 33497 869 3223 3 32 322
60 20164 552 4132 4 1 413
61 65654 1383 2111 2 21 211
62 51952 1414 2112 2 21 211
63 90095 3456 1250 1 12 125
84 4726 202 3221 3 2 322
o5 26509 744 2112 2 2 211
56 17230 606 2111 2 1 211
67 192691 1908 3136 3 31 313
68 164757 1880 1121 1 11 112
& 122004 1373 3136 3 31 313
70 375050 3806 3136 3 31 313
71 250433 2570 3221 3 32 32
72 1310 1108 2111 2 21 211
73 119791 1740 2211 2 2 221
74 50497 2750 2112 2 21 211
75 238275 2523 2411 2 24 241
76 412730 5520} 2111 2 21 211
77 84519 2188 3141 3 31 314]
78 12600 450 3131 3 31 313}
79 190338 1901 3136 3 31 313}
80 7905 301 2220 2 2 222
81 16747 770 2112 2 21 211
82 31328 1267 1141 1 1 11
83 328216 5080 2411 2 24 241
84 654796 6262 2421 2 2 242
a5 36285 1036 2220 2 22 222
86 9680 431 2220 2 22 222
87 20067 608 2220 2 2 222
88 54388 1447 3136 3 31 313
89 42687 811 2111 2 21 211
0 201016 2720 331 3 31 313|
91 26626 734 2112 2 21 211
o2 186883 1962 2230 2 22 23|
93 13472 484 2220 2 2 222
94 26183 670 2111 2 21 211
5 60454 1184 3136 3 31 313}
5 50138 1571 2111 2 21 211
o7 73502 1455 3141 3 31 314)
o8 12744 489 1141 1 11 114)
o 97740 1280 2211 2 2 221

100 198442 2246 2413 2 24 241

101 12360 580 3131 3 31 313|

102 10166 522 2112 2 21 211

103 19063 570 2220 2 2 222

104 80313 1736 3131 3 31 313}

105 165351 2807 3141 3 31 314]

106 21434 650 2130 2 21 21

107 60371 1201 3141 3 31 314

108 55061 1120 211 2 21 211

100 97746 2035 2412 2 24 241

110 53511 846 1141 1 11 114)

111 102613 1218 2340 2 23 234

112 363633 3441 3131 3 31 31

113 646732 3843 3131 3 3 313

114 50813 1079] 2230 2 22 223]




115 126325 2299 3121 3 31 312]
116 20720 568 2130 2 21 213]
117 54491 1124 2211 2 22 221
118 221178 3750 3141 3 31 314|
119 18172 891 2112 2 21 211
120 236042 3108 2112 2 21 211
121 27307 1037 2230 2 2 223
122 51563 1754 2414 2 24 241
123 14498 565 1141 1 11 114
124 12190 521 2Z2X0 2 22 223
125 600644 6287 3131 3 31 3
126 12953 525 2111 2 21 211
127 127974 2338 2211 2 22 221
128 189610 3178 2111 2 21 211
120 135000 3435 2112 2 21 211
130 100852 1565 2411 2 24 241
131 32281 856 2220 2 22 222
132 34262 1149 2111 2 21 211
133} 39405 1326 2111 2 21 211
134 28997 820 1311 1 13 131
135 40700 1518 2230 2 22 223
136 113200 2517 2230 2 22

137 144087 2846 2415 2 24 241
138 35497 068 2330 2 23

130 1004082 11629 2230 2 22 223]
140 77088 1227 2434 2 24 243}
141 69916 1625 2433 2 24| 243}
142 34 27 2230 2 22 223]
143 5032 366 2230 2 22 223
144 35322 794 2415 2 24 241
145 52941 1327 2411 2 24 241
146 160417 2874 2411 2 24 241
147 36667 1209 2211 2 22 221
148 1046396 12445 2111 F: 21 211
149 122017 1613 3131 3 31 313
150 210629 2057 3141 3 31 314
151 20304 571 2340 2 23 234)
152 81889 1648 2230 z 22 223
153 18718 730 2211 2 22 221
154 72673 1627 3136 3 3 31
155 82384 1732 2111 2 21 211
156 13078 455 2220 2 2 222
157 93854 1679 2211 2 2 221
158 13123 451 3131 3 N 313]
150 52174 %54 3131 3 31 313}
160 46378 1256 2211 2 22 221
161 22183 780 2211 2 2 221
162 33026 1068 2220 2 22

163 8113 375 3131 3 3 3
164 22196 905 1141 1 11 114)
165 73852 1524 3138 3 31 313}
166 26438 703 211 2 22 221
167 31937 880 2340 2 23

168 460121 2064 2111 2 21 211
169 270 84 1141 1 11 114
170 17729 881 2220 2 2 222
171 32633 755 2111 2 21 211
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172 166083 4513 1141 1 11 114]
173 79018 1583 3131 3 31 313
174 16447 700 2220 2 22 222
175 25794 683 2720 2 22 222
176 754733 4020 2111 3 21 211
177 135783 1677 2111 2 21 211
178 221014 3346 2211 2 22 21
179 71686 2154 3131 3 31 313
180 o77294 6062 3141 3 31 314
181 25363 857 2111 z 21 211
182 06776 2830 3141 3 31 314
183 18075 797 2112 2 21 211
184 44174 2014 2112 2 21 211
185 14054 578 2111 2 21 211
186 101132 1823 2111 2 21 211
187 132671 2505 2111 2 21 211
188 11363 531 2220 2 22 222
189 31064 1174 2416 ? 24 241
190 21519 1014 22730 2 22 223
191 23010 725 2330 2 23 233
192 55326 1402 2112 2 21 211
193 12411 534 2220 2 22 222
194 10866 409 2220 2 2 222
166 2847 203 2330 2 23 223
195 8039 39| 2220 2 22 222
197 15886 577 1141 1 11 114]
198 123711 1903 2230 2 22 223
199 11366 518 2112 2 21 211
200 42116 1327 2111 2 21 211
201 21647 786 N 3 31 314
202 27455 913 3131 3 31 31
203 40056 871 2111 2 21 211
204 14635 612 2220 2 22 222
205 16865 681 3137 3 A 313
206 20738 707 2111 2 21 211
207 51565 1608 3131 3 31 313
208 53003 1258 3136 3 31 313}
209 46543 883 3132 3 31 313
210 4776 1074 2411 2 24 241
211 16106 681 2111 2 21 211
212 43787 975 3131 3 31 313)
213 32920 840 3136 3 31 313}
214 23173 746 2211 2 22 221
215 14213 ec) 2112 2 21 211
216 18004 503 3131 3 31 33|
217 9192 402 2112 2 21 211
218 6362 346 2220 2 22 222
219 6772 362 3131 3 31 313
220 7073 417 2220 2 22 222
221 11549 549 2230 2 22 223
222 6458 526 2111 2 21 211
223 25890 1331 3141 3 31 31
224 5377 312 2112 2 21 211
225, 2990 236 2230 o 2 2231
226 2460 292 3141 3 31 314
227 19224430 3215 3131 3 3 313
298 19652930 45896 3131 3 31 313]




