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RESUMO 

o presente trabalho baseia-se na utiliza<;ao de metodos de analise multivariada e da teoria da 

informa<;ao no estudo da ecologia de Tras-os-Montes e Alto Douro. Na primeira parte discutem-se 

as principais metodologias multivariadas desenvolvidas ate hoje, na segunda testam-se as 

possibilidades de aplica<;3.o de uma tecnica simples de amostragem sistematica das principais 

variaveis ambientais, numa escala territorialmente ampla. Os resultados foram confrontados com 

anteriores sectoriza<;6es de caracter sintetico, de ambito regional ou nacional, descritas para Tras-os­

Montes e Alto Douro. A informa<;ao ambiental, do tipo climatico, fisiogrMico e de uso do solo, foi 

recolhida de diversa bibliografia publicada e cartografada sobre 0 tema, para pontos de amostragem 

em cada 1 minuto de latitude, de meridianos espa<;ados 15 minutos de longitude. Realizaram-se 

analises de classifica<;ao, de concentra<;ao e de inforrnar;3.o. A tecnica "TWINSPAN" de classifica<;ao 

separou claramente os ambientes de influencia atlantica dos de influencia continental, assumindo 

grande importancia nessa discrirnina<;ao os factores climaticos caracteristicos dos climas oceanicos. 

Os factores do tipo fisiogrMico e de uso de solo assumem maior relevo na diferencia<;ao mais 

detalhada dos oito sectores estabelecidos neste estudo. Nos sectores atlanticos, individualizam-se os 

ambientes das cumeadas graniticas de utiliza<;ao florestal e pastoril, os ambientes das comunidades 

rurais com a sua paisagem agraria de autoconsumo, a montanha media de origem xistosa e 

utiliza<;ao agricola de sequeiro, e as zonas de ribeira, com largos soca1cos e culturas de regadio. Nos 

sectores de menor influencia atlantica, destacam-se a paisagem vitfcola do Douro, os vales dos seus 

afiuentes, de utiliza<;3.o fundamentalmente cerealffera e frutfcola, 0 planalto predominantemente 

cerealffero com "lameiros de secadal", e as eleva<;6es granfticas, sem qualquer utiliza<;ao agraria 

dominante aparte de pequenos espa<;os com vinha e pinhal. A analise de concentra<;ao detectou as 

reJa<;6es entre os sectores ambientais constituidos e grupos de variaveis, que se intensificam para 

ambientes mais "extremos", de maior atlanticidade ou maior continentalidade. A analise pela teoria 

da informa<;ao evidenciou a maior importancia das variaveis que definem os climas atlanticos, tanto 

para 0 conjunto da informa<;ao total mutua, como para a elabora<;ao da classifica<;ao do 

"TWINSPAN". A compara<;ao dos resultados obtidos com as zonagens publicadas anteriormente 

evidenciam 0 caracter especffico de cada uma delas: as Grandes Regi6es (Agroconsultores e COBA, 

1990) valorizam os factores fisiogrMicos e de uso do solo, conferindo-lhe urn caracter zonal; a 

Carta Ecol6gica (Albuquerque, 1945) apresenta uma maior sectoriza<;ao do territ6rio, resultado do 

cruzamento directo de factores climaticos e fisiogrMicos; a Carta de Agrotipos (Albuquerque, 

1945), pela sua especifidade, bern como pela especifidade do territ6rio, e a que mais se aproxima 

dos resultados do estudo, tanto globalmente como pela importancia dada aos factores ambientais. A 

tecnica de amostragem utilizada mostrou-se eficiente, particularmente ao nivel da discrimina<;ao dos 

principais ambientes da provincia de Tras-os-Montes e Alto Douro. Os resultados sup6em urn 
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rnelhoramento da discriminayao realizada pelas anteriores c1assificayoes, apresentando sempre 

classes que a algum nfvel da hierarquia de c1assificayao, incorporam a informayao contida nas 

outras sectorizayoes. 

RESUMEN 

EI presente estudio se basa en la utilizaci6n de metodos multivariantes y de la teorfa de la 

informaci6n para el estudio de la ecologfa de "Tn'is-os-Montes e Alto Douro", provincia de Portugal. 

En la primera parte se plantea la discusi6n de las principales metodologfas multivariantes 

desarrolladas hasta hoy, en la segunda se prueban las posibilidades de aplicar una tecnica simple de 

rnuestreo sistematico de las variables ambientales en una escala territorial amplia. Los resultados 

obtenidos se han confrontado con las sectorizaciones existentes de caracter sintetico, regionales 0 

nacionales referidas al territorio de Tds-os-Montes e Alto Douro. Las variables ambientales del tipo 

climatico, fisiografico y de usos del suelo se obtuvieron de la bibliograffa publicada y cartografiada 

sobre el tema, con una referencia en malla regular cuyos puntos se situaron cada minuto de latitud, a 

10 largo de meridianos distanciados 15 minutos de longitud. Se han realizado analisis de 

clasificaci6n, de concentraci6n, y de informaci6n. La tecnica "TWINSPAN" de c1asificaci6n separa 

claramente los ambientes de influencia atlantica, de los mas continentales, ya que las variables 

climaticas de caracterfsticas atlanticas asumen gran importancia discriminante. Los factores 

fisiogr<'ificos y de uso de suelo ganan importancia en la diferenciaci6n mas detallada de los ocho 

sectores establecidos en el estudio. Entre los sectores de caracter atlantico, se individualizan los 

ambientes de las cumbres granfticas de utilizaci6n forestal y pastoril, las comunidades rurales de 

montana con su paisaje agrario de autoabastecimiento, la media montana con base de esquistos y 

usos de secano, y las zonas de ribera, de amplias terrazas con cultivos de regadfo. En los sectores de 

men or influencia atlantica, destaca el paisaje vitfcola del Duero, sus afluentes con llanos aluviales 

de cereales y frutales, el altiplano en el que se intercalan zonas secas de cereales con pastizales de 

secano, y las elevaciones granfticas, sin utilizaci6n agraria importante aparte de pequenos espacios 

de vid y pinal'. El analisis de concentraci6n, detect6 las relaciones entre grupos de variables y los 

sectores ambientales definidos, cuya importancia se intensifica para los ambientes mas "extremos", 

ya sea de tipo atlantico 0 de tipo continental. La teorfa de la informaci6n c1arifica la gran 

importancia de las variables que definen el clima atlantico, tanto al nivel del aporte de informaci6n 

compartida total, como en la composici6n de la clasificaci6n presentada. La comparaci6n entre los 

resultados obtenidos con las anteriores clasificaciones identifica la especificidad de cada una de 

ellas: las "Grandes Regiones" (Agroconsultores e COBA, 1990), valora la fisiograffa y los tipos de 

usa de suelo, 10 que Ie confiere gran caracter zonal; la "Carta Eco16gica" (Albuquerque, 1945) 

presenta una gran sectorizaci6n del territorio, con gran numero de c1ases, derivado de sobreponer 
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directamente las condiciones climatic as con las de suelo; su especificidad hace que la "Carta de 

Agrotipos" (Albuquerque, 1945) sea la que mejor se acerca a los resultados de este estudio, tanto 

por su enfoque, como par la metodologfa empleada. La tecnica de muestreo planteada en este 

trabajo se ha mostrado eficiente, sobre to do para un reconocimiento rapido que permita una 

discriminaci6n suficiente de los distintos ambientes de "Tnis-os-Montes e Alto Douro". Los 

resultados suponen una mejara en la discriminaci6n que aportaban las clasificaciones anteriores y en 

todos los casos presentan clases que a algun nivel de la jerarquia de clasificaci6n, recogen la 

informaci6n que apartaban las sectorizaciones anteriores . 

RESUME 

Cet etude utilise des methodes multivariables et de la tMorie de l'infonnation pour l'etude de 

l'ecologie de "Tras-os-Montes e Alto Douro". Pour cela, on discute les principales methodologies 

multivariables qui ont ete developpees jusqu'au present, de meme que l'on teste une technique 

simple d'echantillonnage systematique des principales variables de l'environnement de cette 

province. Les resultats ont ete confrontes avec d'autres sectorisations ecologiques, soit regionales, 

soit nationales. L'information a ete prise dans diverse bibliographie cartographique publiee sur ce 

theme, au moyen d'un echantillonnage en grille sur chaque minute de latitude, en meridiens eloignes 

15 minutes de longitude. On a realise des analyses de classification, de concentration et 

d'information. On a utilise la technique classificatrice du "TWINSPAN", qui a separe les sites avec 

influence atlantique, de ceux d'influence continental , operation pour laquelle a tenu importance les 

facteurs climatiques du type oceanique. Les facteurs du type physiographique et de l'usage du sol 

sont importants quand on particularise les huit secteurs etablis dans cet etude. Dans les secteurs 

atlantiques, on a individualise les ambiances des sommets granitiques d'utilisation forestiere et 

pastorale, les ambiances des agglomerations mrales avec leur paysage d'autoconsommation, la 

montagne moyenne d'origine schisteuse et utilisation agricole non-arrosee, et les zones de riviere, 

avec de larges terrasses et cultures des terrains arrosables . Dans les secteurs de moindre influence 

atlantique, il yale paysage viticole du "Douro", les vallees de ses affluents avec utilisation par des 

cereales et arbres de fmits, Ie plateau domine par des cereales avec quelques paturages, et les 

elevations granitiques sans utilisation agricole principale, mais avec quelques espaces de vigne et 

pins. L'analyse de concentration a mis en evidence les relations entre les secteurs constitues et les 

groupes de variables, plus remarquables dans les extremes, soit atlantiques soit continentaux. 

L'analyse par la theorie de l'information a montre l'importance des variables climatiques atlantiques, 

pOur l'ensemble de l'information mutuelle totale et pour l'elaboration de la partition de "TWINS PAN " . 

La comparaison des resultats obtenus avec les zonages publies a montre Ie caractere specifique de 

chacun d'eux: les Grandes Regions (Agroconsultores e COBA, 1990) valorisent les facteurs de 
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physiographie et d'usage du sol; la Carte Ecologique (Albuquerque, 1945) presente une plus grande 

sectorisation du territoire, en resultat de l'intersection des facteurs climatiques et physiographiques; 

la Carte de Agrotypes (Albuquerque, 1945), pour sa specificite et pour la specificite du territoire, est 

. ceJle qui res semble Ie plus aux resultats de l'etude, tant globalement, que pour l'importance apportee 

par les facteurs. La technique d'echantillonnage a ete tres efficace, particulierement au niveaux de la 

discrimination des principales ambiances de la province de "Tras-os-Montes e Alto Douro". Ses 

resultats montrent que les classes definies par "TWINSPAN" sont les classes plus abondantes, aussi 

bien que les ecologies plus "extremes" des partitions qui sont publiees. 

ABSTRACT 

This study presents an application of multivariate methods and information theory analysis in 

studying the ecology of "Tras-os-Montes e Alto Douro". So, the must important multivariate 

methodologies developed until today are discussed, and a simple systematic sampling method of the 

environmental variables in that region of Portugal tested. Results of a clustering technique are 

confronted with other ecological classifications of national and regional level. The information was 

taken from various CaIto graphic bibliography published about the theme, for samples localised at 

every minute of latitude, over meridians distanced fifteen minutes of longitude. A classification, 

concentration and information analysis are undertaken. The clustering technique "TWINSPAN" 

separated the sites of oceanic influence from those of continental influence, with the exclusive 

participation of oceanic climatic factors . Physiography and land use factors are important in the 

particularising of the eight sectors established. The oceanic sectors are divided in the granitic 

mountainous summits with a forest and pasture use, the rural agglomerates with a subsistence 

landscape, the gentle schist slopes with dry land cultures and the low wet zones organised in large 

agrarian terraces. The four continental sectors individualise the viticultural landscape of "Douro" , 

the intermediate valleys of their affluents with dry land cereals, granitic hills with some forest and 

vineyards and the great schist plateau of dry cereals and wetter pasture areas. The concentration 

analysis detected the relationship between the established sectors and groups of variables , 

remarkable at the "extremes" ecologies, more or less oceanic. The information analysis shows the 

important rule of oceanic climatic variables to the mutual information total and in the groups made 

by "TWINSPAN". The specific characters of the previous empiric zonations are set in evidence when 

they are compared with the results of "TWINSPAN": in Great Regions (Agroconsultores e COBA, 

1990), physiography and land use variables are more important than in others classifications; in the 

Ecological Map (Albuquerque, 1945), the excessive number of sectors results from a direct overlap 

of types of soil and climate; the Agrotypes Map (Albuquerque, 1945), with your own specificity and 

the specificity of the territory of "Tras-os-Montes e Alto Douro", is the more similar to the 
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"TWINSPAN" clustering, in a global sense and according to the meanmg of the environmental 

variables. The sampling technique proved effective, particularly in the discrimination of the 

"environments" of that region. The results show that clusters of "TWINSPAN" contain the more 

. important and more specific category of the others zonations published so far. 
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CAPITULO 1 

INTRODU<;AO 

A Provincia de Tras-os-Montes e Alto Douro corresponde ao extrema Nordeste de Portugal e 

tern uma superffcie de aproximadamente 21 600 Km2. 0 seu territorio abrange a totalidade dos 

distritos de Braganc;a e Vila Real e parte dos distritos de Viseu e Guarda. Tern uma forma 

aproximadamente rectangular, limitada entre os meridianos 8°W e 6°W e os paralelos 41 oN e 42°N 

da Rede Geodesica Internacional. 

As tres farc;as geograficas definidas por Ribeiro e Lautensach (1987) como indutoras dos 

diferentes gradientes da Peninsula Iberica cruzam-se no territorio de Tras-os-Montes e Alto Douro: 

as "planetarias" com sentido Norte-SuI, as "continentais" com senti do Nordeste-Sudoeste e as 

"atlante-mediterraneas" com sentido Noroeste-Sudeste. As "planetarias" induzem a transic;ao das 

paisagens humidas da Europa do Norte para as norte-africanas; as "continentais" representam a 

variac;ao do litoral para 0 interior que se faz sentir sobre os varios aspectos geograficos; as terceiras 

representam 0 confronto entre urn clima de caracter atlantico (influencia oceanica) e outro do tipo 

mediterraneo (verao seco e quente). De tal confronto resultam as diferentes areas c1imaticas 

observados na provincia; a urn gradual esbatimento das influencias oceanicas de Oeste para Este, 

contrapoe-se a acentuac;ao das caracteristicas climaticas mediterranicas com sentido Norte-SuI. 

A conformac;ao actual da Provincia baseia-se na superffcie aplanada do macic;o Hesperico de 

constituic;ao xistosa, interrompida par depressoes e elevac;oes. As depressoes mais importantes sao 0 

vale do rio Douro e os seus afluentes. 0 vale do Douro contorna 0 lade oriental da Provincia, 

inflectindo para Oeste, atravessando 0 suI do seu territorio. As elevac;oes carrespondem geralmente 

as rnontanhas residuais da erosao do Massic;o Hesperico, de litologia mais resistente, as quais se 

juntam a Ocidente as cadeias montanhosas do designado Eixo de Culminac;ao Iberica Principal. Este 

eixo tern origem nas diversas fases de enrrugamento devidas a orogenia hercfnica e manifesta todo 0 

seu esplendor nas serras de Montemuro, Marao e Alvao. E 0 designado sistema montanhoso 

Galaico-Duriense, que isola a regiao oriental da prOVIncia da regiao mais proxima do litaral, 

fazendo desaparecer par completo a pene-planfcie (Ribeiro e Lautensach, 1987). 

Ponto de encontro entre os dominios biogeograficos Mediterraneo e Eurosiberiano, 0 seu 

clirna e profundamente marcado pela fisiografia do territorio, ao qual ainda se sobrepoe influencias 

Oceanicas das regioes mais ocidentais. Dai resulta entao urn eixo longitudinal de clima 

mediterranico, constitufdo pelo vale do Douro e seus afluentes. 0 regime termico caracteriza-se por 



Invernos doces e Ver6es sufocantes, propriedades que podem acentuar-se nos vales interiores da 

provincia (Tua e Sabor). 0 regime pluviometrico e seco com acentuada sazonalidade. Nas regi6es 

de montanha, os regimes invertem as suas tendencias, caracterizando-se os Invernos por serem 

rigorosos e humidos e os Ver6es suaves. A regiao plamlltica caracteriza-se por Invernos rigorosos e 

Ver6es sufocantes, com urn regime pluvial seco. 

Sobre a base ffsica da provincia, 0 Romem foi estabelecendo os seus modelos de utiliza~ao do 

espa~o , dos quais se destaca pela sua espectacularidade, a organiza~ao em soca1cos do Douro 

Vinhateiro. Grande parte do territ6rio e utilizado para 0 cultivo de cereais acompanhado de culturas 

mediterranicas perenes como a oliveira (Olea europaea), a amendoeira (Prunus amygdalus) , e 0 

castanheiro (Castenea sativa), intervalado por regi6es de montanha, ocupadas por matos e floresta 

nas superficies c6ncavas, e prados permanentes nas superffcies convexas. Da vegeta~ao original 

subsistem hoje magnificas florestas de carvalho (Quercus pyrenaica) , sobreiro (Q. suber) e 

azinheira (Q. rotundifolia ). 

A oportunidade da realiza~ao deste trabalho deve-se, antes de mais, a presente "revoluc;ao" da 

utiliza<;ao do espa<;o induzida por dois factores importantes que influenciam a utiliza<;ao futura do 

territ6rio da Provincia. Em primeiro lugar, 0 fen6meno de desertifica<;ao das comunidades rurais 

pelas mais diversas contingencias da evolu<;ao da sociedade actual; como resultado, tem-se assistido 

a urn envelhecimento acentuado dos utilizadores directos desse espa<;o, sendo abandonado quando 

esses mesmos perdem a sua capacidade de interven<;ao. 0 segundo sao as altera<;6es induzidas 

nestes sistemas agnirios pela amplia<;ao das suas zonas de influencia, amplia<;ao essa devida a 
cria<;ao de infra-estruturas de comunica<;ao e da aboli<;ao de fronteiras comerciais. Este segundo 

factor, mais recente que 0 anterior, manifesta-se actualmente pela altera<;ao abrupta dos custos dos 

factores de produ~ao e das suas consequencias sobre 0 rendimento da actividade agraria. 

o estudo das implica~6es desta revolu<;ao, bern como das possiveis respostas aos seus efeitos, 

devera ser feito de uma forma tipificada, tendo em linha de conta toda a estrutura e funcionamento 

equilibrados da paisagem afectada. Este trabalho pretende contribuir para a cria~ao duma base 

ecol6gica e de paisagem, consubstanciada numa classifica<;ao conseguida por urn tipo de 

amostragem expedito, que sustente as decis6es em termos de racionaliza~ao do uso do territ6rio e se 

constitua como ponto de partida para a elabora~ao de solu<;6es alternativas aos sistemas de produ~ao 

actuais, de acordo com as caracteristicas do espa<;o em que esses sistemas se integram. 

A organiza<;ao deste texto apoia-se em duas grandes partes: urn capitulo onde sao revistas as 

principais metodologias de analise multivariada e analise de informa~ao aplicadas a ecologia, e 
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outro capftulo onde e aplicada uma tecnica de classifica<;ao a uma amostragem simples e expedita si 
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da estrutura bioffsica da provincia de Tnls-os-Montes e Alto Douro, bern como tecnicas de 

avalia~ao da classifica~ao obtida. 

A panoplia de metodologias de analise de facto res ecologicos existentes hoje em dia, 

justificam a sua revisao e organiza~ao num capitulo proprio; sao tecnicas que disponibilizam 

ferramentas "potentes", que pennitem explicar e visualizar a estrutura e funcionamento de 

aradientes ambientais. Destacam-se as tecnicas de analise multivariada, classificadio e ordenacao, e 
b ' , 

a teoria da informa~ao. As primeiras permitem 0 delineamento dos gradientes, base conceptual de 

entendimento das varia~5es ecol6gicas que se sucedem ao longo do territ6rio; quando aplicadas a 

estudos de indole espacial, as tecnicas de analise multivariada permitem dividir 0 territ6rio em 

zonas consideradas homogeneas em fun~ao dos factores estudados e nivel de detalhe utilizado, bern 

como indicar a posi~ao relativa dos factores ecol6gicos em jogo. A teoria da informa~ao, quando 

~ aplicada ao reconhecimento dos sectores definidos, avalia a sua ordem interna e compara-a com a 

globalidade do territ6rio, e aponta ainda "indicadores" cujo papel na organiza~ao do territ6rio sera 

fundamental a manuten~ao da ordem estabelecida. 
a 

o A diversidade de complexos de factores ecol6gicos presentes no territ6rio transmontano 

lS justifica a sua abordagem sistematica, de forma a clarificar a sua estrutura, bern como a comparar os 

.0 resultados com outras classifica~5es climaticas, pedol6gicas e de vegeta~ao, baseada na observa~ao 

lo empfrica, quer de ambito nacional, quer de ambito regional; de entre estas destacam-se a Carta 

lS Ecol6gica e a Carta de Agrotipos de meados do seculo (Albuquerque, 1945; Albuquerque, 1954), e 

a mais recentemente a Carta dos Solos, Carta de Utiliza~ao Actual do Solo e Carta de Uso Potencial 

10 do Solo do Nordeste de Portugal (Agroconsultores e COBA, 1990). A classifica~ao do territ6rio e 

0S uma das aplica~5es praticas mais interessantes da Ecologia de Paisagem ("Landscape Ecology"). 
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Segundo VINK (1983), "Land classification basically means the arrangement of land in class". 

Sendo, em termos gerais, mais do que uma avaliat;:ao do territ6rio, a classificat;:ao tern por finalidade 

a integrat;:ao dos conhecimentos (factores, elementos, variaveis, etc.) que concorrem para a 

identifica~ao de determinado espa~o. Tern sido varios os modelos concebidos para a realizat;:ao 

dessa integra~ao. Na elabora~ao das tecnicas de classifica~ao nota-se urn esfort;:o por parte dos seus 

autores para a concep~ao de uma metodologia holfstica, que lhe permita ser a base de qualquer 

estudo de ordenamento do territ6rio. No entanto, na sua aplica~ao pratica constata-se sempre a 

necessidade da sua adapta~ao ao caso concreto de cada estudo, que varia naturalmente com a escala, 

as actividades em alternativa, a ecologia do territ6rio, etc. 

Os objectivos finais do trabalho apresentado repartem-se pela discussao e utiliza~ao de 

metodologias de analise multivariada e de informa~ao, pela experimenta~ao de uma tecnica 

sistematica de inventario do meio com base num referencial linear notavel, e pela elaborat;:ao de 

lima zonagem analftica do territ6rio, seguindo a ordem natural dos factores que regem 0 seu 
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comportamento. Tais objectivos estao interligados e sucedem-se de forma a confirmarem-se e 

apoiarem-se entre si. 

o primeiro destes objectivos pretende enquadrar as amilises aplicadas ao territ6rio 

transmontano dentro das modern as e complexas abordagens de dados eco16gicos. Tenta-se desta 

forma minimamente exaustiva compilar 0 contributo que os varios autores tern produzido e descrito 

sob as mais divers as 6pticas, ao longo dos ultimos anos. A forma de apresenta<;ao pretende unificar 

a abordagem das tecnicas de analise multivariada e de analise de informa<;ao, por fonna a entender­

se 0 papel que cumpre a cada metodo; isso implica uma descri<;ao simplificada que sacrifica a 

profundidade da sua discussao a sua apresenta<;ao mais completa. 

o segundo destes objectivos testa a eficacia de urn metodo expedito de recolha de infonna<;ao 

sobre 0 territ6rio em estudo, de uma forma ajustada ao seu tratamento segundo as tecnicas descritas 

anterionnente, bern como a possibilidade de compara<;ao com classifica<;5es especfficas realizadas 

antes. A sua sistematiza<;ao por meridianos da Rede Geodesica Internacional pennite a utiliza<;ao de 

toda a infOlma<;ao cartografada na obten<;ao dos resultados finais, bern como a elimina<;ao da 

subjectividade que as classifica<;6es empfricas acarretam. Deste modo, integra-se infonna<;3.o 

dispersa por diferentes cartografias tematicas (clima, topografia, solos, etc.), num nivel que pennite 

identificar os gradientes mais importantes da provIncia, em equilfbrio com 0 rigor dos resultados e a 

operacionalidade dos mesmos. 

o terceiro objectivo pretende tirar partido da analise multivariada e teoria da informa<;ao, 

utilizando-as para reconhecer, identificar e caracterizar os sectores eco16gicos mais importantes do 

territ6rio da provIncia de Tras-os-Montes e Alto Douro, nos quais se fundamenta toda a utiliza<;ao 

produtiva do seu espa<;o. Tais sectores sao avaliados por "indicadores" pr6prios, os quais 

representam a base conceptual do entendimento do seu territ6rio. Os objectivos sao, antes de mais, a 

identifica<;ao de areas de comportamento semelhante quanta a sua situa<;ao actual, bern como quanto 

as respostas possiveis a altera<;6es das condi<;5es ex6genas que regulam a sua utiliza<;ao pelo 

Homem. Os resultados obtidos sao comparados com as classifica\6es ja existentes, identificando os 

factores de maior responsabilidade na sua constru\3.o . 

As diversas areas homogeneas identificadas deverao possUlr comportamentos tipicos de 

resposta as novas condi\5es que acima foram descritas, apresentando areas "marginais" 

semelhantes, terrenos abandonados do mesmo tipo, tanto em tennos ffsicos como de vegeta\ao 

colonizadora (pioneira) , e a mesma hist6ria de utiliza<;ao anterior. As utiliza\5es alternativas 

deverao preservar 0 equillbrio do territ6rio em termos estruturais e funcionais, com a sua 

produtividade adequada as suas potencialidades. Deste modo, tornar-se-a possivel urn estudo 
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dirigido e aprofundado da problematic a de cada zona, sem se cair em soluc;6es redundantes ou em 

abordagens pontuais que depois nao encontram a devida expressao no territorio. 
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CAPITULO 2 

REVISAO DE METODOLOGIAS PARA ANALISE DE DADOS 

2.1 ANALISE DE COMPLEXOS DE DADOS ECOLOGICOS 

A analise de dados em ecologia serve-se hoje de disciplinas que nem sempre foram comuns as 

ciencias naturais. Para isso contribui a necessidade de compreender a complexidade dos sistemas 

naturais, revel ada pelo avan<;o do conhecimento ao longo dos tempos. Hoje em dia, a avalia<;ao de 

qualquer componente, fluxo ou rela<;ao caracterizadores de urn sistema, recorre a tecnicas numericas 

anteriormente excIusivas da ffsica, matematica, sociologia, etc. De entre essas, Legendre e Legendre 

(1984) destacam 0 dJculo matricial, a analise dimensional e multidimensional e a analise pela 

teoria da informa<;ao (figura 2.1). 
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Coordenadas Principais 
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Figura 2.1- Sintese das contribui<;:oes de outras ciencias a investiga<;:ao em ciencias do meio natural (adapt. Legendre e 
Legendre, 1984a) 



o d.lculo matricial e uma forma comoda e natural de trabalhar os dados em ecologia. A 

algebra matematica tern a vantagem de ser simples, eficaz, familiar aos cientistas, e ainda adequada 

ao tratamento de dados em computador; a ffsica matematica, nomeadamente a amilise de dimens6es, 

permite, senao resolver, pelo menos comprovar a correc<;ao das analises realizadas; a teoria da 

informa<;ao conduz a generaliza<;ao do tratamento de dados, que de outra forma nao sao faceis de 

conseguir e demonstrar; os metodos estatfsticos proporcionam a analise multidimensional (Legendre 

e Legendre, 1984). 

Os dados obtidos na investiga<;ao de qualquer sistema natural devem reflectir, naturalmente, a 

complexidade inerente ao objecto em estudo. Em ecologia, esses complexos de dados dividem-se 

em processuais e multidimensionais, consoante se considere ou nao 0 factor tempo. Os complexos 

de dados processuais reflectem a evolu<;ao dum sistema, quer no espa<;o, quer no tempo. Sao 

exemplos de dados desse tipo os derivados da investiga<;ao de sucess6es, series de vegeta<;ao, etc., 

que para isso utilizam metodologias como as series temporais e as cadeias de Markov. Os 

complexos multidimensionais reflectem a natureza dos sistemas que descrevem; resultam de urn 

sem numero de causas, 0 que influencia de uma forma mais ou menos marcada os seus resultados 

(Legendre e Legendre, 1984). 

Segundo Gauch (1982) , em ecologia de comunidades 

ou de paisagem, a entidade abordada e caracterizada pelo seu 

grande numero de atributos redundantes com rela<;6es 

internas, complexos, e grosselros pela sua diffcil avalia<;ao. 

Muitas vezes, a informa<;ao apenas e interpretada 

indirectamente pelas propriedades emergentes do caracter 

integrador dos objectos em estudo em ecologia. 

Cattell (1966; citado por Legendre e Legendre, 1984), 

apresenta uma visao original e interessante dos complexos de 

dados ecologicos, abordando as analises de dados ecologicos 

o 
b 

't----t-f---~ j 
I e 

'i------+-+------'I c 
, t 
i 0 

I s 
i 

caracterfsticas 

Figura 2.2 - Estrutura980 conceptual de 

dados eco logicos (adapt. Legendre e 

Legendre, 1984a). 

como operativas sobre urn bloco tridimensional , onde 0 tempo aparece como uma dimensao da 

diversidade dos dados. Para a varia<;ao de dados ecologicos concorrem diferentes objectos 

(indivfduos), caracterfsticas (variaveis) e momentos (tempos) (figura 2.2); a analise das suas 

rela<;6es designar-se-ia por 0 - entre momentos para urn conjunto de variaveis, P - entre variaveis 

para urn conjunto de rnomentos , Q - entre objectos para urn conjunto de variaveis, R - entre 

variaveis para urn conjunto de objectos, S - entre objectos para urn conjunto de momentos e T -

entre momentos para urn conjunto de objectos. 
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2.2 BREVE RESENHA DE METODOS DE ANALISE MULTIVARIADA 

Embora as primeiras amllises com urn grande numero de variaveis remontem ao infcio deste 

. seculo, a grande maioria das suas bases teoricas actuais foram estabelecidas de forma definitiva 

apenas por volta de 1930, com complementos importantes apos 1950 (Lefebvre, 1983). As 

metodologias empregues em analise multivariada dividem-se em dois grupos: metodos de 

cIassifica~ao e metodos de ordena~ao. Ambas se baseiam na semelhanc;a entre os 

individuos/objectos, tendo em conta as variaveis/atributos que os caracterizam ou, de uma forma 

reciproca, no comportamento semelhante das variaveis, nos individuos/objectos em que coincidem. 

:.:.:. ~'" .. 
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~~ it ' : i. • 

... H,t,. 

, .'1 ,. : .AI 
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.~! dWl -

II ill 

Figura 2.3 - Representag8.o esquematica de um espago (I) , com 0 respectiv~ modelo de classificag8.o (II ) e ordenag8.o (III), 

tendo em conta 9 atributos por objecto, com 4 classes cada (6 ,.A. ,0 e . ) (Adapt. Zonneveld, in press). 

No exemplo da figura 2.3, adaptado de Zonneveld (in press), representa-se 0 que pode ser a 

disposiC;ao real dos objectoslindividuos de uma paisagem (I) e os respectivos model os teoricos; as 

nnidades de amostragem sao caracterizadas por 9 atributos, descritas pel as suas formas, triangulares 
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ou circulares, e pela sua cor, branca ou negra. No primeiro modelo teorico (IT), urn modelo de 

classificayao, as unidades de amostragem sao agrupadas em quatro classes que se desenvolvem em 

tomo de elementos extremos do conjunto inicial (neste caso triangulos brancos, triangulos negros, 

cfrculos brancos e cfrculos negros), com base nas respectivas semelhanyas. No segundo modelo 

teorico (III), urn modelo de ordenayao, as unidades de amostragem sao ordenadas segundo dois 

gradientes, atendendo as suas caracterfsticas; das formas triangulares para as circulares, e da Cor 

branca para a negra. 

Os complexos de dados organizam-se em matrizes X, nas quais cada valor xi} corresponde ao 

observado para a variaveIj (valor, ordem ou frequencia) no objecto i : 

A natureza das variaveis/atributos que descrevem deterrninado indivfduolobjecto podem 

considerar-se dependentes ou independentes entre si. Em muitos estudos, e precisamente essa 

dependencia 0 objectivo de investigayao, sendo nesses casos, a matriz de partida do tipo da 

apresentada abaixo, on de as m variaveis se dividem em p variaveis independentes e q variaveis 

dependentes das primeiras. 

[

XII x12 ... XII' : YII YI2 . .. YlqJ 
(X : Y) = X 21 x 22 • • • X21' ?21 Y22 ... Y2q 

~~·I ~ ;,~ ... ~;,;) : y;,; Y n2 ... Yllq 

d 

TarnMrn a natureza dos objectos/indivfduos em estudo pode levar a sua diferenciac;:ao, ainda fa 

antes do seu tratarnento nurnerico. Nesse caso, interessa conhecer 0 valor e/ou a significancia dessa 

divisao; os dados apresentarn-se em 0 grupos, cada urn com certo nurnero de objectos/individuos 

(n, .. . ,p), descritos por m variaveis . 

Xlnl Xln2 ... Xlnm 

(x)= 

X o ll X o l2 ... Xolm 

X op1 xopn2 . . . xopm 
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2 . 2 . 1 METODOS DE CLASSIFICA<;:AO 

Zonneveld (in press) refere-se ao termo classifica~ao ("clustering" em ingles, "groupement" 

. em frances) como, 0 "calao cientffico" utilizado para definir a "arruma~ao" sistematica dos objectos 

em estudo. Segundo 0 mesmo autor, os objectos classicos de classifica~ao cientffica sao os 

organismos existentes, sendo a primeira ac~ao do homem no parafso (Genesis 2: 19). Os organismos 

sao indivfduos claramente definidos, exemplos classicos de complexos individualizados. Legendre e 

Legendre (1984) definem 0 agrupamento de objectos como, para alem do reconhecimento do seu 

grau de semelhan~a, a percep~ao da diferen~a ou afastamento entre os grupos constitufdos. Se para 

o taxonomista, que conhece as descontinuidades verificadas ao nfvel infra-especffico, tal tarefa nao 

e tao ardua, as dificuldades sao maiores para os ecologos classificarem 0 seu objecto de estudo, pela 

natureza de continuum do meio ambiente. A aplica~ao de tecnicas da taxonomia directamente a 
ecologia, sem a necessaria reflexao teorica, e a razao de muitos e decepcionantes resultados obtidos. 

