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Resumo

A expansdo das dreas urbanas, da rede de infra-estruturas e a intensificagdo da actividade
agricola, tem conduzido a uma progressiva fragmentacdo da paisagem. A perda, a degradagdo e a
fragmentacdo dos habitats constituem as principais ameagas a sobrevivéncia de numerosas espécies,
com a consequente redugao da biodiversidade.

Este projecto de investigacdo financiado pela Fundagdo para a Ciéncia e Tecnologia pretende
conduzir ao desenvolvimento de uma metodologia, integravel em contexto de Ordenamento do
Territério, que contribua para quebrar o isolamento entre os habitats fragmentados, através da
identificacdo de parcelas lineares, cujas caracteristicas permitam a migracdo das espécies selvagens
existentes. Para alcangar este objectivo, é desenvolvida uma abordagem inovadora baseada na
modelagdo espacial das perturbagdes ambientais antropogénicas, criando um territério transformado
num gradiente das perturbagbes ambientais, derivadas da presengca e actividades humanas,
constituindo a base para a identificagdo de corredores de menor perturbagdo para o atravessamento
das espécies entre as areas protegidas. Para tal, foi criado um sistema pericial em ambiente SIG, para a
modelagdo espacial da influéncia humana no territério, que se baseia em trés grandes temas,
considerados representativos das principais perturbacdes ambientais: presen¢a humana, polui¢do do
habitat e uso/ocupacdo do solo. Cada um destes temas é constituido por um conjunto de varidveis
espaciais que pretendem representar os diversos impactes provenientes das actividades humanas,
gerando uma superficie continua no territério continental que corresponde a um gradiente de valores
entre os respectivos extremos. Neste sistema pericial é utilizado um formulario destinado a obtengao
por parte de especialistas dos valores que quantificam o grau e amplitude de perturbagdo de cada uma
das varidveis, consideradas representativas numa perspectiva de ameaca a vida selvagem. Através de
processos de modelagdo espacial, o sistema gera um mapa de gradientes de perturbagées
antropogénicas.

Este artigo apresenta e discute a metodologia para obten¢do do gradiente das perturbagdes
ambientais que resulta da aplicagdo de processos de modela¢do espacial em ambiente SIG conjugados
com a informagdo obtida através da consulta dos peritos relativamente a cada uma das varidveis
representativas das principais perturba¢des ambientais. A dimensdo nacional da informagdo para os
diferentes temas de base considerados, as suas caracteristicas e limitagdes, bem como as dificuldades
registadas no seu tratamento e preparag¢do sdo alguns dos aspectos apresentados e discutidos.

Palavras Chave: conservag¢do da natureza, modelagdo espacial, ordenamento territério,
perturba¢Ges ambientais, sistema pericial
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Abstract

The expansion of urban areas and network infrastructures and the intensification of farming has
led to a progressive fragmentation of the landscape. The loss, degradation and fragmentation of
habitats are the main threats to the survival of many species, with the consequent reduction of
biodiversity. This research project, funded by the Portuguese Science and Technology Foundation,
intends to lead to the development of a methodology that fits in the context of Spatial Planning, which
aims to help breaking the isolation between fragmented habitats through the identification of corridors,
whose characteristics should allow the migration of existing wildlife. To achieve this goal, an innovative
approach was developed, based on the spatial modeling of anthropogenic environmental disturbances
that generates a layer/territory that reflects the gradient of the environmental disturbances derived
from human presence and activities. This gradient is the basis for the identification of corridors of least
disturbance for the species when crossing the territory between protected areas. To this end, we
created an expert system in a GIS environment, for spatial modeling of human influence in the territory,
which is based on three major themes, considered representative of the major environmental
disturbances: human presence, environmental pollution and land use/land cover (LULC). Each of these
themes is described by a set of spatial variables that are intended to represent the various impacts
arising from human activities, generating a continuous surface for Portugal mainland that corresponds
to a gradient of values (between the respective ends/extremes). This expert system is based on the use
of a form to obtain from the experts, the values that quantify the degree and extent of the disturbance
corresponding to each of the variables considered representative in terms of threats to the wildlife.
Through spatial modeling processes, the system generates a gradient map of anthropogenic
disturbances. This article presents and discusses the methodology for obtaining the gradient of
environmental disturbances resulting from the application of spatial modeling processes in a GIS
environment, combined with the information from the experts for each of the variables representing
the major environmental disturbances. The national dimension of the information used for the different
topics, its characteristics and limitations, as well as the difficulties encountered in their treatment and
preparation are some of the issues presented and discussed

Keywords: Environmental disturbances, Expert systems, Land use planning, Nature
conservation, Spatial modeling
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1. Enquadramento

A expansdo das areas urbanas, da rede de infra-estruturas e a intensificacdo da
actividade agricola, tem conduzido a uma progressiva fragmentagdo da paisagem. A
perda, a degradac¢do e a fragmentacao dos habitats constituem as principais ameacas a
sobrevivéncia de numerosas espécies selvagens, com a consequente reduc¢do da

biodiversidade.

Quanto maior for a fragmentacdo do territério, menores sdo as manchas de habitat
continuo e maior a distancia entre habitats, contribuindo para o isolamento das
popula¢des e consequente aumento do risco de extingdo (Main et al., 1999). Segundo
(Bras et al., 2013) o estabelecimento de ligacdes entre habitats é de grande
importancia para evitar os impactos negativos da fragmentacdo sobre a

biodiversidade.