229 3496789 24765 2117 2z 21 211
230 930384 5334 2432 2 24 243
231 562603 8607 2111 2 21 211
232 144550 2322 2111 2 21 211
733 8348330 22482 3131 3 31 213]
234 370544 5347 4131 4 41 413
235 205696 3801 4211 4 42 421
236 205248 4061 3121 3 31 312
237 246057 5088 2112 2 21 211
238 169232 2115 5210 5 52 521
230 31454 1065 2112 2 21 211
240 1076115 5029 3131 3 31 313
241 2687896 14538 3131 3 3 313
242 308183 6628 2111 2 21 211
243 3022251 24123 3131 3 3 33
244 604268 5684 1122 1 11 112
245 96674 2040 1112 1 11 111
246 123078 2816 1120 1 D 112
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Tab. A.1.3 - Identificacéo dos poligonos - 1994

POLIGONO AREA| PERIMETRO USO| CLASSE 1] CLASSE 2] CLASSE 3]
2 520016 3023 1121 1 11 12
3 441173 3053 3131 3 31 313
4 20017 3653 3131 3 a1 313
5 38985 939 3721 3 32 222
5] 120745 2912 3221 3 32 322
7 84935 1680 3138 3 31 3133
8 113343 2466 3131 3 31 313
) 61168 1208 3131 3 31 313

10 119822 3195 2112 2 3 211
11 7660832 39485 1120 1 11 112
12 4577934 21698 3221 3 32 322
13 1059279 9880 2330 2 23 233}
14 91029 1341 3131 3 31 313]
15 311193 3214 3131 3 31 313|
16 1366996 13841 3221 3 32 322
17 30285 900 3131 3 3t 313
18 52706 1108 2411 2 24 241
19 12874 496 3131 3 31 313}
20 141981 1615 3131 3 31 313
21 134728 1569 1141 1 11 114
22 1444273 12239 3131 3 31 313
23 132697 1595 2111 2 21 211
24 116355 1572 3231 3 32 323
25 54609 1150 1311 1 13 131
26 8613 393 313 3 31 313
27 30490 745 3131 3 31 313}
28 256814 2320 1330 1 13 133)
29 50187 1084 3131 3 31 313}
30 150855 2862 3131 3 31 313
31 11956 454 2435 2 24 243
a2 6366 409 3131 3 31 313
a3 15925 539 3131 3 31 313
34 11221 499 3223 3 32 322
35 52756 1125 1141 1 11 114
36 44680 1795 3231 3 32 323}
37 47959 906 3131 3 31 313
38 25042 930 3231 3 32 323
35 26937 736 313 3 31 313
40 7426 326 3223 3 32 322
41 30003 692 1311 1 13 131
42 13514 486 3223 3 32 322
43 62533 1073 1311 1 13 131
44 16877 533 1141 1 11 114
45 30340 682 1311 1 13 131
46 21450 659 3NA 3 31 313
a7 13323 460 2413 2 24 241
48 16134 554 3131 3 31 313
49 8726 414 3131 3 31 313]
50 7474 335 3131 3 31 a13|
51 15104 623 2413 2 24 241
52 53260 1692 1330 1 13 133
53 39167 1264 3231 3 32 323
54 5025 284 2313 3 31 313
55 8947 443 3136 3 31 313]
56 11328 428 3131 3 31 313)
57 13136 454 3231 3 32 323
58 68640 1048 2413 2 24 241
58 37332 a70 313 3 3 313
60 7218 344 3131 3 31 313}
61 65590 1523 1120 1 11 112
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208880 5389 2435 2. 24 243
63 4387 264 3131 3 31 313
54 437598 4013 3221 3 32 322
85 212608 2357 3231 3 32 323
66 224431 3743 2330 2 23 233
67 30373 978 3223 3 3z 322
68 58197 1572 32231 3 3z 323
69 42654 1688 2112 ) 21 211
70 26901 629 4132 4 41 413
71 15888 541 2330 2 23 233
72 4680 280 3131 3 a1 313|
73 754137 4579 3131 3 31 313
74 71629 1470 3221 3 a2 322
75 1280508 13406 1121 1 11 112
76 112203 3075 3131 3 31 313
s 6287 321 2416 2 24 241
78 56542 1201 3221 3 32 322
79 1557568 9180 1120 1 11 112
80 7028 - 328 2416 2 24 241
81 33558 873 3223 3 32 322
82 58524 1415 1122 1 11 112
83 45575 860 3231 3 32 323
84 20164 552 4132 4 T 413]
85 11632 668 3131 3 31 313)
86 560231 3555 3221 3 32 322
87 72630 1221 2111 2 21 211
88 50162 1501 3131 3 31 313
80 8588 428 2413 2 24 241
50 517700 5312 1121 1 1 112
a1 102337 3453 1250 1 12 125
o2 66268 1641 1251 1 12 125
93 328399 3214 3221 3 a2 322
94 43489 985 3231 3 a2 323
95 14796 558 1420 1 14 142
96 115016 2154 1251 1 12 125
97 370778 3340 3221 3 32 322
98 139138 1542 3138 3 31 313
99 5890 316 5122 5 51 512
100 182886 2144 1121 1 1 112
101 375824 3895 3138 3 31 313
102 302640 5000 3131 3 31 313
103 8812 376 1141 1 11 114
104 52270 1168 3231 3 a2 323|
105 352105 3137 323 3 32 323'
106 94340 1315 3131 3 31 313
107 143996 1607 1121 1 11 112
108 126289 2324 1121 1 1 112
109 45319 820 3231 3 32 323
110 179140 1779 3138 3 31 313
111 46203 1342 3131 3 31 313
112 182245 2176 2111 2 21 211
113 31676 1474 2330 2 23 233
114 203154 2562 3231 3 32 323
115 1160032 5098 3131 3 31 313
116 2082 191 3221 3 32 322
117 162301 1963 2230 2 22 223
118 58138 1571 2111 2 21 21
118 296180 2275 2211 2 22 221
120 27438 777 1211 1 12 121
121 43048 842 1312 1 13 131
122 41054 773 3131 3 31 313
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123 165351 2897 3141 3 31 314
124 108674 1563 1121 1 11 112
125 128011 2175 1141 1 11 114
126 178945 2357 2413 2 24 241
127 53515 1059 3141 3 31 314
128 31674 1385 2111 2 21 211
129 1583229 10172 3131 3 31 3134
130 53503 1120 2111 V. 21 211
131 20663 1037 1120 1 11 112
122 26856 766 3131 3 31 313
133 6114 301 1312 1 13 131
134 50813 1079 2230 2 22 223
135 126325 2299 3121 3 31 312
136 20467 852 3213 3 a2 321
137 221178 3750 3141 3 31 314
138 18171 891 2112 2 21 211
139 85326 1278 2211 2 22 221
140 44096 988 2211 2 22 221
141 14498 665 1141 1 1 114
142 12190 521 2230 2 22 223
143 105727 1485 2230 2 2 223
144 40575 1190 2230 2 22 223
145 188124 3158 2111 2 21 211
146 135100 3486 2330 2 23 233
147 60179 1029 1311 1 13 131
148 1400 153 2111 2 21 211
149 104404 1807 2111 2 21 211
150 101379 1787 2111 2 21 211
151 126294 1808 2111 2 21 211
152 344972 3244 1311 1 13 13
153 101857 1353 3131 3 31 313
154 292708 3477 3221 3 32 322
155 15230 630 2330 2 23 233
156 14620 594 3131 3 31 313
157 74836 1258 3221 3 32 322
158 79715 1643 3141 3 31 314
159 748114 5871 2221 3 32 322
160 21114 684 3221 3 32 322
161 938567 10386 2411 2 21 211
162 52941 1327 2211 2 22 221
163 160417 2874 2211 2 22 221
164 291472 3220 1120 1 11 112
165 246057 5088 2112 2 21 211
166 12398 467 3131 3 3 313§
167 125745 2551 3131 3 31 313
168 210629 2057 2141 3 31 314
169 105420 1344 2211 2 22 221
170 69097 1632 2415 2 24 241
171 169232 2115 5210 5 52 521
172 72673 1627 3136 3 31 313|
173 293384 3240 2433 2 24 243}
174 13928 456 2220 2 22 222}
175 45845 912 3131 3 31 313}
176 93854 1679 2230 2 22 223}
177 52174 954 313 3 31 313
178 527310 5093 3221 3 32 322
179 948880 4608 3131 3 31 313
180 45378 1256 2211 2 22 221
181 35345 848 2211 2 22 221
182 8357 339 3131 3 31 313}
183 22196 905 1141 1 11 114]
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184