Classifica~ao e uma forma explfcita de identifica~ao de grupos de objectoslindivfduos, ajudando a 
compreensao da estrutura da varia~ao das suas caracterfsticas. Para uma estrutura contInua, a analise 

de classifica~ao impoe urn arranjo agrupado, urn continuum que e separado num sistema 

descontfnuo de tipos ou classes . 

Hoje em dia existem modelos que classificam atributos do territorio relativos ao solo e a 
vegeta~ao. Segundo Lefebvre (1983), os seus objectivos sao: 

a) informar sobre a ocorrencia conjunta dos indivfduos (estrutura interna dos dados); 

b) estabelecer associa<;:oes tfpicas para estudos descritivos (sintaxonomia e cartografia); 

c) discriminar essas associa<;:oes em rela<;:ao ao seu ambiente, pela analise dos grupos 

formados e respectivas variaveis ambientais caracterizadoras (analise externa). 

As tecnicas de classifica<;:ao sao mais recentes que as de ordena<;:ao, e desenvolveram-se 

sobretudo a partir da massifica<;:ao do usa dos computadores. Recorrem, tal como as de ordenac;ao, a 

matrizes simetricas de associac;ao como ponto de partida do seu desenvolvimento. As tecnicas 

usadas em ecologia sao numerosas, tornando necessario recorrer a sua sistematiza<;:ao. As 

separa<;:oes mais usuais sao entre tecnicas aglomerativas/divisivas e entre hierarquicaslnao 

hierarquicas. As tecnicas aglomerativas, ou classifica<;:ao ascendente, conduzem a classes com 

caracter diferente das divisivas, 0 que aconselha a serem utilizadas de uma forma integrada; partem 

de urn baixo nIvel hierarquico, agrupando unidades basicas de acordo com as suas semelhanc;as. E 
tambem denominada Tipifica~ao. As tecnicas divisivas, ou classificac;ao descendente, partem de 

Uma alta hierarquia e dividem a totalidade dos objectos em segmentos, baseados nas suas diferen~as 

(Zonneveld, in press). 
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As tecnicas hierarquicas distinguem-se das niio hierdrquicas por a classificac;ao final se 

atingir em etapas sucessivas, as quais correspondem classificac;6es intermedias . 0 utilizador tern 

. assim uma ideia da evoluc;ao da aglomerac;:ao ou divisao dos objectos que pretende classificar. No 

caso de tecnicas aglomerativas, em cada uma das suas etapas, os objectos ou classes de ordem 

inferior sao agrupadas em classes de ordem superior. No caso das tecnicas divisivas, 0 todo inicial, 

constitufdo pela totalidade dos objectos ou classes de si derivadas, e sucessivamente segmentado em 

classes de ordem inferior, correspondendo cada etapa a uma determinada classificac;ao. 

As tecnicas de classificac;ao sao tambem designadas por monoteticas ou politeticas; as 

monoteticas utilizam apenas a informac;:ao de urn atributo para decidir unir ou separar classes , para 0 

qual devera ser 0 que melhor caracteriza cada urn dos objectos, ou seja, com mais informac;:ao 

comum a todos os que sao utilizados na caracterizac;ao dos objectos. Nas politeticas, sao tidos em 

considerac;ao varios atributos para essa tarefa. 0 tipo de algoritmo de classificac;ao permite 

distinguir as classificac;6es em simultdneas e sequencia is, atendendo ao numero de etapas em que e 

atingido 0 resultado final. Nas primeiras, 0 resultado final e atingido em uma s6 etapa, baseando-se 

geralmente em tecnicas de ordenac;ao. As sequenciais atingem 0 resultado final depois de uma serie 

de etapas recorrentes. 

A partida, 0 numero de grupos utilizados pela classificac;ao nao deve ser imposto ; Podani 

(1990) recomenda que se realize primeiro uma classificac;ao do tipo hierarquico, ap6s a qual se 

reconhec;a a mais natural parti<;ao dos dados. Os resultados podem ser melhorados por outra 

classificac;ao posterior, nao hierarquica, na qual se forc;a a constituic;ao desse numero determinado 

de classes. Grande parte dos metodos de classificac;ao sao fruto do desenvolvimento de trabalhos de 

Lance e Williams (1967; citados por Jongman e col, 1987). Alguns de]es foram seleccionados para 

serem descritos neste trabalho; a sua escolha advem do facto de serem classicos, usuais no 

tratamento de dados de sistemas ecol6gicos e/ou comuns nos programas informaticos de estatfstica. ~ 

2.2.1.1 Metodos hierarquicos aglomerativos 

Podani (1990) descreve 0 que considera como sendo as quatro fonnas principais de realizar 

uma classificac;ao hierarquica de modo aglomerativo: optimizafiio da distdncia, optimizafao de 

homogeneizafiio, utilizafao de criterios cia teoria cia informafiio e optimizafiio global, as quais se 

descrevem brevemente em continuac;ao. 

OPTIMlZAr;J..O DA DISTANCIA 

E 0 metoda de classificac;ao mais classico, e 0 seu algoritmo resume-se a ordenac;ao 

CI 

decrescente dos pares de objectoslindivfduos, em func;ao de urn qualquer fndice de semelhanc;a, e a C 

sua associaC;ao em grupos ou com grupos, obedecendo a ordem estabelecida antes . Estas etapas sao 0 
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repetidas ate se atingir urn s6 grupo, recalculan'do-se entre cada uma das fases a semelhan<;a entre os 

indivfduos e/ou grupos recem-formados pelo fndice antes escolhido. A distancia entre grupos 

(diferen<;:a nas suas caracterfsticas) pode ser avaliada por urn dos 8 metodos de avalia<;:ao da 

distancia descritos por aqu~le autor (Podani, 1990), 0 que, combinado com cerca de 30 diferentes 

possibilidades de calcular a matriz de semelhan<;:a, resulta em mais de duas centenas de diferentes 

possibilidades de obten<;:ao de uma classifica<;:ao por esta tecnica. Na figura 2.4 exemplifica-se como 

urn objecto seria atribufdo a tres grupos distintos, caso fosse considerada a distancia simples, 

completa ou ao centr6ide. 

• 
• • • •• • • • • • • • • 

• • • • • • • •• • • 

• 
• 

c • • 
• •• • • •• • K~··: 'J .. •• s ~. · . . . . ... ': .. : • •• • ••• · · .. · · · . \e... . · '.. . ... •• • •• • • • 

• 

Figura 2.4 - Representayao das distancias de decisao para atribuiyao do objecto "0 " a tres grupos diferentes (vizinho mais 

proximo, centroide e eiemento mais afastado). 

OPTIMIZAr;AO DA HOMOGENEIDADE 

Neste segundo metodo, 0 conceito de "distancia" e substitufdo pelo de "homogeneidade", 

procurando-se a sua maximiza<;:ao dentro dos grupos formados, em lugar da maximiza<;:ao das 

"distancias" entre estes. Podani (1990) prop6e tres medidas para a homogeneidade (erro da soma 

dos quadrados, variancia e distanci a media dentro do grupo), 0 que multiplicado por dois criterios 

de fusao (minimiza<;:ao do decrescimo da homogeneidade e maximiza<;:ao da homogeneidade dentro 

dos grupos formados) permite disper de 6 diferentes fo rmas de obter a classifica<;:ao. Podem ser 

utilizadas cerca de 30 formas diferentes de calcular a matriz de semelhan<;:a, bern como recorrer a 
wr transforma<;:ao dos dados iniciais. 

de 
se CRITERIO DA TEORIA DA INFORMAr;AO 

~ao 

e a 
sao 

Este metodo utiliza a teoria da informa<;:ao apresentada pela primeira vez por Shannon (1948 ; 

citado por 0r16ci, 1991 a). Destina-se a variaveis do tipo binario e apoia-se nos conceitos de 

Entropia Diferenciadora ("pooled entropy") B(L) e Informar;iio Mutua B(I), desenvolvidos por 

Willians e col, (1966); 0r16ci (1969); Podani (1980; citado por Podani , 1990). Qualquer dos dois 

conceitos pode ser utilizado em dois algoritmos - minimiza<;:ao do incremento da heterogeneidade 

au minimiza<;:ao dela pr6pria nos novos grupos formados - 0 que perfaz quatro metodos de realizar 
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esta classifica<;ao. Para alem destes algoritmos, outros dois sao disponibilizados para realizar a 

fusao dos gmpos: apenas se juntam os vizinhos mais pr6ximos que 0 sao reciprocamente, ou, de 

uma s6 vez, os pares mais pr6ximos. 

OPTIMIZM;:AO GLOBAL 

o metodo da optimiza<;ao global difere radicalmente dos anteriores. A fusao de dois gmpos ou 

r 

a 

objectos depende da qualidade da classifica<;ao obtida no seu todo, utilizando como criterio u 

avaliador a razao entre a media das "distancias" dentro dos gmpos formados e a media das c 

"distancias" entre os gmpos. Por este metodo, em cada fase da classifica<;ao, dois objectos sao e 

agmpados apenas se produzirem 0 minimo aumento possivel desta razao. Para matriz de 

semelhan<;a podem ser utilizadas qualquer uma das referidas para os metodos anteriores. 

f 

u 

Sao numerosos os autores que utilizaram e avaliaram as potencialidades destes metodos de 

classifica<;ao. Willians e col (1966) abordaram, sob 0 ponto de vista conceptual, os metodos 

aglomerativos hierarquicos e compararam dois metodos de fusao de gmpos e cinco indices de 

semelhan<;a entre objectos. A sua avalia<;ao foi realizada com dados de inventarios 

fitossocio16gicos, seguindo criterios de perfeita distin<;ao de grupos (bern diferenciados a niveis 

hierarquicos bern definidos) e significancia eco16gica, quando comparados com outras informa<;6es 

exteriores (outras classifica<;6es, analfticas ou empiricas). Os melhores resultados sao obtidos 

quando utilizam a distancia ao centr6ide como metoda de fusao de grupos, e a entropia do 

hipotetico novo gmpo como criterio de semelhan<;a entre grupos ou objectos. Gauch e Whittaker 

(1981) tambem compararam tres metodos aglomerativos e dois divisivos, concluindo que entre os 

primeiros, as diferen<;as nao sao significativas nem consistentes, quando comparados com os 

resultados obtidos com os segundos. Para os autores, 0 facto de serem tecnicas que se desenvolvem 

agrupando pares de objectos, e em que, portanto, os agrupamentos iniciais condicionam os 

resultados finais, quando utilizados para objectos muitos parecidos ou dissemelhan<;as inicialmente 

muito reduzidas, a natureza aleat6ria dos dados e a intensidade de amostragem poderao condicionar 

o resultado final. Podani (1989) estabelece e avalia metodologias que permitem comparar os 

diferentes algoritmos de classifica<;ao, recorrendo a uma extensa e importante recolha bibliogrMica. 

p 

p 

Alvarez e col (1989) utilizaram metodos aglomerativos hierarquicos no agrupamento de 

quadrfculas de amostragem em fun<;ao de caracteristicas geoffsicas, resultando uma zonagem das 

o 

condicionantes eco16gicas ao uso do territ6rio pelo Homem. G6mez Sal e Mufioz-Yanguas (1990), dI 

servindo-se do indice de semelhan<;a de Jaccard e do metodo de fusao por minimiza<;ao do a 

acrescimo do erro da soma dos quadrados, agruparam diversas propor<;6es de usos e de actua<;6es d 

human as em fun<;ao de variadas fun<;6es eco16gicas do territ6rio, do que resultaram varios quadros d, 

paisagisticos. Szaro (1990) utilizou as distancias euclidianas e as distancia medias entre grupos para 
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relacionar 153 locais de vegeta~ao ripfcola do Arizona e Novo Mexico, definindo 28 comunidades 

arb6reas e arbustivas utilizadas para a cartografia da vegeta~ao da regiao. 

2.2.1.2 Metodos hierarquicos divisivos 

Os metodos hierarquicos divisivos, mais exigentes ao nfvel de recursos de dIculo, tiveram 

urn desenvolvimento posterior aos aglomerativos, acompanhando 0 avan~o das tecnicas de 

computa~ao bern como 0 desenvolvimento recente da fitossociologia, aos quais foram desde sempre 

especialmente dedicados. De entre eles destacam-se 0 metoda de associa~ao e 0 "TwrNSPAN" de Hill 

(1979). 

ASSOCIA9AO 

A metodologia de associa~ao e, de entre os metodos hierarquicos divisivos, 0 metodo mais 

coroum, tendo sido desenvolvido e massivamente utilizado para a defini~ao de associa~6es 

fitossociol6gicas, com base em inventarios de vegeta~ao. E uma tecnica monotetica, ou seja, utiliza 

urn atributo apenas para a divisao dos grupos de objectos. Aplica-se a dados do tipo binario 

(presen~a!ausencia) eo seu desenvolvimento e descrito por Ludwig e Reynolds (1988). Partindo de 

tabelas de contingencia 2 x 2 para todos os possfveis pares atributos, sao caIculados os respectivos 

valores de X2
, somando-se para cada atributo, os valores que apresentern significancia (3.84 para 1 

grau de liberdade e probabilidade de 5%). Considerando-se como atributo divisor aquele que 

apresentar 0 maior valor, os objectos sao divididos em fun~ao da sua presen~a ou ausencia. 0 

procedimento e repetido para cada urn dos subgrupos formados, ate os grupos encontrados nao 

possuirem qualquer par objecto/atributo com valor de X2 significativo. 

A utiliza~ao do nivel de significancia de 3.84 leva por vezes a fragmenta~ao excess iva dos 

objectos em estudo. Varios autores discutem e apresentam solu~6es para obviar isso. Ludwig e 

Reynolds (1988) concordarn com 0 metodo original, preconizando urn jufzo crftico dos resultados 

que defina 0 nivel a partir do qual as divis6es deixam de ter sentido. No "package" - SYNTAX IV­

(Podani, 1990), a escolha do atributo divisor faz-se segundo urn dos seguintes criterios: a 

rnaxirniza~ao da soma da Informar;iio Mutua, caIculada entre os pares de atributos, ou a 

maxirniza~ao da Entropia Diferenciadora; nao e apresentado qualquer criterio para 0 terminus das 

divis6es, sendo estas definidas por lirnita~6es de software ou pela existencia de mais de urn atributo 

divisor com uma distribui~ao nao coincidente. Ao introduzir conceitos da teoria da informa~ao para 

a escolha do atributo divisor (Podani, 1979), 0 autor alertou para a necessidade de se recorrer a 

diferentes metodos de classifica~ao para confirmar as tendencias dos resultados obtidos por algum 

deles. 
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"TWINSPAN" 

o "TWINSPAN", "Two Way INdicator Species ANalysis", de Hill (1979), foi tambem r 

. desenvolvido para aplica<;:6es em fitossociologia. Ao contrario do anterior, e uma tecnica politetica, 

ou seja, pode utilizar mais do que urn atributo divisor. Desenvolvido inicialmente para c1assificaJ a 

inventarios de vegeta<;:ao, este metoda permite 0 usa de niveis de abundancia, atributos ordinais, tal r 

como a escala de Braun-Blanquet. Cada nivel de abundancia e substituido por uma pseudo-especie g 

(novo atributo), como resultado de uma codifica<;:ao ou transforma<;:ao de variaveis do tipo ordinal a 

(abundancia) em variaveis do tipo cardinal binario (presen<;:aJausencia). Em fun<;:ao de limites el 

estabelecidos pelo utilizador, quanta maior for a abundancia de uma especie num inventario, maior 

sera 0 numero de pseudo-especies que the serao atribufdas. Hill (1979) chama a aten<;:ao da confusao 

permitida pelos termos "Indicator Species Analysis" no nome do "TWINSPAN", devido ao facto da 

ordena<;:ao de indica<;:ao ser apenas urn indicador e nao realmente uma base do metodo. 

o algoritmo do "TWINSPAN" inicia-se com a divisao dos inventarios pelo centro de gravidade 

(centr6ide) do primeiro eixo orden ado da analise de correspondencias (ver ponto 2.2.2.1), 

definindo-se como especies diferenciais, as que surgem nos inventarios de apenas urn dos lados 

dessa dicotomia e, atribuindo-se valores positivos e negativos consoante essas preferencias sejam 

por urn ou outro lado da ordena<;:ao. E atribufdo 0 valor absoluto de preferencia 1 por cada atributo 

(especie ou pseudo-especie) que seja tres vezes mais frequente num dos lados da dicotomia em 

rela<;:ao ao outro, 0 que perrnite uma nova ordena<;:ao dos inventarios, ao somar os valores de 

preferencia das especies presentes em cada urn. Os valores obtidos para cada inventario sao 

"standartizados", de forma a que 0 seu maximo absoluto corresponda a 1, obtendo-se uma segunda 

ordena<;:ao com base no calculo da media dos valores de preferencia de cada inventario. Esta 

segunda ordena<;:ao pretende que os resultados nao sejam afectados pelo pouco peso das especies 

mais raras e/ou inventarios com poucas especies, sendo os seus resultados somados com os da 

primeira ordena<;:ao para dar origem a designada ordenaqao refinada, a qual e entao dividida pelo 

seu centro. Com excep<;:ao de alguns inventarios extremos, esta ordena<;:ao refinada, determina a 

dicotomia final, e os casos localizados perto do ponto de divisao da ordena<;:ao refinada sao sujeitos 

a uma terceira ordena<;:ao - a ordenaqlio de indicaqlio. Esta ordena<;:ao de indica<;:ao nao tern por 

objectivo atribuir os casos extremos a urn dos lados da dicotomia, mas sim reproduzir a dicotomia 

sugerida pela ordena<;:ao refinada, servindo-se de simples fun<;:6es discriminantes baseadas em 

poucas especies mais preferenciais, para caracterizar as suas tendencias. Este procedimento e 
repetido ate ao nivel de divisao ou dimensao de grupo desejado pelo utilizador. 

Na constru<;:ao de tabelas ordenadas de atributos por inventarios sao necessarios mais dois 

passos: a ordena<;:ao das divis6es por compara<;:ao dos dois grupos formados a urn qualquer nivel 

com outros dois grupos de dois nfveis hierarquicamente superiores, e a classifica<;:ao das especies de 
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acordo com a classificac;ao anterior, baseando-se na fidelidade dessas especies aos grupos de locais, 

reflectindo deste modo a classificac;ao dos inventarios. Deste modo consegue-se construir uma 

tabela a partir de ambas as classificac;6es (locais e especies), de forma a ser estabelecida uma 

aproximac;ao a uma diagonal positiva (des de 0 c~nto superior esquerdo ao inferior direito). Os 

resultados obtidos aparecem deste modo classificados em grupos orden ados ao longo de urn 

gradiente, e a construc;ao dessa tabela de dupla entrada e baseada em caracterfsticas tambem comuns 

a outros programas, sendo essa sua caracterfstica a grande responsavel pel a sua utilizac;ao em larga 

escala em ecologia das comunidades e de paisagem (Vos e Stortelder, 1992; Jongman e col, 1987). 

Gauch e Wittaker (1981) prop6e uma nova tecnica hierarquica divisiva e politetica baseada na 

sucessiva divisao "manual" da ordenac;ao realizada pelo primeiro eixo da analise de correspondencia 

"detrended", fundamentada na experiencia do investigador. Segundo os autores, a utilidade das 

divis6es realizadas de uma forma subjectiva reside no facto de se desejar separar regi6es 

naturalmente afastadas, de se pretender incorporar julgamentos sobre anteriores avaliac;6es dos 

dados, ou de as classificac;6es subjectivas serem suficientes para os resultados requeridos. 

2.2.1.3 Metodos nao hierarquicos 

Estas metodologias de classificac;ao sao geralmente utilizadas para a obtenc;ao de urn numero 

de grupos de objectos pre-definido pelo seu utilizador. Segundo Podani (1990), os resultados dos 

metodos hierarquicos ajudam na predefinic;ao dos grupos a considerar, sendo melhorados com a 

utilizac;ao das metodologias nao hierarquicas, para as quais sao descritas a optimizapio global, a "c­

medias indistintas" e a arvore de menor distancia . 

OPTlMlZAC;;AO GLOBAL 

Este metoda e analogo ao do mesmo nome descrito anteriormente (metodos hierarquicos 

aglomerativos), em que cada divisao realizada e avaliada pela razao entre a media das distancias 

dentro do grupo e a media das distancias entre os grupos. De uma forma iterativa e seleccionado 0 

objeeto responsavel pelo maior deerescimo do valor dessa razao, que e desloeado para urn novo 

grupo. Esta metodologia e utilizada para elaborar uma nova classificac;ao ou melhorar outra pre­

determinada por tecnica diferente; no primeiro caso considera-se uma partic;ao casual dos objectos 

como ponto de partida do desenvolvimento do metodo. 

Como desenvolvimento desta metodologia, Podani e Feoli (1991) apresentaram uma teenica 

de classificac;ao simultanea de objectos e atributos. Partindo de uma classificac;ao (aleat6ria ou 

baseada em experiencias previas), esta metodologia permite a realocac;ao iterativa de linhas e/ou 

colunas de uma tabela de objectos por atributos. As partic;6es de objectos e atributos implicam 

bloeos cuja consistencia e avaliada pelo X2 (qui-quadrado), H (p,q) (entropia diferenciadora) e S(P,q) 
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(soma dos quadrados), consoante se tratem de dados bimlrios, nommars ou rears . A realoca9ao 

iterativa de linhas ou colunas permite uma crescente consistencia dos blocos da tabela, ate ao seu 

. nivel maximo. 0 facto de ser urn metodo iterativo, em que os resultados finais dependem da 

estmtura de partida, requer urn previo conhecimento dos trac;os gerais da estmtura dos dados, bem 

como uma critic a final ao resultado. 

"C-MEDIAS" INDISTINTAS 

Este metoda assenta no princfpio de que determinado objectolindividuo nao pertence em 

exclusivo a urn s6 gmpo mas pelo contrario, tern uma cota parte em varios gmpos. Essa relac;ao e 
avaliada com urn valor entre 0 e 1, sendo a soma dos val ores totais para urn objecto igual a 1. Todas 

as classificac;oes anteriores, quando entendidas desta forma, consideram, os objectos com 0 valor 1 

para uma e s6 uma classe. Pelas suas caracteristicas, este tipo de metodologias assemelham-se as de 

ordenac;ao, podendo os seus resultados ser apresentados ou utilizados para a localizac;ao dos 

indivfduos num espac;o multidimensional, cujos eixos definidores seriam os pr6prios grupos 

determinados. A disHincia entre os centr6ides dos gmpos (media das variaveis para cada grupo) e 
multiplicada pela ponderac;ao dos seus membros. 0 utilizador, para alem do numero de grupos 

requeridos, define ainda 0 numero de iterac;oes e 0 coeficiente de "indistinc;ao" a ser usado. 

ARVORE DE MENOR DISTANCIA 

Este terceiro metodo nao e urn tipo de classificac;ao propriamente dito, antes pelo contnlrio, os 

seus resultados podem ser usados para conseguir uma classificac;ao do tipo divisivo. Cada objecto a 

classificar e representado por urn ponto e entre cada dois pontos existira uma ligac;ao proporcional a 
distancia desses dois objectos. Essa ligac;ao e unica e nao permite ligac;oes duplas e indirectas entre 

individuos. Passo a passo, as ligac;oes de maior tamanho VaG sendo desfeitas para dar lugar a 

subgmpos de objectos. Ap6s a separac;ao de cada cadeia, as distancias sao de novo ca1culadas dentro 

de cada subgmpo. 0 seu resultado final e igual ao do metodo aglomerativo hierarquico, no qual sao 

minimizadas as distancias simples entre objectos (ponto 2.2.1.1), proporcionando no entanto, a 

informac;ao sobre os pares de objectos responsaveis pela fusao ou divisao dos gmpos (nao 

disponibilizada no metodo aglomerativo). 

2 . 2 . 2 METODOS DE ORDENA<;AO 

As analises de ordenac;ao tern por objectivo a representac;ao de objectos num espac;o de uma 

ou mais dimensoes, cujos eixos geradores sao definidos pelos atributos utilizados na caracterizaC;ao 

desses objectos. A grande maioria das tecnicas de ordenaC;ao baseia-se na decomposiC;ao ou analise 

espectral de uma matriz simetrica. Por decomposic;ao entende-se a expressao de uma matriz como 

produto de duas ou mais matrizes, que no caso particular da decomposic;ao espectral, e: 

18 

e 

o 

G 



s 

e 

S 

IS 

)S 

a 

a 
re 

a 

ro 

ao 

a 

ao 

ma 

~ao 

ise 

roO 

a" a'2 a,i a'n Yll Y12 Yli Y'n A, 0 0 0 Yll Y21 Yil Ynl 
a21 a22 a2i a2n Y21 Y22 Y2i Y211 0 A2 0 0 Y12 Yn Yi2 Yn2 

= X 
0 0 ... Ai 0 

X 
ail ai2 aii ail! Yil Yi2 Yii Yin Yli Y2i Yii Yni 

... 
ani an2 .. . an2 a lln YIII Yn2 Yni Ynn 0 0 . .. 0 ... An Y'n Y2n Yin Ynn 

A = rAr ' Eq.2.1 

As matrizes reA sao obtidas como solu~6es das equa~6es : 

a" a'2 a,i a 'n A, 0 0 0 
a 21 a22 a2i a2n 0 A2 0 0 

0 0 Ai 0 
=0 

ail a i2 aii a in 

aliI all2 all2 ami 0 0 0 All 

IA-A I= 0 Eq.2.2 

e 

all a l2 ali a'n A, 0 0 0 r' l Y12 r ,i rill 
a21 a22 aZi aZn 0 A2 0 0 Y21 r 22 r 2i r211 

ail ai2 a ij a in 0 0 Ai 0 
X 

r il r i2 r ii rin 
=0 

aliI a ll2 
Q

n2 ann 0 0 0 All rnl rn2 r ni rnn 

(A - A) T' =O Eq.2.3 

As matrizes decompostas nas analises de ordena~ao sao simetricas e traduzem a associa~ao 

(sernelhan~a ou distancia) entre objectos ou entre atributos, consoante 0 tipo de estudo em causa. As 

medidas de associa~ao mais usadas sao a soma dos produtos, a variancia e a correla~ao, entre outros 

indices de distancia entre pares de objectos ou entre pares de atributos. Numerosos autores 

desenvolveram indices pr6prios para traduzir essa associa~ao e respectivas matrizes de associa~ao ; 

Legendre e Legendre (1984) e Podani (1990) recolhem os mais usados em ecologia. Legendre e 

Legendre (1984) organizam-nos numa chave dicot6mica, de modo a facilitar a escolha do utilizador. 

Dever-se-a ter em conta a natureza do objecto determinante da sua semelhan~a e da estrutura 

ecol6gica a estudar, as restri~6es matematicas devidas ao tipo de dados e aos calculos a que a matriz 

e submetida na analise, e a disponibilidade do metoda em termos de programaC;ao. 

Da analise espectral da matriz simetrica obtem-se os valores (Al,A2, ... ,ILn) da matriz A, 

designados valores proprios, e os vectores ("f!,'Y2, .. .o"'1n)' colunas da matriz r, designados vectores 

proprios. Assim definidos, os vectores pr6prios sao ortogonais, isto e, nao correlacionados entre si, 

e origem dum novo espac;o multidimensional onde sao reordenados os dados iniciais . Os valores 
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proprios representam a quantidade de varia<;ao recolhida por cada vector proprio da varia<;ao total 

da matriz de dados inicial. Como adiante se vera, tal tern implica<;6es importantes no 

. desenvolvimento das metodologias de analise de ordena<;ao. 

Neste resume abordam-se apenas as metodologias mais comuns na cria<;ao e desenvolvimento 

de espa<;os multidimensionais onde se ordenam objectos e atributos investigados. As tecnicas 

dividem-se em dois grupos, os quais se diferenciam pela avalia<;ao dos atributos de forma directa ou 

indirecta na caracteriza<;ao dos objectos investigados. Entre as metodologias de avalia<;ao indirecta 

descrevem-se a analise de componentes principais, a analise factorial, a analise de 

correspondencias e a analise de coordenadas principais. Entre as metodologias de avalia<;ao directa 

de gradientes referimos a amilise discriminante e a analise de correlafoes canonicas. 

Prentice (1977) divide os metodos de ordena<;ao em metricos e niio metricos, apresentando os 

segundos como mais "potentes" em aplica<;6es a ecologia. 0 autor des creve 0 caso de uma longa 

sucessao ecologic a e a sua resposta a duas variaveis independentes: substrato pedologico e 

intensidade de pastoreio em pastos e comunidades vegetais mais complexas. 

2.2.2 . 1 Analises indirectas de gradientes 

As analises indirectas de gradientes aplicam-se quando nao existe a priori nenhum 

conhecimento das formas e tendencias da varia<;ao dos dados em investiga<;ao, fomecendo a 

primeira aproxima<;ao a estrutura e rela<;6es de objectos estudados, como base para aprofundamento 

de resultados por analise directa. 

ANALISE DE COMPONENTES PRINCIPAIS 

A analise de componentes principais foi desenvolvida por Hotelling (1933, citado por 

Frontier, 1982) e e uma das tecnicas mais "potentes" de ordena<;ao. Os componentes principais 

representam novas variaveis formadas a partir de combina<;6es lineares das variaveis iniciais que, ao 

contrario destas, nao sao correlacionadas entre si. Como resultado, obtem-se a localiza<;ao dos 

objectos em ordem a urn espa<;o multidimensional, onde a variancia se reparte por frac<;6es 

independentes e identificadas com cada urn dos eixos ou componentes. Os objectos, inicialmente 

num espa<;o m-dimensional, sao transferidos para urn novo espa<;o tambem m-dimensional, cujos 

eixos sao completamente independentes entre si. Toma-se assim possivel distinguir aspectos da 

estrutura dos dados que antes se encontravam encobertos pela dependencia ou redundancia entre os 

atributos iniciais. A analise de componentes principais e utilizada para atributos do tipo real, com 

dados quantitativos, e os seus resultados sao validos para distribui<;6es do tipo multinormal. 
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Da matriz inicial (Xmxn - m atributos 

por n objectos) obtem-se outra (Snxn), 

quadrada e simetrica, que traduz a 

associac;ao entre os n objectos em func;ao da 

caracterizac;ao realizada pelos m atributos. 

Nos "packages" inforrmlticos mais comuns, 

essa associac;ao e expressa pela soma de 

produtos, pel a covariancia ou pela 

correlac;ao (figura 2.5). A matriz de 

covariancia e design ada por matriz de 

dados centrados (Xi - Xi ), e a de correlac;ao 

designada por matriz de dados 

(
ex. -X)] 

standartizados I s x I • Esta matriz e 

decomposta, obtendo-se os respectivos 

valores e vectores pr6prios. Os primeiros 

indicam a variac;ao que cada componente 

recolhe de entre a totalidade da varia<;ao 

total dos dados. Os segundos, quando 

ponderados com a raiz quadrada dos val ores 

proprios, determinam os designados 

componentes principais, e disp6e-se em 

matriz diagonal. Estes componentes 

[ J

Ill m - numero de variaveis 
n - numero de objectos 

XI) •• 
X ij - valor da variavelJ no objecto l 

n .tt standartiza<;:ao (opcional) 

J J

m COY COV' j Xi" - .covariilncia entre} e)' 
;c .;c ., 

rjj , = I I (J, . , (Jx .. - variilnciade}e)' 
rjj' (J (J . I I 

Xj Xi" r
jj

, _ correla~ao entre) ej' 

.tt amllse espectral da matriz 

[ J

Ill '" X j - valor da varia vel} 

I X j = I, I jp C p I jp - correla~ao entre} e p 
JP 

p=l C P - componente p 

m .tt rota<;:ao de eixos (opcional) 

J '., r 
.tt 

componente 1 

m 

Sip = I, zijljp 

j=l 

• 

Zij - valor standardizado da 
varia vel } no objecto i 

Sip - valor do objecto i para 0 
componente p 

• 
• • 

• • 
com ponente 2 

Figura 2.5 - Desenvolvimento-base da ancUise de componentes 

principais (modelo com utilizac;:ao da matriz de correlac;:ao). 

indicam a "composiyao" de cada eixo do novo espac;o ortogonal pelas variaveis iniciais, e os seus 

or valores sao a correlayao existente entre cada componente Cp e cada variavel inicial X}. 

lis 

ao 

as 

)es 

1te 

ios 

da 

as 

Da multiplicac;ao da matriz de componentes principais pelos val ores iniciais obtem-se a 

localiza<;ao dos objectos no espa<;o agora definido. A interpretayao dos componentes principais 

como combina<;ao das variaveis iniciais nem sempre e facil. A rota<;ao dos eixos dos componentes 

principais por tecnicas desenvolvidas por varios autores (Thurstone, 1954; Kaiser, 1958; Harman, 

1967; Rummel, 1970; citado por crceri e col, 1977) perrnite colocar os eixos dos componentes 

principais numa nova posic;ao, passIvel de ser mais facilmente identificavel ,(crceri e col, 1977). 

Deste modo, os componentes inicialmente participados por todas as variaveis de uma forma 

equitativa, passam a ser definidos fortemente por urn reduzido numero delas e muito tenuamente 

pelas restantes. Para Gower (1967; citado por Prentice, 1977), a analise de componentes principais e 

urn caso especial dos metodos de ordenac;ao, onde sao consideradas distancias euclidianas como 

coeficientes de dissemelhanc;a ou associa<;ao. 
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ANALISE FACTORIAL 

A analise factorial corresponde a 

. uma analise de componentes principais 

na qual se pretende operar apenas sobre a 

varia<;ao dos dados que e comum a 

variaveis consideradas representativas. 