Nas condi¢Ges, em que se verificaram significativas perdas em importantes habitats e
em que as dreas com elevados valores naturais se encontram isoladas e sem
conectividade, a existéncia de uma rede de dreas de conservagdo conectadas através
de corredores de ligacdo, contribui seguramente para uma proteccdo mais efectiva de

um grande nimero de habitats e das espécies a eles associados (Gomes et al., 2011).

Em Portugal, os mecanismos legais para a conservagao, derivam dos compromissos
assumidos no ambito de varios tratados internacionais, do cumprimento de directivas
da Unido Europeia e da legislacdo especifica nacional. Trata-se de instrumentos
vinculativos, desenvolvidos de acordo com a estratégia de conservacao orientada para
a proteccao de espécies e de habitats, associada a uma gestdo activa do territério, com
o objectivo de reduzir ou eliminar as ameacas que afectam a persisténcia das espécies

a proteger.

Uma estratégia alternativa de conservagdo é desenvolvida a imagem do conceito de

wilderness, assente na informacgdo sobre a influéncia humana no territério, orientada
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para a identificacdo de grandes areas isoladas das actividades humanas (Gomes, 2005).
Areas naturalmente adequadas para a protec¢do da vida selvagem, uma vez que, as
espécies selvagens normalmente nao toleram a presenca humana e sdao muito

sensiveis as perturbacdes ambientais geradas pelas actividades humanas.

Actualmente, numerosos estudos sobre o territdrio europeu indicam a existéncia de
uma clara tendéncia para o aumento do abandono da agricultura, principalmente em
regides com solos mais pobres, o que permite o restabelecimento dos processos
naturais, produzindo uma nova sucessao ecoldgica, regenerando as suas caracteristicas

silvestres.

As paisagens Portuguesas, caracterizadas pela sua longa histéria de humanizacao,
evidenciam actualmente uma clara tendéncia para o despovoamento e consequente
abandono das actividades agricolas. Surge assim, a oportunidade de aplicar o conceito
de Rewilding, como um retorno a vida selvagem, associado ao conceito de wilderness e
aparentemente mais adequado para aplicacdo ao territério nacional, sujeito a uma

longa histdria de perturbagdes ambientais antropogénicas.

O conceito de Rewilding surge como estratégia de conservagdo que se baseia
fundamentalmente nos processos naturais de recuperagdo, que tornam os
ecossistemas auto-sustentaveis, envolvendo apenas medidas proteccionistas relativas
as actividades humanas e, quando necessario, a reintroducdo de espécies-chave

(Brown et al., 2011).

O rewilding pode ser uma das politicas de gestdo do territério a adoptar em territdrios
abandonados, pois promove a regeneracdo natural das florestas e de outros habitats
naturais, favorecendo o aumento de biodiversidade e melhorando os servigos
prestados pelos ecossistemas. Trata-se de uma estratégia de conservagao associada a
uma gestdo passiva, com custos de manutencao mais baixos do que outras opgdes de
gestdo territorial e consequentemente beneficios significativos, os servigos de
regulacdo ambientais fornecidos pelos ecossistemas naturais que sdo assim obtidos

com recurso a um investimento reduzido.
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De um ponto de vista de conservagao, a opgdo entre apostar nos processos naturais
(rewilding) ou numa gestdo activa, dependerd dos objectivos e do contexto local
(Navarro & Pereira, 2012). A gestdo activa tendera a ser a opgao preferencial quando o
objectivo é o de proteger determinadas espécies ou manter habitats prioritdrios,
enguanto que a gestdo passiva privilegia os processos ecolédgicos dinamicos, pode ser

mais sustentavel a longo prazo ou mais adequada para grandes dreas de conservacao.

Num mundo em mudanca, o planeamento da conservagdo representa uma tarefa
desafiadora (Kujala et al., 2013). As abordagens estaticas, que tém sido assumidas
neste dominio da conservagao, em que as areas sao seleccionadas e geridas de forma a
proteger a biodiversidade de hoje ou para restabelecer a paisagem de um histérico
recente (Lawler & Mathias, 2007), tornam-se desadequadas no actual contexto de
rapida alteracdo territorial. Estudos recentes tém demonstrado que as dreas
protegidas actuais, provavelmente ndo irdo conduzir a proteccdo da biodiversidade
num futuro em permanente mudanca (Bengtsson et al., 2003). Por outro lado, muitas
espécies serdo obrigadas a deslocar-se em resposta as alteragdes climaticas, tendo ja
sido detectados muitos desses movimentos, especialmente migracdes em altitude
(Parmesan, 2006). Como resposta a estas alteragdes ambientais, muitas plantas e
animais irdo deslocar-se dentro e fora das dreas protegidas, até encontrarem um
habitat que seja adequado, sendo garantida a sua persisténcia apenas se tiverem
condi¢des que permitam os referidos movimentos (Garcia, 2010; Araujo, 2004). Para
tal, torna-se necessario identificar corredores de conectividade entre os habitats
adequados (Williams et al., 2005; Opdam, 2004). No futuro, sera este um dos maiores

desafios para muitas espécies (Lawler & Mathias, 2007).