36417 856 1311 1 13 131
185 205574 3431 3131 3 3 313
188 41941 1184 2220 9 22 222
187 270 84 2230 B 25 223
188 17762 682 1141 1 11 114
188 48417 885 2219 2 22 221
150 41643 849 3131 3 31 313
191 25794 583 2220 2 22 222
192 1003208 6772 3141 3 31 314
193 25393 657 2230 2 22 223
194 181261 1764 3141 3 31 314
195 44174 2014 2112 2 21 211
196 14964 578 2111 2 21 211
197 145359 3465 1141 1 11 114
198 101483 1822 3221 3 32 322
199 102916 2777 2330 2 23 233
200 g257 436 2111 7 21 211
201 31064 1174 2112 2 21 211
202 20404 666 3131 3 31 313f
203 23010 725 2330 2 23 233
204 55326 1492 2112 2 21 211
205 78926 1712 2230 2 22 223
206 96077 1627 3221 3 32 322
207 11402 483 2220 2 22 222
208 11517 485 2220 2 22 222
209 50668 1045 3221 3 32 a2
210 225262 2136 2112 2 21 211
211 16010 578 1141 1 1 114
212 42116 1327 2111 2 29 211
213 21647 786 3131 3 31 313
214 27495 913 313 3 a 313
215 33850 684 3221 3 32 322
216 40056 871 2111 2 21 211
217 14635 612 2220 2 22 222
218 16865 681 3131 3 31 313|
219 20738 707 2211 2 22 221
220 51565 1608 3131 3 31 313
221 53903 1258 3136 3 31 313
222 41776 1074 1141 1 1 114
223 16106 681 2111 2 21 211
224 48787 975 3131 3 31 313
225 16593 559 3221 3 a2 322
226 32920 840 3136 3 3 313|
227 23173 746 2211 2 22 221
228 14213 B03 2112 2 21 21
229 9192 402 2220 3 22 222
230 23849 890 2220 2 22 222
231 6362 346 2220 2 22 222
232 6772 362 3131 3 3 313
233 7073 417 2220 2 2 222
234 11549 549 2230 2 2 223]
235 6458 526 2111 2 21 211
236 25890 1331 3131 3 31 313
237 5377 312 2142 2 21 211
238 2990 236 2230 2 22 223
239 2460 292 3141 3 31 314
240 88980 2455 2111 2 21 211
241 295696 3691 4211 4 42 421
242 205245 4122 3121 3 31 312
243 1540491 10701 3221 3 32 322
244 1261561 12110 1122 1 11 112
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245 6050529 16955 1120 1 11 112
246 2133631 15362 3131 3 31 313
247 17538360 42612 3131 3 31 313
248 4396 264 3223 3 32 322
249 11302 415 2220 2 22 222
250 20526 647 2413 2 24 241
251 11770 428 A i 2 21 211
252 4591 291 2413 2 24 241
253 12703 440 5122 5 51 512
254 1093356 4833 1251 1 12 125
255 830573 8058 1252 1 12 125
256 1093076 5608 3139 3 31 313
257 440504 4798 2330 2 23 233
258 3163333 30741 3134 3 31 313
259 1478882 19077 2330 2 23 233}
260 3089879 20004 3131 3 3 313
261 541154 4982 1120 1 11 112
262 60454 1184 3136 3 31 313
263 73502 1455 3141 3 3 314]
264 97794 2036 2413 2 24 241
265 7142413 22054 3131 3 31 313
266 348023 4497 4131 4 41 413]
267 1754729 16239 2111 2 21 211
268 29761 1320 3213 3 32 321
269 8465 791 313 3 31 3134
270 22040 1232 3131 3 31 313
271 10366 409 2220 2 22 222
272 123711 1903 2230 2 22 223
273 46543 883 3131 3 31 313|
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Tab. A.1.4 - Identificac&o dos poligonos - Evolugdo dos usos

POLIGONC| AREA| PERIMETRO| POLIGONO 58| USO 58|POLIGONCO_67]USO_67[ POLIGONO_94| USO_94
21 1129448 10815 5 319 2 31 15 32
3] 520319 3004 2 F1 3 3 2 11
4] 4395491 2583 2 3 3 3 3 £l
5| 1555489 10599 Z 3 3 31 N a2
) 30538 918 2 3N 3 31 16 31
7| 200443 3568 é il 3 N 4 31
8 38903 938 2 R 3 3 5 32
§ 70475 1384 2 3 3 3 5 32