N a anaIise precedente, a totalidade desta 

varia<;ao e transferida para os 

componentes principais. Na analise 

factorial analisa-se e representa-se 

apenas a varia<;ao que por urn qualquer 

criterio se define como comum as 

variaveis de base. Embora seja 

considerada urn caso particular da 

analise de componentes principais, a sua 

base te6rica teve origem em estudos de 

ciencias sociais, no principio do seculo 

(Spearman, 1904, citado por Lefebvre, 

1983). 

Em fun<;ao do conhecimento de 

causa e do seu significado, 0 

investigador decide os "factores" a 

( 1
m m - numero de variaveis 

n - numero de objectos 
X,) " 

X ij - valor da vari:ivel J no objecto 1 

n .u. standartizac;:ao (opcional) 

[ J

m COy X ·x ., - covariancia entre} e j' 
COy x.x ., } } 

r .. , = }} (J x ' (J x - variiincia de) ej' 
r jj' }} (J x . (J x ., j / 

m ) } r .. , - correla~iio entre) e j' 
.u. analise espectral da matrit'l 

J 
k ) m X j - valor da varilivel) 8 Ik I jp - correlayiio entre ) e p 

I 0 x= I· f +E · f 
. }}P I' } - factor p 
}P 0 1'=1 P 

E . - variayiio unica de ) 
.u. rotac;:ao de eixos (opcional j 

n[ J

k 

S,p 

.u. 

k zij - valor standardizado da 

}~1 zijl jp vari<ivel) do objectoi 
s in - valor do objectoi 

sip = ,. para 0 componentep 
Ap 

Il p - vaJor proprio p 

• 
• • • 

factor 1 I--+-+--+--+--+--+-I---+--if--+--+--+--+--I 

• • • 
factor 2 

inc1uir na analise, rejeitando os que nao Figura 2.6 - Desenvolvimento-base da analise factorial. 

apresentam uma significa<;ao l6gica. 

Utilizando urn criterio que perrnite a selec<;ao da varia<;ao comum as variaveis apresentadas, 

caIcula-se a respectiva matriz simetrica. No caso de se optar pela matriz de correla<;ao, os val ores da 

sua diagonal poderao ser inferiores ou iguais aI, ao contrario do que se passa no caso anterior. A 

correla<;ao entre os factores e as variaveis iniciais caIcula-se tendo ern conta uma quanti dade 

adicional de varia<;ao exc1usiva dessa mesma variavel inicial. A matriz final de localiza<;ao dos 

objectos no novo espa<;o k-dimensional criado, e naturalmente mais reduzida do que aquela 

concebida na analise de componentes principais. Esta redu<;ao da quantidade de informa<;ao em 

rela<;ao a inicial, sem perda de valor explicativo, e muitas vezes 0 objectivo da utiliza<;ao da analise 

factorial, onde a rela<;ao de ortogonalidade entre os eixos do novo espa<;o constituido permite a 

melhor interpreta<;ao da estrutura dos dados em estudo. 
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ANALISE DE CORRESPONDENCIAS 

A analise de correspondencias aparece para responder a duas caracterfsticas das estruturas dos 

sistemas naturais nao tidas em conta no 

tratamento numerico das analises 

anteriormente descritas: atributos do 

tipo qualitativo (nominais ou binarios, 

aos quais corresponde uma matriz de 

frequencias) e/ou com distribui<;:5es de 

frequencia unimodais. Neste tipo de 

analise, a ordena<;:ao de objectos e de 

atributos e feita simultaneamente, 0 que 

facilita a clarifica<;:ao das suas rela<;:5es. 

A sua origem remonta aos anos 30, e 

desde entao e descrita por numerosos 

autores sob as mais diversas 

denomina<;:5es. Os autores franceses 

referem-na como analise factorial de 

correspondencias e os ingleses por 

analise de tabelas de contingencia, 

pondera<;:ao reciproca, tecnica R-Q, 

ordena<;:ao reciproca e analise de 

homogeneidade (Legendre e Legendre, 

1984). 

Os dados de uma matriz inicial de 

frequencias sao ponderados de modo a 

que, quando com val ores muito 

diferentes, nao comprometam a sua 

correcta interpreta<;:ao. A nova matriz 

Corrigida, dita centrada, e multiplicada 

[ )

m m _ mimero de variaveis 
!. n - numero de objectos 

I, fij - frequencia da variavel j no objecto i 
n jJ. pondera<;:ao das frequencias 

J S'i rff'" i~/i(f;k-pj }(f;$.r-Pl J 
.ll analise espectral da matriz 

[ )

k k = m -1 _ numero de dimens6es 
do novo espaqo 

U ,h II j" - elemento j do vector proprio h 

m jJ. 

11+111 

. Variaveis 

e Objectos 

• 
• 

k 

• 

fij Yill - valor do objecto i 

Yill = U jh -F fj'. 
J i. -V J .j para 0 factor h 

U jh 
V ---

jh - fT 
-V J.j 

•• 
• 

• 
y 

• • 

V jh - valor da variavel j 

para 0 factor h 

• • 

Figura 2.7 - Desenvolvimento-base da anciJise de correspondencias. 

pela sua transversa, obtendo-se uma matriz quadrada simetrica, indicadora da associa<;:ao dos 

objectos ou dos atributos, consoante 0 sentido dessa multiplica<;:ao (a multiplica<;:ao de matrizes nao 

e comutativa). De essa matriz sao determinados os respectivos valores e vectores proprios. A 

locaJiza<;:ao dos atributos e dos objectos em ordem ao espa<;:o formado pelos k-novos factores e 

obtida pelos vectores proprios e sao passfveis de ser representados num mesmo espa<;:o k-
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dimensional. Quando a matriz simetrica de base corresponde a associac;ao dos atributos, considera­

se que a representac;ao e feita no baricentro dos objectos, e no caso dessa matriz representar a 

. associac;ao dos objectos, consideram-se representados no baricentro dos atributos. 

Uma amllise corrigida de correspondencias ("detrended correspondence analysis") e descrita 

como uma variac;ao da analise descrita antes, cujo objectivo e desfazer algum efeito de concentrac;ao 

dos objectos ou dos atributos nos extremos dos eixos de ordenac;ao, bern como a atenuac;ao do efeito 

de atributos raros em objectos com poucos atributos (Fry, 1993). 

ANALISE DE COORDENADAS PRINCIPAlS 

Desenvolvida por Gower (1966; citado 

por Podani, 1990), e ao contrario das anteriores, 

a analise de coordenadas principais nao utiliza a 

soma dos produtos, as covariancias ou as 

correlac;5es para avaliar a associac;ao entre 

objectos ou variaveis, mas indices especfficos, 

ditos de distancia ou de semelhanc;a. Hoje em 

dia, os "packages" mais vulgares disponibilizam 

ao utilizador varias dezenas de indices para 

eleger, de acordo com 0 tipo e estrutura dos 

dados em causa. Deste modo, e ao contrario das 

analises anteriores, e perrnitida a utilizac;ao de 

varios tipos de dados desde que se escolha urn 

fndice adequado. 

Da matriz inicial de objectos por atributos, 

e atraves de urn adequado fndice de associac;ao, 

e calculada uma matriz simetrica de "distancias" 

entre os objectos. Os seus val ores sao 

transformados pela formula apresentada na 

figura 2.8, a qual, preservando as relac;5es de 

semelhanc;a entre os objectos, permite situar a 

origem do novo sistema de eixos no centroide 

dos atributos estudados. A matriz resultante e 

decomposta em val ores e vectores proprios, 

sendo 0 numero destes, e consequentemente 0 

J

m 
m - numero de variuveis 
n - numero de objectos 

X ij - valor , frequencia ou 

ordem da variuvel j no objecto i 

dii , - distiincia entre i e i' obtida 

du ' por urn qualquer Indice de distiincia 

nl I
n 

JJ, 

J a", J a", ~ ~ [ d,;, - d! - d: + ~: ) 
JJ, analise espectral 

J v" l V·· - valor de u normalizado 
Ij ip 

para M = Ii 

• 
• • • eixo 1 1--+--+--+--+--+--+--+--1---+--1--11-+--+--1 

• 
• • 

eixo 2 

dos factores (a dimensao do novo espayo Figura 2.8 - Desenvolvimento-base da analise de 

coordenadas principais. 
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ortogonal), dependente da relac;ao entre 0 numero de objectos e 0 numero de atributos. Quando 0 

numero de atributos e superior e a matriz nao degenerada, 0 numero maximo de valores proprios e 

igual ao de objectos. Quando 0 numero de objectos e superior, 0 de val ores proprios e inferior ao de 

atributos, como consequencia dos valores da matriz serem centrados. A matriz de localizac;ao dos 

objectos obtem-se pela normalizac;ao dos vectores proprios em relac;ao a raiz quadrada dos val ores 

praprios, resultando daf novas coordenadas para os objectos, orden ados num espac;o k-dimensional. 

o exito da analise efectuada depende duma correct a escolha da medida de associac;ao. Ao 

contrario da amilise de componentes principais, a comparticipac;ao de cada variavel para a 

composic;ao dos eixos do novo espac;o nao e determinada directamente mas por analise posterior. 

Leech e col (1991) utilizaram a analise de coordenadas principais para conhecer a relac;ao entre 

varias especies arboreas, em func;ao das respectivas equac;5es de volume, usando 0 T2 de Hotelling 

como coeficiente de associac;ao. 0 metodo revelou-se promissor, recomendando os seus autores a 

l1tilizac;ao desta tecnica como complementar de outras. 

2.2.2.2 Analise directa de gradientes 

ANALISE DAS CORRELA<;OES CANONICAS 

Na analise multidimensional de dados 

ecologicos, a identificac;ao da 

"responsabilidade" de factores ambientais no 

desenvolvimento de qualquer fenomeno e feita 

com base nas correlafoes can6nicas. Esses 

parametros permitem estimar a quantidade e a 

qualidade das ligac;5es entre dois grupos de 

variaveis (ambientais e bioticas, dependentes e 

independentes, etc), da mesma forma que 0 faz a 

correlac;ao simples entre duas variaveis e a 

correlac;ao multipla entre uma variavel e urn 

grupo de variaveis/atributos. 0 metodo das 

correlac;5es canonicas e a generalizac;ao da 

regressao multipla desenvolvida por Hotelling 

(1936; citado por Legendre e Legendre, 1984), 

p+q 

J

I1l 

m - numero de variaveis 
11 - numero de objectos 

X ij - valor, frequencia au 

ordem da variavelj no objecto i 

p+q 

Vjk , Vj)' = coy entre as v:J.riaveis j cj' 

V kj' = COY enlre as variaveis k e j' 

V j k' = CO Y entre as variaveis j e k' 

V kk' V kk' = COy entre as variaveis k c k' 

JJ analise espectral (com norm ;~ iza,ao do, resuil:uios ) 

P+<f /1+11 

-pv" , 
p +q 

Figura 2.9 - Desenvolvimento-base 

correlayoes can6nicas. 

da analise das 

sendo esta e a regressao linear, consideradas casos particulares das correlac;5es canonicas . 

Para uma matriz inicial de p + q variaveis por n objectos calcula-se a respectiva matriz da 

soma dos produtos, das covariancias ou das correlac;5es. Essa matriz e composta por quatro blocos; 
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duas correspondem as relaC;6es entre as variaveis x e entre as variaveis y, e as duas restantes, inversa 

uma da outra, correspondem as Irela<;6es" entre variaveis x e y. A cOlTela<;ao canonica entre os dois 

grupos de variaveis e a maxima cOlTelac;ao existente entre as combinac;6es lineares intragrupo dessas 

variaveis (Lefebvre, 1983). 0 seu ca1culo passa pela maximizac;ao da variac;ao entre os grupos de 

variaveis, minimizando-a dentro desses grupos. A solu<;ao consegue-se pela analise espectral da 

matriz dai resultante, da qual derivam p soluc;6es possiveis. As correlac;6es canonicas (Pi) sao a raiz 

quadrada dos val ores proprios obtidos pela analise espectral. Dado a multiplicac;ao de matrizes nao 

ser comutativa, a cada urn destes valores proprios diferentes cOlTespondem dois vectores proprios, 

combinac;6es lineares das variaveis de origem x e y. Essas combinaC;6es lineares determinam entao 

duas novas variaveis ditas canonicas, Ie m, substituindo as p + q variaveis iniciais (Lefebvre, 1983). 

I = }'x = (llx l + l?x? + ... +l xp)e m = m' y = (mlYI + m?y? + ... +m Y ) -- p - - q q 
Eq.2.4 

Cada urn desses p conjuntos de dois vectores proprios sao normalizados, tornando igual a 
unidade a variac;ao das variaveis canonicas. 0 resultado cOlTesponde as coordenadas dos objectos 

em cada urn dos dois sistemas de eixos principais. 

Teoricamente, as correlac;6es canonicas sao urn instrumento na escolha duma ordenac;ao das 

matrizes duplas de dados (dados de vegetac;ao e dados fisicos , por exemplo). No entanto, Gauch 

(1982) demonstra que, tal como nos componentes principais, apenas se aplica a variaveis de 

resposta linear, 0 que nem sempre acontece em ecologia. Por outro lado, ao contrario dos 

coeficientes de determinaC;ao simples e multiplos, 0 quadrado das correlac;6es canonicas nao traduz 

a proporc;ao da variaC;ao que uma variavel canonica explica da sua complementar; para tal foram 

desenvolvidos indices de redundancia por Stewart e Love (1968) e Cooley e Lohnes (1971; citado 

por Legendre e Legendre, 1984). Ao contrario do coeficiente de determinac;ao simples, este indice 

nao e necessariamente simetrico, pelo facto das combinac;6es das variaveis no primeiro nao 

corresponderem ao segundo conjunto. Feoli e Orloci (1979) prop6e uma analise de concentrac;ao 

aplicada a tabelas de objectos por atributos divididos em blocos. Baseada nas correlac;6es canonicas, 

esta estrutura em bloco e testada para avaliac;ao da significancia das diferenc;as nos blocos 

constituidos. Uma analise vectorial as frequencias de cada par objecto-atributo permite estimar 

correlac;6es canonicas e coordenadas canonicas para cada grupo de objectos e atributos. Os 

quadrantes obtidos podem entao ser confrontados com variaveis exteriores, passiveis de identificar 

os maiores trac;os da variaC;ao dos dados. 
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ANALISE DISCRIMINANTE 

A amllise discriminante pressup6e urn 

. pre-conhecimento dos dados que permite, 

nao uma divisao dos atributos como nas 

correla<;6es can6nicas, mas Slm dos 

objectos, em duas ou mais classes. Tal 

divisao baseia-se numa previa analise de 

cJassifica<;ao ou em caracteres intrfnsecos 

dos dados. Em ecologia, a proximidade no 

terreno ou agmpamento dos objectos 

servem a essa pre-classificac;ao, 

pretendendo-se en tao distinguir os atributos 

que melhor acompanham a varia<;ao dos 

objectoslindivfduos ao longo dos gradientes 

dum territ6rio. As primeiras aplicac;6es a 
ecologia sao simultaneas ao 

desenvolvimento das func;6es 

discriminantes de Fisher (1936) e do 

coeficiente de distancia multivariada de 

Mahalanobis (1936; citados por Ludwig e 

Reynolds, 1988). 

A analise discriminante de uma 

~e matriz de dupla entrada, cujos elementos 
io X;jk se referem ao valor do objecto i, 

io pertencente ao grupo k e caracterizado pela 

IS, variavel j, desenvolve-se pela maximizac;ao 

8S das diferen<;as entre gmpos. Tal 

ar procedimento implica a decomposi<;ao da 

)5 matriz que descreve a rela<;ao entre a 

ar dispersao dos valores intergmpo e dos 

intragmpo. Os vectores pr6prios obtidos, ao 

'" 

J

'" m - n° de variaveis 
n - n° de objectos, organizados em 0 grupos 

Xijk - valor da variavelJ no objecto l, do grupo 0 

e 

[ J
'" WJ~'k 

W]/k 
= t(Xijk -xjJ(Xi/ k -x/J 

i=l 

., ]]]] L.,,; ]]. 
n ~l 

b j'" b, ~ t, - ~ W,' 

.u. ana ise espectral (com normaliza~ao dos resultados) 

Cij = u. normalizado 
lp 

para M = Ii. 

+.+ •• :f. 
•• •• •• eixo 1 I--+--+--+--I--+--+-...... ~~--+---l-I--+---I 

.... .... • eixo 2 

Figura 2.10 - Oesenvolvimento-base da analise discriminante. 

Contnirio das outras ami.lises, nao sao ortogonais, pela razao da sua matriz de origem nao ser 

simetrica. No entanto, providenciam urn novo referencial aos objectos, os quais comp6em 

elips6ides correspondentes aos gmpos dos objectos originais. Tais formas elips6ides transformam­

Se em circulares pel a normaliza<;ao dos vectores pr6prios (figura 2.10). 
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A analise discriminante proporciona a obtenc;ao de eixos sobre os qUaIS a dispersao dos 

centr~s dos grupos de objectos e a maior possivel. Em resumo, 0 seu procedimento e em tudo igual 

ao dos componentes principais, nos quais se procura essa maxima dispersao para a totalidade dos 

objectos. Szaro eKing (1990) utilizaram a analise discrirninante para estudar a variabilidade das 

caracteristicas fisicas do meio, entre e dentro de comunidades ripfcolas dos Estados Unidos. Tais 

comunidades foram estabelecidas pela analise da vegetac;ao de 153 locais que permitiram a 

definic;ao de 28 comunidades por uma analise hierarquica aglomerativa. Tal agrupamento permitiu 0 

estabelecimento de variaveis can6nicas, como combinac;oes lineares das variaveis iniciais, nao 

correlacionadas entre si, e com a maior correlac;ao possivel com as comunidades. Uma analise 

discrirninante do tipo "stepwise" permitiu interpretar os gradientes das comunidades estabelecidas. 

Alvarez e col (1989) procederam exactamente ao contrario; 0 territ6rio de urn vale da Cordilheira 

Cantabrica foi classificado em funC;ao de suas variaveis geofisicas e da sua relac;ao com a utilizaC;ao 

dominante. Tal agrupamento foi significativamente discrirninado, utilizando como variaveis as 

especies observadas em inventarios florfsticos realizados ao longo do territ6rio de estudo. Vos e 

Stortelder (1992) discrirninam classificac;oes hierarquicas de inventarios floristicos e perfis de 

humus em relac;ao a variaveis ambientais, constatando a importancia de factores mais gerais nos 

niveis mais altos de classificac;ao, e 0 aparecimento de factores mais detalhados como explicativos 

das divisoes de niveis hierarquicos mais baixos. 

Varios programas de computador estao hoje dispiniveis para a realizac;ao das am'ilises de 

ordenac;ao referidas acima. De entre eles, alguns citados ao longo do texto, destacam-se CANoeo 

(Hill, 1979), DISCRIM (Ter Braak, 1982) e SYNTAX (Podani , 1990). 

CANOCO e urn desenvolvimento de outro programa, DECORAMA (Hill, 1979); esta preparado 

para calcular Componentes Principais , Coordenadas Principais, Correspondencias, Correlac;oes 

Can6nicas e respectivas variac;oes. 

DISCRIM e uma modificac;ao de outro programa, TWINSPAN (Hill, 1979), ja referido como 

metodo de classificac;ao; esta preparado para discrimir classificac;oes hierarquicas , classificando 

atributos em func;ao da sua relac;ao com 0 desenvolvimento dessas classificac;oes. 

SYNTAX (Podani, 1979), de entre as analises de ordenac;ao, calcula Componentes Principais, 

Coordenadas Principais e Correspondencias; este programa destaca-se dos demais pela quanti dade 

de indices de semelhanc;a que disponibiliza na analise de coordenadas principais , bern como pela 

possibilidade de avaliar semelhanc;as entre ordenac;oes realizadas por diferentes metodos. A 

comparac;ao de ordenac;oes pode assumir a forma dum valor que express a a sua semelhanc;a, ou a 

construc;ao de uma nova ordenac;ao de consenso entre as diversas em confronto. 
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2.3 ENTROPIA E INFORMA9AO: significado e utilizayao 

Entropia, termo derivado do grego "entrepein" que significa transformar em, relaciona-se com 

lima das leis fundamentais da fisica, a 2a lei da termodinamica de Boltzman, associando-se a 

desordem. Essa lei estabelece que todos os processos espontaneos de transformac;ao de energia em 

sistemas fechados levam a formas de energia mais dispersas e por isso mais degradadas e menos 

disponfveis. Urn estado final de completa homogeneidade - estado de equilfbrio estatico - atinge-se 

quando todas as diferenc;as de gradientes energeticos sao igualados. Considerando que a entropia e 

baixa nos sistemas ordenados e alta nos sistemas desordenados, 0 incremento da entropia esta 

associ ada a estabilizac;ao, 0 estado "£1" para 0 qual tendem os sistemas naturais a medida que 

evoluem. Entropia e, portanto, uma medida do estado dum sistema, da sua homogeneidade e 

irreversibilidade, urn processo que toma apenas uma direcc;ao e cujo incremento esta associ ado a 
impredicatibilidade. Tal conduz ao paradoxo de que a impredictabilidade nao sera uma 

caracterfstica da instabilidade dos sistemas naturais. 

A sua quantificac;ao matematica foi feita por Shannon, dos laborat6rios de Bell Telephone, 

em 1948, e hoje e uma equac;ao bern conhecida (Legendre e Legendre, 1984), avaliando-se pelo 

logaritmo das proporc;6es entre os divers os estadios adquiridos por urn sistema e a totalidade dos 

estadios possfveis nesse mesmo sistema. A equac;ao fundamental de Shannon descreve 

simbolicamente uma quanti dade que se desloca de urn emissor para urn receptor. 

" 
H=-KIpi logpi Eq.2.5 

j; J 

Esta func;ao e explicada por Daget (1979) como definic;ao do conceito de indetermirwfao. 

Segundo este autor, indeterminafao e 0 logaritmo de base 2 do numero de casos possfveis com 

igual probabilidade de ocorrencia. Como exemplo demonstrativo, refere a indeterminac;ao associada 

ao resultado de diversas capturas realizadas entre uma populac;ao de N indivfduos. Para tal , a func;ao 

tera de cumprir os requisitos: 

{
f(l)=O 

Indeterrninac;ao = f (N) :. , => f (N) = log , N 
f (N - ) = 2 f (N) ~-

Essa func;ao e a func;ao logarftmica. A base 2 deriva de se pretender exprimir 0 valor da 

fun<;:ao como a probabilidade entre dois resultados (alternativas simples, presenC;alausencia, etc.). De 

Outra forma, a utiliza<;:ao do logaritmo decimal por exemplo, implica considerar 10 possibilidades 

diferentes de resultado. 0 uso do logaritmo de base 2 conduz ao uso da unidade "bit", abreviac;ao 

inglesa de unidade binaria ("binary digit"). No entanto, 0 valor da indeterrninac;ao e tambem 

29 



expresso como a soma do contributo de cada indivfduo para 0 valor total dessa popula~ao. 0 seu 

valor e expresso pel a equa~ao 2.6. 

Id . - fIll n etermma~ao = -L,...- og2-
i=1 N N 

Eq.2.6 

a 

e 

a 
Como dificilmente a probabilidade e igual para todos os constituintes de uma popula~ao e/ou q 

essa popula~ao nem sempre e dividida em especies ou outro qualquer qualificativo, chegar-se-ia d 

entao a fun~ao proposta por Shannon (equa~ao 2.5). 0 

Este conceito apresenta uma marcada analogia com 0 de infonnafJiio. Informa~ao, representa a 

diferen~a existente entre a indeterminafJiio associ ada a uma mensagem e a sua anula~ao apos 0 seu 0 

conhecimento, cujo valor e igual a zero (1 x log 1 = 0) e que portanto deve-se considerar igual a be 

quantidade de indetermina~ao. a 

Eq.2.7 

Tal como 0 conceito de entropia ffsica, 0 conceito de informa~ao quantifica a distancia entre 

urn sistema perfeitamente previsfvel (entropia mfnima - probabilidade de ocorrencia igual a 1 -

sistemas determinfsticos) e urn sistema qualquer cujos resultados mais baixos se atingem quando os 

objectos se repartem por varias classes de igual probabilidade (ou frequencia relativa). A 

informa~ao , originalmente teorizada por Shannon e Weaver (1949; citado por Daget, 1979), reflecte 

a incerteza de urn acontecimento e a 

sua redu~ao por uma mensagem. A 

quanti dade de informa~ao de uma 

mensagem expressa 

matematicamente pelo numero de 

escolhas entre duas possibilidades de 

probabilidade igual, ou decisoes 

binarias ("bits"). 

A aplica~ao da teoria da 

informa~ao a biologia influenciou a 

sua base conceptual e, em alguns 

casos, a sua metodologia (Orloci, 

1991 a). As bases teoricas do conceito 

Prirneira decisao 
(BIT) 

Segunda decisao binaria 
(BIT) 

Figura 2.11 - Decomposiyao da iniormayao em decis6es binarias entre 4 

sfmbolos (N) (adapt. Naveh e Lieberman, 1983) 

de informa~ao sao descritas como uteis na quantifica~ao das propriedades estruturais, diversidade, 

mutualidade e equivoca~ao. A teoria da informa~ao oferece a vantagem da sua identifica~ao 

universal na descri~ao das estruturas e rela~oes entre popula~oes e comunidades. As metodologias 
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aplicam-se a modela~ao de sistemas, estima~ao de diversidade e amilise estatfstica de complexos de 

dados ecologicos. 

Em Frontier (1982), 0 conceito de entropia (H) e apresentado como parametro de dispersao da 

. estatfstica descritiva das distribui~6es de frequencia de atributos do tipo cardinal. 0 mesmo autor 

. afirma que para dados qualitativos, 0 equivalente a variancia de um atributo quantitativo i, e a 

quantidade de entropia H(i) calculada pela equa~ao de Shannon (equa~ao 2.5), com as propor~6es 

dos val ores nao-ordenados de uma variavel. A inexistencia nestes casos, de qualquer rela~ao de 

ordem entre os valores, leva a que se tome em conta apenas as frequencias de cada c1asse. 

Da mesma forma que a entropia 

ou a informa~ao traduz a estrutura de 

base de um conjunto de objectos ao 

avaliar a sua heterogeneidade, serve 

tamMm para inferir sobre a varia~ao H(i) 

conjunta de atributos de distribui~6es 

do tipo cardinal (qualitativa). A figura 

H(i,k) 

) 
f-(-- H(k) 

2.12 pretende ilustrar is so mesmo. A 

informa~ao partilhada por duas 

variaveis calcula-se tendo em conta a 

Figura 2.12 - Representa<;:ao grafica da rela<;:ao entre os conceitos de 

entropia e informa<;:ao mutua (adapt. Oaget e Godron, 1982) 

sua informa~ao total H(i ,k) e a informa~ao de cada uma individualmente: 

B = H(i) + H(k) - H(i ,k) Eq.2.8 

Pel a diferen~a obtem-se A e C, a entropia que e realmente partilhada pelas duas variaveis ou 

classifica~6es. 

A = H(ilk) = H(i ,k) - H(k) 

C = H(kli) = H(i,k) - H(i) 

Eq.2.9 

Eq. 2.10 

A quantidade de varia~ao partilhada, Daget e Godron (1982) referem-se como sendo a 

informa~ao mutua entre A e c. Em fitossociologia, ela exprime a sociabilidade da especie A com a 

especie c. As especies, como variaveis do tipo cardinal, tem na entropia urn fndice de diversidade 

por excelencia. Margalef (1957; citado por Daget, 1979), afirma ser essa diversidade, a informa~ao 

basica transrnitida pelo meio sobre a composi<;ao e estrutura de um ecossistema. 

A amilise das rela<;6es ao nivel da comunidade e popula~ao e urn dos campos mats 

desenvolvidos das aplica~6es da teoria de informa~ao a biologia. Margalef (1957; citado por Daget, 
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1979) demonstra como este valor p6de ser descrito em ecologia; uma unidade de amostragem que 

compreenda Q indivfduos divididos e classificados em N especies, com os quantitativos de q J, q2, 

. Q3, ···,Qn, pode ser entendida como uma mensagem que fomece informa<;ao sobre a composi<;ao e 

estrutura da popula<;ao de onde ela e destacada. A natureza deste conceito e 0 seu calculo, faz com 

que seja considerado urn valioso fndice de diversidade, tomando 0 nome de fndice de diversidade de 

Shannon. Em ecologia, e utilizado para hierarquizar variaveis em fun<;ao da informa<;ao comum a 
variabilidade total dos dados. 

Orloci (1976) prop6e a 

substitui<;ao da tradicional soma de 

quadrados por criterios de 

informa<;ao, mais adequados a dados 

qualitativos relativos a vegeta<;ao, 

quando se pretende avaliar a 

importancia de urn atributo na 

informa<;ao mutua de urn conjunto de 

variaveis. 0 autor prop6e a 

designa<;ao de informa<;ao mutua 

especffica como a diferen<;a entre a 

Figura 2.13 - Informa(:ao interactiva (area sombreada a esquerda) e 

informa(:ao mutua (area sombreada a direita) de uma distribuic;:ao de 

frequencia com tres dimens6es. (ORLOCI, 1991 a) 

informa<;ao do conjunto de variaveis e a informa<;ao desse conjunto sem a participa<;ao dessa 

variavel. Lepart e Debussche (1980) tambem prop6em criterios de informa<;ao para a avalia<;ao da 

eficacia das variaveis ambientais na distribui<;ao de comunidades de Lanuginosa, bern como para a 

defini<;ao do perfil de eficiencia de cada variavel ao longo dos diversos estadios que atravessa, no 

qual diferencia a eficacia desse estadio e a contribui<;ao para essa eficiencia. 

De Pablo e col (1987) utilizam parametros de informa<;ao para avaliar tres tipos diferentes de 

classifica<;ao dum territorio, em fun<;ao de atributos climaticos, litologicos, topogrMicos e de 

vegeta<;ao e uso do solo. A eficacia de uma cartografia devida a determinada variavel e express a 

pela diferen<;a entre entropia da sectoriza<;ao do territorio e a entropia dessa sectoriza<;ao atendendo 

a distribui<;ao dessa variavel. 0 quociente entre essa eficacia e a entropia da sectoriza<;ao, tendo em 

conta a distribui<;ao da varia vel, indica a eficacia com que essa variavel e utilizada para a 

sectoriza<;ao do territorio. 0 valor medio da eficacia das variaveis que sao utilizadas no 

reconhecimento de urn territorio, permitira avaliar a cartografia que melhor traduz a estrutura dos 

atributos caracterizadores de urn territorio. De Pablo e col (1988) destacam a rela<;ao entre atributo 

indicador e objecto indicado, servindo-se de parametros da teoria da informa<;ao. Para os autores, a 

informa<;ao mutua representa a informa<;ao sem distor<;ao transmitida pelos estadios das variaveis 

que caracterizam urn territorio, sobre os sectores que constituem esse territorio. No seu estudo e 
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proposto a redefini<;ao dos estadios das variaveis e/ou sectores de urn territorio, como forma de 

minimizar essa distor<;ao, maximizando a informa<;ao transmitida. 