Existe um crescente consenso de que as estratégias de conservacdo devem prever os
impactos das altera¢des climaticas (Aradjo & Rahbek, 2006; Thuiller et al., 2007). Para
tal, torna-se essencial melhorar os modelos de distribuicdo de espécies, de modo a
preverem as modificacdes na sua distribuicdo futura com as alteracdes do clima e do
uso do solo (Barbosa et al., 2013), incluindo o aparecimento de doencas e de espécies
invasoras (Diez et al.,, 2012). Torna-se necessario identificar solucGes que se

comprometam minimamente com as necessidades actuais de conservagdo mas que,
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simultaneamente, criem maiores beneficios futuros (Kujala et al., 2013) perante este
mundo em permanente mudancga. Tais solugdes incluem a implementacdo de
mecanismos para a uma gestdo integrada das zonas rurais que facilite o movimento de

espécies entre areas de conservacdo (Araujo et al., 2011).

Apesar dos seus diversos beneficios, a aposta nos processos naturais (rewilding) tem
sido até muito recentemente descartada como opc¢ao de gestdo territorial (Navarro &
Pereira, 2012). Iniciativas como Rewilding Europe (http://www.rewildingeurope.com) e
PAN Parks Network (http://www.panparks.org) estdo a trazer o conceito de rewilding

para a discussado das politicas europeias de conservagao.

Por ultimo, importa referir que, as tematicas acima referidas e a abordagem em que se
enqguadra este projecto, estdo em consonancia com dois dos vectores fundamentais de
crescimento identificados no ambito da estratégia Europa 2020, aprovada pela
Comissdo Europeia em Marco de 2010 com o intuito de assegurar a saida da crise e

preparar a economia da UE para a préxima década.

O trabalho de investigacdo em curso foca a utilizacdo de metodologias de analise
espacial para o planeamento da conservacao da vida selvagem, apontando no sentido
do crescimento inteligente e do crescimento sustentdvel preconizados pela estratégia
Europa 2020, ao promover o conhecimento e a inovagdo no dominio da conservagao
da natureza e o suporte a gestdo eficiente de recursos para proteccdo da vida
selvagem. Por outro lado, ha um alinhamento com a sociedade digital, na utilizacdo de
tecnologias de informacdo e na producdo de informacdo geografica em formato digital
de suporte as tomadas de decisdo no que concerne ao ordenamento do territério e

conservagao da natureza.

2.  Objectivos do projecto

O presente trabalho integra-se no projecto CVS — Corredores para a vida selvagem:
Modelagao espacial da pressdao humana e a sua utilidade para a conservagao do Lobo
Ibérico. Trata-se de um projecto de investigacdo financiado pela Fundagdo para a

Ciéncia e Tecnologia (PTDC/AAC-AMB/111457/2009) e é composto pelos seguintes
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parceiros: Direcdo Geral do Territorio (Instituicdo Proponente), Centro de Biologia
Ambiental da FC/UL e Associacdo para a Conservacdo do Lobo e do seu Ecossistema. O
projecto pretende conduzir ao desenvolvimento de uma metodologia, integravel em
contexto de Ordenamento do Territdrio, que contribua para quebrar o isolamento
entre as dreas protegidas nacionais, através da identificacdo de corredores de ligacao,
cujas caracteristicas constituam caminhos preferenciais que permitam a migracdo das
espécies selvagens existentes. Para alcancar este objectivo, é desenvolvida uma
abordagem inovadora baseada na modelacao espacial das perturbacdes ambientais
antropogénicas, criando um mapa do gradiente das perturbacées ambientais,
derivadas da presenca e actividades humanas, que constituird a base para a
identificacdo de corredores entre as dreas protegidas de menor perturbacao

antropogénica para a movimentacdo das espécies selvagens.

Pretende-se posteriormente, validar esta nova estratégia para a identificacdo de
corredores ecoldgicos através do estudo da localizagdo e movimentacdo do lobo-
ibérico, uma espécie considerada sensivel a presenca e actividades humanas. Para tal,
o projecto permitira aprofundar o conhecimento sobre a distribuicdo desta espécie
recorrendo a recolha de informacgdo geografica existente, a modela¢do do habitat para
o lobo-ibérico e a monitorizacdo da sua presenga nos corredores propostos com base

no gradiente da pressdao humana.

Este projecto CVS inclui seis Tarefas distintas (ver Figura 1), que incluem o
desenvolvimento de um modelo conceptual global (T2), estudo da distribuicdo
potencial e real do lobo-ibérico (T3), conduzindo a gera¢do de propostas de corredores

de ligagdo entre as areas protegidas (T6).
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Corredores para a vida selvagem: Modelagao espacial da pressdo humana e a sua
utilidade para a conservagéo do Lobo Ibérico

Wildlife corridors: Spatial modelling of human pressure and its usefulness for
Iberian Wolf conservation

(PTDC/AAC-AMB/11457/2009)

T1: Coordenagao, gestdo e dessiminagao

T2: Modelo conceptual J

[ T3: Informagéo geografica sobre o Lobo: Distribui¢do potencial e real

[ T4: Construgdo da base de informagéo geografica

T5: Sistema pericial para a modelagao
espacial das perturbagdes ambientais

ligagéo entre as areas protegidas

[TG: Geragéo de propostas de corredores de

Figura X - Tarefas do projecto CVS.

Este artigo centra-se essencialmente na apresentacdo das actividades da Tarefa 5 —
Sistema pericial para a modelacdo espacial das perturbacbes ambientais, que
pretendem suportar o desenvolvimento de uma metodologia para obtencdo do
gradiente das perturbacbes ambientais como resultado da aplicacdo de processos de
modelacdo espacial em ambiente SIG conjugados com a informacdo obtida através da
consulta de peritos relativamente a cada uma das varidveis representativas das

principais perturbagdes ambientais.