101 787585 10039 2 31 3 31 171 11
L 47915 1378 2 31 3 3 <] 3
1= 85034 1611 2 31 3 31 Fi 31
13 11182 483 2 3 3 3 B el
14 113239 2002 2 31 3 N 171 11
15 5207 378 2 N 3 31 9 31
16 46347 1005 3 21 4 21 9 31
17 4147 303 2 3 5 32 10 21
18] 484149 7908 2 cr) 5 32 11 11
19 13323 507 2 31 5 32 18 Ll
20| 235725 4033 2 31 6 24 11 11
21 11710 445 2 31 7 3 11 11
22| 2520027 18523 2 3 B 23 1 11
23] 2039074 9486 2 3 8 23 12 32
24) 104544 1835 4 24 8 23 12 32
25] 101533 1685 4 24 3 31 12 32
26| 1004523 9892 2 3 3 31 12 32
27] 1191215 12268 5 21 9 21 13 23
28 88775 1810 5 21 8 21 14 3
29] 300130 2559 6 31 g 21 14 N
30 54125 1503 2] N 9 21 15 32
31 5013 327 ¥ 21 ] 21 15 32
32 24453 813 8 21 9 21 15 32
33 51523 1112 11 24 10 2 17 24
34 16067 714 9 31 g 21 15 32
35 42822 1014 10 21 9 21 15 32
36 41278 1122 2 31 3 = 5 ] 3
37 11414 555 2 £}l 11 11 8 A
38] 141981 1615 2 3 3 31 19 3
39 1421 176 2 3 3 3 171 11
40 3770 261 2 31 13 11 171 11
M1 33313 884 2 3 12 11 11 11
42 679 132 10 21 g 21 15 32
43) 114887 1461 10 21 9 21 20 11
a4 10857 609 2 kL 12 11 10 21
45 22625 785 2 3 3 N 8 3
45 18318 513 4 24 3 Ehl 21 Xl
47 60181 1272 8 21 9 21 15 R
48 20740 685 6 31 2 31 20 11
49 5108 328 2 31 4 21 171 11
50| 2187 201 3 21 4 21 10 2
51 13821 500 2 31 12 11 1" il
52 9222 494 2 A 3 3 171 11
53 5423 302 2 A 14 24 1 11
54) 1301183 7486 2 H 3 3 12 32
55] 183820 4492 2 3 31 21 31
56 13586 449 6 31 2 3 15 32
BT 26487 725 2 31 15 24 171 1
58 37477 1195 3 21 4 21 171 11
59 86448 2249 s 31 15 24 171 1
60 11197 465 6 31 g 21 15 32
61 12997 446 2 3 16 » 171 11
62 1783 247 2 31 15 24 8 H
63 6186 381 2 31 8 32 10 21
64 2282 223 2 3 3 3 9 3
65 1511 177 Z il 17 21 171 11
66 5580 329 2 3 17 21 ] Ell
67| 1280 145 2 o 3 31 171 11
68 7674 458 B 31 9 21 15 32
69 689 121 8 21 2 31 15 32
70 38655 861 2 3 17 21 171 11
71 33107 835 2 31 18 24 171 1
72 63958 1074 12 22 19 22 22 21
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rics 14423 78 2 31 15 24 8 3
74l 115128 1639 10 2 9 21 15 R
“ 75 18181 518 2 31 3 31 3 3
76 87355 2260 3 2 4 21 10 21
77 2444 213 5 KR 2 31 22 21
78| 459839 4803 5 31 2 31 23 13
79 2646 230 2 31 B 23 40 21
50 8257 361 2 31 8 23 24 31
31 3533 258 2 31 5 32 25 &
32 14942 647 2 31 8 23 25 31
83 45879 1028 2 31 3 31 26 39
84 1379 156 2 31 3 31 171 11
85 6772030 15235 2 31 3 31 11 11
85| 145503 2722 2 31 8 23 27 3
a7 2043 186 3 21 8 23 25 31
83| 28540 763 13 21 20 24 12 32
89 10349 491 2 31 5 32 25 31
90| 68685 1220 10 21 g 21 22 21
91| 1940504 17110 2 31 3 31 30 31
82 27435 939 2 31 21 21 171 11
93| 83370 1841 3 21 8 23 1 11
94 959 146 2 31 5 24 28 24
95 666 128 2 31 15 24 26 31
96 10020 427 2 3 8 23 28 24
g7 555 110 2 31 4 21 171 14
98 1875 221 2 a4 5 a2 29 31
ga| 26915 757 3 21 4 21 30 31
100 4785 319 ) 21 18 24 30 3
101 10496 457 14 32 22 32 31 32
102 3073 248 6 31 9 21 14 31
103 33659 849 10 21 9 21 32 11
104 4665 258 2 31 23 21 11 11
105) 1308 174 2 3 23 7 29 31
106 3195 244 2 31 5 32 29 3
107 776 146 2 31 8 23| 11 11
108] 42914 1728 2 31 3 31 N 32
109 670 121 2 31 8 23 11 11
110 887 137 3 21 8 23 11 11
111 6918 377 2 31 3 31 11 11
112 14781 506 13 21 20 24 11 11
113] 16851475C 43183 2 3 3 ¥ 82 31
114 827 7 2 31 24 21 171 11
115 761 126 3 21 5 32 11 11
116 15240 632 6§ 31 2 31 37 11
17 2671 268 3 21 3 31 30 31
118 5314 281 2 1 25 21 0 31
119 710 132 2 31 4 21 30 31
120 38177 1046 8 21 4 21 30 31
121 24741 773 2 31 26 12 30 31
122 747 126 2 31 8 23 11 11
123 23670 690 2 E3 [ 24 34 31
124 9131 424 13 21 20/ 24 a3 32
125 923 140 & 31 2 31 32 11
126 14214 554 g 31 27 2 171 11
127 7471 345 2 3 28 22 172 22
128 793 139 2 Kl § 24 11 11
129 3961 263 2 31 5 32 34 31
130] 195888 2159 2 31 29 21 82 31
131 2537 232 2 3 3 EX] 172 22
132 22478 725 2 31 3 31 171 11
133 13201 465 2 31 3 21 30| 31
134] 102701 1649 16 21 29 21 82 31
135 11676 437 15 32 30 E7) 35 2
136 12080 426 2 k3| 2 21 30 31
137| 328517 5440 a 21 4 21 11 11
138} 62082 1108 2 3 6 24 11 11
13g 532 105 5 21 9 21 33 32
140 16418 520 & 31 2 21 36 11
141 4863 283 2 a1 33 21 30 H
142 7238 357 2 3 34 21 171 11
143 3774 257 2 31 3 31 33 32
144 21441 671 & 31 3 31 173 24
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145 983 150 2 31 3 31 27 31
146 3323 281 17 11 36 24 a3 3z
147 3164 233 2 N 3 n 27 Exl
148| 3542207 18817 2 o) 3 31 11 11
149 30058 678 5] 31 2 39 a7 13
150 13082 813 2 31 36 24 11 ™
151 8177 37e 3 21 8 23 38 31
152] 20708 583 2 31 3 31 171 11
153] 17368 528 7 31 3 31 a0 3
154 12290 442 17 11 35 24 11 "
156 13301 460 2 N 3 3 39 24
156 2133 190 2 AN B 24 41 31
157 T436 335 2 3 3 31 42 31
158 1826 188 2 3 36 24 41 31
156] 14301 601 2 31 3 31 43 24
160 911 142 3 21 5 32 38 31
161 10059 485 2 a 5 a2 38 31
162 3094 229 2 31 5 32 41 3
163 1380 160 2 31 5 32 41 31
164 3505 260 2 3 29 21 B2 i
165 6943 341 2 T 5 R 45 3
166 102080 1846 o 21 8 23 11 11
167 4126 338 2 3 8 23 1 11
188 125039 2357 2 3 3 31 1 1
169 2818 237 5 21 a5 24 44 32
170 6474 385 6 31 4 Ei] 46 kLl
171 11054 416 2 31 3 31 47 a1
172 4730 312 2 31 5 23 1 1
173| 15788 594 2 31 5 2 1 11
174] 11156 435 2 31 3 31 48 32
175] 32079 753 2 31 3 31 49 24}
176| 84440 1370 16 21 3 31 82 31
177 37102 866 6 31 2 31 50 M
178 1031 158 5 21 9 21 44 a2
179 275594 2687 2 3 37 19 1 11
180 11770 428 2 31 3 31 174 21
181 7006 331 2 31 3 31 51 31
182] 1193289 BO26 2 31 3 31 21 3
183 38288 825 2 31 38 24 49 24
184] 66013 1496 6 31 2 31 52 11
185] 33123 1012 5 21 35 24 a4 32
186] 24783 969 3 21 8 23 53 24]
187] 27506 883 2 31 38 24 30 31
188] 29692 1056 2 31 8 23 19 1
189 4387 264 2 31 3 31 54 31
190] 12313 504 2 31 8 23 53 24]
191] 435771 3969 6 31 2 31 55 32
192 11370 420 2 ERl 38 24 30 A
153 812 141 3 21 3 31 1 11
194 4591 291 2 31 39 21 175 2
195 940 145 2 31 40 KD 53 24)
196] 10440 619 2 3 40 31 11 1
157] 38370 792 5 21 ] 21 44 32
198] 31319 B8O 2 3 3 31 56 32
199 2671 238 3 21 3 3 11 1
200 5049 334 2 3 8 23 53 24]
201] 60256 1544 2 31 3 3 57 32
202 8227 516 3 21 4 21 1 11
203| 160898 1680 3 3 3 3 44 32
204 4578 433 2 EY 40 a1 53 24
205] 21788 1040 3 21 4 21 58 21
206 1717 200 3 21 8 23 58 21
207] 23870 587 18 M 41 41 59 41
208] 16151 637 19 21 42 21 60 23]
209 5297 289 2 31 4 21 11 1]
210] 64823 1921 3 21 4 21 53 24
211 2840 251 3 21 8 23 53 24]
212 46580 280 2 31 37 11 61 3
213 3711 339 3 21 a8 23 58 21
214] 12012 428 2 31 3 31 176 51
215| 48635 1174 3 21 4 21 30 3
216| 2216645 7053 2 31 a4 12 76 12