Gomez Sal e Mufioz-Yanguas (1990) utilizam parametros de informa<;ao para analisar a 

coincidencia de elementos paisagfsticos, definindo modelos do tipo tecelar do mosaico territorial de 

uma regiao da Cordilheira Cantabrica. Gomez Sal e col (1992) utilizam a informa<;ao mutua para 

avaliar a importancia de variaveis ffsicas, de usos e indices faunisticos na avalia<;ao do Valor 

Natural e Complexidade Estrutural de uma paisagem. Gomez Sal e col (1993) utilizam a informa<;ao 

mutua para avaliar a semelhan<;a entre a distribui<;ao espacial de usos de urn territorio em tres datas 

distintas. 
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CAPITULO 3 

ECOLOGIA DE TRA.S-OS-MONTES E ALTO DOURO 

3.1 APRESENTA9AO DO TERRITORIO 

Tras-os-Montes e Alto Douro e a provincia que ocupa 0 Nordeste do territ6rio de Portugal, 

com aproximadamente 21600 km2, entre 41 ° e 42° de latitude Norte e 8° e 6° de longitude Oeste. :E 
um espa<;o na fronteira entre as biogeografias euro-siberianas e mediterraneas, onde a orografia 

assume particular importancia na diversifica<;ao das suas caracteristicas ambientais . Drenado pela 

bacia hidrogrMica do rio Douro, 0 territ6rio e marcado pelo vale cavado desse rio, particularmente 

na sua regiao Este e SuI, com altitudes entre 50 e 500 metros e condi<;6es tipicamente 

mediterraneas. Varios dos afluentes deste rio cruzam a provincia, com uma direc<;ao dominante 

Norte/SuI, sendo os rios Tamega, Corgo, Tua e Sab~r, os mais importantes. Entre estes rios, 

desenvolvem-se pequenas areas planalticas de base xistosa e altitude media entre 600 e 800 metros, 

entrecortadas por numerosos sistemas montanhosos , na sua maioria de origem granftica. Mais ou 

menos importantes, estas eleva<;6es apresentam caracteristicas tipicas dos complexos serranos 

galaico-durienses, ou seja, altitudes situadas entre os 1000 e 1500 metros e clima temperado 

humido; entre elas, e possivel distinguir as de maior influencia atlantica (Barroso, Larouco, Cabreira 

e Montemuro), as de caracter intermedio (Leomil, Alvao, Marao e Padrela), e as de maior influencia 

continental (Bornes, Nogueira, Coroa, Montesinho e Mogadouro). 

o Norte Transmontano e uma das "Divis6es Fundamentais da Terra Portuguesa" definidas 

pelo ge6grafo Orlando Ribeiro (Ribeiro, 1987), juntamente com 0 Norte Atlantico e 0 SuI. Esta 

divisao - Norte Transmontano - prolonga-se ao SuI da provincia ate ao sope da Cordilheira Central, 

e separa-se do Norte Atlantico pelas montanhas que atenuam as influencias maritimas (Montemuro, 

Marao, Alvao, Padrela e Barroso) . Ribeiro (1987) caracteriza esta regiao como "altas plataformas 

onduladas, cortadas por vales e bacias muito profundas". A paisagem possui grandes horizontes, 

on de vastos campos de cereais se apresentam pontilhados por afloramentos rochosos e bosquetes de 

carvalho negral (Quercus pirenaica), ulmeiro (Ulmus nigra) e castanheiro (Castanea sativa). Na 

utiliza<;ao agraria do territ6rio predomina a rota<;ao centeio/pousio, a qual se junta a batata nas 

regi6es mais favoraveis, numa paisagem que lembra muitas vezes as regi6es agrfcolas da Europa 

Central. As depress6es mais humidas sao aproveitadas como pastagem para ruminantes (lameiros). 

o pinhal e as culturas regadas acompanham a influencia atlantica na regiao. 
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A partir do seculo XVII, 0 Homem come~a a coloniza~ao das en costas declivosas do Douro e 

seus afluentes, construindo soca1cos nos quais plantou a vinha que esta na origem do Vinho do 

. POltO. 0 aparecimento da filoxera, praga que nos finais do seculo XVIII dizimou a quase totalidade 

das areas vinfcolas, alterou este quadro; a recoloniza~ao com videiras resistentes deixou as zonas 

baixas para a oliveira e amendoeira entretanto introduzidas, e os cerros mais inospitos com matos 

ou bosquetes de resinosas (mortorios) (Ribeiro, 1987). No entanto, esta paisagem nao deixa de 

constituir uma das mais impressionantes "infra-estruturas agrarias" de PortugaL 

A utiliza~ao da provincia de Tras-os-Montes e Alto Douro como objecto de investiga~ao 

perrnite 0 estudo de urn territorio que concentra uma alta diversidade interna, fruto sobretudo do 

cruzamento de influencias atlanticas, mediterraneas e continentais, e de litologias graniticas e 

xistosas. Como resultado, a sua paisagem rural apresenta-se como urn mosaico de alto valor 

informativo e de conserva~ao, muito susceptivel as transforma~6es da Polftica Agricola Comum. A 

dimensao da area em estudo reflete por urn lado, urn valor minimo que de senti do aos factores fl 

ecologicos em estudo, e por outro, urn valor maximo que tenha em aten~ao a homogeneidade dos 

dados disponiveis para tal tarefa. A publica~ao da 2a versao prelirninar da Carta dos Solos, Carta de a 

Utiliza~ao Actual do Solo e Carta de Uso Potencial do Solo do Nordeste de Portugal e 

(Agroconsultores e COBA, 1990) foi fundamental na disponibiliza~ao de inforrna~ao relativa a 
ecologia do territorio, tanto dos seus principais factores, como da sua reparti~ao espaciaL Tal -obra 

abrange 0 territorio da Provincia, a qual se estende pelos distritos de Vila Real e Bragan~a, e ainda 

os concelhos limitrofes dos distritos de Viseu e Guarda. 

A recolha dos dados deste estudo foi realizada sobre cartografia tematica existente e 

disponivel, de uma forma sistematica. Os locais de amostragem localizam-se ao longo de oito eixos 

de longitude da Rede Geodesica Internacional (meridiano de Greenwich) com 15' de intervalo entre 

si, que percorrem a area de estudo - provincia de Tras-os-Montes e Alto Douro; dentro dos eixos de 

longitude foram inventariados pontos com interval os de urn minuto de latitude entre si. 

A utiliza~ao da Rede Geodesica Internacional como referencial geogrMico pretende estudar a 

capacidade de recolha de informa<;ao de uma amostragem sistematica por linhas paralelas , de uma 

forma simples, expedita e repetivel, relativamente a informa~ao ja disponibilizada pel as varias 

classifica~6es do territorio de Tras-os-Montes e Alto Douro. A op~ao por urn referencial geodesico 

implica uma densidade de amostragem crescente de SuI para Norte, em virtude da aproximac;ao 

progressiva dos eixos de longitude entre 0 equador e os polos; a este facto contrap6e-se, em muito 

menor dimensao, 0 aumento da distancia entre paralelos no mesmo senti do, devido a forma esferica 

e achatada do Planeta nos polos. Neste estudo, a distancia entre os locais de amostragem mantem-se 

praticamente inalterada dentro dos eixos de longitude utilizados (aproximadamente 3062 metros), 

divergindo entre meridianos, de 20812 metros a latitude 42°, ate 21 118 metros a latitude 41°. 
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Do delineamento experimental descrito resultam 337 locais de amostragem; destes, houve 

necessidade de retirar 37, devido a limita~5es do software de analise utilizado. A selec~ao dos 

. pontos de amostragem nao considerados foi realizada pelo modulo HMCL do "package" SYNTAX 

IV (Podani, 1990), 0 qual identificou os pares de locais d~ amostragem de maior semelhan~a; de 

cada urn dos 37 pares mais semelhantes rejeitou-se 0 elemento de maior numero de ordem. 0 

Quadro m.l apresenta os pares de locais escolhidos e a quantifica~ao da sua semelhanc;a. No anexo 

1 apresenta-se a localiza~ao aproximada dos locais de amostragem, representando-se por cfrculos a 

cheio os considerados na analise e por cfrculos vazios os nao considerados. Nao tendo este trabalho 

intenc;5es de quantifica~ao dos gradientes que investiga, conseguiu-se deste modo minimizar a 

influencia de nao se considerarem estes dados na analise dos resultados. 

o numero de 300 locais assume assim urn compromisso entre os objectivos do estudo, a 

cartografia utilizada, e 0 tempo para realiza~ao do trabalho. 0 conhecimento da estrutura dos 

S facto res ecologicos da regiao, atraves da estratifica~ao do territorio, necessita da considera~ao de 

s todas as combina~5es posslveis dos mesmos. Ao considerar 300 locais de invent<irio, julgou-se 

~ abranger todos os complexos de atributos ecologicos do territorio. A cartografia utilizada, nas 

11 escalas 1/500000 e 11100000, nao aconselha 0 uso de maior precisao, 0 qual conduziria a falta de 
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QUADRO 111.1 - Rela<;;ao dos pontos retirados da analise, respectivo ponto mais semelhante e valor da sua 

dissemelhan<;;a. 

Ponto retirado Dissemelhant;a Ponto mais Ponto retirado Dissemelhant;a Ponto mais 
semelhante semelhante 

45 O.OOE+OO 44 224 5.00E-02 223 
48 O.OOE+OO 47 242 5.00E-02 241 
154 O.OOE+OO 153 61 5.00E-02 60 
212 O.OOE+OO 211 2 5.26E-02 1 
270 O.OOE+OO 269 6 5.26E-02 5 
314 O.OOE+OO 313 128 5.26E-02 127 
163 2.44E-02 160 218 5.26E-02 217 
320 2.56E-02 307 234 5.26E-02 233 
153 3.03E-02 152 311 5.26E-02 296 
156 4.76E-02 155 316 5.26E-02 313 
284 4.76E-02 283 317 6.14E-02 313 
332 4.76E-02 331 62 6.67E-02 60 
162 4.84E-02 160 312 7.02E-02 296 
24 5.00E-02 23 16 7.32E-02 15 
26 5.00E-02 25 330 7.32E-02 322 
107 5.00E-02 106 39 7.69E-02 38 
138 5.00E-02 137 196 7.69E-02 194 
239 5.00E-02 159 211 1.27E-01 210 
208 5.00E-02 207 

rigor na recolha de dados. 
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3.2 APRESENTA9AO DOS FACTORES ESTUDADOS 

"Classifica~ao e abstrac~ao. A escolha das propriedades usadas no diagnostico ou 

diferencia~ao de caracterfsticas, nao tern necessariamente de ser as mais importantes no seu sentido 

funcional. Elas sao escolhidas em primeiro lugar pe1a sua facilidade de reconhecimento, de 

avalia~ao , etc. Elas nao determinam necessariamente 0 canicter (a natureza) do objecto. Apenas 0 

indicam." (Zonneveld, in press). 

Neste estudo da ecologia do Nordeste de Portugal, nao e realizada nenhuma avalia~ao previa a 
funcionalidade dos factores , passivel de "indicar" os sectores ambientais mais importantes. Esses 

factores podem ser dependentes e complexos, como os de ocupa~ao do solo, ou primarios e de 

menor complexidade, como a litologia, altimetria, etc ... . A sua avalia~ao realiza-se a posteriori, sob 

a forma do contributo em termos de valor informativo para a classifica~ao realizada. As variaveis 

possuem rela~oes mais ou menos directas entre si; pretende-se com 0 metodo utilizado para 0 seu 

estudo, avaliar as redundancias existentes entre elas. Foram por isso tratados de igual modo os 

factores primarios ou de esta~ao, e os factores secundarios ou dependentes. 

Os factores que controlam 0 desenvolvimento dos ecossistemas terrestres tern sido alvo de 

revisoes; esses factores dependem, naturalmente, do ponto de vista de como e abordado 0 seu 

funcionamento (MOPU, 1992; Vos e Stortelder, 1992). As variaveis utilizadas neste estudo 

representam a infarma~ao que se considerou, de alguma forma, relevante para defini~ao clara dos 

gradientes ecologicos da area. Elas repartem-se por tres gran des grupos; 0 primeiro agrupa os 

atributos relativos ao ambiente climatico, 0 segundo agrupa os atributos da base fisica do territorio e 

o terceiro agrupa os relativos a ac~ao do Homem na utiliza~ao do espa~o da provincia. Nos Quadros 

ill.2 e ill.3 apresentam-se as classes criadas para as variaveis, consoante a cartografia disponivel 

seja do tipo isolinha ou do tipo area, respectivamente. 

3 .2 . 1 VARIAVEIS CLlMATICAS 

o papel do clima como factor ecologico e largamente reconhecido. Esse papel pode definir-se 

a diferentes niveis , os quais sao geralmente designados por macroclima, mesoclima e microclima. 

Neste trabalho, as variaveis climatic as abordadas encontram-se entre 0 nivel macro e 

mesoclimatico, ou seja, entre 0 nivel do clima regional e a sua influencia par elementos da 

fisiografia do territorio. Essas variaveis sao aqui abordadas sob 0 ponto de vista do seu desempenho 

no funcionamento ecologico do territorio, bern como da sua reparti~ao geogrMica. 
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QUADRO 111.2 - Variaveis quantitativas utilizadas no estudo, com representac;:ao cartografica do tipo isolinha. 

Vari"vel !solinha inferior Isolfnha superior Amplirude de classe Numero de varitiveis de 

presen<;a/ ausencia 

Temperarum media anual 6 18 2 6 

Temperatura maxima anual 12 24 2 6 

Temperarura minima anual 5 10 I 5 

Amplirude temuca 5 17 2 5 

Precipita<;ao total anual 200 1400 200 6 

HUl1udade relaova 40 100 20 3 

Evapora<;ao total anual 800 2000 200 6 

Evapotranspira<;ao total anual SOO 900 100 4 

N° de dias de oeada' 0 100 20 4 

Nebulosidade 4 6 0.5 4 

Insola,ao 450 650 50 4 

Altitude 50 I ISO 100 II 

A temperatura e urn dos mais importantes factores climaticos. 0 sua acc;:ao faz-se sentir, tanto 

directamente sobre a fisiologia das plantas, como indirectamente sobre os processos geoqufmicos, a 

hidrologia, a actividade biol6gica do solo, etc. Ao nfvel deste estudo, as temperaturas sao 

influenciadas pel a posic;:ao geografica (litoral - interior) e pela topografia de cada local (altitude, 

exposic;:ao, etc.), interactuando ainda com outros factores como 0 vento, precipitac;:ao, humidade, etc. 

Tendo em conta a informac;:iIo disponfvel, consideraram-se as temperaturas media (TMP.E_), 

maxima (TMP.A_) e minima (TMP.I_) medias anuais, a amplitude termica anual (AMP.T_), eo 

numero medio de dias de geada no ana (GEA.N_). Os valores das temperaturas e do numero de 

dias de geada foram retirados da cartografia climatic a (Agroconsultores e COBA, 1990). A 

amplitude foi calculada pela diferenc;:a entre as temperaturas maximas e mfnimas de cada local. 

o padrao de temperaturas do nosso territ6rio segue os vales dos rios para os val ores malS 

elevados, e as zonas serranas para os seus valores mais baixos. Os seus valores mais altos sao 

observados na zona Sudeste, a area correspondente ao vale do rio Douro, quando este penetra 0 

territ6rio nacional, deixando 0 seu curso internacional. Af, as temperaturas atingem valores medios 

superiores a 16° C (TMP.E17) e maximos superiores a 22° C (TMP.A23) . Os valores mais baixos 

Ocorrem nos extremos Nordeste e Sudoeste (serra do Montesinho e serra do Montemuro), onde as 

mfnimas descem abaixo dos 6° C (TMP.I55). 0 numero de dias de geada (dias com temperaturas 

inferiores a 0° C) seguem aproximadamente 0 mesmo padrao, com os valores mais baixos (menos 

de 20 dias/ano - GEA.NIO) a ocorrerem no percurso mais a jusante do rio Douro (Sudoeste do 

Os locais de amostragem nao abragem uma das classes extremas desta variavel, pelo que 0 numero de variaveis presenc;:a/ausencia e 
rnenor do que 0 esperado atendendo ao valor das isolinhas inferior e superior e a amplitude considerada. 
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territorio), e os mais elevados (superiores a 80 dias/ano - GEA.N90) a ocorrerem nas maiores 

altitudes dos lirnites Norte e SuI da area de estudo. 

A humidade atmosferica (vapor de agua no ar) e tambem urn importante factor ecologico, 

particularmente pelo seu papel na regulac;:ao do funcionamento dos mecanismos fotossinteticos das 

plantas. 0 seu valor esta estritamente relacionado com a temperatura, nebulosidade, precipitac;:ao e 

quantidade de poeira na atmosfera. A hurnidade relativa representa a percentagem de vapor de agua 

existente no ar, em relac;:ao ao maximo possfvel para determinadas condic;:6es de temperatura. No 

estudo considerou-se a humidade relativa media anual (HUM.R_). A cartografia da hurnidade 

relativa media anual da provfncia apresenta 3 classes: valores superiores a 80% (HUM.R90), valores 

entre 60% e 80% (HUM.R70) e valores inferiores a 60% (HUM.R50). Os valores superiores a 80% 

(HUM.R90) OCOlTem na fronteira Oeste da area, com urn padrao semelhante aos maiores nfveis 

altitudinais. Os valores mais baixos (HDM.R50) sao caracteristicos dos vales interiores dos 

afluentes do Douro (regiao central), bern como do seu curso internacional superior (fronteira Este 

da area de estudo). Toda a area restante da provincia apresenta valores intermedios (HUM.R70). 

A precipitac;:ao e urn factor ecologico que, embora com uma acc;:ao indirecta sobre os 

ecossistemas, tern muita importancia na sua definic;:ao, na determinac;:ao dos usos do solo, e da 

paisagem em geral. A sua acc;:ao reflecte-se no ciclo hidrologico e humidade do ar durante 0 perfodo 

vegetativo das plantas , bern como na temperatura do ar e do solo quando ocorre sob a forma de 

neve. Os registos da precipitac;:ao normalizados nao diferenciam as diferentes formas da sua 

ocorrencia. 0 seu valor representa a totalidade de precipitac;:ao, seja sob a forma lfquida ou solida 

(granizo e neve) . Na cartografia dos valores da precipitac;:ao media anual (PRE.T_) utilizam-se 

classes de 200 11m2 de amplitude. Os valores mais baixos, inferiores a 400 11m2 (PRE.T03), ocorrem 

no canto Sudeste da area da provIncia, no espac;:o correspondente ao vale do Douro, imediatamente 

antes e depois de deixar de ter curso internacional. Os val ores mais elevados, superiores a 1200 11m2 

(PRE.T13), acompanham os maiores nIveis altitudinais dos limites Oeste (Barroso, Alvao, Marao e 

Montemuro) e Norte (Montesinho e Coroa) da provIncia, bern como a serra da Nogueira, no seu 

interior Norte. Profundamente relacionada com a precipitac;:ao e outros elementos climatic os 

(humidade, temperatura, etc.), a nebulosidade expressa a fracc;:ao da esfera celeste que se apresenta 

coberta por nuvens. A presenc;:a de nuvens implica a diminuic;:ao da radiac;:ao, da transpirac;:ao das 

plantas e da evapotranspirac;:ao total dos sistemas, e 0 seu valor reflecte a proximidade ao litoral e a 

fisiografia local. A cartografia deste elemento (nebulosidade media anual) para a area da provincia 

representa-se por classes de 0.5 decimos (NUB.D_). 0 seu valor mais frequente situa-se entre 4.5 e 

5.5 decimos (NUB.D53 e NUB.D48) , atingindo os valores mais altos nas zonas montanhosas a 

Oeste, entre 5.5 e 6 decimos (NUB.D58), e os mais baixos na regiao mais interior do vale do Douro, 
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entre 4 e 4.5 decimos (NDB.D43). A insola<;ao media anual e avaliada pelo numero de horas de sol 

descoberto (Agroconsultores e COBA, 1990). 

as dados referentes as variaveis c1imaticas foram recolhidos de Agroconsultores e COBA 

(1 990), no qual sao representados por isolinhas a escala 11500 000. A sua cartografia apoia~se em 

valores referentes ao perfodo 1951180, registados na rede de esta<;6es meteoro16gicas e postos 

udometricos normalizados da provfncia e seus arredores. Todos os atributos climaticos 

cartografados sao utilizados no estudo, exceptuando os baseados unicamente em val ores de outros, 

ja considerados directamente na analise. Estao neste caso varios fndices e c1assifica<;6es climaticas 

(Thomthwaite e Koppen), regimes termicos e hfdricos do solo, etc .. A evapora<;ao e avaliada pelo 

metodo de Piche, e a evapotranspira<;ao potencial anual e avaliada pelo metodo de Thornthwaite 

(11m2). 

As variaveis c1imaticas, apesar da sua natureza quantitativa, foram posteriormente 

transformadas em variaveis de presen<;aJausencia por imperativos da metodologia utilizada no seu 

tratamento, sendo este aspecto desenvolvido adiante (ponto 3.3.1). Nos casos da amplitude temlica 

e numero de dias de geada, nao foi considerada a classe de menor valor (amplitude termica entre 5 e 

a 70 C e numero de dias de geada entre 0 e 20), por nenhum destes casos ocorrer nos locais de 

) amostragem. Foram deste modo constitufdas 53 variaveis do tipo c1imatico. No Anexo 3 g e h, e a 

e tItulo descritivo, sao apresentados 0 mapa da temperatura media anual e 0 mapa da precipita<;ao 

a total anual para a regiao de Tras-os-Montes e Alto Douro. 
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Q UADRO III. 3 V - anavels quanll allvas e qua I a Ivas ull Iza '1 . I"t f T d as no estu d o com represenlaQao ca ogra Ica o :lpO area. rt '1' d f 

Variavel Classes representadas Nurnero de variaveis de 

presenryuiullsencia 

Relevo montanhoso.ondulado,aplanado 3 

Declive 0'70 a 6%, 6% a 12115%. 12/15'70 a 25/30%. 25/30'70 a 45/50%. > 45/50% 5 

Geomorfologia Vales largos. SUl'erficies de aplanamenta. Residuos quartizitieos 3 

Alloramento Roehosos 10% a 25 %, 25% a 50%. > 50% 3 

Espessura do solo < 10 em. 10 em a 50 em. 50em a 100 em. > 100 em 4 

Muros de suporte > 15/20 m. 8110 m a 15120 m. < 8110 m 3 

Litalogia granito, xisto. quartzitos, granodeoritos. mi gmiros, roehns basicas, roehns ultrabasicas, forma90es 8 

sedimemares. depositos aluvionares 

Solo' leptossolos. lluvissolos, eambissolos. alissolos, luvissolos, podz6i s, gleissolos, regossolos. 10 

antrossolos 

As Iilologias de dep6sitos aluvioares e os solos do tipo podzol, gleissolo e regossolo nao se encontram representados nos locais de 
amostragem 
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3 . 2 .2 VARIAVEIS FISIOGRAFICAS 

Neste grupo de variaveis incluem-se os atributos relativos a base ffsica do territorio em 

estudo. Caracterizou-se a altitude, 0 relevo, as particularidades geomorfologicas, a litologia e a C 

pedologia. Para a caracterizac;:ao da altitude recorreu-se a cartografia 11100 000 do Instituto de el' 

Cartografia e Cadastro; optou-se por considerar classes de 100 metros de amplitude , entendida to 

como a que melhor traduz esta variavel para 0 tipo de trabalho e nfvel de precisao. Em relac;:ao ao in 

relevo, consideram-se as classes utilizadas em Agroconsultores e COBA (1990); sao elas os relevos C 

montanhosos (superfIcies muito onduladas ou acidentadas e com grandes declives), os relevos 

ondulados (superfIcies suavemente onduladas com declives moderados), e os relevos pIanos 

(superfIcies planas ou onduladas com pequenos declives). Tambem em relac;:ao ao declive foram e 

consideradas as classes utilizadas em Agroconsultores e COB A (1990). Nos casos em que 

coincidem duas classes de declives, entendeu-se considerar a apresentada em primeiro lugar (a 

caracterizac;:ao dorninante). No que respeita a geomorfologia, consultou-se a "Carte 

Geomorfologique du Portugal" (Ferreira, 1981), considerando-se unicamente os elementos com 

representac;:ao espacial (vales fluviais bern marcados, superfIcies de aplanamento e localizac;:6es de 

resfduos quartzfticos). Na caracterizac;:ao dos afloramentos rochosos, ocorrencia de muros de suporte 

e espessura do solo, tambem se recorreu a classificac;:ao de Agroconsultores e COBA (1990), tal 

como se apresenta no Quadro III.3. 

Tanto os caracteres relativos a litologia como a pedologia tern origem na mesma fonte 

(Agroconsultores e COBA, 1990). Para a litologia, das classes representadas cartograficamente, 

apenas os depositos aluvionares nao ocorrem nos locais de amostragem. As unidades pedologicas 

consideradas por Agroconsultores e COBA (1990) sao as definidas na legenda da Carta de Solos do 

Mundo da FAO-UNESCO. De entre as unidades consideradas, nao OCOlTem nos locais de 

amostragem as respeitantes a podzois, gleissolos e regossolos. Devido a importancia ecologic a do 

factor solo, foram criadas variaveis de presenc;:aJausencia para referenciar a ocorrencia de cada urn 

dos seus tipos, tanto dominante como dominado. Deste modo, consideram-se as possfveis 

associac;:5es de tipos diferentes de solos , factor importante na definic;:ao de gradientes paisagfsticos 

de urn territorio. 

Tal como para as variaveis climaticas, todas estas variaveis foram transformadas no tipo 

presenc;:aJausencia, perfazendo urn total de 50. Nao dispondo de outros elementos acessfveis do tipo 

fisiogr<ifico, conseguiu-se uma caracterizac;:ao satisfatoria do substrato que serve de base ao 

desenvolvimento da paisagem. No Anexo 3 i e j, e a titulo descritivo, sao apresentados 0 mapa 

geomorfologico e 0 mapa hipsometrico da regiao de Tras-os-Montes e Alto Douro. 
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3 .2 .3 VARIAVEIS DE USO E OCUPA<;AO DO SOLO 

Para 0 reconhecimento dos principais usos e ocupa<;oes do territ6rio em estudo, recorreu-se a 
Carta dos Solos e Carta de Utiliza<;ao Actual do Solo de Agroconsultores e COBA (1987) , 

elaborada com base na interpreta<;ao de fotografias aereas a escala 1/30 000 e transposta para cartas 

topograficas a escala 11100 000. As classes consideradas sao: sequeiro extensivo (Cs), sequeiro 

intensivo (Ch), regadio intensivo (Cr), olival (Po) , vinha (Pv), amendoal (Pd) , fruteiras (Pf), 

castanheiros (Pc) , lameiros permanentemente humidos (Lh) , lameiros periodicamente humidos (Ls) , 

pastagem natural de altitude (La), culturas anuais e perenes circundando as povoa<;oes (Ei), matas e 

f10restas de pinheiros (Mp), de carvalhos (Me), de azinheiras, sobreiros e zimbreiras (Mz), e matos 

extremes ou com arvores dispersas (lm). 

Para urn estudo aprofundado da ecologia da Provincia, os elementos matas de pinheiros , matas 

de carvalhos e matas de sobreiros e azinheiras merecem uma maior discrimina<;ao. A diversidade 

das especies de produ<;ao utilizadas nos repovoamentos florestais e 0 significado eco16gico das 

diferentes especies do genero Quercus (caducif61eas, marceseentes e perenes) sao fundamentais a 
compreensao da sectoriza<;ao dos ambientes da area. Sendo exploradas de forma e com fins 

diversos, representam dina.micas de utiliza<;ao da paisagem bastante diferentes. Tambem a utiliza<;ao 

de uma unica classe de incultos, nao discrimina a vegeta<;ao arbustiva que acompanha cada uma das 

ecologias percorridas pelo trabalho. Dever-se-ia ter em conta 0 valor indicativo das suas especies e 0 

seu estatuto na sucessao, facto res importantes na interpreta<;ao da dina.mica da utiliza<;ao do espa<;o 

(queimas, cortes, etc) . No entanto, a inforrna<;ao disponivel permite uma valiosa descri<;ao relativa 

aos modelos de utiliza<;ao do espa<;o pelo Hornem, pelo que se optou pela sua utiliza<;ao tal como 

public ada. 

Tal como nas variaveis respeitantes ao solo, e pelas mesmas razoes, tambem para os atributos 

de usa e ocupa<;ao do solo foram definidas variaveis de presen<;a/ausencia para os casos dominantes 

e para os dorninados. A amostragem realizada e a frequencia de ocorrencia fez com que certas 

classes nao fossem incluidas enquanto uso dominante ou dorninado. Assirn, nao foi registada a 

ocorrencia de regadio intensivo (Cr) e fruteiras (Pf) enquanto usos dominantes, e a ocorrencia de 

pastagem natural de altitude (La) e culturas anuais e perenes circundando as povoa<;oes (Ei) 

enquanto usos dominados. A utiliza<;ao dos restantes casos, transformados em variaveis 

presen<;a/ausencia, perfaz urn total de 28 formas de uso e ocupa<;ao do solo. No Anexo 3 k e 1, e a 

titulo descritivo, sao apresentadas a distribui<;ao das culturas arvenses de sequeiro e a de carvalhos 

(Quercus robur e Quercus pyrenaica) e castanheiros (Castanea sativa) da regiao de Tras-os-Montes 

e Alto Douro. 
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3.3 METODOLOGIA UTILIZADA 

A estrutura da analise delineada para 0 estudo dos grandes grupos de ecologias da provIncia 

de Tnls-os-Montes e Alto Douro compreendeu metodologias de CLASSIFICA<;Ao, ANALISE DE 

CONCENTRA<;Ao e ANALISE DE lNFORMA<;Ao. Com a CLASSIFICA<;Ao, pretendeu-se isolar sectores do 

territorio (grupos de locais) que, tendo identidade propria em termos dos respectivos complexos de 

factores eco16gicos (grupo de atributos presentes), permitem considera-los como a base sobre a qual 

se apoia a dinamica paisagistica da provincia. A ANALISE DE CONCENTRA<;Ao utiliza-se para 

conhecer a interliga~ao entre os complex os de factores eco16gicos e os sectores de territ6rio 

delineados. A ANALISE DE INFORMA<;Ao perrnite avaliar 0 desempenho de cada factor eco16gico na 

organiza~ao estabelecida pelas analises anteriores. 

3 . 3 . 1 CLASSIFICAc;AO HIERARQUICA DIVISIVA 

A teoria ecologica nao pressup6e a existencia de descontinuidades do seu objecto, ao contrcirio 

da taxonomia, em que a teoria da evolu<;ao apresenta a barreira reprodutiva como definidora da 

unidade basica individual que e a especie. Assim, os metodos de c1assifica~ao utilizados pelas duas 

disciplinas terao de reflectir estas diferen<;as; 0 taxonomista procura metodologias que the permitam 

unir as descontinuidades do seu objecto (metodos aglomerativos), enquanto 0 ecologista pretende 

metodologias que the permitam criar e sustentar descontinuidades no seu objecto, por forma a 

en tender a sua estrutura (metodos divisivos). 

A falta de recursos computacionais, bern como os resultados pouco crediveis que 

apresentavam, fizeram com que as tecnicas divisivas de c1assifica<;ao fossem negligenciadas durante 

bastante tempo. Por outro lado, a taxonomia numerica desenvolvida pelas ciencias naturais, sempre 

se baseou em tecnicas aglomerativas, por raz6es inerentes a propria natureza do sujeito e tipo de 

investiga~ao (estudo de organismos perfeitamente individualizados que necessitam do 

conhecimento das suas interliga<;6es ou semelhan<;as, nao da sua fragmenta~ao). 0 desenvolvimento 

da ecologia, e particularmente da fitossociologia nas suas disciplinas de sinfitossociologia e 

sintaxonomia, levaram a que se procurassem metodos que proporcionassem a divisao do que e 
observado como urn aparente continuum, cujo padrao e funcionalidade the conferem uma 

individualidade pr6pria. 

Nas ultimas tres decadas, 0 usa de computadores e dos metodos numericos a eles associados 

proporcionaram aos investigadores das ciencias naturais ferramentas de analise de dados, entre as 

quais , as tecnicas de classifica~ao divisiva sao as mais utilizadas pela ecologia. Estas tecnicas 

permitem que popula~6es, constituldas por urn conjunto grande de individuos, sejam divididos em 

grupos mais pequenos, tendo como base a semelhan~a dos seus membros. Sao assim utilizadas para 
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a elabora<;ao de tipologias, agrupamentos, parti<;6es, taxonomias numericas, etc. (Everit, 1974; 

citado por Vos e Stortelder, 1992). 

"TWINSPAN" - Two Way INdicator SPecies ANalysis 

Hill e col (1975) sumanzam 6 criterios que urn metodo numerico deve curnprir para a 

classifica<;ao objectiva de dados de vegeta<;ao. Esses criterios, quando alargados a todos os dados de 

indole ecol6gica, descrevem-se como sen do os seguintes: 

(1) 0 metodo deve permitir classificar dados de aparencia heterogenea, assim como providenciar 
uma conveniente ferramenta com a qual seja possivel sumariar 0 intervalo de varia<;ao ecol6gica; 

(2) 0 metodo devera ser de "resultado aberto", quer dizer, novos dados deverao ser facilmente 
localizados nos resultados anteriores, sern necessidade de repetic;ao da totalidade dos calculos; 

(3) 0 metodo devera ser eficiente ao nivel da computa<;ao, pratico, e aplicavel a arnostragens em 
Jarga escala; 

(4) 0 metoda nao devera induzir erros graves por classificac;ao duvidosa dos individuos; 

(5) 0 metodo devera ser aplicavel tanto a dados estacionais como de parcelas de ensaio; 

(6) Devera ser possivel utilizar urn metodo de ordena<;ao para extrair as maiores tendencias dos 
dados, possibilitando uma visao geral da varia<;ao dos dados, providenciando uma base para a 
correlac;ao com os inerentes factores ambientais responsaveis por essa varia<;ao. 

Cumprindo tais pressupostos, Hill (1979) desenvolveu a tecnica designada par "TWlNSPAN". 

"TWINSPAN" e uma tecnica de classifica<;ao do tipo divisivo, hierarquico e politectico. Segundo 

Gauch (1982), a forma divisiva, para alern das considera<;6es tecidas antes, apresenta a vantagem de 

nao necessitar da repetic;ao dos calculos quando surgem novos individuos, 0 que e inevitavel quando 

~ se utilizam tecnicas do tipo aglomerativo. Acresce ainda, a maior facilidade das tecnicas divisivas 

~ em trabalhar grandes conjuntos de dados. A utiliza<;ao em ecologia de tecnicas do tipo hierarquico 

~ tern as vantagens de proporcionar amllises individualizadas a diferentes nfveis e exprimir as relac;6es 

) existentes entre os grupos constituidos. Ao considerarem varios caracteres como responsaveis peJas 

) divis6es (tipo poJitectico) , as classifica<;6es permitem avaliar 0 funcionamento comum desses 

e caracteres, 0 que, tal como abordado em 2.1, revela grande significado eco16gico (complex os de 

e factores eco16gicos). 
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A utiliza<;ao do "TWlNSPAN" e recomendada por Gauch (1982) pel a sua "robustez" e 

"efectividade"; de entre as suas vantagens, este autor destaca: 

- a possibilidade de uso de dados originais; 

- a classificac;ao integrada de objectos e atributos; 

- 0 rearranjo orden ado da matriz OBJECTOS x ATRIBUTOS inicial; 

- a ordena<;ao dos grupos, aproximando a apresentac;ao dos mais similares; 
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- as necessidades computacionais relativamente baixas. 

o programa "TWINSPAN" e convenientemente documentado no seu manual (Hill, 1979) e, para 

alem de estudos de vegeta<;ao, temas tao diversos como a tipologia de solos florestais e 0 

agrupamento de locais de nidifiq<;ao de aves, foram estudados recorrendo a sua metodologia (Vos e 

Stortelder, 1992). Neste trabalho, esta tecnica e utilizada para agrupar locais em fun~ao das 

variaveis climaticas, fisiograficas e de utiliza<;ao e ocupa<;ao do solo que os caracterizam, 

tipificando assim os mais significativos sectores ecologicos do territorio em causa. 