3. Modelo conceptual e processos para a modelagao espacial das perturbacoes

ambientais

Os processos metodoldgicos para a modelacdo espacial das perturbacdes ambientais
derivadas das actividades humanas sao desenvolvidos com base no trabalho de
investigacdo “Areas de Wilderness para a Conservagdo da Vida Selvagem” (Gomes,

2005).

Assim, considera-se que a modelag¢do espacial da influéncia humana se baseia em trés
grandes temas, considerados representativos das principais perturbacdes ambientais:
presenca humana, poluicdo do habitat e ocupacdo do solo. Cada um destes grandes
temas, indicadores das principais perturba¢des ambientais, traduz a influéncia de um
conjunto de varidveis espaciais que pretendem representar os diversos impactes

provenientes das actividades humanas (Gomes et al., 2011). Desta forma, estes temas
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podem ser representados de forma continua no territdrio, criando um gradiente de

valores entre os respectivos extremos (Figura 1).

Preseng¢a humana - pretende quantificar a Presenga Humana
perturbagdo resultante da presenca de pessoas MAX MIN
no meio. Poluigao do Habitat

MAX MIN

Poluigao do habitat - pretende quantificar a

~ . . Uso/Ocupagéo do Solo
perturbagdo ambiental proveniente das

MAX MIN

VY

principais fontes poluentes lineares e pontuais. Gradiente das perturbagées

~ i bientai
Uso e Ocupagao do solo - pretende quantificar N amblen‘a’s wax
a dificuldade de progressdao, movimentagdo ou

utilizagdo do meio pelas espécies selvagens,

. > Figura 1 — Fatores que influenciam o gradiente
causada pelo tipo de utilizagdo do solo.

das perturbagdes ambientais.
Considerando que a valoragdo dos critérios que traduzem as perturba¢des ambientais

derivadas das actividades humanas depende da percepcao individual, para a obtengao
de um gradiente de perturbacdes ambientais mais préximo do seu real valor,
desenvolveu-se um sistema pericial multi-critério, através do qual se procedeu a

consulta de peritos na area do ambiente e da conservacdo da vida selvagem.

A aplicacdo deste processo metodoldgico, origina num gradiente de valores, continuos
no territdrio, que traduzem uma aproximacao simplificada da pressdo humana directa

ou indirecta sobre os habitats e consequentemente das ameacas a vida selvagem.

Os resultados obtidos com a representacdo espacial da avaliagdo pericial das
perturba¢des ambientais ndo sdo absolutos, estando dependentes da informagao de

base e da subjectividade inerente ao préprio sistema pericial (Gomes et al., 2011).

O gradiente das perturbacdes ambientais derivadas das actividades humanas, podera
assim fornecer um suporte efectivo na localizacdo das areas a conservar, bem como,
na delimitacdo das zonas “tampao” e definicdo de corredores de ligacdo entre areas

protegidas (Gomes, 2008).

Deste, modo, com base no gradiente do valor das perturba¢gdes ambientais e
recorrendo a processos de propagac¢ao dependentes da distancia as dreas protegidas,
serdo geradas superficies de custo cujos valores representam a dificuldade acumulada
das espécies selvagens em se afastarem dessas areas. Essas propostas de corredores
de ligacdo serdo elaboradas identificando os percursos de menor custo,

correspondentes a uma menor perturbagdo antropogénica, teoricamente mais
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permeadveis a passagem das espécies selvagens. Estes cenarios terdo em consideracdo
os constrangimentos associados a barreiras de movimentacdao identificadas e a

possiveis solucdes para as ultrapassar.

4, Base de informagao geografica

Todas as varidveis cartograficas que constituem a base de dados espacial, foram
convertidas para o formato matricial, com uma resolu¢do de 100mX100m, o que
corresponde a uma célula com a dimensdo de um hectare. Este valor da resolugdo que
coincide com a Unidade Minima Cartografica (UMC) da Carta de Ocupagdo do Solo
(COS), considerou-se como sendo adequado para a quantificagdo do valor das

perturba¢des ambientais, abrangendo todo o territério de Portugal Continental.

A consulta, manipulacdo e analise da informacdo geografica utilizou software aberto
em SIG, o Quantum Gis Lisboa v1.8.0 (QGis), toda a informacdo geografica foi

trabalhada no Sistema de Coordenadas ETRS89 PT TMO06 (EPSG: 3763).

4.1 Populagao

O factor Presenca Humana constitui uma das principais ameacas a vida selvagem, pelo
que o estudo da distribuicdo da populagdo residente é um dos factores a considerar na

metodologia para obtencdo do gradiente de perturba¢des ambientais.

Os dados sobre a populacdo residente utilizados sdo provenientes dos Censos 2011
para Portugal Continental disponibilizados pelo Instituto Nacional de Estatistica (INE).
Optou-se pela utilizagdo do nivel das Sec¢bes e ndo das Subsec¢bes, por se registar
uma consideravel perda de informacgado durante a rasteriza¢do das Subsecg¢des. Assim,
dados dos recenseamentos utilizamos os limites das sec¢des estatisticas, o cddigo da
BGRE/l e o numero de residentes totais por Seccdo. Com a informagdo geografica
sobre a populac¢do residente desagregada ao nivel da Seccao, foi calculada a densidade
populacional (hab/ha), tendo sido posteriormente rasterizada com uma resolucdo de

100mx100m (1ha).
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Ao mapa resultante, correspondente a densidade populacional por sec¢do, foi

classificado em cinco classes consideradas ajustadas ao objectivo primordial desta

tarefa do projecto, que consiste em avaliar o impacto da presenga humana directa na

vida selvagem (Figura 2).