8



217 14484 450 2 34 43 a1 11 1
218 1013 150 5} 21 25 24 13 23
219 597 122 % 31 3 31 ) 41
220 8228 358 3 21 8 23 13 i1
221] 8e72ai5 58480 z 31 3 31 52 3
222 3624 250 3 21 4 21 1 11
223 1344 174 3 21 a3 KX 41 11
224 Bd4G 149 z 3 3 31 53 2
225 @503 1349 2 31 45 3z ) 32
226 1285 169 7 a1 4 21 1 +1
227 10888 509 3 21 8 23 53 24
228 5687 361 2 39 43 32 30 31
225 647 122 2 21 3 31 53 3
230 2873 337 2 31 45 32 30 3
231 863 145 3 21 3 31 30 31
2321 118823 3011 2 X 3 31 64 31
233 Q40 152 2 31 3 31 13 3
234 6295 324 2 a1 3 3 65 24
2351 327699 2965 2 3 4 x| 1 11
236] 55445 1477 z a4 3 31 66 33
237 6314 412 5 21 35 24 13 23
238 1368 182 3 211 - B 3 58 7
zag| | 22897 1945 2 31 4 21 30 31
240 4747 381 2 34 3 a1 63 32
241 25050 858 3 31 46 31 11 11
242 9855 477 3 21 4 21 58 21
243] 30473 g75 Z 34 B 23 53 24
244 2457 247 2z 3 3 31 13 23
245] 23477 593 5 31 2 31 67 14
245 7837 447 5 21 35 24 13 23
247| 33947 851 20 32 48 32 66 2
248] 45051 1162 6 31 47 22 67 11
249 7028, 328 2 21 3 kX 68 24
250 6429 340 2 31 4 2 53 24
251 412948 3531 [ 31 2 Edl 67 11
52| 48575 86D 2 31 3 31 69 R
253 35117 851 2 31 3 31 53 24
254 12898 547 2 31 4 21 11 1
255  A2139 1615 2 31 8 23 11 41
256 1224 188 2 31 4 21 11 11
257 20013 542 21 41 45 41 70 44
258| 40851 470 22 21 50 21 e 31
259 10724 800 2 3 3 3 71 31
250 5456 3g7 5 21 9 21 72 32
261 9221 576 2 31 4 21 73 21
262 5485 353 22 2 50 F3 11 11
263] 943055 7152 2 3 3 3 72 32
264 64183 1216 3 21 4 2 73 21
265 5999 466 2 3 4 21 30 31
266 3867 324 5) 21 N 21 67 14
267 50506 1456 2 3 3 3 74 31
288 7006 387 22 21 50 21 75 24
269 481 o8 2 K3 3 3 75 24
270 12513 437 22 21 50| 21 11 11
271 84716 1681 2 31 3 H 13 3
FrE R 134 2 N 8 23 73 29
273l 29173 1527 5 21 9 21 72 32
274 616 120 2 31 4 21 11 14
275] 334489 3220 2 3 3 H 77 32
276] 4 1115 3 21 4 21 11 14
277] 8164 1999 6] 3 2 KX 72 32
278 4166 273 2 A 51 32 11 11
279 1627 157 5 21 9 21 62 31
280 58016 1340 24 24 4 21 11 14
284 17284 605 3 24 57 21 67 91
282 19352 746 5 21 9 21 78 3z
283 15850 482 2 a1 3 31 78 32
84| 168017 1917 [ 31 53 11 67 11
285 14862 557 2 3 3 31 79 14
286 8920 401 2 34 3 31 78 32
287| 370228 3331 2 31 3 31 80 32
288 4230 281 2 31 44 12 a1 51
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172 2 31 3 3 11 1
2890 1406 193 2 31 44 12 52 31
297 8838 375 2 34 3 31 83 1
28z 282737 2570 248 24 54 32 82 |
203]  soess 1097 26 7 55 21 11 1
294 9953 433 5 2 3 a1 5 31
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o8| areer 884 € 3 E 31 57 1
287 2331 162 5 21 @ 21 67 b |
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298]  7I5267 5634 28 24 53 %3 87 11
son]  2z02% 812 5 24 5 21 72 %
301 5084 254 2 31 54 3z 82 31
302] 91055 1323 29 0 56 25 14 1
303 18486 583 28 24 53 T 72 3z
304] 13334 658 5 24 g 21 67 11
305 20532 1046 30 21 57 2 &2 3
306 234543 2436 31 24 56 24 11 11
s07] 116741 1718 25 24 3 31 82 a1
308 4938 369 31 24 58 24 2 31
309 3078 268 2 31 2 31 177 23]
30| 434883 4717 32 b2 59 Pxl 177 23]
311 12535 473 33 31 60 31 11 kL
312 4979 430 5 24 9 21 67 I
313 773045 4350 29 22 144 24 g2 3
314 45724 836 28 24 53 11 B85 32
a15| 1066610 19187 47 21 72 21 107 234
a16 752 139 29 22 144 24 107 23
317 7645 230 28 24 £1 22 67 H
a18] 26019 800 29 22 56 22 107
319] 68528 1664 a7 21 72 21 107 23
a0 7a4z 1815 2 KX 3 3 82 31
an 2670 226 35 24 3 3 7] £l
az2| 15527 629 34 21 62 2 72 32
a23| 181881 21177 2 31 3 3 88 P
324 8710 423 35 24 63 24 62 a1
325 5250 284 36 2 72 2 107 234
326 152333 1689 37 24 144 24 82 31
327 838 135 ap 21 57 21 86 21
328 5417 351 0 21 57 21 52 ]
3260 24226 857 2 31 63 24 &2 £l
30 330 732 47 24 8 24 107 230
a1l zerey 807 6 22 58 24 107 23
332] 44074 1175 a7 21 58 24 107 23]
333 46110 1091 a8 22 72 2 107 23]
334 4617 250 33 22 53 1% 67 11
335 330 912 38 22 64 o) 67 1
336 2856 235 2 31 3 KR 178 11
337] 28643 1477 30 21 57 2 87 23
338]  eavee 1597 35 24 &3 24 62 31
339] 152733 2792 35 24 53 24 178 1
340) 20552 741 2 31 63 24 178 11
341 1046 180 38 27 53 14 67 19
342] 44537 1196 34 21 63 24 7 32
343 201t 407 40 22 58 24 62 31
344 5240 07 47 21 S8 24 62 3t
345] 82433 1730 39 31 58 24 62 3
345 4216 285 2 kX = 24 62 a1
47| 18610 676 40 22 58 24 107 2
348 2082 203 35 24 B3 24 62 3
349 972 164 35 24 6 22 178 1
350 9590 449 4 7, 65 22 67 11
2854 16468 554 42 22 66 22 178 11
32| 41387 878 47 21 &7 21 107 23
as3] 22821 574 47 21 58 24 62 31
354 2816 264 32 21 59 Fi 62 a
355] 177296 2283 43 3 68 3 62 31
356 7636 407 40 a2 67 21 107 23
357 1294 179 32 i 59 pal 62 3
358 2627 220 47 21 58 24 107 23
350] 95339 2321 44 11 150 11 178 14
380] 40607 4084 47 21 58 24 62 3
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379 80312 1032 2 A 69 22 89 2
380 657 121 44 11 150 11 72 32
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382 4085 N A4 11 T4 24 B2 31
383 16616 550 47 21 72 214 62 31
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385 53739 1087 kL] 24 74 24 62 31
388 10925 4g2 2 kil 75 3 67 41
287 618 118 44 11 74 24 178 11
288 1702 175 2B 24 75 31 87 11
389 12020 611 35 24 63 24 52 31
aad 561 109 44 11 74 24 62 <3|
391 7478 367 43 kil 68 31 107 23
392 18871 744 2 31 53 14 67 11
393 26883 763 2 kal 3 31 94 12
Al 43054 542 2 31 2 1l a2 13
Rl 1026 153 43 33 &2 31 107 23
366 8151 391 48 21 76 21 52 3
367 5421 395 47 24 T2 21 62 34
358 18735 555 50 22 77 22 &2 3
399 8077 432 47 21 78 3 &2 3
400 5115 307 47 21 72 2 52 31
401 135348 1748 2 3| 3 1] 67 11
402 17513 653 51 31 78 3t &2 3
403 5481 419 51 31 78 31 2 34
404 91785 1638 a7 21 72 2 €2 3
405 35275 888 2 34 3 3t 62 31
406 9451 503 a3 3 68 A 62 31
407 118453 1504 35 24 74 24 178 13
408 41874 1151 2 3 3 3l 93 14
409 2020 211 43 a1 58 24 B2 31
41D 310 134 51 31 72 . 82 31
411 84535 1613 47 21 72 2 52 3
412 81593 2265 109 21 145 21 168 21
413 §775 3z 2 kil 3 3 168 21
aid 36876 855 52 21 69 22 59 22
415 6280 368 52 21 3 a3t 59 22
a6 1444 214 a7 21 o8 24 B2 kil
417 6588 130 2B 24 3 31 62 31
415 163292 2875 2 N 3 31 94 24
418 26486 1318 109 21 145 21 82 31
420 97594 1963 53 24 79 24 179 24]
421 408 128 47 Al 78 ki 52 31
422 BESES 1469 2 E3l 3 31 178 11
423 31154 1359 47 21 72 21 95 21
424 52362 8e2 54 11 80 11 93 11
425 26701 813 Bl kil 78 A 652 34
428 16892 737 47 21 72 21 9 31
427 54388 1101 47 21 72 21 a7 21
428; B896013 22282 57 k| 85 3 100 3
425 1026 161 2 3 53 11 687 11
430 2678 254 35 24 150 14 178 11
a1t 103456 1233 55 M 21 23 96 3l
432 520 316 57 3 85 11 98 13
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139147