A estrutura do programa informatico que perrnite a sua resolu~ao e, de uma forma 

simplificada mas ao mesmo tempo esclarecedora, a seguinte (Hill, 1979): 

- Estabelecimento de alguns parametros formais e operacionais; para alem das indica~5es 

quanta ao formato de impressao utilizado, neste ponto sao definidos limites e niveis para 

determinar: 

>- os atributos potencialmente preferenciais, em fun~ao da sua frequencia nos dados; 

>- os atributos excluidos de, ou for<;ados a, ser indicadores, em fun~ao da preferencia por urn dos 
lados das dicotomias formadas; 

>- a frequencia minima para que urn atributo seja ponderado; 

>- a aproxima~ao minima de urn vector, para ser considerado vector proprio na analise de 
pondera~ao reciproca; 

>- 0 nivel minimo de preferencia dos atributos por urn dos lados da dicotomia, para ser ponderado 
na redefini~ao da ordena<;ao, bern como 0 nivel maximo para ser considerado como nao 
preferencial; 

>- 0 numero de repeti~5es no refinamento da ordena~ao; 

>- a "despondera~ao" dos atributos raros, assim como a potencia~ao dos atributos preferenciais; 

>- 0 peso minimo que e dado aos atributos; 

>- 0 intervalo entre 0 qual, as amostras sao menos ponderadas no calculo das preferencias dos 
atributos por urn dos lados da dicotomia; 

>- 0 tamanho da zona crftica para defini~ao de classifica~5es duvidosas; 

>- 0 numero de segmentos da zona critica, da zona de indiferen~a e de cada lado da zona crftica; 

>- os parametros de caracteriza~ao dos atributos, em fun~ao da sua fidelidade a cada uma das 
classes criadas para a sua classifica~ao. 

2 - Admissao duma matriz do tipo m objectos por n atributos; em formato fortran, 

complementado com a referencia de cada atributo e de cada objecto. 
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3 - Defini<;ao pelo utilizador de parametros especfficos, particulares do tipo de analise e/ou 

~; para alem dos estritamente fOITIlais, os que directamente vao condicionar 0 desenvolvimento 

da c!assifica<;ao: 

):> objectos que se pretende omitir; 

):> os nfveis de abundancia a considerar, consoante 0 tipo de dados; 

):> a dimensao minima, em termos de numero de objectos, de cada classe a formar; 

):> 0 numero maximo de indicadores a considerar; 

):> 0 numero maximo de atributos a ser apresentados no "output" final; 

):> 0 nfvel maximo de divis6es requeridas; 

):> a apresenta<;ao ou nao dos diagramas das divis6es realizadas; 

):> a realiza<;ao ou nao de urn ficheiro de resultados, pr6prio para ser lido por programas 
informaticos; 

):> a pondera<;ao dos pseudo-atributos; 

):> os nfveis de abundancia, que sendo transformados em pseudo-atributos, sao potenciais 
indicadores; 

):> os atributos que nao devem ser considerados como indicadores. 

4 - Conversao de nfveis quantitativos em "pseudo-atributos". 

5 - Classificacao dos objectos. 

6 - Classifica<;ao dos atributos em funcao do grau da sua preferencia por cada grupo dos 

formados acima. 

7 - Conversao das classificac6es de atributos e objectos em ordena<;6es de modo a formar uma 

matriz diagonal positiva. 

8 - Rearranjo da matriz de dados inicial de maneira que os atributos se apresentem na sua 

ordem correcta, definida em 7. 

9 - Apresentacao da tabela de dupla entrada com os resultados. 

A estrutura do programa informatico apenas permite 0 processamento de dados do tipo 

binario. Sao passfveis de serem utilizados dados qualitativos (ordinais e nominais) , recolTendo a 
utiliza<;ao de pseudo-atributos. Tambem os dados quantitativos podem, automaticamente e 

recorrendo a metodos aritmeticos, ser transformados em binarios, definindo-se pseudo-atributos por 

"nfveis de corte", em fun<;ao da ordem de grandeza do valor do atributo (quartis, decis, percentis, 

etc.). Este procedimento, se bern que vantajoso em numerosas situa<;6es, resulta pouco adequado na 

lUaior parte doutras . Vos e Stortelder (1992) apontam as seguintes desvantagens: 
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- apenas urn conjunto de nfveis de corte e admissivel para todas as variaveis em jogo; 

- e reconhecida a relevancia de certos nfveis, pelo que seria errado fon;ar outros lirnites 
artificiais; 

- nem sempre os fen6menos ecol6gicos apresentam respostas lineares aos seus factores; 

- os valores baixos sao normalmente sobrestimados em rela<;ao aos mais elevados; 

- os valores intermedios nao sao reconhecidos, sendo anulados pelo confronto entre os val ores 
menores e maiores . 

Neste estudo, tentando obviar tais problemas, optou-se por fazer manualmente a 

transforma<;ao de cada valor possfvel dos atributos numa variavel presen<;aJausencia. Tal foi 

facilitado porque os dados originais se encontravam ja agrupados em classes, correspondendo estas 

as isolinhas da cartografia climatica e altitudinal, ou a classes previamente determinadas 

(Agroconsultores e COBA, 1990). 

A sua utiliza<;ao neste trabalho deve-se sobretudo as boas referencias que os mais variados 

autores fazem aos seus resultados e interpreta<;ao das suas solu<;6es (Jongman e col, 1987). Os 

objectos sao classificados pelo "TWINSPAN" em fun<;ao das variaveis climaticas, fisiograticas e de 

utiliza<;ao e ocupa<;ao do solo que os caracterizam. Dos resultados obtidos pela utiliza<;ao do metodo 

"TWINSPAN", optou-se por considerar 8 classes de objectos e oito classes de atributos (terceiro nivel 

de divisao). Como acima descrito, 0 numero de classes a considerar corresponde a uma sucessao 

geometric a de base 2; considerou-se 0 valor de 4 como muito baixo, possivelmente indutor da perda 

de alguma divisao importante dos dados, e 0 valor de 16 muito elevado, nao facilitando a 

interpreta<;ao dos resultados pela extrema estratifica<;ao ecol6gica que representa. 0 anexo 2 

apresenta a tabela de dupla entrada produzida pelo programa, onde se distingue a estratifica<;ao de 

objectos e variaveis (respectivamente colunas e linhas), bern como a presen<;aJausencia de cada 

atributo em cada local. Tal organiza<;ao produz uma tendencia para a apresenta<;ao de uma diagonal 

de valores de presen<;a, 0 que, de uma forma nao exclusiva, traduz a rela<;ao mais ou menos directa 

entre os grupos de objectos e de variaveis do estudo. 

Classificafiio dos locais - grupos de objectos 

Para alem das variaveis indicadoras, foram definidas variaveis preferenciais, em fun<;ao da 

tendencia para a sua ocorrencia num dos lados das dicotomias que se sucedem ao longo do processo 

divisivo. Tais divis6es e seus resultados sao comentados e apresentados em continua<;ao. 

A primeira divisao separa os 300 locais iniciais em dois grupos, de 220 (grupo 0) e 80 (grupo 

1) elementos. Para is so utiliza como atributos indicadores, variaveis que perrnitem adivinhar a 

forma<;ao de urn grande grupo de caracteristicas continentais (maiores amplitudes termicas e menor 
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nebulosidade), aparte de urn grupo de locais com maior influencia maritima, associada ou nao a 
altitude (menores amplitudes termicas e maior nebulosidade, e os maiores valores de precipitac;ao). 
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FIGURA 3.1 - Dendrograma relativo as parti90es realizadas pel a metodologia do "TWINSPAN" 
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Se as variaveis indicadoras permitem conhecer as caracteristicas dos grupos formados, as 

variaveis preferenciais permitem clarificar 0 significado dessa divisao (Quadro IlI.4). Entre estas, e 

para alem de outras variaveis climaticas que seriam de adivinhar junto das indicadoras, sao de 

grande significado as do tipo fisiogr:ifico. Estao neste caso a altitude media de 700 metros 

(caracteristica dos planaltos do interior transmontano) para 0 grupo 0, e os declives acentuados 

expondo afloramentos rochosos (serranias do limite Ocidental e Norte da provincia), para 0 grupo J. 

Bastante sintomatico das regi6es em confronto sao tam bern os tipos de uso do solo dominante; 0 

grupo 0 apresenta os cultivos extensivos de cereais e os olivais que dominam a paisagem 

continental; 0 grupo 1 prefere os pinhais , predominantes na paisagem serrana da zona maritima. 

QUADRO lilA - Variaveis preferenciais correspondentes a divisao entre os grupos 0 e 1. 

Grupo de Preferenciais climaticas Preferenciais 
locais 

Grupo 0 

Grupo 1 

TMP.EI 3;TMP.EIS ;TMP.AI9 ;TMP.l65; 

AMP.TI2; AMP.TI 4; PRET07; PRET09; 

HUM.RSO; EVO.R17 ; EVO.RI9; 

EVO.T7S; GEA.NSO;NUB.D48 ; INS.575; 

INS.625 

TMP.E09 ;TMP.EII ;TMP.A 13;TMP.A 15; 

TMP.I55; AMP.T08 ; AMP.TIO; PRET! I; 

PRET! 3; HUM .R90; EVO.R09 ; 

EVO.RII ; GEA.N90;NUB .D53 ; 

NUB.D58; INS.47S ; INS.525 

fisiograficas 

ALT.007 

DEC.040; ROC.020; SOLB05 

Preferenciais de usa 
e ocupayao do solo 

UCS.oJO; UPO.005 

UMP.OIO 

Ap6s a divisao inicial dos locais, passa-se a urn segundo nivel de divisao, on de cada urn dos 2 

grupos anteriormente referidos e, por sua vez, subdividido. Mais uma vez, as variaveis climatic as 
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assumem urn papel de relevo na operacionalidade de tais divis6es (variaveis indicadoras); no grupo 

0, traduzem a distin<;ao entre as regi6es de clima mais ou menos favoravel, dentro dos rigores do 

interior transmontano; no grupo 1, traduzem a distin<;ao entre as zonas mais ou menos humidas, na 

regiao de influencia atlantica da provincia. 

Os grupos resultantes da divisao do grupo 0, locais de influencia continental, diferenciam-se 

c1imaticamente pela ameneidade do grupo 00 (temperaturas mais altas, acompanhadas pelo menor 

numero de dias de geada da area de estudo) e maior rigor do grupo 01 (menores temperaturas e 

maiores precipita<;6es e dias de geada). As variaveis fisiograficas ajudam a perceber que se esta em 

presen<;a da separa<;ao entre as zonas de vales interiores (altitudes baixas, grandes dec1ives, 

geomorfologias de vale aberto, acompanhados da presen<;a de solos antr6picos), e as zonas mais 

caracteristicas do altiplano transmontano (altitudes medianas de relevos ondulados, cobertos por 

cambissolos). As variaveis preferenciais de usa e ocupa<;ao do solo indiciam a separa<;ao de uma 

zona essencialmente de cultivos perenes (vinha e olival), de outra sem ocupa<;ao caracterfstica 

(Quadro III.5). 

QUADRO 111.5 - Variaveis preferenciais correspondentes a divisao entre os grupos 00 e 01. 

Grupo de Preferenciais climaticas Preferenciais 
locais fisiograticas 

Grupo 00 TMP.ElS;TMP.A21;TMP.l7S;TMP.l8S; ALT.004; DEC.040; DEC.OSO; 

AMP.TI4; PRE.T05; HUM.R50; 

EVO.RI9; EVO.T75;EVO.T8S; GEA.N30; 

GEA.NSO; INS.525 

RIO. ABE; SOL.TIO 

Grupo 01 TMP.Ell ; TMP.A17; TMP.l65; PRE.T09; ALT.006; ALT.007; REL.OND; 

EVO.RI5; EVO.R17;EVO.T65; GEA.N70; SOL.BIO 

INS.625 

Preferenciais de uso 
e ocupa98o do solo 

UPO.005; UPV.O 10 

A subdivisao do grupo 1, locais de maior influencia atlantica, permite a distin<;ao entre as 

zonas mais altas, e consequentemente mais humidas, da regiao de influencia atlantica da provIncia. 

As variaveis preferenciais que elucidam tal divisao sao sobretudo c1imaticas; no grupo 10, apenas a 

variavel fisiografica relativa as altitudes medias de 600 metros se intromete entre essa maioria do 

tipo c1imatico; no grupo 11, onde aparecem os valores mais altos para a precipita<;ao, humidade 

relativa, numero de dias de geada e nebulosidade da area de estudo, aparecem as variaveis 

fisiogni.ficas relativas as altitudes medias de 1000 metros e espessuras superficiais dos solos. 

Associadas a este quadro tipico de montanha atlantica (grupo 11), surgem curiosamente as variaveis 

de uso e ocupa<;ao do solo relativas a presen<;a de incultos na paisagem, como dominantes ou como 

dominados (Quadro III.6). 

Os grupos do terceiro nivel de divisao, definidos pela subdivisao dos 4 anteriores, permitem 

observar a consolida<;ao de grupos de locais com caracterfsticas muito pr6prias, e grupos de 

transi<;ao entre esses mesmos. Eles resultam da operacionalidade de variaveis indicadoras, que na 

sua maioria, mas nao em exc1usividade como nos niveis anteriores, sao do tipo c1imatico. Essas 
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variaveis nao climatic as sao: a indicadora de solos antropicos (grupo 001 - isolando a regiao 

vinhateira do Douro) , a indicadora de solos graniticos (grupo DID - separando as zonas com essa 

base litologica, das restantes constituintes dos aItiplanos transmontanos), e a indicadora de grandes 

espessuras de solo (grupo 110 - caracteristicos das grandes "chas" atlanticas que caracterizam os 

"plateaux" das eleva<;6es ocidentais mais importantes da provincia). 

QUADRO 111.6 - Variaveis preferenciais correspondentes a divisao entre os grupos 10 e 11. 

Grupo de Preferenciais climaticas Preferenciais 
locais fisiograficas 

Grupo 10 TMP.EI3 ;TMP.I7S; PRE.T09; PRE.TlI; ALT006 

HUM.R70; EVO.RI3; EVO.RI5; 

EVO,DS; ; GEA.N70; NUB,D48; 

NUB.DS3; INS,S2S 

Grupo 11 TMP.E09; TMP.A 13; AMP.T08; PRE.Tl3 ; ALTOIO; ESP.020 

HUM.R90; EVO.R09; EVO.T55; 

GEA.N90; NUB.DS8; INS.475 

Preferenciais de uso 
e ocupas:ao do solo 

UIM.OOS; UIM.OlO 

A divisao do grupo 00 isola dos restantes vales interiores da provincia (grupo 000), a regiao 

do Douro Vinhateiro (grupo DOl). A ac<;ao do rio pode ser descrita como amenizadora dos rigores 

do clima, apresentando temperaturas maximas, amplitudes termicas, evapora<;6es e insola<;6es mais 

baixas, e precipita<;6es, humidades relativas e nebulosidades mais elevadas. Os solos antropieos e 

esqueleticos, armados em patamares apertados, aeolhem a cultura da vinha numa paisagem uniea na 

provincia e no Pais. Os restantes vales, nao tao earacterlsticos, situam-se a altitudes superiores as do 

Douro, com relevos ondulados, cultivados predominantemente por arvenses de sequeiro (Quadro 

ill.7). 

QUADRO 111.7 - Variaveis preferenciais correspondentes a divisao entre os grupos 000 e 001 . 

Grupo de Preferenciais climaticas Preferenciais 
locais fisiogrcificas 

Grupo 000 TMP.A2 1; AMP,TI4; PRE,T05; ALT003; REL.OND 

HUM.R50; EVO.RI9; NUB.D43; INS.S75 

Preferenciais de uso 
e ocupas:ao do solo 

ues,OIO 

Grupo 001 TMP.E13 ; TMP.AI9; AMP,TI2; PRE.T09; ESP.OIO; SOL.T IO; SOC.030 UPV,OlO 

PRE.TII; HUM.R70; EVO.RI 3; 

GEA.N30; INS.525 

o grupo 01, ao subdividir-se nos grupos DID e 011, seetoriza a regiao planaltiea mats 

tradicional da provincia de Tras-os-Montes. 0 grupo 010, de clima mais ameno, diz respeito as 

regi6es de origem granitiea, com solos bern desenvolvidos, embora salpicados por afloramentos 

roebosos. A sua oeupa<;ao e dominada por florestas de pinheiro bravo, onde assume importancia 

tambem, embora de forma dominada, a vinha (Quadro ill.8). 0 grupo OIl e a paisagem mais 

frequente e caracterfstica da provfncia. De litologia basica e xistosa, e com declives medianos, 0 

espa<;o e ocupado por grandes extens6es cerealfferas, entrecortadas por leves depress6es utilizadas 

para pastagem de regadio (lameiros) (Quadro ill.8). 
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QUADRO 111.8 - Variaveis preferenciais correspondentes a divisao entre os grupos 010 e 011 . 

Grupo de Preferenciais climaticas Preferenciais 
locais fisiograticas 

Grupo 010 TMP.E13; TMP.AI9; AMP.TI4; ROC.020 ; ESP.020; LIT.OGO; 

EVO.RI3 ; EVO.TI5 SOLI05; SOL.BIO 

Preferenciais de usa 
e ocupa98o do solo 

UPV.005; UMP.OID 

Grupo 011 TMP.EII ; EVO.T65; INS.625 DEC.020; LIT.OXO; LIT.OBO UCS.OID; ULS.005 

o grupo 10 conesponde a uma regiao "media atlantica" e divide-se no grujJo 100, de clirna 

mais frio e fisiografia agreste de origem xistosa, e no grupo 101, de clima e fisiografia mais 

brandos, que embora de solos esqueleticos e frequentes afloramentos rachosos, sao explorados 

eficientemente gra9as a sua organiza9ao em largos patamares. As regi5es do grupo 100 nao 

apresentam uma ocupa9ao caracterfstica dominante, sendo exploradas as culturas de sequeiro 

extensivo (cereais de inverno) de forma dorninada. Ja a paisagem do grupo 101 e dorninada por 

culturas de sequeira intensivo, que ocupam os largos socalcos entrecortados por pequenos bosquetes 

de pinheiros (Quadra III.9) . 

QUADRO 111.9 - Variaveis preferenciais correspondentes a divisao entre os grupos 100 e 101. 

Grupo de Preferenciais climaticas Preferenciais 
locais fisiograticas 

Grupo 100 TMP.EI 3; TMP.A17; TMP.I65; TMP.I75 ; REL MON; DEC.040; 

AMP.T08; EVO.R13 ; NUB.D53; INS.575 ROC.020; LIT.OXO 

Grupo 101 TMP.AI5 ; TMP.I55; PRE.T09; EVO.RI5; ALT.005; ALT.006; 

NUB.D48 REL.OND; DEC.020; 

ROC.030 ; ESP.OlO; SOL.TID; 

SOC.OIO 

Preferenciais de uso 
e OCUpa98o do solo 

UCS.005 

UCH.005; UCH.OIO; 

UMP.005 

o grupo 11, 0 grupo das regi5es de maior altitude e influencia atl3.ntica, divide-se no grupo 

110, que diz respeito as cumeadas, e no grupo 111, respeitante as zonas de meia encosta. 0 grupo 

11 0, naturalmente de clima mais frio, caracteriza-se por grandes espa90s abertos e pIanos, de solos 

desenvolvidos derivados de granito e pontilhados por afloramentos rochosos. Sem uma ocupa~ao 

caracterfstica, sao areas cultivadas, entrecortadas por incultos. Bastante caracterfsticas sao as alturas 

do Ban'oso e as chas do Alvao, com a sua especializa9ao na produ9ao de batata de semente, e 0 

planalto de Montesinho, ocupado na sua maior parte por pastagens semeadas. 0 grupo 111, 0 mais 

pequeno da classifica9ao, caracteriza as regi5es de meia encosta, de clima muito mais favonlvel, 

onde 0 Homem se instalou, construindo socalcos de largura mediana , onde faz as culturas anuais e 

perenes que circundam as suas povoa95es (Quadro III. 1 0) . 

QUADRO 111.10 - Variaveis preferenciais correspondentes a divisao entre os grupos 110 e 111 . 

Grupo de Preferenciais climaticas Preferenciais 
locais fisiograticas 

Grupo 110 TMP.E09 ; TMP.EII ; TMP.AI3 ; TMP.A15 ; ALT.009;ALT.OIO;ALT.OII; 

TMP.I55 ; AMP.T08; HUM.R70; EVO.T55: REL.OND; DEC.020; 

EVO.T65; GEA.N90; NUB.D53; INS.575 SUP.APL; ROC.020; ESP.0 30 ; 

LIT.OGO 

Preferenciais de uso 
e ocupa98o do solo 

UIM.005 

Grupo 111 TMP.E1 3; TMP.EI5 ; TMP.A17 TMP.I75; ALT.005; ESP.OlO; ESP.020; UELOID 

TMP.I85 ; AMP.TI2; EVO.Rll; EVO.TI5; LIT.OXO; SOL.TIO; SOC.020 

GEA.N50 
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Classificafiio dos atributos 

Paralelamente a classifiea<;ao dos loeais em estudo, tambem as variaveis utilizadas sao 

'divididas em igual numero de classes. Tal parti<;ao e direetamente resultante da divisao antes 

efectuada para os loeais, reflectindo a coincidencia dos atributos nos grupos de locais previamente 

definidos. No Quadro IlL 11 apresenta-se a reparti<;ao final das variaveis utilizadas no estudo. 

QUADROIII. 11 CI 'f - d - assllcar;:ao 'b T d d os atn utos uti Iza os no estu o. 

l-i,fU8° 00 
l-i,fUfO 

00 lifU8° 01 lifUfO 01 liIU8° 10 li!UfO 10 liJU8° 11 t.i"rufo 
11 

IMP El5 TMP El3 TMP 175 TMP Al7 PRE TIl IMP Ell TMP E07 ROC 020 
IMP El7 TMP 165 HUM R70 EVO Rl5 EVa R13 NUB 053 IMP E09 
IMP Al9 AMP TI2 ALT 005 EVO T65 INS 525 ALT 008 IMP Al3 
TMP A21 PRE T09 REL MON GEA N70 DEC 040 ROC 030 TMP A15 
IMP A23 EVO Rl7 REL OND ALT 006 LIT OGO SOL B05 TMP ISS 
TMP 185 NUB 048 DEC 020 ucs 005 SOC 010 UPC 010 AMP T08 
TMP 195 INS 575 DEC 030 UCH 005 SOC 020 UMC 005 AMP TID 
AMP T14 INS 625 SUP APL ULS 010 UEI 010 UMC 010 PRE T13 
AMP TI6 ALTOm ESP 010 UMP 005 UMP 010 HUM R90 
PRE T03 REL PLA ESP 020 EVa R09 
PRE T05 DEC 010 ESP 030 EVa Rll 
PRE T07 RES QUA LIT OXO EVa T55 
HUM R50 LIT 000 SOL IlO GEA N90 
EVa Rl9 LIT OMO SOL BID NUB D58 
EVO TIS LIT OBO SOL T05 INS 475 
EVO T85 LIT OUO SOL TID ALT 009 
GEA N30 LIT OSO UCH 010 ALT 010 
GEA N50 SOL 105 UCR 005 ALT 011 
NUB 043 SOL U05 UPF 005 ULH 005 
ALT 001 SOL UIO UIM 005 ULH 010 
ALT 002 SOL LOS UIM 010 ULA 010 
ALT 003 SOL LID 
ALT 004 UCS 010 
DEC 050 UPV 005 
RIO ABE UPC 005 
ROC 010 ULS 005 
ESP 040 
LIT oQO 
SOC 030 
UPO 005 
UPO 010 
UPV 010 
UPD 005 
UPD 010 
UMZ 005 
UMZ 010 

De dimensao muito variavel, a reparti<;ao das variaveis segue, em tra<;os largos, a 

caracteriza<;ao dos locais dos grupos com a mesma referencia. Os gradientes caracterizados, dos 

mais continentais para os mais marItimos, ficam assim traduzidos pelas variaveis que mais 

frequentemente contribuiem para a sua caracteriza<;ao. Para tal, como referido na metodologia do 

II Twms PAN 11 , concorre 0 facto de ser com base na reparti<;ao dos loeais que 0 programa faz a 

atribui<;ao das diferentes variaveis a eada urn dos grupos, permitindo a eonstru<;ao de uma tabela de 

dUpla entrada, com a sua diagonal principal preenchida por val ores de presen<;a. Tal e tambem 0 

aspeeto do Quadro m.12 onde se apresenta a quantidade de "presen<;as" para cada par grupo de 

locais/grupo de atributos. 
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QUADRO 111.12 - Tabeia de contingencia entre grupos de iocais e grupos de variaveis definidos. 

Grupo de Locais 

000 001 010 011 100 101 110 111 

000 486 . 288 171 145 18 9 3 22 

Grupo 001 154 129 310 559 40 25 34 13 

de 010 289 255 315 487 138 81 185 52 

Variaveis 011 12 233 126 298 64 38 34 15 

100 28 85 82 23 76 40 54 16 

101 10 9 24 101 52 29 50 7 

110 5 20 11 2 58 47 325 50 

111 6 4 17 1 9 1 15 0 

3 . 3.2 ANALISE DE CONCENTRA<:;AO 

A analise can6nica da tabela de contigencia relativa as frequencias dos grupos de 

locais/grupos de atributos (Quadro III.12), permite avaliar a responsabilidade desses grupos de 

atributos na defini<;ao da ecologia de cada grupo de locais definido. Mais do que 0 valor dos seus 

coeficientes, a sua visualiza<;ao num espa<;o bidimensional permite compreender as tendencias dos 

grupos de locais e de atributos. 

A utiliza<;ao do programa CONAPACK (Orl6ci, 1991b) permite a defini<;ao de 5 eixos 

can6nicos, com os resultados apresentados no Quadro III.13. 

QUADRO 111.13 - Teste de X2 e coeficientes de correiayao can6nica entre grupos de iocais e grupos de atributos. 

Coeficiente de correia ao canonica Valor de X2 associado a cada eixo Valor de l acumulado 

Primeiro eixQ 0.597 2238 62% 

Segundo eixo 0.376 890 87% 

Terceiro eixo 0.213 95% 

Quano eixo 130 

Quinto eixo 58 

Total 3600 (49 g. L) 

Na figura 3.2 representam-se os grupos de locais e grupos de variaveis em rela<;ao ao espa<;o 

definido pelos dois primeiros eixos can6nicos (87 % do total de X2). Os grupos de locais sao 

representados em italico, e os grupos de atributos em negrito. No referido gr£ifico, 0 primeiro eixo 

(horizontal) apresenta-se como separador entre os grupos 0 e os grupos 1 (ecologias continentais a 
esquerda vs oceanicas a direita). 0 segundo eixo (vertical) aparece como diferenciador dos grupos 

0, aqui com senti do inverso ao definido pelo "TWINSPAN". Os grupos 000 e 011 apresentam uma 

quase perfeita sobreposi<;ao entre os locais e os seus atributos caracterizadores, 0 que nao acontece 

com os outros grupos, particularmente os oceanicos (grupos 1). Entre estes, e de notar a 

proxirnidade evidenciada entre os grupos de locais 100 e 101, 0 qual nao tern expressao nos mesmoS 
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glUPOS de atributos. Os grupos de facto res 010 e 100 sao os que mais sao compartilhados pelos 

glUPOS de locais (centro da representac;:ao), apresentando-se os restantes como diferenciadores 

(extremos da representac;:ao), casos de 000 e 110. 

'001 

'0 1 0 

'010 

'001 '01 1 

'0 1 1 

'1 1 

'1 1 1 
'1 1 0 

'1 1 1 

'1 0 0 

'10(J01 

'1 0 1 

FIGURA 3.2 - Representa9ao grafica dos grupos de locais e grupos de atributos no espa90 definido pel os dois primeiros eixos 

can6nicos. 

3 .3 .3 ANALISE PELA TEORIA DA INFORMAc;AO 

o conhecimento das inter-relac;:6es entre as variaveis ecologicas e urn das mais importantes 

componentes da ciencia ecologica (Lepart e Debussche, 1980). Os atributos caracterizadores de urn 

territorio podem ser avaliados em func;:ao da sua "importancia" na definic;:ao da ecologia desse 

territorio. Em sentido restrito, esta "importancia" diz respeito ao sucesso de cada variavel na 

participac;:ao na variayao comum ao conjunto da amostragem realizada. Dessa forma conhecem-se as 

variaveis que mais descrevem os gradientes ecologicos do territorio, podendo desse modo dispensar 

a avaliac;:ao de outras com menos sucesso ness a indicayao (Orloci, 1976). 

As relay6es entre variaveis sao normalmente avaliadas por parametros como a covariancia. No 

entanto, para variaveis binarias, tais parametros nao sao os mais indicados (Orloci, 1976). Os dados 

binarios traduzem a presenya ou ausencia de determinado caracter, nao existindo uma ordem de 

grandeza que interfira na quanti dade comum de variayao. A eficiencia informativa atribufda a cada 
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variavel pode ser avaliada pela sua media de informa<;ao comum com as outras variaveis, ou ainda, 

pelo ganho do conjunto das variaveis estudadas nessa mesma quanti dade, pelo facto de coexistirem. 

QUADRO 111.14 - Ordena9ii.o dos atributos pelo seu valor em informa9ii.o mutua. 

Atributos c1imaticos Atributos fisiograficos Atributos de uso do solo 
Variaveis N° de Inforrna<;ao mutua Vruiaveis N"de 1nforrna<;ao mutua Variaveis N° de lnforrna<;ao mutua 

ordem ordem ordem 

PRE Tl 3 I 1334.226 SOL lIO 5 968.2026 UCS 010 33 358.0799 

EVOT65 2 1200.143 RELMON 8 878.3099 UIM 010 43 272.0804 

NUB D58 3 1058.089 ESP 030 15 673.908 UPV 010 54 173.7866 

TMP 165 4 1033.632 LlTOGO 20 563.5004 UMPO IO 64 128.259 1 

TMPEII 6 909.8101 RELOND 24 474.7235 UIM 005 66 119.7 123 

GEA N90 7 898.88 12 SOL BIO 25 468.0629 UPV 005 68 104.6683 

EVO R I9 9 847.95 17 DEC 030 36 317.4842 UPO 005 69 95.86224 

TMP Al7 IO 828.9353 SOL TlO 37 314.994 UMZ005 72 87.74487 

TMP155 II 776.472 ESP 020 40 289.9715 UCH 005 76 73.1479 

TMP EI5 12 756.8403 LITOXO 44 258.4456 UPD 005 78 69.1 2749 

NUB D48 13 744.0569 ALT007 46 241.079 1 UCS 005 81 64.3579 

EVO R09 14 693.3511 DEC 050 50 209.8352 ULS 005 88 45.34841 

INS 625 16 666.425 DECOIO 51 193.7197 UCH 010 93 32.20528 

HUM R50 l7 658.4664 DEC 040 53 175. 1806 UPF005 95 29.03013 

GEAN70 18 625.5753 RIO ABE 56 167.0281 UMP 005 96 25.86758 

o algoritmo usado para ordenar as variaveis usadas neste trabalho foi desenvolvido por 

Podani (1990) no modulo SUMR, do seu "package" SYNTAX N . 0 metodo utilizado elimina 0 

efeito dos atributos a medida que estes sao seleccionados, ordenando as variaveis na combina<;ao 

que trans mite a maxima informa<;ao do conj unto dos dados . 0 programa selecciona a variavel para a 

qual a soma de informa<;ao mutua com todas as outras variaveis e maxima, nao sendo 0 seu 

contributo para a totalidade da informa<;ao mutua entre as variaveis, contabilizado nos ca1culos 

seguintes. Os resultados apresentam-se no Quadro rn.14, onde se apresentam as 15 primeiras 

variaveis de cada tipo considerado, caracterizadas pela respectiva informa<;ao mutua e numero de 

ordem no "ranking" das 13 1 estudadas. 

Dos resultados obtidos retem-se a ideia da maior importancia das caracteristicas c1imaricas, 

seguidas das fisiograficas e das de uso do solo, na defini<;ao dos seus gradientes. Os valores de 

numero de ordem e de informa<;ao mutua revelam a grande disparidade existente entre 0 valor 

informativo dos atributos dos tres tipos. Tal ideia ja tinha sido express a por van de Maarel (1976; 

citado por Lepart e Debussche, 1980); este autor considera as variaveis climaticas como as mais 

importantes ao nivel da regiao ecologica, sendo as litologicas e as topograficas mais significativas 

ao nivel do sector ecologico. Esta ideia foi inicialmente apresentada por Manil (1963; citado por 

Lepart e Debussche, 1980), conc1uindo que as rela<;5es entre variaveis ecol6gicas dependem 

grandemente do tamanho da area em estudo. 0 mesmo autor refere ainda 0 tipo de area em estudo 

como determinante da importancia das variaveis na defini<;ao dos gradientes ecologicos. Essa e 
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tambem a opiniao de Rougerie e Beroutchachvili (1991), que comentam serem as variaveis 

climaticas, determinantes dos climax em territorios acidentados, como e 0 de Tras-os-Montes e Alto 

Douro. 

A capacidade integradora de uma c1assifica~ao, sintetizando a evolu~ao dum conjunto de 

variaveis num territorio, pode ser avaliada pela coincidencia entre essas variaveis e os sectores 

definidos pela c1assifica~ao. Quanto maior fOr essa coincidencia, maior sera a probabilidade da 

presen~a dessa variavel significar a presen~a de determinado sector. De Pablo e col (1987), num 

estudo sobre a regiao de Madrid, abordam a relac;ao entre os conceitos de incerteza e informac;ao e 

sua utiliza~ao na avaliac;ao, quer da capacidade integradora de detelminada c1assifica~ao, quer da 

eficacia descritiva das variaveis consideradas. A informa~ao total ou entropia total de urn sistema 

composto por uma variavel e urn sector da c1assifica~ao define-se por: 

H(V.S) = H(V)+H(S IV) = H(S)+H(V I S) 

com H(V) - incerteza associada a presen~a de uma variavel num ponto do territorio, 

H (S I V) - incerteza associada a participac;ao de urn ponto do territorio num sector da 

classifica~ao, tendo em conta a presenc;a ou ausencia de deterrninada variavel nesse local, 

H(S) - incerteza associada a participa~ao de urn ponto do territorio num sector de 

classifica~ao e 

H(S IV) - incerteza associada a presenc;a ou ausencia de uma variavel num ponto do 

territorio, quando e conhecido 0 respectivo sector da c1assificac;ao. 