Legend
CAOP20121_limites_silhas
=

dpop2

Até 1 residente/ha

1 a 10 residentes/ha

[ 10 a 50 residentes/ha
I 50 a 100 residentes/ha
Il mais de 100 residentes/ha

[0 50000 100000

l

Figura 2 - Densidade da populagdo residente para as classes CVS, Censos 2011.

O Quadro 1 apresenta cada uma das cinco classes CVS para a populagao residente com

a respectiva ocupacao territorial, de referir a elevada percentagem do territério com

uma densidade populacional até 1 pessoa residente por hectare (85%).

Quadro 1 - Area do territdrio do Continente para as classes CVS — populagdo residente.

Classes (N2 pessoas residentes por hectare) % (hectare
1: Até 1 pessoa por ha 85,42 760891
2: Mais do que 1 até 10 pessoas por ha 12,97 115499
3: Mais do que 10 até 50 pessoas por ha 1,31 116314
4: Mais do que 50 até 100 pessoas por ha 0,19 16846
5: Mais do que 100 até 1000 pessoas por ha 0,12 10717
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Uma andlise sumadria a distribuicdo pelo Continente da populacdo residente
apresentada na Figura, indica uma clara dicotomia entre uma elevada concentracao de
populacdo a Norte Tejo e uma relativa desertificagdo humana em toda a zona a Sul do
Tejo, com excepc¢do para uma parte do Algarve que apresenta uma nitida aglomeracao

em determinadas zonas do litoral.

4.2 Industrias

Com a distribuicdo das industrias, pretende-se simular a intensidade e a amplitude da
perturbacdo ambiental para as espécies selvagens, provocada pela localizagdo dessas
fontes de poluentes pontuais, nomeadamente ao nivel da produc¢do de ruido e da

libertacdo de quimicos para o solo e para o ar.

A informacdo sobre as industrias foi cedida pelo INAG (2012), contendo a localizagdo
das industrias agrupadas em 41 classes de actividades industriais previstas no Decreto-
Lei n2. 173/2008, 26 de Agosto, que estabelece o regime de prevencdo e controlo
integrados da poluigdo (PCIP). A nomenclatura desenvolvida neste projecto para
representar a distribuicdo das instalagdes industriais (Figura 3), resulta de um
agrupamento de varios tipos de industrias, realizada com base nas semelhancas
relativas ao tipo e ao nivel de poluicdo produzida. Deste modo, foram obtidos 13

grupos de industrias que englobam as seguintes actividades industriais (Quadro 2).

Quadro 2 — Nomenclatura CVS para as industrias.

Classe Cédigo e Designagio da Actividade segundo o Decreto-Lei n2 173/2008

1: Aterro 5.4 Aterros de Residuos Urbanos

2: Incineragdo de Residuos (urbanos e 5.1 Eliminagdo ou Valorizagdo de Residuos

perigosos) 5.2 Incineragdo de residuos

6.6 a) Aves e ovos

3: Pecudria Intensiva (porcos e aves) 6.6 b) Porcos de produgdo

6.6 c) Porcas reprodutoras

4: Matadouros 6.4 a) Matadouros

6.4 b) i) Matérias-primas animais

6.4 b) ii) Matérias-primas vegetais

5: Transformagdo de alimentos —
6.4 c) Lacticinios

6.5 Sub-produtos

. . 3.3 Vidro
6: Ceramica/Vidro —
3.5 Ceramica
7: Cimento 3.1 a) Cimento
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8: Pasta de Papel/Papel

6.1 a) Pasta de Papel

6.1 b) Papel

9: Téxteis/Tintas

6.2 Téxteis

6.7 Tratamento de superficie (com solventes organicos)

10: Refinaria/Produgdo de
Hidrocarbonetos

1.2 Refinarias

4.1 a) Hidrocarbonetos simples

4.1 b) Hidrocarbonetos oxigenados

4.1 d) Hidrocarbonetos azotados

11: Produgdo de Energia

1.1 Produgdo de Energia por combustdo

12: Produgdo e Transformagdo de
Metais

2.2 Siderurgias

2.3 c¢) Galvanizagdo a quente

2.4 Fundigdes ferrosos

2.5 a) Fundig¢Ges ndo ferrosos (Produgdo)

2.5 b) FundigGes ndo ferrosos (Fusao)

2.6 Tratamento de superficie (Processo electrolitico ou quimico)

13: Quimica/Adubos /Farmacéutica

3.1b)cCal

3.4 Fibras minerais

4.1 h) Matérias plasticas

4.1 k) Agentes superficie

4.2 a) Gases

4.2 b) Acidos

4.2 d) Sais

4.2 e) Ndo metais

4.3 Adubos

4.5 Farmacéuticos

[0 50000 100000

Legenda:
INDUSTRIAS
® 1: Aterro

10: Refinaria/Produgdo de Hidrocarbonetos

11: Produgdo de Energia por Combustdo

12: Produgdo e Transformagao de Metais

13: Quimica/Adubos/Farmacéutica

LNl Rw W

Incineracdo de Residuos (urbanos e perigosos)
Pecudria Intensiva (porcos e aves)