7481

95 31 82 31 5 31
434 4611 283 45 R 68 2z B2 31
433 71978 2448 56 aa 72 21 107 23
436 B 417 55 o 82 3 107 23
437 73504 1a0E a7 21 83 31 96 3
438 51593 356 2 21 B4 22 o 22
439 2567 551 56 43 i 21 101 32
440 H5a1 268 35 24 4 24 62 3
441 4223 185 2 H 65 22 &9 27
442 11040 £d7 2 a1 62 22 &2 a4
443 53566 1187 58 22 64 r ] 22
444 12858 463 51 31 72 21 7 31
445 4224 249 51 kR 58 24 62 3
4467 140684 1652 47 3 82 31 96 N
447 32465 1230 E 31 3 kl 93 14
448 17172 438 47 21 72 21 10z 21
449 9178 416 35 24 74 24 62 31
450 484 102 47 21 72 21 62 31
451 1340 164 47 2% 72 2 52 3
457 7953 413 59 22 69 22 52 21
453) 297149 4287 47 21 72 24 96 3
454 7376 381 51 kXl 72 s 107 23
455 54880 1616 56 23 148 41 180 41
455] 108855 2068 47 21 72 21 107 23
457 211833 4063 1o 41 146 41 180 41
458 38665 854 5% 22 69 2 103 22
458 136260 2042 2 31 3 31 103 22
460 2734 300 2 ) 3 31 169 2%
4611 1027151 9562 32 21 59 21 144 21
462 16952 526 B0 22 72 21 107 23
463 1130 172 32 21 ) 21 144 21
464 27187 1020 2 3 86 22 62 31
465 970 148 57 3 85 31 181 32
486 121002 2341 47 21 72 21 96 31
467 15328 852 62 11 88 11 104 11
A68 3572 284 2 3t B4 22 ] 22
469| SEETH7 3371 £3 31 a3 31 96 31
470 43451 1313 64 21 145 41 180 41
471 32420 1171 61 21 37 24 181 32
472 22506 858 85 22 82 31 2% N
473 28251 6560 109 21 145 21 B2 Al
474 1058 158 58 2 3 3 g9 o2
475 15048 577 2 31 85 21 84 24
476 45295 Bagd 66 22 80 22 103 22
477 13258 543 2 31 3 Xl 103 22
478 BBBE 440 65 P 82 kLl 105 22
479 15076 605 47 21 72 21 105 22
480 11607 498 58 22 . 3 62 33
481 188471 3140 57 21 91 21 106 it
482 15445 502 68 24 52 24 105 22
483 3262 27 68 24 92 24 o6 Ehl
484 62113 1050 58 24 92 24 108 13
485 864 139 &7 21 91 21 103 22
486 31332 821 68 2 93 23 107 23
487 68354 1452 a7 21 72 21 406 21
488 34540 1106 2 31 94 pal 62 31
489 8730 384 2 31 3 31 106 21
480 5450 297 66 2 90 22 103 22
481 15089 656 65 22 82 31 105 21
452 1167 166 108 21 145 21 g2 H
493 2668 228 2 Exl 95 21 62 3
494 BOSS0 1773 66 22 0 22 106 21
495] 293787 3474 i 42 147 42 170 42
4951 116827 1872 47 21 72 21 110 24
497 34386 1288 70 21 95 21 74 3
498 68205 1566 71 22 86 22 62 33
490] 317692 3400 57 ot B3 31 111 13
S00 1185 154 z 31 3 S 106 21
501 918 145 57 a4 896 13 300 31
02 602 116 61 21 ar 24 100 31
03] 112793 2488 72 22 g7 22 112 32
504 12404 561 61 21 a7 24 100 <3l