A coincidencia entre os sectores definidos por uma c1assificac;ao e as variaveis que the estao 

na base indica 0 valor informativo dessas variaveis. A informa~ao que cada variavel possui sobre a 

sectoriza~ao do territorio e quantificada por (De Pablo e col, 1987): 

I (V. S) = H (V) - H (V I S) = H (S) - H (S IV) = H (S) + H (V) - (H (V. S). 

Os mesmos autores prop6e a expressao 

c = I (V .S) 
H(V) 

para avaliar 0 valor predictivo de uma variavel sobre urn conjunto de sectores definidos por uma 

classifica~ao. 
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No Quadro ID.IS apresentam-se os valores de C mais elevados, obtidos para os tres grupos de 

variaveis utilizados no estudo. Mais uma vez se destaca 0 papel preponderante das variaveis 

. climaticas na indicayao dos sectores ecol6gicos definidos para Tras-os-Montes e Alto Douro 

(valores de C mais elevados), secundadas pelas variaveis fisiogrMicas e pel as de uso do solo, estas 

as de menor valor. Das variaveis fisiogrMicas , as de maior valor informativo sao as relativas a 

altitude e presenya de socalcos. Em relayao as variaveis de uso do solo, destaca-se 0 valor 

informativo das relativas a pastos permanentes e culturas perenes, tanto como uso dominante como 

uso dorninado. 

QUADRO 111.15 - Valores de "C' mais elevados para os atributos climaticos, fisiograficos e de uso do 

solo, na classifica<;ao realizada com "TWINSPAN ". 

Variliveis climaticas Variaveis fisiograficas Variaveis de usa do solo 

PRETI3 0.848 SOCOIO 0.478 ULAOIO 0.391 

NUB 058 0.738 SOL TIO 0.475 ULHOIO 0.362 

HUMR90 0.69 ALTOIO 0.471 ULH 005 0.33 

TMP 155 0.655 ALTOll 0.433 UPO 010 0.328 

TMPAI5 0.633 SOC 030 0.393 UPV 010 0.273 

EVOT65 0.633 ALT003 0.343 UPC 005 0.238 

GEA N90 0.626 SOC 020 0.336 UPF005 0.237 

EVO R09 0.573 ALT009 0.321 UMPOIO 0.235 

TMP E09 0.568 ALT 001 0.301 UCR 005 0.23 

EVO R19 0.531 ESPOIO 0.292 ULS 005 0.208 

Os valores mais elevados de C correspondem a variaveis que integram os grupos que mais se 

destacam nos dois primeiros eixos can6nicos da figura 3.2,0 que confirma 0 seu valor discrirninante 

nos gradientes da provfncia. 0 grupo de variaveis 010 agrupa a maioria das variaveis climaticas do 

"ranking" do Quadro ID.IS, bern como parte das fisiognificas e de uso do solo mais associadas aos 

ambientes atlanticos da provfncia. 0 grupo de variaveis 000 agrupa grande parte das variaveis 

fisiogrMicas e de uso do solo do "ranking" do mesmo Quadro, indicadores dos gradientes de clima 

mediterraneo da provfncia. Em relayao as variaveis preferenciais dos grupos de locais, as variaveis . 

com valores mais importantes de C do Quadro ID.1S correspondem na sua maioria, aos grupos 000, 

001 , 11 0 e 111, ou seja, aos grupos extremos de gradientes de clima meditelTaneo e atlantico da 

provfncia. A sua distribuiyao confirma a incidencia desses atributos nos grupos de variaveis citados 

antes, assim como a importancia relativa das variaveis climaticas para distinguir os sectores 

"atlanticos" e das variaveis fisiogrMicas para distinguir os sectores "mediterraneos". 

3.4 COMPARA9AO DOS RESULTADOS COM OUTRAS CLASSIFICA90ES 

Os resultados obtidos foram contrastados com outras classificayoes existentes, quer de ambito 

regional, quer de ambito nacional. Pretendeu-se assim "localizar" os resultados , em trabalhos ja 

realizados no mesmo ambito. Essas classificayoes anteriores sao de base empfrica e, embora 

apoiadas em dados da rede climatol6gica nacional, traduzem sobretudo a muito valiosa experiencia 

e conhecimento de "campo" dos seus autores . Elaboradas com fins diversos, elas possuem 
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caracteristicas que perrnitem ser comparadas com os resultados agora obtidos; para alem do seu 

ambito eco16gico, tern expressao cartografica, 0 que permite que sejam contrastadas com 0 esquema 

de amostragem utilizado neste trabalho. 

3.4.1 GRANDES REGIOES (AGROCONSULTORES E COBA, 1990) 

A carta das Grandes Regi6es foi publicada na 2a versao prelirninar da Carta de Solos, Carta da 

Utilizac;ao Actual do Solo e Carta do Uso Potencial do Solo do Nordeste de Portugal 

(Agroconsultores e COBA, 1990). Com objectiv~s meramente operacionais, VIsava uma 

compartimentac;ao do territ6rio que facilitasse a elaborac;ao da Carta de Solos. Os seus autores 

justificam tal facto com a grande variabilidade de factores como 0 clima, a litologia e a 

geomorfologia, na area geografica em causa; deste modo, seria conseguida uma sistematizac;ao dos 

estudos a realizar (Anexo 4 n). 

"Grandes Regi6es", segundo a definic;ao de Agroconsultores e COBA (1990) sao gran des 

espac;os geograficamente continuos e com caracterfsticas cIimaticas e morfol6gicas capazes de as 

distinguir umas das outras. Esta combinac;ao confere-lhes a identidade capaz de as individualizar. 

Tal divisao do territ6rio e 0 nivel mais elevado duma estratificac;ao que e complementada par sub­

regi6es e zonas homogeneas. As sub-regi6es sao delimitadas em func;ao ainda de aspectos 

morfol6gicos e climaticos particulares, de ambito mais restrito . As zonas homogeneas tern em conta 

a base litol6gica do territ6rio. 

Surgem assim 13 Grandes Regi6es, as qUaIS podem ser divididas em (Agroconsultores e 

COBA, 1990): 

- Regi6es com grande dorninancia de terras altas (superiores a 6501700 metros) em planaltos e 

montanhas, de influencia marcadamente atlantica - BARROSO, ALvAo-MARAo, PADRELA, 

MONTEMURO e BEIRA DOURO - ou marcadamente continental - BRAGAN<;::A, CARRAZEDA e 

MIRANDA-MoGADOURO. 

- Regi6es com grande dominancia de terras de altitudes medias (entre 4501500 metros e 

6501700 metros) - BORNES-SABOR. 

- Regi6es com grande dominancia de terras baixas (menores de 450/500 metros) com maior 

influencia atlantica - T MffiGA - ou mais influencia continental - DOURO, TUA e ALTO DOURO. 

Estas divis6es , mais do que propriamente c1assificar, visam uma repartic;ao do territ6rio. Tal 

facto nao the retira no entanto, aspectos de integrac;ao de diversos factores eco16gicos do territ6rio, 

pelo que se achou importante a sua confrontac;ao com os resultados agora obtidos. A sua base 
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empfrica denota a determinac;ao de uma hierarquia dos macrofactores que contribuem para a 

definic;ao eco16gica do territ6rio. A decisao pela escolha de macrofactores c1imaticos e morfol6gicos 

. revela-se fundamental, 0 que de certa forma e confirmado pelos resultados agora obtidos. 

Para a sua comparac;ao com os resultados obtidos pelo "TWlNSPAN", foi identificada a Grande 

Regiao que corresponde a cada local de amostragem deste estudo. Recorreu-se a analise can6nica da 

tabela de frequencias cruzadas com os grupos de locais classificados pelo "TWINSPAN" (Quadro 

ill. 16), num processo analogo ao realizado no ponto 3.3.2, para avaliar a coincidencia entre os 

grupos de locais e os grupos de atributos. 

QUADRO 111.16 - Tabela de contingencia entre os grupos de locais definidos pelo "TWINSPAN" e as classes da classificagao 

das Grandes Regioes. 

Grupos 000 001 010 011 100 101 110 III Total 

Barroso 0 0 0 0 0 0 19 3 22 

Montemuro 0 3 I 0 0 0 2 0 6 

Tfunega 0 0 6 0 12 0 0 5 23 

Alvao-Mariio 0 0 0 0 I 0 7 I 9 

Domo 2 27 3 0 0 0 0 0 32 

Beira Domo 0 5 8 0 0 13 0 0 26 

Padrela 0 0 16 0 3 0 I 0 20 

Bragan"a 0 0 4 25 4 0 6 0 39 

Tua 14 0 3 7 0 0 0 0 24 

Carrazeda 4 0 2 0 0 0 0 0 6 

Alto Douro 20 4 6 4 0 0 0 0 34 

Bornes·Sabor 3 0 2 14 3 0 0 0 22 

Miranda·Mogadouro 6 0 0 28 0 0 0 0 34 

Total 49 39 51 81 23 13 35 9 300 

No Quadro ill. 17 apresentam-se os dados referentes aos 6 eixos can6nicos obtidos a partir da 

tabela de contingencia referente a comparac;ao entre as c1assificac;6es do "TWlNSPAN" e as Grandes 

Regi6es (Agroconsultores e COBA, 1990). Nela se pode constatar a coincidencia bastante 

significativa entre as duas classificac;6es, atestada pelo valor de X2. Os coeficientes de correlac;ao, 

elevados para os dois primeiros eixos, confirmam tais resultados. 

A figura 3.3 representa a localizac;ao relativa dos grupos das duas classificac;6es, em relac;ao 

ao espac;o definido pelos dois primeiros eixos can6nicos. 0 primeiro eixo revela as diferenc;as entre 

os extremos atHl.nticos e continentais da provincia, e 0 segundo, as diferenc;as existentes entre as 

regi6es de "transic;ao". E notavel a sobreposic;ao do grupo 110 com as Grandes Regi6es Barroso e 

Alvao-Marao (Oeste AtHl.ntico) e do grupo 001 com a regiao do Douro (Este Mediterranico). Em 

relac;ao aos ultimos grupos, a c1assificac;ao de Grandes Regi6es distingue a regiao do Douro 

(vinhateiro) da regiao Alto-Douro (internacional), 0 que leva a aproximac;ao da prime ira ao grupo 

definido por 001 e da segunda ao grupo definido por 000. 
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QUADRO 111.17· Teste de X2 e coeficientes de correlagao can6nica entre grupos de locais definidos pelo "TWINSPAN" e a 

classificagao das Grandes Regioes. 

A confronta<;:ao das duas classifica<;:oes poe em relevo que a separa<;:ao de Grandes Regioes 

como Barroso e Alvao-Marao se deve a motivos operacionais, ou seja, pela sua disHlncia ffsica. Fica 

patente a sua identidade ecol6gica, pelo menos ao nIvel de discrimina<;:ao realizado neste estudo. A 

semelhan<;:a entre as regioes de Douro e Beira Douro e os correspondentes grupos 001 e 101 revel am 

o canlcter integrador proporcionado pelo elemento fluvial fundamental da provIncia. 

'101 
Montem ro 

Belra Douro 

0'0010 

'010 

'OIXJ 
Tua 

Tamega 

"00 

Braganli=a 

Bomes-Sabor 

'011 

Miranda-Mogadouro 

'111 

Barroso 

Alviio--Marao 
'110 

FIGURA 3.3· Representagao grafica dos grupos de locais definidos pel a "TWINSPAN" e as classes da classificagao das Grandes 

Regioes (Agroconsultores e COBA, 1990), no espago definido pelos dais primeiros eixos can6nicos . 

Para avaliar 0 papel que desempenham os atributos na indica<;:ao das Grandes Regioes, foram 

calculados os val ores de C, de forma igual a realizada para a c1assifica<;:ao do "TW1NSP AN", A 

observa<;:ao dos resultados (Quadro ill. 18) revel a que, tambem nesta classifica<;:ao, a importancia dos 

factores climaticos se sobrepoe aos fisiograficos e aos de uso do solo, embora com val ores 

inferiores aos da classifica<;:ao anterior ("TW1NSPAN"). Por outro lado, os valores para os atributos 

fisiograficos e de uso do solo sao muito semelhantes, sendo os cinco mais elevados de uso do solo, 

superiores aos cinco mais elevados fisiograficos, 0 que nao acontecia antes ("TW1NSPAN"). Para tal 

facto devera concorrer a pr6pria natureza da c1assifica<;:ao das Grandes Regioes; procurou-se realizar 

Uma zonagem de continua, que apresentasse constancia dos factores mais importantes para a 

forma<;:ao do solo, 0 que naturalmente dara urn pouco mais de importancia aos fisiograficos e de uso 
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do solo. No entanto, fica mais uma vez patente a notabilidade da importancia do clima quando se 

pretende abordar 0 territorio de Tnis-os-Montes e Alto Douro. 

QUADRO 111.18 - Valores de "C' mais elevados para os atributos climaticos, fisiograficos e de uso do 

solo, na sectoriza9ao realizada pel a classifica9ao das Grandes Regioes. 

Variaveis c1irmlticas Variaveis fisiognificas Variaveis de usa do solo 

EVO R09 0.787 SOC 010 00416 ULHOIO 0.442 

NUB 058 0.759 LITOGO 00409 ULH 005 0.441 

INS 475 0.758 LITOBO 00401 ULA 010 00414 

PRET13 0.63 LIT OUO 0.393 UPV 010 0.396 

HUM R90 0.609 SOL LOS 0.393 UPOOIO 0.396 

INS 525 0.515 SOLLIO 0.393 ULS 005 0.361 

GEA N90 0.513 LIT 000 0.354 UMCOI0 0.348 

INS 625 0.506 ALTOIO 0.351 UMZOlO 0.331 

GEA N30 00481 LITOMO 0.343 UPF 005 0.31 

HUMR50 00479 ALTom 0.339 ULS 010 0.305 

3 . 4 . 2 CARTA ECOLOGICA DE PORTUGAL (ALBUQUERQUE I 1945 ) 

Com base no axioma "a racionaliza(:Q.o da Agricultura exige conhecer previamente a Meio 

Natural", e por incumbencia da entao designada Direc<;ao Geral dos Servi<;os Agrfcolas, J. Pina 

Manique e Albuquerque, engenheiro agronomo e silvicultor da Esta<;ao Agronomica Nacional, 

preparou e apresentou nas Jornadas Agron6micas de 1942 em Lisboa, a Carta Ecol6gica de 

Portugal. Em tal mapa (Anexo 4 0), 0 seu autor pretendeu plasmar em pormenor, uma zonagem 

ecologica em fun<;ao do clima, a qual seria de certa forma "confirmada" pela designada silva 

climatica (Albuquerque, 1945). 

Com uma visao bastante concreta sobre 0 papel dos diversos macrofactores na defini<;ao dos 

principais complexos eco16gicos do territorio nacional, Albuquerque (1945) refere tres process os de 

fazer uma zonagem ecologic a: 0 estudo directo dos solos, 0 estudo directo dos climas e, 

indirectamente, 0 estudo da vegeta<;ao indicadora. A defini<;ao de grandes tipos de paisagem 

climatica funcionaria como a sua 1 a aproxima<;ao, num processo sintetico, de ambito geografico. 0 

criterio pedologico corresponderia a uma zonagem feita com urn segundo grau de aproxima<;ao 

onde, de uma forma analftica, se definiriam "micro-habitats" dentro das respectivas paisagens 

climaticas. Por fim, a fitossociologia, com a sua base sistematica taxonomica, serviria para a 

defini<;ao de "esta<;6es" , designando tal termo as unidades ecologic as fundamentais (Albuquerque, 

1945). 

No estudo de Albuquerque (1945), foi realizada a "l a aproxima<;ao climatica", intervindo a 

fito-climatologia (ou fito-geografia) como adjuvante, a fim de lhe servir de contra-prova; define-se 

entao uma silva climatica como complexo de especies florestais dorninantes e sub-dominantes, 
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pelas quais se podem inferir os varios tipos de climas. Ate entao, a fito-climatologia portuguesa 

tinha sido tratada pOl' varios autores , como os casos de Gomes (1878), Willkomm (1896), Daveau 

. (1902), Teles (1929), Gaussen (1931) e Lautensach (1932) citados por Albuquerque (1945) . 

Para a zonagem ecologic a de Portugal, 0 autor contou com 4 ordens de influencias, as quais 

qualifica como "primaciais": atHinticas, oro-atHl.nticas, mediterraneas e ibericas. As primeiras -

atlfinticas - sao dominantes sobre 0 Noroeste do territorio nacional, caracterizando-se por possuirem 

. I d .. - , . d' d' d 'd d M (lOOT) E' os malOres va ores e preclplta<;ao e os m1l1lmOS 0 111 Ice e an ez e ortone -p- ' 0 

dominio da Quercus robur (carvalho alvarinho, pedunculado). 0 "epicentro" da influencia atlantica 

situar-se-ia na Escocia e SO da Noruega (Albuquerque, 1954). 

As influencias mediterraneas notam-se pel os valores baixos de pluviometria, em simultaneo 

com uma aridez excessiva, apresentando a Prunus dulcis (amendoeira) como carateristica da sua 

silva climatica. Para alem do "epicentro" natural do Este algarvio, 0 vale do Douro, na sua zona 

mais interior, seria tambem urn importante polo de mediterraneidade. 

As influencias oro-atIanticas estao associadas as grandes altitudes, com os maiores valores de 

precipita<;ao, resultado duma maior exposi<;ao aos ventos humidos atlanticos; a sua representa<;ao no 

territorio portugues alcan<;ar-se-ia, segundo Albuquerque (1945) no " ... andar pastoril dos relevos 

galaico-duriense e erminiano, onde a hetula (Betula celtiberica) e a especie mais carateristica ... ". 

As influencias ibiricas far-se-iam sentir no territorio nacional, sem contudo e tal como as 

atlanticas, af situarem 0 seu "epicentro" . Tais influencias sao resultado da proximidade da meseta 

castelhana, duma "continentalidade excessiva", " ... expressa no condomfnio da azinheira (Quercus 

ilex) e carvalho negral (Quercus pyrenaica), e na quasi ausencia da silva climatica 

mediterranica. II (Albuquerque, 1945). 

o territorio da provincia de Tras-os-Montes e Alto Douro tern a particularidade de, pela sua 

grande diversidade ecologica, abranger 19, ou seja, a maior parte das zonas fitoclimaticas descritas 

por Albuquerque (1954) para 0 territorio nacional. Nesta obra, 0 autor da urn destaque especial aos 

gradientes atIantico-mediterranicos do vale do Douro, aos andares oro-atlanticos dos relevos mais 

elevados e a proximidade da continentalidade da meseta castelhana. As zonas abrangidas por este 

trabalho podem ser diferenciadas pela presen<;a ou ausencia de influencias atlanticas. Em rela<;i'io as 

primeiras, as influencias atlanticas podem ser exclusivas: 

- Zona atlantica sub-atlantica (AxSA) 

- Zona sub-atlantica (SA) 

cruzadas ou exclusivamente oro-atlanticas: 
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- Zona oro-atlantica (OA) 

- Zona atlantica sub-atlantica oro-atlantica (AxSAxOA) 

- Zona sub-atlantica oro-atlantica (SAxOA) 

G:ruzadas com ibiricas: 

- Zona iberica sub-atlantica (IxSA) 

cruzadas com mediterraneas: 

- Zona sub-atlantica atlantica mediterraneo-atlantica (SAxAxMA) 

- Zona sub-atlantica mediterraneo-atlantica (SAxMA) 

- Zona sub-atlantica mediterraneo-atlantica atlante-mediterranea (SAxMAxAM) 

- Zona sub-atlantica atlante-mediterranea (SAxAM) 

- Zona sub-atlantica sub-mediterranea (SAxSM) 

- Zona mediterraneo-atlantica atlante-mediterranea (MAxAM) 

- Zona atlante-mediterranea (AM) 

- Zona atlante-mediterranea sub-mediterranea (AMxSM) 

e cruzadas simultanemente com mediterraneas e ibericas: 

- Zona sub-atlantica sub-mediterranea ibero-mediterranea (SAxSMxIM) 

Em rela<;ao as segundas, as influencias niio atlanticas podem ser exclusivamente 

mediterraneas: 

- Zona mediterranea sub-mediterranea (MxSM) 

- Zona sub-mediterranea (SM) 

ou cruzadas entre mediterraneas e ibericas: 

- Zona sub-mediterranea ibero-mediterranea (SMxIM) 

- Zona mediterranea ibero-mediterranea sub-mediterranea (MxIMxSM) 

Para a confronta<;ao dos resultados obtidos pelo "TWINSPAN" com a Carta Ecol6gica, 

procedeu-se de forma analoga a realizada com as Grandes Regi6es (Agroconsultores e COBA, 

1990). 0 Quadro III. 19, de contingencia relativa as duas classifica<;6es, permite adivinhar os 

gran des tra<;os da semelhan<;a entre elas. De facto, a grande diferen<;a no numero de classes leva a 

que cada grupo de locais criados pelo "TWINSPAN" se manifeste em variados grupos da Carta 

Ecol6gica. 
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QUADRO 111.19 - Tabela de contingencia entre os grupos de locais definidos pelo "TWINSPAN" e as classes da classificac;:ao 

da Carta Ecol6gica. 

Grupos 000 001 010 011 100 101 110 111 Total 

OA 0 0 0 0 0 0 3 0 3 

AxSAxOA 0 0 0 0 0 0 21 0 21 

SAxOA 0 0 0 0 4 0 7 0 II 

AxSA 0 0 I 0 0 0 2 0 3 

SA 0 0 19 II 6 5 2 I 44 

IxSA I 0 I 26 2 0 0 0 30 

SAxAxMA 0 0 0 0 0 0 0 3 3 

SAxMA 0 3 0 0 I 0 0 2 6 

SAxMAxAM 0 9 4 0 9 5 0 2 29 

SAxAM I 4 II 3 0 3 0 0 22 

SAxSM 6 4 12 7 0 0 0 0 29 

SAxSMxIM 12 I 2 34 I 0 0 0 50 

MAxAM 0 4 I 0 0 0 0 I 6 

AM 4 6 0 0 0 0 0 0 10 

AMxSM 5 2 0 0 0 0 0 0 7 

SM 7 4 0 0 0 0 0 0 II 

SMxIM 4 0 0 0 0 0 0 0 4 

MxIMxSM 2 0 0 0 0 0 0 0 2 

MxSM 7 2 0 0 0 0 0 0 9 

Total 49 39 51 81 23 13 35 9 300 

A amllise can6nica da tabela de contigencia revela urn coeficiente de correla~ao bastante 

elevado para 0 primeiro eixo e mediano para os seguintes (Quadro ill.20) . Mais uma vez, 0 valor de 

X2 revel a a coincidencia entre os varios grupos das duas classifica~6es, apresentando urn valor 

altamente significativo. 

QUADRO 111.20 - Teste de X2 e coeficientes de correlac;:ao can6nica entre grupos de locais definidos pelo "Twinspan" e a 

classificac;:ii.o da Carta Ecol6gica . 

can6nica Valor de 

Total 

A projec~ao dos grupos das duas classifica~6es sobre os dois primeiros eixos can6nicos revela 

que 0 primeiro eixo discrimina as influencias oro-atlanticas das restantes, enquanto 0 segundo 

discrimina as influencias mediterranicas em rela~ao as zonas mais atlanticas e as zonas de maior 

influencia iberica (figura 3.4). Confirmam-se assim as tendencias oro-atlanticas do grupo 110, 

atlanticas do grupo III e ibericas do grupo 000, distribuindo-se as mediterraneas pelas outros 

grupos formados. 
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FIGURA 3.4 - Representagao grafica dos grupos de locais definidos pelo "TWINSPAN" e as classes da classificagao da Carta 

Ecol6gica (Albuquerque, 1945), no espago definido pel os dois primeiros eixos can6nicos. 

Tal como na classificac;:ao anterior, procedeu-se a avaliac;:ao da importancia das variaveis aqui 

estudadas na indicac;:ao dos sectores criados pela classificac;:ao da Carta Ecol6gica. Foram calculados 

os valores de C e os seus resultados sao os apresentados no Quadro ill.21. A sua observac;:ao permite 

verificar mais uma vez, a importancia dos factores climaticos em relac;:ao aos restantes, embora se 

note maior equilibrio que nas classificac;:6es comentadas antes. Os factores fisiogrtificos apresentam 

em geral valores superiores aos de uso do solo. Tal ordem de importancia confirma 0 descrito pelo 

autor em relac;:ao as aproximac;:6es efectuadas na sua elaborac;:ao da classificac;:ao; uma aproximac;:ao 

inicial baseada no clima, a qual e complementada com uma segunda aproximac;:ao edtifica. Nos 

factores fisiogrtificos abundam as variaveis altitudinais, 0 qual se deve a base altitudinal de que 0 

autor segue para realizar a sua sectorizac;:ao. 

QUADRO 111 .21 - Valores de "C' mais elevados para os atributos climaticos, fisiograficos e de uso do 

solo, na sectorizagao realizada pela Carta Ecol6gica. 

Varinveis climaticas Variaveis fisiognificas Variaveis de uso do solo 

EVO R09 0.689 ALT 002 0.557 ULA 010 0.487 

PRE TI3 0.67 SOC 030 0.553 ULH005 0.463 

NUB D58 0.645 ALTOII 0.54 ULH 010 0.45 

INS 475 0.643 ALT 010 0.494 UPD 010 0.418 

INS 625 0.608 ALT 001 0.493 UMZOIO 0.399 

GEAN90 0.596 SOCOIO 0.418 UPF005 0.332 

TMPAI3 0.547 ALTOm 0.417 ULS 010 0.323 

NUB D43 0.544 ALT009 0.404 UMZ005 0.301 

TMP E09 0.539 ALT007 0.378 UCR 005 0.297 

HUMR90 0.527 RlOABE 0.378 UMPOIO 0.293 
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3 . 4 . 3 CARTA DE AGROTIPOS DE PORTUGAL (ALBUQUERQUE, 1945 ) 

Na Carta de Agrotipos de Portugal (Albuquerque, 1945) sao individualizados os tipos de 

paisagens agnirias do territ6rio nacional. Contemporanea e do mesmo autor da Carta Ecol6gica, foi 

seu objectivo principal" ... individualizar as nossas lfdimas «regi5es» naturais, por caracteres gerais 

privativos, permitindo unifica-Ias e contrapo-Ias as «regi5es» vizinhas;", verificando a existencia ou 

nao de especies florestais aut6ctones que as individualizem (Albuquerque, 1945). Tern base 

fision6mica 0 que, tal como 0 seu autor refere, implica ambito geogrMico (Anexo 4 p). 

Tanto a escala como 0 ambito deste trabalho levou a contrapor os resultados do "TWINSPAN" 

com os Agrotipos definidos por Albuquerque (1945). Cada urn destes tipos representa urn complexo 

de utilizac;5es do solo resultante dos diversos factores ecol6gicos que nele concorrem. Estes 

factores, desde os mais primarios ate aos mais dependentes e interligados sao, no fundo, 0 

verdadeiro objecto deste trabalho. 

Tras-os-Montes e Alto Douro abrange, segundo Albuquerque (1945), quatro regi5es naturais. 

Sao elas 0 Noroeste Cismontano, 0 Alto Portugal, a Beira Douro e 0 Nordeste Transmontano. No 

entanto, sao as regi5es do Alto Portugal e Nordeste Transmontano que ocupam a maior parte da sua 

area. Neles se sucedem 10 Agrotipos ou "quadros rurais", como lhes chamou tambem 0 seu autor. E 
da forma recorrente como eles se sucedem no territ6rio que nasce a individualizac;ao de cada uma 

das «Regi5es» consideradas. 

A regiao do Alto Portugal integra 3 grandes grupos de Agrotipos: 0 Douro, a Ribeira e a 

Montanha. 0 primeiro, 0 Douro Vinhateiro, corresponde grosso modo a conhecida zona vitfcola, 

caracterizada pela sua monocultura instalada num tipo de fisiografia muito particular. A paisagem 

do tipo Ribeira Sub-atUintica e dividida entre as zonas onde 0 regadio e dominante e onde ele e 
dominado; sao areas de policultura, onde para alem das culturas de regadio (milho, forragem), se 

cultivam arvenses de sequeiro, vinha e oliveira. Entre as zonas de montanha, Albuquerque (1945) 

distingue as de ocupac;ao predominantemente Jlorestal e as areas de matos, de utilizac;ao pastoril. 

Refere tambem a sua base lito16gica em granito e xisto. Dentro deste grupo de agrotipos , inclui-se a 

designada gandara, que corresponde as zonas de encosta de influencia atlantica, onde a instala~ao 

de aglomerados populacionais levou 0 Homem a instalar soca1cos a que deu uma utiliza~ao de 

autoconsumo e alimenta~ao animal. 

A regiao do Nordeste Transmontano corresponde ao interior da provincia, abrigado do 

Atlantico pelas montanhas do Alto Portugal e Beira-Douro, e constitufdo pOl' planaltos e fossas 

tect6nicas pertencentes ja a Meseta Iberica (Albuquerque, 1945). Os agrotipos mais frequentes sao 

design ados por Terra Quente, Terra Fria e Meia Encosta. Nas zonas de ecologia favoravel, 
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considera Albuquerque (1945) que predomina a Policultura Submediterranea. Por Terra Quente 

entende-se a paisagem campanic;a, de sequeiro extreme utilizada para seara, pousio e oliveira. Por 

. Terra Fria entende-se as zonas do andar altimontano a Este do Rio Sabor, zona predominantemente 

dominada pela floresta de carvalho negral (Quercus pyre.naica), entrecortada por pequenos prados 

de regadio (lameiros) ou areas de matos resultantes da degradac;:ao da floresta original. As areas 

designadas de Meia Encosta cOlTespondem a areas geralmente ocupadas por sobreirais (Quercus 

suber) ou areas resultantes da sua degradac;:ao (cistus spp, etc.). As zonas de Policultura 

Submediterranea cOlTespondem a regi6es de baixa (depress6es) com predomfnio do sequeiro 

arvense, vitfcola e olivfcola mas onde coexistem com 0 regadio de pom6ideas e hortfcolas. 

QUADRO 111.22 - Tabela de contingencia entre os grupos de locais definidos pelo "TWINSPAN" e as classes da classificac;:ao 

da Carta de Agrotipos. 

Grupos 000 001 010 011 100 101 110 111 Total 

Monte Florestal 0 0 0 0 2 0 30 0 32 

Monte Pastoril 0 I 19 10 12 9 4 1 56 

Gandaras 0 3 0 0 0 0 0 8 II 

Ribeira Verde 0 10 5 0 7 2 0 0 24 

Douro Vinhateiro 0 10 0 0 0 0 0 0 JO 

Ribeira Perene I 4 14 5 0 2 0 0 26 

Policultura SM 4 8 9 0 0 0 0 0 21 

Terra Quente 31 2 0 0 0 0 0 0 33 

Meia Encosta 13 I 2 37 I 0 0 0 54 

Terra Fria 0 0 2 29 I 0 I 0 33 

Total 49 39 51 81 23 13 35 9 300 

Tanto a regiao do Noroeste Cismontano como ada Beira-Douro sao regi6es que participam na 

area de estudo com alguns dos Agrotipos agora descritos para as regi6es do Alto Portugal e 

Nordeste Transmontano. 

o Quadro m.22 cOlTeponde as coincidencias dos locais da classificac;:ao feita pelo 

"TWINSPAN" com os Agrotipos localizados na area de estudo. Dela se adivinham as semelhanc;:as 

mais marcantes entre as duas classificac;:6es. 0 Quadro m.23 valoriza essa semelhanc;:a, altamente 

significativa a avaliar pelo valor de X2. Significativo e tambem, a correIac;:ao can6nica dos dois 

primeiros eixos, os quais sao utilizados para visualizar a Iocalizac;:ao relativa dos grupos das duas 

classificac;:6es (figura 3.5). 

QUADRO 111.23 - Teste de X2 e coeficientes de correlac;:ao can6nica entre grupos de locais definidos pelo "TWINSPAN" e a 

classificac;:ao da Carta de Agrotipos. 

Coeficiente de can6nica 

Total 
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FIGURA 3.5 - Representaif8.0 grafica dos grupos de locais definidos pelo "TWINSPAN" e as classes da classificaif8.o da Carta de 

Agrotipos (Albuquerque, 1945), no espaifo definido pelos dois primeiros eixos can6nicos. 

Da sua analise ressalta a discrimina~ao entre os dois principais tipos de paisagem atlantica, tal 

como observado nas outras classificayoes com que se comparam os resultados obtidos pelo 

"TWINSPAN", Os restantes eixos servem para discriminar as classes relativas ao interior da 

provincia. Mais do que em outra qualquer classifica~ao , as classes de Agrotipos de Albuquerque 

(1945) apresentam uma colagem quase perfeita as classes definidas pelo "TWINSPAN", A este facto 

nao sera estranho a integra~ao de factores que empiricamente 0 seu autor realizou, complementando 

factores climaticos com factores fisiograficos e de usa ou ocupayao do solo, procurando " ... urn 

mapa econ6rnico-agrario dos tipos de lavoura presente no territ6rio", que serve de complemento ao 

anterior (Carta Ecol6gica; Albuquerque, 1945), 

S Tal como nas classificayoes anteriores, foi utilizado 0 valor de C para avaliar 0 valor 

s indicativo de cada uma das variaveis na Carta de Agrotipos. Tal como seria de esperar, os seus 

val ores seguem os obtidos para a classificayao anterior. Para tal concorrera a intima liga~ao 

existente entre essas duas classifica~oes (Carta Eco16gica e Carta de Agrotipos), 0 valor indicativo 

das variaveis climaticas sobrep5e-se ao das variaveis fisiograficas, e 0 destas ao das de usa do solo 

(Quadro III.24), 

69 



aUADRO 111.24 - Valores de "C' mais elevados para os atributos climaticos, fisiograficos e de uso do 

solo, na sectorizac;:ao realizada pel a Carta de Agrotipos. 