Matadouros

Transformagdo de alimentos

Ceramica/Vidro

Cimento

Pasta de Papel/Papel

Téxteis/Tintas

LIMITES DE PORTUGAL

(]

Figura 3 — Distribuigdo das instalagGes industriais: nomenclatura CVS
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4.3 Rede vidria e ferroviaria

As infra-estruturas lineares como estradas, caminhos-de-ferro e aeroportos, produzem
impactes ambientais significativos. Afectam directamente a vida selvagem, através de
atropelamentos e provocam perturbacdes ambientais, como ruido e emissdo de gases.
Provocam ainda um efeito de barreira, perturbando directamente movimentacdo e
utilizacdo do meio, impedindo a continuidade dos habitats, com a consequente
fragmentacdo da paisagem. A informacado geografica relativa a rede vidria e ferrovidria
foi cedida pela DGT a escala 1:500 000 (Figura 4), a informacao foi reagrupada em sete

classes (Quadro 3).

Quadro 3 — Nomenclatura CVS para a rede vidria e ferrovidria.

: Auto-estradas
: Itinerdrios Principais e

Rede viaria : Estradas Nacionais

: Estradas Regionais

: Estradas Municipais

: Ferrovias simples

Rede Ferroviaria

N || w | N

: Ferrovias duplas

Legenda:

VIAS

— 1: Auto-estradas

— 2:IPseICs

3: Estradas Nacionais
4: Estradas Regionais
S: Estradas Municipais
6: Ferrovias Duplas

~N

: Ferrovias Simples
LIMITES DE PORTUGAL
(-

0

50000 100000

Figura 4 — Rede viaria e ferroviaria: nomenclatura CVS.
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4.4  Ocupagao do solo

No contexto deste projecto, pretende-se atribuir uma classificacdo as classes de
uso/ocupacdo do solo, de acordo com a sua perturbacdo na utilizagdo e movimentacgdo

pelas espécies selvagens.

Devido a elevada complexidade da nomenclatura da COS2007, produzida pela DGT,
com 193 classes no seu nivel mais desagregado (N5) e perante os objectivos definidos
para este projecto, optou-se por simplificar a nomenclatura original da COS. Nesta
nova nomenclatura pretendeu-se agregar as classes consideradas semelhantes entre si
guanto ao tipo e grau de perturbacdo humana, mais especificamente quanto a
progressao, movimentacdo e utilizacdo do meio pelas espécies selvagens. Assim, apds
analise da Memdria Descritiva da COS 2007 e consulta de especialistas, a COS foi

convertida em 37 novas classes, a nomenclatura CVS (Figura 5).

Figura 5 - Carta de Uso e Ocupagdo do Solo com as classes agregadas de acordo com a

nomenclatura CVS.
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No quadro 4, estao apresentados os valores calculados para a cobertura das diversas

classes CVS para a ocupacdo/uso do solo no Continente

Quadro 4 — Nomenclatura CVS para o Uso/Ocupacdo do solo

Classe CVS % (hectares)
1: URBANO 3,28 291910,
2: COMERCIO E EQUIPAMENTOS PUBLICOS E PRIVADOS 0,24 21524
3: INFRASTRUTURAS DE PRODUCAO DE ENERGIA E DE CAPTACAO E TRATAMENTO DE AGUAS 0,03 2801
4: INDUSTRIAS, PORTOS, ESTALEIROS, AEROPORTOS 0,55 48987
5: PEDREIRAS, ATERROS, LIXEIRAS 0,18 15959
6: AREAS VERDES ARTIFICIAIS, ESPACOS DE LAZER E ZONAS HISTORICAS 0,18 15746
7: ESTUFAS E VIVEIROS 0,05 4659
8: PEQUENAS PARCELAS AGRICOLAS COM HABITACOES DISPERSAS 3,26 290344
9: CULTURAS TEMPORARIAS DE SEQUEIRO 9,05 806377
10: CULTURAS TEMPORARIAS DE REGADIO 4,96 441775
11: ARROZAIS 0,37 32839
12: VINHAS, POMARES E OLIVAIS 7,65 681786
13: PASTAGENS E PASTAGENS COM VINHA, POMAR E OLIVAL 5,19 462505
14: AGRICULTURA COM ESPACOS NATURAIS E SEMINATURAIS 0,75 66446
15: ESPECIES FLORESTAIS COM CULTURAS TEMPORARIAS DE SEQUEIRO 0,85 75613
16: ESPECIES FLORESTAIS COM CULTURAS TEMPORARIAS DE REGADIO 0,11 9574
17: ESPECIES FLORESTAIS COM PASTAGENS 6,88 613142
18: ESPECIES FLORESTAIS COM VINHA, POMAR E OLIVAL 0,07 6097
19: FLORESTAS DENSAS DE FOLHOSAS (excepto eucalipto e invasoras) 6,72 598592
20: FLORESTAS ABERTAS DE FOLHOSAS (excepto eucalipto e invasoras) 2,80 249009
21: FLORESTAS DENSAS DE RESINOSAS 6,48 577354
22: FLORESTAS ABERTAS DE RESINOSAS 1,86 165339
23: FLORESTAS DENSAS DE FOLHOSAS COM RESINOSAS 4,13 367878
24: FLORESTAS ABERTAS DE FOLHOSAS COM RESINOSAS 1,06 94518
25: FLORESTAS DE EUCALIPTO 5,60 498755
26: FLORESTAS DE EUCALIPTO COM OUTRAS ESPECIES FLORESTAIS 1,21 108209
27: FLORESTAS DE INVASORAS POR VEZES COM OUTRAS ESPECIES FLORESTAIS 0,12 10723
28: MATOS E VEGETACAO RASTEIRA 16,60 1478701
29: CORTES, NOVAS PLANTACC)ES 5,96 531035
30: AREAS ARDIDAS 0,16 14368
31: PRAIAS E DUNAS 0,12 10730
32: ROCHA NUA E VEGETACAO ESPARSA 1,32 117781
33: ZONAS HUMIDAS 0,27 23632
34: SALINAS E AQUICULTURA 0,06 5379
35: CURSOS DE AGUA (naturais e artificiais) 0,42 37737
36: LAGOS, REPRESAS, ACUDES E CHARCAS (naturais e artificiais) 0,79 69973
37: LAGOAS COSTEIRAS E ESTUARIOS 0,34 30159