sos|  2sav 556 = 3 56 13 114 13
06 TR 137 a5 22 63 22 1o 21
5071 16393 747 28 2 9z 24 109 21
508 £248 453 31 3 31 108 71
sog| 12778 577 5 Eal s 31 113 23
sl 35574 965 - 31 o 2 100 3
=11] 144138 2826 =3 b %8 & 112 22
L 26418 2994 Tz 2 48 47 180 41
513l 7avce 1280 T8 24 100 24 62 £
214 74954 1256 & 21 3 7 114 a2
515 562 121 e = a0 EX 109 21
515 7007 351 = 31 3 21 10 21
57| 840 831 &5 24 57 24 55 31
518 7EZ8 i3] B 22 86 22 2 34
513 720 127 g 34 a6 22 G2 ]
522 1859 158 2 31 101 2 82 31
521 2606 234 2 i1 100 24 52 31
522 4065 304 75 22 101 22 2 ]
2 35370 797 = 24 102 24 12 32
Sp4)  BEITHA 5200 57 31 85 1 115 32
525 2998 245, 10 41 146 41 115 32
526| 20567 673 57 31 15 3 116 32
527% 872071 8923 47 2l 7 21 17 21
R R 557 2 31 103 24 118 22
529 16845 73 10 41 146 41 115 32
5308 111652 1521 78 24 104 24 119 2
s3q] 21239 677 47 21 72 21 % 31
32| 51076 887 47 21 72 21 % 31
533 972 127 2 31 55 22 62 33
534 5664 322 71 a2 86 22 62 B3
535 640| 121 2 31 86 22 120 1
536] 236031 4454 112 21 148 23 171 21
537 2253 213 z 31 103 24 118 22
538 5591 328 T = 36 22 120 11
539 393 o0 79 24 50 21 144 21
540] 31001 945 79 24 133 24 118 2
521] 11869 444 47 24 72 N 122 31
sap] 29300 732 8, 3t 105 31 &2 a1
543]  B1466 1437 a0 kR 125 KLl 120 11
s24] 118765 2423 57 34 85 3 123 3
S45] 184730 7387 71 22 86 22 120 11
si5] 16048 561 47 21 106 2 62 31
547 8849, 479 63 3t 83 It 124, 22,
san| 9313 1332 47 2 72 23 124 22
549 3250 312 47 2 106 23 124 22
ss0f 68218 1570 71 2 BE 22 125 24
551 19266 742 81 22 107 22 52 EY)
552] 170238 2130 113 52 149 &2 126 52
sz3] 292679 3260 47 21 72 21 127 24
564 2641 223 B0 31 105 31 82 M
g55] 173853 W05 72 24 59 21 144 n
556 25208 498 112 21 144 21 115 32
5571 80152 1666 &2 21 108 21 N ES)
s58] 153702 2669 83 27 109 27 128 22
ssg| 39980 567 47 2 72 21 120 31
senl 17352 533 57 Y B85 31 115 3z
561 7682 354 B0 31 105 3 52 31
562 1670 171 47 21 72 21 9% 31
563 4015 e a7 21 12 21 52 34
564] 12000 452 27 21 10 33 117 21
555 3102 240 2 31 104 24 119 b7
556 1880 776 8 24 3 31 62 EL
567]  51i8@d 352 84 31 11 31 62 31
sea| 991387 4503 a7 M 115 3 131 31
5501 6193 1344 71 22 85 22 1 2
570] 171833 2935 §7 31 115 33 130 kY]
571 41730 1210] a5 24! 104 24 119 22
572  6%¢A7 1353 47 24] . T2 2 117 21
s73| 64550 1128 47 21| 72 21 62 31
574 ) 235 a 22 112 22 139 31
575 6521 334 47 21 113 3 133 31
576 2727 255 a7 21 T2 21 133 31




577 380 165 a6 22 112 32 17 24
s78| 27068 474 88 11 114 11 124 11
579 35104 205 47 24 72 2 135 13
580 8077 351 112 29 148 21 123 31
581 25065 674 79 24 146 2 144 21
562 2365 731 26 22 e 22 117 21
583 27542 aB2 89 22 157 23 B2 31
584 42473 1183 A7 21 T 21 137 22
5345 21566-} 917 114 21 113 21 138 2
536 354275 2891 114 21 118 2 130 32
837 14880 &67% 91 Z2 120 22 13% 11
seg] 821l 1572 2 21 5 31 100 a1
saat 34054 1256 87 39 115 31 135 3
50 485440 289 47 2t ) 2% 140 i

a1 oY 122 B2 21 12C 22 13¢ 11
507 35266 988 93 31 122 3 141 3
=93 1124 156 71 2 121 11 420 11
5G4 17872 875 71 22 123 X 62 3
o5 40458 1259 94 24 i 21 62 31
506 16651 556 115 11 121 i1 120 11
567] 34454 857 57 31 124 3| 100 3
508 806! 118 o3 31 122 a4 144 1
509 135124 1642 57 3 125 21 100 a1
800f 227010 3354 71 22 86 22 144 21
601 25122 854 114 21 118 21 136 31
60z 86112 1968 97 2 124 21 100 31
603] 101425 2856 o5 21 55 21 144 21
604 5152 285 a5 21 59 21 141 3
805 24822 633 71 22 126 21 132 22
606) 50481 1215 47 21 72 2% 62 31
607 4890 355 32 21 59 1 142 K3
608 956 158 71 22 108 21 &2 3
609 1797 185 86 n 112 22 62 A
610 176416 1759 96 K3 127 k3 142 31
611 493 354 g3/ 3t 122 31 144 21
612| 33430 763 47 21 i 24 67 E3
513| 156210 2254 116 21 128 24 143 21
514 1278 189 115 11 11 11 145 11
§45] 15615 578 2 3 59 21 144 21
B16] 42082 971 92 21 85 3 100 34
617] 21884 706 Y] 24 7 24 117 21
618] 102186 1826 47 2 7 21 146 a2
619 10387 2818 97 23 72 21 147 23
620 5572 321 115 1 121 11 a2 39
521 5045 374 115 1 121 1% 67 34
622| 95497 2443 115 11 124 11 145 11
623 8713 440 2 3 3 31 148 21
624] 20007 991 98 24 129 24 144 21
625] 35564 832 a3 X 122 31 144 Fl
e26l 58731 1625 87 3 115 31 138 31
627 16617 635 95 21 5 21 144 21
g78] 28683 660 97 23 7 2 149 31
529 1247 144 115 11 124 11 62 3
630 123694 514 92 21 85 31 100 31
531 1030 152 17 22 130 22 145 11
637 7127 340 117 22 130 22 151 22
[%) 15425 550 96 3 127 kX 144 21
634 23077 725 99 23 1 23 150 23
635]  sasze 4176 92 21 85 31 152 2
636] 26758 882 57 51 85 31 152 a2
637 11965 479, 71 22 8 2 153 22
&30 11581 425 100 11 59 24 144 21
639 1043 158 71 22 a8 22 1458 11
540l  BO7IS 1434 114 21 148 21 136 31
641 10360 412 71 2 85 22 182 22
g2 53307 1141 92 P BS U 100 31
643 2786 205 15 11 121 11 52 31
644] 29540 897 71 22 86 22 151 22
645 11984 451 71 22 a6 2 154 22
£45 1653 198 115 11 121 11 151 22
647 2201 181 57 31 132 23 115 3z
648 10379 810 117 22 130 27 151 22
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545] 44158 1078 o2 71 124 21 155 32
550 2725416 2141 a7 21 BE 21 156 &5
G511 17652G 1560 i 22 % 2 168 3
a6n2 BAFT 4587 Pt 22 A& 22 145 i1
£53] 16107 535 a8 24 133 I 157 o
£54 o7 133 e 24 133 Ik Tag 21