Variaveis climaticas Variaveis fisiognificas Variaveis de uso do solo 

PRE T13 0.631 ALT 011 0.530 ULAOIO 0.407 

NUB 058 0.589 ALTOIO 0.467 UPF005 0.377 

NUB 043 0.55 ALTOOI 0.463 ULH 010 0.377 

INS 625 0.549 SOL LlO 0.426 UMZOIO 0.327 

TMP E09 0.546 ALT003 0.400 ULH 005 0.306 

GEA N90 0.545 ALT002 0.392 UPV 010 0.287 

EVO R09 0.534 ALT009 0.371 ULS 010 0.286 

INS 475 0.522 SOC 030 0.347 UPO 010 0.255 

EVO RI9 0.515 ALT 007 0.344 UCR 005 0.225 

HUM R90 0.505 ALT005 0.332 UMZ005 0.223 
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CAPITULO 4 

CONCLUSOES 

4.1 CONSIDERAGOES FINAlS 

As tecnicas de analise multivariada e os conceitos da teoria da informa<;ao permitiram a 

estrutura<;ao de urn espa<;o conceptual onde evoluem e se plasmam os diferentes componentes, as 

inter-rela<;oes e respectivo funcionamento ecologico do sistema territorial transmontano. 

De entre as tecnicas de analise multivariada que foram abordadas e confrontadas, as tecnicas 

de c1assifica<;ao perrnitem a individualizac;ao dos principais componentes do sistema ecologico 

inerente ao territorio da provincia transmontana; a natureza deste objecto de estudo implica a 

utilizac;ao de uma c1assifica<;ao divisiva, para distinguir as principais "fronteiras" desse sistema 

ecologico. 0 metodo "TwINSPAN" tern dado provas da sua exceH~ncia na "compreensao" das 

principais tendencias dos sistemas naturais que analiza, adequando-se as caracteristicas que sao 

inerentes a esses sistemas. 

As tecnicas de analise de concentrac;ao utilizadas avaliam a convergencia ou divergencia 

existente entre esses componentes, assim como as coincidencias do sistema agora definido, com 

anteriores abordagens do tema. Estao neste caso a analise da coincidencia entre os componentes 

agora definidos e os idealizados em zonagens realizadas anteriormente, a sua quantificac;ao e 

evolu<;ao em relac;ao as tecnicas de recolha de dados que se utilizou. 

Os conceitos da teoria da informac;ao, e seus desenvolvimentos posteriores aplicados as 

ciencias naturais em geral, e a ecologia em particular, permitem a interpretac;ao do papel de cada 

componente desse sistema conceptual. E assim possivel indicar os gran des protagonistas do 

funcionamento ecologico do territorio , cujo papel e fundamental na individualizac;ao das diferentes 

ecologias e na sua organizac;ao ao longo do territorio. 

A organiza<;ao funcional do territorio transmontano adapta-se a sua conforma<;ao ffsica, ao 

qual 0 Homem foi proporcionando model os de utilizac;ao do espac;o especificos a cada situac;ao 

particular. Fica demonstrado que a variac;ao Litoral H Interior (Oeste - Este), traduzida 

fundamentalmente em diferentes situac;oes c1imaticas, e 0 factor mais importante na discrirninac;ao 

ecologica do territorio. A influencia oceanica sobrepoe-se a historia geologica, ajustando-se as 

zonas que compoem 0 sistema montanhoso galaico-duriense as de maior influencia atlantica, e as 
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predominantemente formadas pelo alongamento transmontano da meseta centro-iberica as de menOr 

influencia atHl.ntica, com clima do tipo mediterdl.nico. 

A varia<;ao altitudinal e 0 segundo factor mais importante na classifica<;ao do territ6rio em 

estudo. Na regiao de influencia atlantica distingue as regi5es de montanha das dos vales mais 

importantes. Na regiao interior distingue os vales do Douro e seus afluentes, da regiao planaltica 

correspondente a meseta residual. 

a 

I ' 

Para alem da distin<;ao litoral/interior e altitudinal, distinguem-se e individualizam-se oito ~ 

tipos de paisagens que formam a matriz da organiza<;ao do espa<;o transmontano. As regi5es de 

baixa altitude do interior da provincia estao associadas aos vales dos rios que a su1cam. 0 

desenvolvimento e orienta<;ao dominante dessas zonas hurnidas, dispostas longitudinalmente, 

induzem condi<;5es climatic as e ffsicas divers as e, naturalmente, uma diferente organiza<;ao do 

espa<;o. No vale do Douro, de fisiografia abrupta mas relativamente suave em termos de clima, com 

urn mesoclima protegido e propicio a penetra<;ao da influencia mediterranea, 0 homem ergueu 

socalcos que levaram a que a partir de solos esqueleticos se "fabricasse" urn substrato pedol6gico 

que permitiu a instala<;ao da cultura da vinha com sucesso. Os restantes vales interiores, mais largos 

e aplanados, mas mais secos, sao aproveitados predominantemente para 0 cultivo de cereais de 

sequeiro. 

As regi5es mais altas do interior da provincia distinguem-se fundamentalmente pela sua base 

lito16gica. 0 interior granftico surge associado a periferia do vale do Douro e seus principais 

afluentes, apoiado em relevos residuais do maci<;o iberico ou areas marginais do sistema 

montanhoso galaico-duriense; de clima identico ao do vale do Douro, apresenta litologia granitica 

patente em frequentes afloramentos rochosos , entre os quais se desenvolveram cambissolos 

aproveitados para vinha e leptossolos ocupados maioritariamente por povoamentos florestais a base 

de pinheiro bravo. As restantes areas da regiao interior constituem 0 planalto cerealifero, 0 maior e 

mais fundamental espa<;o da provincia; de litologia xistosa ou basica, e declives relativamente 

suaves, 0 solo e aproveitado para 0 cultivo de cereais de sequeiro, aproveitando-se as depressoes 

mais favoraveis em termos de humidade para a produ<;ao de pastagem e/ou forragem, igualmente de 

sequeiro. 

Nas regi5es de mais baixa altitude do sector mais "atlantico" da provincia, e possivel separar 

as zonas de meia encosta das localizadas no fundo dos vales dos rios da regiao. As primeiras 

apresentam urn relevo com caracter de montanha media, de litologia xistosa e sem uma ocupa<;ao 

dominante do solo, a qual apenas e possivel associar algum cultivo de cereal. POI' outro lado, 0 

fundo dos vales apresenta-se estratificado em socalcos largos onde se desenvolveram solos 
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antropicos que sao a base de culturas de regadio. Pequenos bosquetes de pinheiro bravo nos locais 

mais desfavonlveis completam este padrao paisagistico de ribeira. 

As regi6es de montanha da regiao atlantica da provincia dividem-se entre as cumeadas 

graniticas e aplanadas, e as gandaras mais protegidas que 0 Homem escolheu para instalar a sua 

habitac;:ao. As primeiras, de clima rigoroso e ocupadas predominatemente por vegetac;:ao arbustiva, 

servem de base a uma actividade pastoril ja ancestral. As segundas apresentam 0 espac;:o aproveitado 

por socalcos de dimensao media circundando pequenos nucleos urbanos, e sao aproveitados para a 

prMica de uma agricultura de auto-sustento, de apoio as farnflias que vivem da pastorfcia praticada 

nas cumeadas antes descritas. 

A subsectorizac;:ao destas regi6es, se bern que possivel, necessita de urn tratamento 

individualizado, com estudo de factores proprios, inerentes a uma maior escala de trabalho, com 0 

correspondente nivel de precisao e rigor. Tal abordagem serviria para 0 estudo aprofundado dos 

model os de organizac;:ao territorial, sua evoluc;:ao, momento presente e perspectivas futuras. 

A informac;:ao disponivel sobre a ecologia da area em estudo e a experiencia de metodologias 

de inventario ambiental, tanto propria como publicada anteriormente, permitiu a idealizac;:ao de urn 

sistema de recolha de dados simples e facilmente transponivel a outras regi6es. Urn sistema de 

transectos rectilfneos, apoiados sobre os meridianos que atravessam a provincia, permitiu localizar 

com facilidade pontos de amostragem, que de uma forma sistematica representam a integridade 

ambiental do territorio. 

o esquema de amostragem sobre meridianos, a chave de todo 0 processo de aquisic;:ao de 

informac;:ao, foi sempre 0 mesmo, nao se confrontando com outras possfveis variaC;:6es de 

intensidade e localizac;:ao dos locais de inventario. Os resultados obtidos seguem a unanimidade dos 

autoresque se debruc;:aram sobre 0 tema, levando a que nao se optasse pela sua modificac;:ao. As 

classes obtidas, embora em numero bastante diverso das anteriores classificac;:6es do territorio, 

coincidem com as mais importantes classes definidas por outros autores . 

Entre as classes agora definidas e as anteriormente citadas por outros autores, ocorrem dois 

tipos de situac;:6es; na maior parte das situac;:6es, varias classes de uma classificac;:ao anterior 

confluem em apenas uma classe da classificac;:ao do "TWINSPAN", ou em menor proporc;:ao, nenhuma 

destas classes representam 0 ambiente que caracteriza alguma classe definida pelas anteriores 

classificac;:6es. 

Na classificac;:ao das Grandes Regi6es, ambientes semelhantes com diferentes localizac;:6es sao 

classificados de forma divers a; tal acontece com as grandes regi6es Tua e Alto Douro que confluem 

na classe 001 (Vale do Douro), e com Braganc;:a e Miranda-Mogadouro que confluem na classe 011 
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(Planalto Cerealifero). Tambem na Carta de Agrotipos, a Meia Encosta e Terra Fria representam a 

quase totalidade da c1asse all (Planalto Cerealifero) . Tal situac;:ao e devida sobretudo a 
especifidade de cada c1assificac;:ao, assim como ao nivel de detalhe usado na sua elaborac;:ao, 

caracteristicas nao compativeis com as escalas deste trabalho (1/500 000 e 11100 000). Na Carta 

Eco16gica, 0 seu grande numero de zonas leva a que algumas delas, pela sua fraca 

representatividade, nao se identifiquem com as classes criadas pelo "TWINSPAN"; estao neste caso as 

zonas eco16gicas OA, A x SA, MA x AM, AM x SM, SM x IM e M x IM x SM. 

Das aproximac;:6es realizadas no passado ressalta a imporHincia das influencias atHinticas e 

altitudinais na discrirninac;:ao ecol6gica da provincia. Tal e 0 fundamento da primeira carta 

publicada por Albuquerque (1945) - Carta Fito-edafo-c1imatica ou Carta Ecol6gica - realizada com 

base em factores biofisicos, (c1ima e altitude, fundamentalmente). A Carta de Agrotipos, 

desenvolvida com base na anterior, consubstancia a imporUincia dos diversos modelos de 

organizac;:ao do espac;:o, traduzindo-se numa carta de alto valor informativo, que ate hoje tern side 

injustamente esquecida. E com ela que as sectorizac;:6es definidas por este trabalho mais se 

identificam, apresentando uma razoavel convergencia de resultados. Sendo datada de 1945, seria de 

to do oportuno a sua actualizac;:ao, tanto como estudo da evoluc;:ao recente da utilizac;:ao do territ6rio, 

como base de trabalho para a definic;:ao de zonas operacionais de politicas especfficas de 

desenvolvimento, de modo harmonioso e convergente com 0 seu funcionamento natural. 

4 . 2 PRINCIPAIS RASGOS DA ECOLOGIA DE TRAS-OS-MONTES E 

ALTO DOURO 

A comparac;:ao das c1assificac;:6es existentes para a provincia de Tras-os-Montes e Alto Douro 

com os resultados obtidos pelo "TWINSPAN" , confirma a importancia da influencia c1imatica 

Atlantica e Continental na sectorizac;:ao eco16gica do territ6rio transmontano. A analise dos atributos 

com maior responsabilidade na definic;:ao dos sectores representados em cada carta permite inferir a 

natureza das diferentes classificac;:6es. As maiores semelhanc;:as entre as quatro c1assificac;:6es 

verificam-se nas variaveis c1imaticas e nas de uso do solo. Entre as c1imciticas, encontram-se os 

atributos caracteristicamente atlanticos, como a precipitac;:ao, a nebulosidade, a humidade relativa e 

o numero de dias de geada elevados, e a evaporac;:ao baixa. As variaveis de uso do solo mais 

importantes repartem-se de forma equitativa entre as de caracteristicas atlanticas e as de 

caracterfsticas continentais, os "prados permanentemente humidos" e "de altitude" para os 

primeiros, e os "pomares de amendoeira" como dominante e de "fruteiras" como dominada para 0 

segundo. As maiores divergencias verificam-se ao nivel dos atributos fisiograticos , onde apenas os 

niveis altitudinais dos 300 metros para os gradientes de clima mediterraneo, e de 1000 metros para 

os atlanticos, coincidem em todas as c1assificac;:6es. A principal divergencia acontece na 
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classifica<;ao das Orandes Regioes, que apresenta uma sectoriza<;ao muito dependente da litologia 

(cinco litologias entre os 10 primeiros C's de variaveis fisiogrMicas). Entre as outras 3 

classifica<;oes, as coincidencias sao maiores, nomeadamente em rela<;ao aos nfveis altitudinais 

(atHl.nticos entre 900 e 1100 metros de altitude e mediterraneos com. 100 metros), e ao tipo de 

arma<;ao de terreno (caracteristicamente atlantica com socalcos largos e caracteristicamente 

mediterraneo com socalcos apertados). 

A quantifica<;ao da semelhan<;a entre as quatros classifica<;oes fez-se com base na 

classifica<;ao dos locais de amostragem realizada por cada uma dessas classifica<;oes. A escolha de 

indices para a avalia<;ao das diferen<;as existentes entre as divers as classifica<;oes em confronto 

deriva da propria natureza dos dados trabalhados; sao dados qualitativos, do tipo presen<;aiausencia 

(binarios), em que a ausencia simultanea de urn caracter nao e relevante. Para tais situa<;oes, 

Legendre e Legendre (1984) propoe os Indices de S¢rensen, Ochiai e Kulczynski, entre outros. 0 

software disponfvel - SYNTAX N (Podani, 1990) - permite avaliar a dissimilaridade entre as 

cIassifica<;oes consideradas, de acordo com os dois primeiros Indices referidos, os quais sao os mais 

frequentemente utilizados em trabalhos do genero. A formula de S¢rensen (1948; citado por 

Legendre e Legendre, 1984), transformada em distancia pela subtra<;ao do seu valor a unidade, e: 

1- 2a 
(2a+b+ c) 

A formula de Ochiai (1957; citado por Legendre e Legendre, 1984), transformada da mesma 

fonna que a anterior, e: 

a 
1--,===== 

~(a+b)(a+ c ) 

Assim, para cada classifica<;ao dos 300 Iocais de amostragem e definida uma matriz de 

incidencia 300X300, cujos coeficientes (cij) representam se 0 respectivo par de Iocais pertence (1) 

ou nao (0) a mesma classe. Quando se comparam duas classifica<;oes, sao contabilizados 0 numero 

de pares de locais que coincidem na mesma classe em cada uma das classifica<;oes comparadas (a ), 

o numero de pares de locais que coincidem na mesma classe apenas na primeira classifica<;ao (b), e 

o numero de pares de locais que coincidem na mesma classe apenas na segunda classifica<;ao (c). Os 

valores apresentados sao "standartizados", ou seja, representam 0 quociente entre os val ores obtidos 

pelas formulas acima e 0 maximo possivel em funyao do numero de classes e pares de locais em 

causa; esbatem-se assim as diferen<;as inerentes ao facto das classificayoes contemplarem urn 

numero de classes diferente. 
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Da amUise dos resultados do quadro IV.1, podemos constatar que: 

- os valores obtidos para os dois indices pouco diferem, 0 que ja sena de esperar pela 
semelhan<;a das suas f6rmulas; 

- as maiores semelhan<;as sao as existentes entre as classifica<;oes afins, como sao os casos das 
Cartas Eco16gica e de Agrotipos; 

- as maiores diferen<;as dizem respeito a compara<;oes com as Grandes Regioes , ao qual nao 
sera estranho as particularidades desta classifica<;ao (zonagem, espa<;o continuo). 

Para al€m dos aspectos referidos, ha a notar a coincidencia entre a Carta de Agrotipos e a 

classifica<;ao obtida pelo "TWINSPAN". A tal facto nao devera ser alheio a coindidencia entre os 

aspectos considerados na elabora<;ao da Carta de Agrotipos (nao estritamente climaticos), e as 

variaveis utilizadas neste trabalho. De notar tambem a pequena aproxima<;ao entre a classifica<;ao 

feita pelo "TWINSPAN" e a carta de Grandes Regioes, 0 qual derivara do facto de esta retratar areas 

de identidade individualizada, considerando muitos aspectos que se sobrepoe aos meramente 

climaticos. 

QUADRO IV.1 - Coeficientes de dissemelhanga entre as 4 classificagoes em confronto (coeficientes de S0rensen e de Ochiai). 

Coeficiente de S0rensen: Coeficiente de Ochiai: 
Carta Carta de Grandes Carta Carta de Grandes 

Re2i6es Regi6es 

Carta de 0.43860 Carta de 

agrotipos agrotipos 

Grandes 0.74660 0.75387 Grandes 0.74696 0.75040 

Regi6es Regi6es 

"T WINSPAN" 0.7125 6 0.63120 0.68431 "TWINSPAN" 0.70133 0.626 15 0.66645 

A semelhan<;a entre os resultados do "TWINS PAN " e as classifica<;oes da provfncia 

transmontana, em cada urn dos eixos de amostragem, permite conhecer a forma como 0 

delineamento de inventario considerado recolhe a informa<;ao ambiental do territ6rio. A figura 4.1 

representa graficamente 0 valor do fndice de dissemelhan<;a de S0rensen, obtido ao comparar as 

classifica<;oes existentes com a obtida pelo "TWINSPAN" , para cada urn dos meridianos considerados. 

A sua observa<;3.o permite constatar que a aproxima<;ao entre as classifica<;oes existentes e a 

realizada pelo "TWINSPAN" varia consoante as classes definidas para 0 territ6rio em causa. No 

Quadro IV.2 sao apresentados os valores de dissemelhan<;a mais baixos, entre as classes das 

classifica<;oes existentes e as da realizada pelo "TWINSPAN". 

Os valores mais baixos de dissemelhan<;a por meridiano sao obtidos na longitude 7°45' , a 

regiao onde ha unanimidade entre os diversos autores no delineamento da fronteira entre 0 ambiente 

de clima marcadamente atlantica e marcadamente mediterranico. 0 eixo montanhoso galaico­

duriense e 0 infcio do Douro Vinhateiro, fazem com que se aproximem os limites das classes Monte 
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Florestal (Carta de Agrotipos), A x SA x OA (Carta Ecol6gica) e Barroso (Grandes Regioes) corn a 

classe 110 do "TWINSPAN" , a classe Gandaras (Carta de Agrotipos) corn a classe 111 do 

"TWINS PAN " , a classe Douro (Grandes Regioes) corn a classe 001 do "TWINSPAN", e a classe Beira 

Douro (Grandes Regioes) corn a classe 101 do "TWINSPAN". 
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Figura 4.1- Representac;:ao grafica dos valores do fndice de Sorensen de dissemelhanc;:a entre a classificac;:ao do "TWINSPAN" e 

outras com as quais e com parada, para cada meridiano considerado na recolha de dados. 

Os meridianos da regiao central da Provincia sao os que apresentam maiores divergencias 

entre a classifica<;:ao "TWINSPAN" e as outras tres corn as quais e comparada. A classifica<;:ao agora 

realizada, comparada corn a das Grandes Regioes, apresenta val ores relativamente baixos nos eixos 

7°30' e roo', aos quais nao sera estranho a ocorrencia da regiao do Douro, bastante coincidente corn 

a classe 001 do "TWINSPAN", A Carta de Agrotipos tambem se identifica relativamente bern corn a 

classifica<;:ao do "TWINIPAN", apresentando valares relativamente baixos nos eixos 7°15' e 6°45', 

concorrendo para tal a coincidencia do Agrotipo Terra Quente corn a classe 000 do "TWINSPA.l"l", e 

dos Agrotipos Meia Encosta e Terra Fria corn a classe 011 do "TWINSPAN". Por ultimo, sublinha-se 

a semelhan<;:a entre a classifica<;:ao realizada e a Carta Ecol6gica no eixo 6°45', a qual se atribui a 
sobreposi<;:ao da regiao ecol6gica SA x SM x IM, corn 0 que 0 "TWINSPAN" discriminou como classe 

001. 

Uma analise aos val ores da dissemelhan<;:a entre as classes agora definidas e as das 

classifica<;:oes realizadas anteriormente, perrnitem inferir varias tra<;:os caracterizadores da agora 

alcan<;:ada. A classe 110 e a unica que e claramente referenciada par todas as outras divisoes, 

nomeadamente 0 Agrotipo Monte Florestal, a zona ecol6gica A x SA x OA e a Grande Regiao 

Barroso. A individualidade de tal classe vinha ja sendo revel ada pelo alto valor inforrnativo das 
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variaveis, fundamentalmente climaticas que a caracterizam (Quadro ill. 14). Por outro lado, a 

identifica<;ao entre classes e mais elevada entre as "extremas" (000,001, 110 e 111),0 que denota 

bern a imporHlncia dada pelos diversos autores a diversidade ambiental da provincia, 

particul,,!-rmente ao contraste climatico entre Atlantico e Mediterraneo. No entanto, e possivel 

verificar a importancia dada na Carta de Agrotipos e Carta Ecol6gica a classe 011, a maior em 

numero de locais (81) . Pelo seu elevado numero de locais de amostragem, poderia pensar-se ser 

diffcil a identifica<;ao dessa classe (011) com alguma das outras classifica<;5es em particular; tal 

classe, representativa da regiao que genuinamente caracteriza Tras-os-Montes e Alto Douro 

(planalto cerealifero de origem xistosa), e bern "repartida" entre os Agrotipos Meia Encosta e Terra 

Fria, assim como se torna preponderante a sua identifica<;ao com a zona ecol6gica SA x SM x IM. A 

classe 010 e a unica que nao apresenta uma dissemelha<;a inferior a 0.5 com qualquer das classes 

consideradas pelas outras classifica<;5es. a seu caracter disperso e pontual (regi5es florestais sobre 

granitos) nao devera permitir a sua identifica<;ao com as diversas zonagens consideradas. 

QUADRO Iv.2 - Coeficientes de dissemelhanc;:a inferiores a 0.5 entre as classes da classificac;:ao do "TWINSPAN" e as classes das 

outras classificac;:6es em confronto. 

CLASSES DA CLASSIFICA Ao DO TWINSP AN 000 001 010 011 100 101 110 111 

CARTA DEAGROTIPOS 
Monte Florestal 0.104 
Giindaras 0.200 
Terra Quente 0.204 
Meia encosta 0.452 
TenaFria 0.491 

CARTA ECOLOGICA 
AxSA xOA 0.250 
SA x SM x IM 0.481 

GRANDES REGIOES 
Douro 0.239 
Barroso 0.333 
Beira Douro 0.333 
Tiimega 0.478 

as valores de dissemelhan<;a obtidos entre as classes do "TWINS PAN " e as das classifica<;oes 

existentes permitem inferir sobre a sensibilidade daquela classifica<;ao aos gradientes apontados 

pelos autores referidos . as valores considerados (dissemelhan<;a inferior a 0.5) ocorrem entre 

classes do "TWINSPAN" e classes que representam 50% dos Agrotipos (54% dos locais), 10% das 

Zonas Ecol6gicas (23% dos locais) e 31 % das Grandes Regioes (34% dos locais), que foram 

descritas para a Provincia. Tais valores vao de encontro aos valores de S0rensen para a globalidade 

da convergencia entre as classifica<;5es. 
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SiNTESE 

I - REVISAo DE METODOLOGIAS DE ANALISE DE DAD OS 

Mitodos de analise multivariada 

As metodologias de analise multivariada, conjuntamente com 0 ca1culo matricial, a analise 

dimensional e a analise de informa<;ao, sao ferramentas matematicas utilizadas hoje em dia para a 

investiga<;ao, a compreensao e a modeliza<;ao de sistemas ecol6gicos. 0 seu interesse advem da 

possibilidade de considerar os sistemas naturais como conjuntos de objectos caracterizados par urn 

elevado numero de factares (variaveis), mais ou menos interrelacionados entre si , e com tipos 

distintos de respostas a evolu<;ao dos ecossistemas. 

o desenvolvimento das tecnicas multivariadas data do principio do seculo, mas foi 0 uso dos 

computadores a razao de essas tecnicas, nos ultimos trinta anos, se tornarem acessfveis e potentes na 

analise de grandes quantidades de informa<;ao. Hoje em dia diferenciam-se entre metodos de 

classifica<;ao e de ardena<;ao, ambos baseados na analise de semelhan<;a entre objectos: os primeiros 

servem para formar gmpos de objectos com uma identidade bern definida em fun<;ao das respectivas 

variaveis; os segundos servem para determinar a organiza<;ao ou disposi<;ao relativa dos objectos, 

tendo em conta as coincidencias das variaveis neles mesmos. 

Os metodos de classifica<;ao, em fun<;ao do desenvolvimento do seu algoritmo, definem-se 

como aglomerativos e divisivos; os primeiros aplicam-se aos casos de objectos perfeitamente 

definidos e individualizados, e 0 seu procedimento aglomerativo traduz a evolu<;ao comum desses 

indivfduos; os divisivos tentam definir fronteiras num universo que se apresenta como urn 

continuum, determinando subdivis6es com identidade bern vincada. As classifica<;6es dizem-se 

hienhquicas quando a aproxima<;ao ao seu resultado se faz de uma forma progressiva, de nfveis 

inferiores a superiores (aglomerativas) ou vice-versa (divisivas). Consoante 0 numero de variaveis 

tidas em conta nos process os classificativos, as tecnicas de classifica<;ao dizem-se monoteticas ou 

politeticas. 

Os procedimentos aglomerativos de classifica<;ao distinguem-se pelo que determina a fusao 

de objectos e/ou seus gmpos; podem-se ter em conta as distancias entre eles , a homogeneidade dos 

gmpos formados, 0 aumento da informa<;ao da classifica<;ao no seu conjunto, etc. De fundamental 

importancia e a escolha do fndice que me de a semelhan<;a entre objectos e/ou gmpos, de acordo com 

a natureza dos dados, nominais, ordinais ou reais. Os procedimentos divisivos servem-se da 
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presenc;aJausencia de deterrninadas variaveis para repartir 0 conjunto a c1assificar; a selecc;ao dessas 

variaveis pode ser feita por criterios de informac;ao mutua, valores medios de qui-quadrado ou ainda 

pela preponderancia com que ocorrem em determinado extremo de urn eixo de ordenac;ao dos 

objectos a c1assificar. 

Os metodos de ordenac;ao utilizam-se em analises directas ou indirectas de gradientes dos 

dados em estudo. Os seus procedimentos baseiam-se na construc;:ao de uma matriz que traduz a 

semelhanc;:a entre os objectos, a qual e transformada por decomposic;ao espectral. Os metodos 

directos pressupoem urn previo conhecimento da estrutura dos dados: a repartic;ao previa dos 

objectos por grupos identificados com algum factor ou a distinc;:ao das variaveis entre independentes 

e dependentes. Entre as tecnicas mais utilizadas encontra-se a analise discrirninante e a das 

correlac;6es can6nicas; a primeira indica aquelas variaveis que melhor reconhecem as diferenc;:as 

entre os grupos de objectos previamente definidos; a segunda quantifica a responsabilidade da 

resposta de urn grupo de variaveis definido como dependente, a outro considerado como 

independente. 

Os metodos indirectos sao uma aproximac;:ao a estrutura organizativa dos dados. Entre as 

tecnicas de analise indirecta encontram-se as componentes principais, a analise factorial, a de 

correspondencias e a de coordenadas principais; as suas diferenc;:as residem no tipo de dados que 

consideram, na variac;ao de dados que analisam, e na ordenac;:ao simultanea de objectos e variaveis . 

Os seus resultados indicam eixos definidos em func;:ao da participac;:ao ou peso das variaveis 

utilizadas na analise, a respectiva importancia na explicac;ao da variac;:ao dos dados, e a localizac;:ao 

dos objectos no espac;:o multidimensional definido por esses eixos. 

Teoria da lnforma~ao 

Os dois conceitos antag6nicos de ordem e entropia, ja enunciados na segunda lei da 

termodinamica, sao hoje em dia a base de desenvolvimento de modernos conceitos ecol6gicos. A 

sua quantificac;:ao por Shannon (1948, citado por Legendre e Legendre, 1984b), como 0 simetrico da 

quanti dade de informac;:ao de uma mensagem, criou a teoria da informac;ao e transformou a entropia 

no parametro de dispersao por excelencia de variaveis do tipo nominal, tal como as que 

caracterizam 0 meio natural. As metodologias da teoria de informac;ao aplicam-se hoje a 
modelizac;:ao de sistemas, estimativa da diversidade e analise estatistica de complexos de dados 

ecol6gicos. 

Margalef (1957, citado por Daget, 1979) conceptualizou a proporc;ao de especies numa 

amostra de determinada comunidade como uma mensagem sobre a estrutura e composic;:ao dessa 
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comunidade. Deste modo, 0 seu valor utiliza-se hoje para a quantificac;ao de propriedades 

estruturais, diversidade, mutualidade e equivocac;ao dos sistemas eco16gicos . A quanti dade de 

informac;ao partilhada e interactiva entre duas ou mais variaveis e tambem uma forma de avaliar a 

variac;ao conjunta de distribuic;6es .de frequencia do tipo nominal, 0 que exprime a sociabilidade de 

especies, interdependencia de factores, etc. (Daget e Godron, 1982). 

II - ECOLOGIA DE TRAs-os-MoNTES E ALTO DOURO 

Area de Estudo 

Tras-os-Montes e Alto Douro, provincia do Nordeste de Portugal, resulta do prolongamento 

da meseta central iberica cortada a Este e SuI pelo Vale do Douro e a Oeste pelas Montanhas do 

Macic;o Galaico-Duriense. Ribeiro e Lautensach (1987) descreveram-na como 0 Norte 

Transmontano, uma paisagem cerealifera entremeada por afloramentos rochosos e pequenos 

bosques de Quercus pyrenaica. No seculo XVII comec;ou a utilizar-se a parte do vale do Douro do 

SuI da Provincia para 0 cultivo da vinha em pequenos terrac;os, erguendo-se uma das mais 

espectaculares paisagens agrarias do mundo. 

Objectivos 

A selecc;ao da regiao de Tras-os-Montes e Alto Douro para a realizac;ao deste estudo deve-se, 

antes de mais, a disponibilidade de informac;ao sobre as variaveis da sua ecologia; a cartografia dos 

solos da provincia terminou mesmo antes do comec;o deste trabalho, recolhendo grande quanti dade 

de elementos biofisicos e bioc1imaticos da provincia. Pretendeu-se investigar os tipos de ambiente 

que ocorrem na provincia, assim como a capacidade de resoluc;ao de urn tipo de amostragem regular 

em linhas paralelas, ao ser comparado com cartografias tematicas existentes. 0 territ6rio entende-se 

como urn continuum no qual se definem fronteiras para permitir a sua compreensao e 

caracterizac;ao. Com uma perspectiva ecol6gica - ecologia da paisagem - , e a luz da teoria geral de 

sistemas, pode-se considera-lo estruturado hierarquicamente, como urn holon de sistemas e 

subsistemas; a sectoriza<;:ao do espac;o natural implica a considerac;ao de multiplos factores 

operativos e interrelacionados, convergentes na definic;ao dos diversos gradientes em que ocorrem. 

Amostragem 

Foram investigados 300 pontos de referencia situados sobre 8 elXOS da rede geodesica 

intemacional. Os pontos de amostragem localizaram-se em cada minuto da latitude da provincia, 

sobre as longitudes 8°00',7°45', r30', rI5', roo', 6°45', 6°30' e 6°15'; os eixos, escolhidos por 
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facilidade da repetitividade da amostragem (referencia geogrMica) , coincide no entanto com as 

maiores tendencias da variac,;ao bioclimatica: 0 Norte de influencia sobretudo atlantica, e 0 SuI de 

caracteristicas climatic as mediterraneas. 

A classificac,;ao ecol6gica que se realiza a partir da referida amostragem entende-se como 

definic,;ao, com criterio multiplo, de "tipos de paisagem", aos que se atribui uma potencialidade 

produtiva ou de uso caracteristica. As variaveis usadas para esta classificac,;ao agrupam-se em 

climaticas, fisiogrMicas e de uso do solo. 

As variaveis climatic as foram obtidas da caracterizac,;ao realizada na Carta de Solos, 

cobrindo aspectos macro e mesoclimaticos. Estao nestes casos as temperaturas media, minima e 

maxima anuais, sua amplitude, 0 numero de dias de geada, humidade relativa, precipitac,;ao, 

insolac,;ao, nebulosidade, evaporac,;ao e evapotranspirac,;ao. 

As variaveis fisiogrMicas foram seleccionadas a partir da Carta TopogrMica, Carta de Solos 

e Carta Geomorfol6gica, recolhendo na medida do possivel todos os aspectos que caracterizam a 

base ffsica do espac,;o transmontano. Estao neste caso a altitude, 0 tipo de relevo, 0 declive, a 

litologia, os aspectos geomorfol6gicos de ambito local, a importancia dos afloramentos rochosos, 0 

solo e a presenc,;a de muros de suporte de terras. 