A classe 28: Matos e vegetagdo rasteira é a mais representada no territdrio continental
(16,6%), seguida da classe 9: Culturas tempordrias de Sequeiro (9%). A classe Urbano
apresenta um valor de (3,28%) com um aumento de 1% relativamente a COS90

(Gomes, 2005).
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5.  Sistema pericial para a modelagao espacial das perturbacdes ambientais

A incorporagdo de um sistema pericial na metodologia garante transparéncia no
processo de decisdo, uma vez que os resultados da analise espacial estdo associados

aos critérios atribuidos pelos peritos (Gomes et al., 2011).

Pretende-se, com este sistema pericial para a modelacdo espacial das perturbacdes
ambientais, que os inquiridos respondam no sentido de avaliarem a perturbacdo para
as espécies selvagens representada por cada variavel através das respostas as diversas

questdes do questionario (Quadro 5).

O facto de os peritos representarem interesses e niveis de conhecimentos diversos
sobre ecologia, distribuicdo, habitos e limitagcdes das espécies selvagens que ocorram
no territério, contribui para uma maior abrangéncia de respostas e,
consequentemente, a um gradiente de perturbacdo humana no territério que tendera

a refletir melhor a realidade para essas espécies.

Para tal, procurou-se nado influenciar o inquirido relativamente a qualquer espécie
selvagem em particular, para que os seus conhecimentos sobre grupos bioldgicos
especificos fossem naturalmente utilizados e a sua sensibilidade maximizada. Dessa
forma e através da inquiricdo de profissionais com diferentes grupos biolégicos de
interesse, pretendeu-se obter respostas focadas em grupos bioldgicos diversos, por
forma a que a resposta global proveniente de todos os inquéritos contemplasse o
maior nimero de espécies no exercicio de andlise das perturbacdes antropogénicas a
gue essas espécies selvagens estardo sujeitas. Pretendeu-se que o conjunto de
inquiridos abrangesse pessoas provenientes de varias zonas do pais e com diferentes
areas de interesse/especializacdo em espécies selvagens, bem como um grau diverso
de conhecimento da realidade do territério continental portugués e do impacto de
determinados tipos de uso e ocupagdao do solo nas espécies selvagens. O quadro X

apresenta as questdes presentes no inquérito CVS.
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Quadro 5 — questdes presentes no inquérito CVS

Questades

1: Em que medida crescentes densidades populacionais perturbam diretamente as espécies selvagens?

2: Em que medida o ruido devido a presenca e uso de ferrovias perturba diretamente as espécies selvagens?

3: Em que medida o ruido devido a presenga e uso de rodovias perturba diretamente as espécies selvagens?

4. Em que medida o ruido devido a presenca e laboragdo de industrias perturba diretamente as espécies
selvagens?

5. Em que medida a poluigdo quimica do ar, solo e/ou dgua devido a presenca e uso de ferrovias perturba
diretamente as espécies selvagens?

6. Em que medida a polui¢do quimica do ar, solo e/ou dgua devido a presenca e uso de rodovias perturba
diretamente as espécies selvagens?

7. Em que medida a polui¢do quimica do ar, solo e/ou dgua devido a presenca e laboragdo de industrias perturba
diretamente as espécies selvagens?

8. Qual considera ser, aproximadamente, o raio maximo de influéncia da polui¢do (sonora e quimica) das rodovias
e ferrovias?

9. Qual considera ser, aproximadamente, o raio maximo de influéncia da polui¢do o (sonora e quimica) das
industrias?

10. Em que medida as atividades humanas caracteristicas de cada tipo de uso/ocupagdo do solo perturbam
diretamente a progressdo/movimentac¢&o ou utilizagdo do meio pelas espécies selvagens?

11. Em que medida a presenca e uso de ferrovias perturbam diretamente a progressdo/movimentacédo ou
utilizagdo do meio pelas espécies selvagens? Tenha em conta a presenca de infrastruturas e as implicagGes
caracteristicas de cada tipo de via.

12. Em que medida a presenca e uso de rodovias perturbam diretamente a progressdo/movimentagdo ou
utilizagdo do meio pelas espécies selvagens? Tenha em conta a presenca de infrastruturas e as implicagGes
caracteristicas de cada tipo de via.