=5 1557 7 B 31 174 Y 100 31
656 T 52 27 12 EY 100 kY
557 1341 115 i T i 151 2
558 2814 225 1 72 a5 2 145 T
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860 13898 25 01 21 34 7 158 21
681] 51120 1312 2 31 3 3 2 Y
£az] 30427 1 115 1 129 i 159 bY)
Fe3| 17153 511 3 31 135 2 155 31
§k4 10796 1902 b=l * 31 127 31 144 29
665) 33650 Gad 57 3 55 31 160 7]
665 3662 957 52 21 122 21 “00 31
567 10850 £52 7 Y 85 3 152 32
geal a5z 759 71 22 86 22 145 11
sea| 25204 7T 119 21 136 21 151 22
&70] 14137 =90 71 22 BS 2 161 22
a7l 57603 1498 @ 21 124 21 100 3
672 15972 615 57 31 a5 31 162 3

Pic 45147 882 102 31 137 k| 183 31
874 407" 174 % 21 85 31 100 31
B75 41320 1057 103 11 138 24 163 11
676] 20142 504 104 71 139 21 144 21
877 5eim 1046 5% X 127 X 164 4
a78l 24261 856 101 21 134 21 156 b3
679] 17280 594 57 a1 85 31 165 32
se0|  eeavy 728 105 2 140 22 151 n
681 1828 239 %2 21 85 X 100 31
Ee2| 19087 71 106 31 141 31 151 22
a5 BE16 369 71 2 134 21 166 2
s94| 18552 636 07 272 142) 22 167 2
85 =509 364 71 22 6 22 151 2
688 4959 343 112 21 145 21 121 21
587 5008 368 108 21 143 21 144 2
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ANEXO 2 - CARTOGRAFIA DOS RESULTADOCS
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Legenda:

1 - Contraste elevado
2 - Contraste alto
3 - Contraste medio

4 - Contraste reduzido

L lde1para1

qdes para S

5 - Contraste nulo

Fig. A.2.1 - Evolugdo do Indice de Contraste (Romme et al, 1982) - AREA 1
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Evolugdo do contraste (1958-1994):

de 3 para 1 ii Hde 5 para 3 Legenda:

1 - Contraste elevado

de 5 para 1 : ':-i_: |de 2 para 1 7 . Contraste alto

3 - Contraste médio

de 4 para 1 dde 2 para 2

4 - Contraste reduzido

5 - Contraste nulo

de3para3d deSparaS

Fig. A.2.2 - Evolugdo do indice de Contraste (Romme et al, 1982) - AREA 2
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Evolugdo do contraste (1958-1994):

1

Hde 2 para 4 [de 5 para 3 Legenda:

T

1 - Contraste elevado

de 2 para 1

2 - Contraste alto

3 - Contraste médio

4 < Contraste reduzido

5 - Contraste nulo

—jde 2 para 3

Fig. A.2.3 - Evolugéo do {ndice de Contraste (Romme et af, 1982) - AREA 3
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de 1 para 1

de 2 para 2

de 3 para4

St

de 2 para 4 de 3 para 3

ilde 2 para3

Legenda:

1 - Diversidade elevada
2 - Diversidade alta

3 - Diversidade media
4 - Diversidade reduzida

5 - Diversidade minima

Fig. A.2.4 - Evolugdo do indice de Diversidade Horizontal (Shannon et al..1962) - AREA 1
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Evolucdo da diversidade horizontal (1958-1994); Legenda:

: 7
de3paral %  joetpamld 1 - Diversidade elevada

2 - Diversidade alta

i =N
it de 2 para 2 k\ de 3 para 4 3 - Diversidade média

4 - Diversidade reduzida

de 2 para 4 5 - Diversidade minima

Fig. A.2.5 - Evolugdo do indice de Diversidade Marizontal (Shannon et al.,1962) - AREA 2
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Evolugao da diversidade horizontal (1958-1994). Legenda:

|dedparad d“ paral |7 laetpara3  §1- Diversidade elevada

2 - Diversidade alia

i %id 5 2 ; ; 5 0
e < pae 3 - Diversidade média
4 - Diversidade reduzida
de 2 para 4 fE dedparal {5 - Diversidade minima

Fig. A.2.6 - Evolugio do Indice de Diversidade Horizontal (Shannon et al.,1962) - AREA 3
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Evolugio da diversidade vertical {1858-1984):

‘|deSparad de5para2
de 1 para 3 de 2 para 2

[Ede 1 parad

Legenda:

1 - Diversidade elevada
2 - Diversidade alta

3 - Diversidade média

4 - Diversidade reduzida

5 - Diversidade minima

Fig. A.2.7 - Evolugo do indice de Diversidade Vertical (Short, 1888) - AREA 1
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Evolugéo da diversidade vertical (1958-1994): Legenda:
de 5 para 5  (deSpara2 1 - Diversidade elevada
2 - Diversidade alta
Hiilce 1parad  E=——ldeSpara ) 3 - Diversidade média
4 - Diversidade reduzida
T
4l pars lili|de 5 para 3 5 - Diversidade minima

Fig. A.2.8 - Evolugdo do indice de Diversidade Vertical (Short, 1988) - AREA 2
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Evolugéo da diversidade vertical (1958-1994):

mde tparad

e
deSpara’b de5 ara 2
p p
gde ipara3 de 2 para 2
b

deSparai

de 5 para 3

Legenda:

1 - Diversidade elevada
2 - Diversidade alia

3 - Diversidade media
4 - Diversidade reduzida

5 - Diversidade minima

Fig. A.2.9 - Evolugéo do Indice de Diversidade Verticall (Short., 1988) - AREA 3
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CARTA DE US0 DO SOLO - 1958

Areas habitacionais

Culturas anuais

Culturas plurianuais e permanentes
Prados e outra vegetacao herbacea
Zonas agricolas mistas
Povoamentos florestais e matas
Matos e matagais

Zonas humidas continentais

Zonas humidas maritimas

Laguna




CARTA DE USO DO SOLO - 1967

Areas habitacionais

Qutras areas construidas

Solos desprovidos de vegetacao
Culturas anuais

Culturas plurianuais e permanentes
Prados e outra vegetacao herbacea
Zonas agricolas mistas
Povoamentos florestais e matas
Matos e matagais

Zonas humidas continentais

Zonas humidas maritimas

i
|
L
I
I
I
I
I
|
=
=
[

Laguna




CARTA DE US0 DO SOLO - 1994

Areas habitacionais

Qutras areas construidas

Solos desprovidos de vegetacao
Espacos verdes urbanos

Culturas anuais

Culturas plurianuais e permanentes
Prados e outra vegetacao herbacea
Zonas agricolas mistas
Povoamentos florestais e matas
Matos e matagais

Zonas humidas continentais
Zonas humidas maritimas

Planos de agua doce

L
I
i
L
N
i
N
I
.
I
1
L
1
=

Laguna

=