13. Que largura minima (em metros) sugere que os corredores ecoldgicos devem ter para as espécies selvagens?

O questiondrio foi realizado recorrendo ao software GoogleForms (Figura 6), disponivel
na cloud da Google, que permite facilidade de acesso ao formulario pelos utilizadores,
possibilidade de resposta em simultdneo por multiplos utilizadores e reunido

automatica das respostas numa folha de calculo Unica.
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'Corredores para a Vida Selvagem'

I. Impacto da Presen¢ca Humana Directa

[5 de 10]
1. Em que medida densidades pop ionais (p i por hectare)
p i as espéci gens?
1 - ndo existe perturbacéo 10 - a perturbagdo é maxima
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
até 1 pessoas /ha  C (0] (o] (o] O (o} (o} (o] (o]} (o}
del a1l (o] (o] (o] [0} [0} (o} (o} O [o] c
de 10 a50 (@] O (o] (o} (o] (o} C (o] C (@]
100 o] ¢ (o] O (o] c C (o] o] c
maiorque 100 v 5 5 5 ¢ 6 © 0 ¢

(até 1000)

<Anterior | _Continuar »

Figura 6 — Exemplo de um ecra do inquérito CVS.

Para além dos valores de intensidade das ameacas e amplitude da perturbacdo obtidas
através das respostas ao inquérito, o calculo do gradiente recorre a metodologia de
analise espacial desenvolvida neste projecto, inclui um sistema de pesos, com o
objectivo de permitir a calibrar a importancia relativa de cada tipo de ameaca para o

valor global das perturbacdes ambientais.

Os principais processos de andlise espacial para o cdlculo da intensidade e da
amplitude das perturbacbes ambientais, centram-se em processos de analise de

vizinhanga, reclassificacdo e dlgebra de mapas (Figura 7).

Y
Densidade da Impacto da Contribuigao
Populagio Presenga Humana Presenga Humana | )
Residente
-
e
Rede Viéria e Impacto da Contribuigao | 5|
Ferroviaria Poluigéo Sonora Poluigdo Sonora
-
Rec.Perito NS
[1-10] Distancia
T
L Impacto da Contribuigdo
IndUstrias Poluigéo Quimica Poluigéo Quimica
-
" Impacto do Tipo Contribuigao
Us°s°°s“pla‘?a° de Uso/Ocupagio Uso/Ocupagdo |
0 Solo do Solo do Solo

Gradiente
Perturbaga <
Ambiental

Figura 7 - Esquema dos processos de analise espacial para a quantificagdo do valor das perturbagdes

ambientais.
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A Figura 7 apresenta o esquema dos processos de analise espacial utilizados para a

guantificagdo das perturbagdes ambientais, nomeadamente:

e A funcgdo de Reclassificacdo altera o valor de cada célula do ficheiro matricial, para
aplicar os valores das intensidades das varidveis cartograficas, de acordo com a

classificacdo atribuida pelo perito, assumindo um valor de 1 a 10

e O processo de andlise espacial Neighborhood Statistics (NS), calcula os valores da
dispersdo da perturbacdo pelo territério, de acordo com o valor de origem e
aplicando uma amplitude igual a distancia da perturbacao. Tanto a intensidade das
ameacas como a amplitude da perturbacdo sdo atribuidos pelos peritos no

decorrer da resposta ao inquérito (Figura 8).

Figura 8 — Exemplo de resultados provenientes da analise espacial NS aplicada a rede

viaria e as indUstrias.
O gradiente das perturba¢des ambientais obtido depende da qualidade da informacéao

geografica, dos processos de analise espacial e da apreciacdo pericial traduzida pelos

valores atribuidos as varidveis espaciais utilizadas no processo de andlise (Figura 9).
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Figura 9 - Esquema metodoldgico para obtenc¢do do gradiente de perturbagGes ambientais

Devido a complexidade dos factores que influenciam as perturbacdes ambientais para
a vida selvagem, a valorizacdo destes critérios é subjectiva e dependente da percepgao
individual. Deste modo, os resultados obtidos neste gradiente devem ser apenas

considerados como indicadores periciais do real valor das perturbacdes ambientais.

6. Conclusoes e desenvolvimentos futuros

O retorno a vida selvagem baseado fundamentalmente nos processos naturais como
opgdo de gestdo do territorio (rewilding) envolve varios desafios. A nossa
compreensdo desses desafios e de como podem ser superados depende da relagao

existente entre o Homem, o territorio e a biodiversidade.

Actualmente, em contextos de ordenamento do territério, afigura-se oportuno
promover uma nova filosofia de revalorizacdo de areas, que, embora caracterizadas
pela longa histdria de humanizacao, actualmente "sofrem" uma clara tendéncia para o

despovoamento e consequente abandono das actividades agricolas. Esta nova
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abordagem procura a utilizacdo de zonas mais despovoadas, menos exploradas e
consequentemente associadas a dreas de menor valor econdmico, procurando
revalorizar este territério para um outro uso - a protecao dos valores naturais - através
proposta de corredores para a vida selvagem, em zonas de menor conflito entre a

pressdo humana e a conservagdo da natureza.

A metodologia desenvolvida no projeto CVS conduziu a geracdo de um mapa com o
gradiente de perturbacbes ambientais, que representa um conjunto de valores
continuos no territério traduzindo uma aproximagao simplificada do valor real das
ameacas provenientes das actividades humanas para a vide selvagem. Os préximos
passos da investigacdo em curso centram-se na identificacdo dos corredores para a
vida selvagem com base no gradiente das perturba¢des ambientais e a sua valida¢ao

através do estudo da localizag3o real, potencial do lobo-ibérico.
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