Com as variaveis do uso do solo tenta-se considerar os divers os modelos de utilizac,;ao do 

espac,;o que foram sendo elaborados e melhorados ao longo dos tempos. Foram usadas as classes de 

"uso actual do solo" da Carta de Solos. Ai, sao referidas as culturas de sequeiro intensivo e 

extensivo, as culturas de regadio, as culturas da oliveira, da vinha, da amendoeira, do castanheiro e 

outras fruteiras, os pastos de montanha e pastagens humidas e de sequeiro, os bosques de carvalhos, 

de sobreiro e azinheira, pinhais e matos; considerou-se tanto a sua ocorrencia como uso dominimte 

(superior a 50% da area) ou dominado (inferior a 50%) na unidade cartogrMica correspondente a 

cada ponto de amostragem, pretendendo-se assim incorporar no estudo aspectos complementares 

importantes na compreensao da dinamica da paisagem. 

Todas as variaveis consideradas foram transformadas em variaveis do tipo 

presenc,;aJausencia, utilizando-se as classes definidas pelos autores da sua cartografia de base 

(Agroconsultores e COBA, 1990; Ferreira, 1981); esta foi a forma de considerar ao mesmo tempo 

atributos do tipo quantitativo real (temperatura, altitude, etc.), atributos ordinais (uso do solo 

dominante ou dominada) e atributos do tipo qualitativo nominal (litologia, solo, etc.). Foram assim 

consideradas 54 variaveis climaticas, 39 fisiograficas e 28 de uso do solo. 
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Analise da Informacao 

Com a metodologia de ana.1ise pretende-se, alem de c1assificar os pontos de amostragem, 

valorizar a capacidade descritiva deste tipo de aI1!ostragem efectuado em termos das sectoriza~6es 

previas. Tambem e possivel avaliar a informa~ao transmitida por cada uma das variaveis aos 

sectores ou gmpos definidos. Realizaram-se analises de c1assifica~ao hierarquica divisiva, de 

concentra~ao por correla~6es canonicas e pela teoria da informa~ao. 

A c1assifica~ao fez-se pelo metoda TWINSP AN (Hill, 1979), uma tecnica hierarquica 

divisiva e politetica, desenvolvida para c1assifica~ao de inventarios de vegeta~ao, hoje em dia com 

multiplas aplica~6es em ecologia e outras ciencias. 0 seu emprego justifica-se pela propria natureza 

do objecto de estudo: 0 territorio. A c1assifica~ao pelo TWINSP AN baseia-se na divisao do 

primeiro eixo de ordena~ao canonica nos objectos em estudo; dependendo da frequencia com que 

estes aparecem nas duas metades do plano factorial, identificam-se atributos definidores (exc1usivos 

de urn dos extremos) e preferenciais (3 vezes mais frequentes de urn dos lados); tal defini~ao 

permite a reordena~ao dos objectos, em fun~ao do estado definidor e/ou preferencial dos atributos 

que caracterizam cada urn deles, sendo essa nova ordena~ao a que definitivamente define a parti~ao 

dos objectos. Cada conjunto, formado pel a divisao do conjunto inicial, e por sua vez dividido 

noutros dois, de forma analoga a descrita, urn processo que se repete ate ao nivel definido pelo 

investigador. Os grupos de objectos formados permitem, em fun~ao dos seus atributos , 0 

agmpamento destes. Os resultados apresentam-se numa tabela de dupla entrada de gmpos de 

objectos por gmpos de atributos. 

Varios autores comentam as vantagens e inconvenientes da utiliza~ao do "TWINSPAN" 

(Gauch, 1982; Jongman e col, 1987; Vos e Stortelder (1992)); entre as vantagens referem a 

possibilidade de utilizar dados originais, a c1assifica~ao integrada de objectos e dos seus atributos, a 

ordena~ao dos gmpos (Gauch, 1982); entre as segundas citam a linearidade das suas respostas (que 

nao costuma ocorrer na natureza), a sobrevaloriza~ao de objectos pouco informativos, e a 

subestima~ao dos dados intermedios. 

Resultados 

Utilizando tres niveis de parti~ao das localidades do estudo, foram definidos 8 gmpos 

representando outros 8 tipos de paisagem de Tras-os-Montes e Alto Douro; os atributos definidores 

e/ou preferenciais que Ihes correspondem ajudam a entender a sua identidade. 0 primeiro nivel 

divisivo separa os pontos caracterizados pela influencia c1imcitica atlantica dos de influencia 

climcitica mediterranea, discriminados por factores exc1usivamente c1imaticos: amplitude terrnica, 
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nebulosidade, etc. De entre as variaveis preferenciais, para alem de outras climaticas que confirmam 

as definidoras anteriores, aparecem a "altitude media de 700 metros" e as "culturas de cereais de 

sequeiro extensivo" e "olivais" para os sectores mediterraneos, e "declives", "afloramentos 

rochosos", "cambissolos pouco abundantes" e "pinhais" para os sectores atlanticos. A analise das 

variaveis permite inferir a separa<;ao entre 0 planalto cerealffero transmontano das montanhas e 

declives atlanticos do eixo galaico-duriense. 

o segundo nivel separa, no grupo mediterranico, os vales do Douro e dos seus afluentes 

principais, das zonas planalticas mais caracteristicas da provincia; os seus factores definidores e 

preferenciais sao a temperatura, evapora<;ao, evapotranspira<;ao e humidade, dias de geada, altitude e 

declive, assim como as culturas da vinha e da oliveira. A uma paisagem de clima ameno, mas seco, 

de declives acentuados nas quais se cultiva a vinha e a oliveira, contrap5e-se 0 planalto de 

climatologia mais extrema, maiores precipita<;5es e menores evapotranspira<;5es, de relevo ondulado 

e predominantemente ocupado por cambissolos. No grupo atlantico separam-se as zonas de 

montanha das de vale mais ou menos estreito. Sao factores de temperatura e precipita<;ao, 

evapotranspira<;ao e humidade, altitude e matos, 0 que descreve a identidade destes novos sectores. 

As zonas de vale ("ribeira") tern clima mais suave, a montanha e mais complexa, abrupta e 

selvagem (com abundancia de matos). 

o terceiro nivel divisivo ressalta as caracteristicas dos grupos anteriormente definidos, 

individualizando sectores em cada urn deles, mediante urn processo em que as variaveis de 

fisiografia e de solo vaG ganhando importancia informativa. No grupo dos vales mediterranicos 

separa-se 0 do Douro dos dos seus afluentes; no Douro, 0 clima e mais suave e a vinha e c1aramente 

dominante, localizada em soca1cos erguidos para permitir a ocupa<;ao dos seus declives abruptos; 

nos vales dos afluentes, de relevo ondulado e mais aridos que 0 anterior, cultiva-se 

preferencialmente cereais de sequeiro extensivo. Do grupo do planalto separam-se sectores que se 

diferenciam pela sua litologia e topografia, urn grupo granitico e rochoso, utilizado para vinha e 

pinhal, e outro que agrupa xistos e rochas basicas, nos que se intercalam zonas secas de cereais e 

zonas mais humidas com pastagens de sequeiro. Na parte atlantica, no grupo das "ribeiras", 

separam-se as suas zonas mais estreitas e humidas, organizadas em soca1cos largos com culturas de 

regadio, das zonas mais expostas de litologia de xistos, sem uma ocupa<;ao definida a parte de 

pequenas zonas de cereais. 0 sector montanhoso permite separar as paisagens mais humanizadas, 

on de se localizam as aldeias rodeadas por parcelas de culturas variadas para autoconsumo, das 

zonas superiores, rochosas e de matos, onde pastam os animais, base da economia de montanha. 

o agrupamento das variaveis sugere conjuntos de factores relacionados definindo os 

principais aspectos dos tipos de ambiente de Tras-os-Montes e Alto Douro. A analise de 
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concentrac;ao apresenta uma Intima relac;ao entre os grupos de pontos de referencia e os de variaveis, 

particularmente para os ambientes extremos (vales interiores e montanha atlantica), relaC;ao que nao 

e tao nftida nas classes intermedias; pode-se inferir uma maior identidade das regi6es que se afastam 

do padrao dominante da provIncia (planalto xistoso e granftico). A analis~ de informac;ao mutua do 

conjunto das variaveis consideradas manifesta a importancia da climatologia na sectorizac;ao 

ambiental da provIncia, onde se destacam as variaveis das regi6es atlanticas. A importancia de cada 

uma das variaveis na classificac;ao do territ6rio sugere 0 mesmo paddio: as variaveis indicadoras de 

clima atlantico como as mais importantes, entre as quais se destacam as precipitac;6es mais altas e a 

nebulosidade. Entre as variaveis fisiograficas destacam-se as que definem a regiao do vale do Douro 

(solos antr6picos e socalcos estreitos) e entre as de uso do solo, os pastos de montanha e as 

pastagens humidas. 

Os resultados confrontaram-se com classificac;6es ambientais anteriores, de ambito nacional 

e regional. A primeira, de ambito regional, define Grandes Regi6es e foi elaborada para base dos 

trabalhos de prospecc;ao da Carta de Solos. Os seus sectores relacionam-se bern com os obtidos pela 

classificac;ao do "TWINSPAN", apesar do seu maior numero de classes. Esse maior numero de 

classes e resultado da importancia dada as variaveis da litologia, aspecto que se reflecte na analise 

do valor informativo das variaveis sobre cada urn dos sectores considerados; a tal particularidade 

nao sera alheia os principais objectiv~s da sua elaborac;ao. 

A segunda cartografia e a Carta Eco16gica realizada nos anos 40, com objectivos de zonar 0 

territ6rio nacional em sectores homogeneos fito-edafo-climaticamente. A sua sectorizac;ao 

determina urn grande numero de classes, das quais a maior parte ocupa uma posic;ao intermedia 

entre os tipos de paisagem definidos pelo "TWINSPAN". Apesar disso, ficam reflectidas as 

maiores tendencias de classificac;ao, gradientes atlanticos e mediterraneos, estes ultimos 

discriminados pela proximidade ao Vale do Douro. A identificac;ao confirma-se pel a importancia 

das variaveis na sectorizaC;ao realizada; as variaveis climaticas e de uso do solo sao praticamente as 

mesmas da classificac;ao do "TWINSPAN" ; as diferenc;as surgem nas variaveis fi siogrMicas , nas 

quais assumem papel preponderante os nIveis altitudinais considerados. 0 resultado afigura-se 

coerente por se tratar de uma classificac;ao baseada sobretudo na altitude. 

A terceira cartografia tern a mesma autoria da anterior, sendo em varios aspectos muito 

similar. A Carta de Agrotipos e contemporanea da Carta Eco16gica e considera aspectos da 

paisagem agraria na classificac;ao do territ6rio. Quando comparada com a do "TWINSPAN", a sua 

identificac;ao e notavel , 0 que se reflecte na analise can6nica de tabela de contingencia. A 

importancia das variaveis nesta sectorizac;ao segue 0 padrao da do "TWINSPAN", excepto numa 

maior importancia dos nIveis altitudinais, tal como a anterior. 
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A analise da coincidencia geral das cartografias foi realizada pelos Indices de S0rensen e 

Ochiai. Os resultados apresentam uma quase perfeita identidade entre as cartografias Eco16gica e de 

. Agrotipos, a que nao sera alheio 0 facto de terem 0 mesmo autor, data e base conceptual. As 

maiores coincidencias, depois da anterior, surgem entre as cartografias das Grandes Regi6es com a 

II TWINS PAN " , e de Agrotipos com a de "TWINSPAN"; a coincidencia entre as Grandes Regi6es 

e Agrotipos e a de menor valor entre todas, apresentando-se por isso a classifica<;ao do 

"TWINSP AN" , como uma classifica<;ao intermedia dessas duas. 

Conclusiio 

Como primeiro resultado do estudo, pode-se destacar 0 definir com clareza a organiza<;:ao 

funcional da provIncia, do ponto de vista eco16gico. Para isso foi fundamental lan<;ar mao de 

felTamentas modern as de analises de dados, como sao os metodos multidimensionais e a teoria da 

infollna<;ao. Fica sublinhada a diversidade de gradientes atlanticos e meditelTaneos da provIncia, 

derivados do cruzamento de factores como urn vale muito pronunciado como e 0 Douro, e acidentes 

orograficos como 0 complexo montanhoso galaico-duriense, sobre uma base residual da meseta 

centro-iberica. Apresentam-se 8 quadros paisagIsticos, sin6nimos de funcionamentos muito 

particulares do meio natural, que se pretende que sejam uma possIvel base para reflectir sobre 0 que 

podera ser 0 futuro desenvolvimento de Tras-os-Montes e Alto Douro . 
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SINTESIS 

I - REVISION DE METODOLOCIAS DE ANAuSIS DE DATOS 

Mitodos de analisis multivariante 

Las metodologfas de amllisis multivariante, junto al ca1culo matricial, el analisis dimensional 

y el analisis de la informacion, son hen'arnientas matematicas potentes utilizadas hoy en dfa para la 

investigacion, la compreension y la modelacion de sistemas ecologicos. Su elevado valor se debe a 

la posibilidad de considerar los sistemas naturales como conjuntos de objectos caracterizados por un 

elevado numero de factores (descriptores) , mas 0 men os inter-relacionados entre sf, y con distintos 

tipos de respuestas ala evolucion de esos sistemas. 

El desarrollo de las tecnicas de analisis multivariante se hace ya des de principios de este siglo, 

pero el uso de los orden adores ha sido la causa de que dichas tecnicas, en los ultimos treinta afios, se 

hayan tornado mas accesibles y potentes para el analisis de gran des cantidades de informacion. Hoy 

en dfa se diferencia entre los metodos de c1asificion y de ordenacion, ambos basados en el analisis 

de semejanza entre objectos: los primeros sirven para formar grupos de objetos, con una identidad 

bien definida en funcion de los respectivos descriptores; los segundos sirven para determinar la 

organizacion - disposicion relativa - de los objectos, teniendo en cuenta las coincidencias de 

descriptores en elIos. 

Los metodos de c1asificacion, en funcion del desarrollo de su algoritmo, se definen como 

aglomerativos 0 divisivos; los primeros se aplican a los casos de objectos perfectamente definidos e 

individualizados, y su procedimiento aglomerativo traduce la evolucion comun de esos individuos; 

los divisivos intentan definir fronteras en un universo que se presenta como un continuum, 

determinando subdivisiones con identidad bien marcada. Las c1asificaciones se dicen jerarquicas 

cuando el acercamiento a su resultado se hace de una forma progresiva, de niveles inferiores a 

superiores (aglomerativas), 0 vice-versa (divisivas), en la organizacion de los objectos. Segun el 

numero de variables tenidas en cuenta en los procesos c1asificativos, las tecnicas de c1asificacion se 

dicen "monoteticas" 0 "politeticas". 

Los procedimentos aglomerativos se distinguen por 10 que determina la fusion de objetos y/o 

sus grupos; se puede tener en cuenta las "distancias" entre ellos, la homogeneidad de los grupos 

formados, el aporte de informacion de la c1asificacion en su conjunto, etc. De fundamental 

importancia es la eleccion del fndice que mide la semejanza entre objetos y/o grupos, de acuerdo 

con la naturaleza de los datos, nominales, ordinales 0 reales. Los procedimentos divisivos se sirven 

de la presencia/ausencia de deterrninadas variables, para repartir el conjunto a clasificar; la eleccion 
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de esas variables puede hacerse por criterios de informacion mutua, valores medios de chi-quadrado 

o aun por la preponderancia con que se situan en determinado extrema de un eje de ordenacion de 

. los objetos a clasificar. 

Los metodos de ordenacion se utilizan en analisis directos 0 indirectos de gradientes de datos 

en estudio. Sus procedimentos se basan en la construccion de una matriz que traduce la semejanza 

entre los objetos, la cual es transformada por decomposicion espectral. Los metodos directos 

presuponen un conocimiento previo de la estructura de los datos: la previa reparticion de los 

objectos por grupos identificados con algun factor, 0 la distincion de las variables entre 

independientes y dependientes. Entre las tecnicas mas utilizadas estan el analisis discriminante y el 

de las correlaciones canonicas; el primero indica aquellas variables que mejor reconocen las 

diferencias entre los grupos de objectos previamente definidos; el segundo cuantifica la 

responsabilidad de un grupo de variables definido como independiente, sobre el otro considerado 

como dependiente. 

Los metodos indirectos son un acercarniento ala estrutura organizativa de los datos. Entre las 

tecnicas de analisis indirectas estan los componentes principales, factorial, correspondencias y 

coordenadas principales; sus diferencias residen en el tipo de datos que consideran, la variacion de 

datos que recojen, la respuesta linear 0 no entre las variables, 0 la ordenacion simultanea de objetos 

y variables. Sus resultados indican ejes que son definidos en funcion de la participacion 0 peso de 

las variables utilizadas en el analisis, su importancia en la explicacion de la variacion de los datos y 

en la ubicacion de los objectos en el espacio multidimensional definido pOl' esos ejes. 

Teorfa de Informacion 

Los conceptos antagonicos de orden y entropia, ya enunciados en la segunda ley de la 

termodinamica, son hoy en dfa la base de desarrollo de modemos conceptos ecologicos. Su 

cuantificacion por Shannon (1948, cit. pOl' Legendre y Legendre, 1984b), como el simetrico de la 

cantidad de informacion en un mensaje, ha creado la Teorfa de Informacion y ha transformado la 

entropfa en el parametro de dispersion pOl' excelencia de variables de tipo nominal, como son las 

que caracterizan el medio natural. Las metodologfas de la teorfa de la informacion se aplican hoy a 

la modelacion de sistemas, estimacion de diversidad y analisis estadfstica de complejos de datos 

ecologicos. 

Margalef (1957, cit. pOl' Daget, 1979) conceptualizo la proporcion de especies en una muestra 

de determinada comunidad como un mensaje sobre la estrutura y composicion de esa comunidad. 

De este modo, su valor se utiliza hoy para la cuantificacion de propiedades estructurales, diversidad, 

mutualidad y equivocacion en los sistemas eco16gicos. La cantidad de informaci6n compartida e 

interactiva entre dos 0 mas variables es tambien una forma de evaluar la variacion conjunta de 
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distribuiciones de frecuencias de tipo nominal, 10 que expresa la sociabilidad de especies , 

interdependencia de factores, etc.(Daget y Godron, 1982). 

II - ECOLOCIA DE TRAs-os-MoNTES E ALTO DOURO 

Area de Estudio 

Tnls-os-Montes y Alto Douro es una provincia del Nordeste de Portugal, prolongaci6n de la 

meseta central iberica cortada al Este y Sur por el valle del Duero y al Oeste por las montafias del 

macizo galaico-duriense. Ribeiro e Lautensach (1987) la describieron como el "Norte 

Transmontano" un paisaje cerealista entrecortado por afloramentos rocosos y bosquetes de Quercus 

pirenaica. En el siglo XVII, comenz6 a utilizarse el tramo del valle del Duero al Sur de la provincia 

para el cultivo de la vid en pequefias terrazas, erigiendo uno de los mas espectaculares paisajes 

agrarios del mundo. 

Objetivos 

La elecci6n de la regi6n de Tnls-os Montes e Alto Douro para la realizaci6n de este estudio se 

debe, ante todo, a la disponibilidad de informaci6n sobre las variables de su ecologfa; la cartograffa 

de los suelos de la provincia se termin6 justo antes del comienzo del trabajo, recogiendo gran 

cantidad de elementos bioffsicos y bioclimaticos de la provincia. Se pretendio investigar los tipos de 

ambiente que ocurren en la provincia, asf como la capacidad de resoluci6n de un tipo de muestreo 

regular en lineas paralelas, al ser contrastado con diversas cartografias tematicas existentes. El 

territorio se entiende como un continuum en el cual hay que definir fronteras que permitan su 

comprensi6n y caracterizaci6n. Con una perspectiva eco16gica - ecologia del paisaje - , y a la luz de 

la teoria general de sistemas, podemos considerarlo estructurado jerarquicamente, como un holon de 

sistemas y subsistemas; la sectorizaci6n del espacio natural implica la consideraci6n de multiples 

factores operativos e interrelacionados, convergentes en la definici6n de los diversos gradientes que 

en el ocurren. 

Muestreo 

Se investigaron 300 puntos de referencia situados sobre 8 ejes de la Red Geodesica 

Internacional. Los puntos de muestreo se localizaron en cada minuto de la latitud de la provincia, 

sobre las longitudes 8°00', 7°45' , r30' , 7°15', roo', 6°45', 6°30' y 6°15'; los ejes, escogidos por 

facilidad de la repetividad del muestreo (referencia geografica), coincide no obstante a grandes 

rasgos con una importante fuente de variaci6n bioclimatica: el Norte de influencia sobre todo 

atlantica, y el sur de caracterfsticas climatic as mediterraneas. 
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La clasificacion ecologica que se realiza a partir del muestreo mencionado es entendida como 

definicion, con criterio multiple, de "tipos de paisaje", a los que se atribuye una potencialidad 

productiva 0 de uso caracteristica. Las variables empleadas para esta clasificacion se agrupan en 

climaticas, fisiograficas y de uso de ,suelo. 

Las variables climaticas se obtuvieran de la caracterizacion realizada en el mapa de suelos, 

cubriendo aspectos macro y mesoclimaticos. Estan asf las temperaturas media, mfnima y maxima 

anuales, su amplitud, el numero de dias de helada, humedad relativa, precipitacion, insolaci6n, 

nubosidad, evaporacion y evapotranspiracion. 

Las variables fisiograficas han sido muestreadas a partir del mapa topografico, mapa de sueJos 

y mapa geomorfologico, recogiendo en la medida de 10 posible todos los aspectos que caracterizan 

la base ffsica del espacio transmontano. Estan en este caso la altitud, el tipo de relieve, la pendiente, 

la litologfa, los rasgos geomOlfo16gicos de ambito local, el tipo afloramiento rocoso, el suelo y la 

presencia de paredes de piedra de soporte de tierras. 

Con las variables de uso del suelo se intenta considerar los divers os modelos de utilizacion del 

espacio que han sido elaborados y perfeccionados a 10 largo de los tiempos. Se utilizaron las c1ases 

de "uso actual del suelo" que aparecen en el mapa de suelos. En el se refieren los cultivos de secano 

intensivos y extensivos, los cultivos de regadio, los cultivos de olivo, de vid, de almendro, de 

castano y otros frutales, los pastos de montana y pastizales humedos y de secano, los bosques de 

robles y rebollo, de a1conorque y encina, pinares y matorrales; se ha considerado tanto su ocurrencia 

como usa dominante (superior al 50% de Ja area) 0 usos compartidos (inferiores al 50%) en Ja 

unidad cartografica cOlTespondente a cada punto de muestreo, pretendiendo con esto incorporar al 

estudio aspectos complementarios importantes en el entendimiento de la dinamica del paisaje. 

Todos las variables consideradas se han transformado en variables de tipo presencia/ausencia, 

utilizando las clases definidas por los autores de su cartograffa de base (Agroconsultores e COBA, 

1990; Ferreira, 1981; Instituto GeogrMico e Cadastral, wirios); est a ha sido la forma de considerar a 

la vez atributos del tipo cuantitativo real (temperatura, altitud, etc .), atributos ordinales (uso de suelo 

dominante 0 dominado) y atributos del tipo cualitativo nominal (litologia, suelo, etc), Al final se 

consideraron 54 variables climaticas, 39 fisiogrMicas y 28 de uso de suelo. 

Andlisis de la infomwci6n 

Con la metodologfa de analisis se pretende, ademas de clasificar los puntos de muestreo, 

valorar Ia capacidad descriptiva de este tipo de muestreo, en relaci6n con las sectorizaciones 

previas. Tambien es posible valorar Ia informaci6n que aporta cada una de las variables a los 
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sectores 0 grupos definidos. Se realizaron analisis de clasificacion jerarquica divisiva, de 

concentracion por correlaciones canonicas y analisis por la teorfa de informacion. 

La clasificacion se hizo por el metoda "TWINSPAN" (Hill, 1979), una tecnica jerarquica 

divisiva y politetica, desarrolIada para clasificacion de inventarios de vegetacion, hoy en dfa con 

multiples aplicaciones en ecologfa y otras ciencias. Su empleo se justifica por la propria naturaleza 

del objeto de estudio: el territorio. La clasificacion por "TWINSPAN" se basa en la division del 

primer eje de ordenacion canonica de los objetos en estudio; dependiendo de la frecuencia con que 

estos aparecen en las dos mitades del plano factorial, se identifican atributos definidores (exclusivos 

de uno de los extremos) y preferenciales (tres veces mas frecuentes en uno de los lados); tal 

definicion permite la reordenacion de los objetos, en funcion del estado definidor y/o preferencial de 

los atributos que caracteriza cada uno de elIos y es esa nueva ordenacion la que definitivamente 

define la particion de los objetos. Cada sub-conjunto formado por la division del conjunto inicial es, 

a su vez, dividido en otras dos de forma analoga ala descrita antes, un proceso que se repite hasta el 

nfvel definido por el investigador. Los grupos de objetos son obtenidos as} en funcion de sus 

atributos, de forma que los resultados se presentan en una tabla de doble entrada de grupos de 

objetos por grupos de atributos. 

Varios autores comentan las ventajas e inconvenientes de la utilizacion de "TWINSPAl"l"" 

(Gauch, 1982; Jongman e col, 1987; Vos y Stortelder (1992)); entre las ventajas es referida la 

posibilidad de utilizar datos originales, la clasificacion integrada de objetos y sus atributos, la 

ordenacion de los grupos (Gauch, 1982). Entre las segundas se cita la linearidad de sus respuestas 

(que no suele ocurrir en la naturaleza), la sobrevaloracion de objetos con poco informacion y la 

subestimacion de los casos interrnedios. 

Resultados 

Utilizando tres niveles de particion de las localidades del estudio, se definieron 8 grupos 

representando otras 8 tipos de paisaje de Tras-os-Montes y Alto Douro; los atributos definidores y/o 

preferenciales correspondientes nos ayudan a entender su identidad. En el primer nivel divisivo se 

separan los puntos caracterizados por la influencia atlantica de los de influencia mediterranea, 

discriminados estos por factores exclusivamente climaticos: amplitud termica, nubosidad, etc. Entre 

las variables preferenciales, ademas de otras climaticas que confirman las anteriores, se presentan 

lila altitud de 700 metros" y los "cultivos de cereales de secane extensivo" y "olivares" para los 

sectores mediterraneos, y "pendientes", "zonas rocosas", "cambisuelos poco abundantes" y 

"pinares" para los sectores atlanticos. El amllisis de las variables perrnite inferir la separacion entre 

la meseta cerealista transmontana, de las motanas y pendientes atlanticas del eje galaico-duriense. 
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El segundo nivel separa, en el grupo meditemineo, los valles del Duero y sus afluentes 

principales, de las altiplanicies mas caracterfsticas de la provincia; sus factores definidores y 

. preferenciales son temperatura, evaporacion, evapotranspiracion y humedad, dfas de helada, altitud 

y pendiente, asf como los cultivos de la vid y olivar. A un paisaje de temperaturas suaves, pero seeo, 

de pendientes abruptas en las que se cultiva la vid y el olivo, se contrapone el altiplano de 

c1imatologfa mas extrema, mayores precipitaciones y menores evapotranspiraciones, de relieve 

ondulado y cambisuelos. En el grupo atlantico se separan las zonas de montana de las de valles mas 
o menos estrechos. Son factores de temperatura y precipitacion, evapotranspiracion y humedad, 

altitud y matorrales 10 que describe la identidad de los nuevos sectores. Las zonas de valle 

("ribeira") tienen eli rna mas suave, la montana es mas compleja, abrupta y salvaje (con abundaneia 

de matorrales). 

El tercer nivel matiza las caracterfsticas de los grupos antes definidos, individualizando en 

cada uno de ellos los sectores, mediante un proceso en el que las variables de fisiograffa y de uso de 

suelo van ganando importancia informativa. En el grupo de los valles mediterraneos se separan los 

r 
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valles de los afluentes del valle del Duero; este tiene clima mas suave y la vid es c1aramente s 

dominante, ubicada en terrazas erigidas para permitir la ocupacion de sus abruptas pendientes; los 

valles de los afluentes tienen relieve ondulado, son mas aridos que el anterior y se cultiva 

preferencialmente cereales de secane extensivos. Del grupo del altiplano se separan sectores que se 

diferencian por su litologfa y topograffa, un grupo granftico y rocoso, utilizado para vid y pinar, y 

otro que agrupa la de esquistos junto con las rocas basicas, en los que entremezc1an zonas secas de 

cereales y zonas mas humedas con pastizales de secano. En la parte atlantica, en el grupo de las 

riberas se separan sus zonas mas estrechas y humedas organizadas en amplias terrazas con cultivos 

de regadfo, de las zonas mas expuestas de litologfa de esquistos, sin una ocupacion definida aparte 

de pequenas zonas de cereales. El sector montanoso permite separar los paisajes mas humanizados, 

con la ubicacion de los pueblos rodeados por parcelas de cultivo heterogeneo de autoconsumo, de 

las zonas superiores, rocosas y de matorrales, donde pastan los animales que estan en la base de la 

economfa de montana. 

EI agrupamiento de las variables sugiere conjuntos de factores inter-relacionados definiendo 

los principales rasgos de los tipos de ambiente de Tras-os-Montes y Alto Douro. El analisis de 

concentracion presenta una fntima relacion entre los grupos de puntos de referencia y los de 

variables para los ambientes extremos (valle del Duero y montana atlantica) , relacion esa que no es 

tan nftida en c1ases intermedias; se puede inferir una mayor identidad de las regiones que se alejan 

del patron dominante de la provincia (altiplano de esquistos y de granito) . El analisis de la 

informacion mutua al conjunto de factores considerados pone de manifiesto la importancia de la 

climatologfa en la sectorizacion ambiental de la provincia, destacandose las variables de las 

92 



regiones atlc1nticas. La importancia de cada una de las variables en la c1asificacion del territorio 

sigue el mismo patron: primero las variables indicadoras de clima atlantico, donde destacan las altas 

precipitaciones y nubosidad. Entre las variables fisiogrMicas destacan a que definen la region del 

valle del Duero (suelos antropicos en estrechas terrazas) y a de uso de suelo como pastos de 

montana y pastizales humedos. 

Los resultados fueron confrontados con anteriores c1asificaciones ambientales, de ambito 

nacional 0 regional. La primera, de ambito regional, define Grandes Regiones Naturales y se hizo 

para base de trabajos de prospeccion de la mapa de suelos. Sus sectores se relacionan bien con los 

obtenidos por "TWINSPAN", aparte de un mayor numero de c1ases. Ese mayor numero de c1ases 

resulta de la importancia dada a las variables de litologia, aspecto que queda bien reflejado en el 

analisis al valor informativo de las variables sobre cada uno de los sectores considerados; tal 

particularidad no sera ajena a los objectiv~s principales de su elaboracion. 

La segunda cartografia es la Carta Ecologica realizada en los anos 40, con objectiv~s de 

dividir el terri to rio nacional en sectores homogeneos de significado fito-edafo-c1imatico. Su 

sectorizacion determina un gran numero de c1ases, de las cuales la mayor parte ocupa una posicion 

intermedia entre los tipos de paisaje definidos por "TWINSPAN". Quedan sin embargo reflejadas la 

identificacion de las mayores tendencias de c1asificacion, gradientes atlanticos y mediterraneos, 

estos ultimos discriminados por la proximidad al valle del Duero. La identificacion se confirma por 

el amilisis de la importancia de las variables en la sectorizacion hecha; las variables c1imaticas y de 

uso del suelo son practicamente las mismas de la c1asificacion de "TWINSPAN"; las diferencias 

surgen en las variables fisiogrMicas, en las que asumen papel preponderante los niveles 

altitudinales. El resultado es coherente por tratarse de una c1asificacion principalmente basada en la 

altitud. 

La tercera cartografia tiene la misma autoria de la anterior, siendo en varios aspectos muy 

similares. La Carta de Agrotipos es contemporanea de la Carta Ecologica y considera solo aspectos 

de paisaje agrario a la clasificacion del territorio . Cuando se compara con la de "TWINSPAN", su 

identificacion es notable y queda bien reflejada en el analisis canonico de la tabla de contingencia. 

La importancia de las variables en esta sectorizacion sigue el patron de la de "TwINSP AN", aparte de 

una mayor importancia de los niveles altitudinales, tal como la anterior. 

El analisis de la coincidencia general de las cartografias se hizo recurriendo a los indices de 

disimilitud de S0rensen y Ochiai. Los resultados presentan una casi perfecta identidad entre las 

cartografias Ecologica y de Agrotipos, a la que no sera ajeno el hecho de tener el mismo autor, 

fecha y base conceptual. Las mayores coincidencias, despues de las anteriores , son las cartografias 

de Regiones Naturales con la de "TWINSPAN" , y la de Agrotipos con la de "TWINSPAN"; la 
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coincidencia entre las Regiones Naturales y Agrotipos es la menor de entre todas, se presentando la 

clasificacion de "TWINSPAN" como una clasificacion intermedia de esas dos. 

Conclusion 

Como primer resultado del estudio, se puede destacar el definir con claridad la organizacion 

funcional de la provincia desde el punto de vista ecologico. Para eso ha sido fundamental echar 

mana de herramientas modern as de analisis de datos como son los metodos multidimensionales y la 

teorfa de informacion. Queda reflejada la diversidad de gradientes atlanticos y mediterraneos de la 

provincia, derivados del cruce de factores como un valle muy pronunciado como es el Duero y 

accidentes orograficos como el complejo montafioso Galaico-duriense, sobre una base residual de la 

meseta centro-iberica. Se presentan 8 cuadros paisajfsticos sinonimos de funcionarnientos muy 

particulares del medio natural, que se pretende que sean una posible base para reflexionar sobre 10 

que podra ser el futuro desarrollo de Tras-os-Montes y Alto Douro. 
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SYNTHESE 

I - REVISION DE METHODOLOGIES D'ANALYSE DE DONNES 

Methodes d'analyse multidimensionnelle 

Les methodologies d'analyse multidimensionnelle, assembles au ca1cul matriciel, a l'analyse 

dimensionnelle et au ca1cul informationnel, sont des puissants outils matMmatiques utilises 

aujourd'hui dans l'investigation, la comprehension et la modelisation des systemes ecologiques. 

Leur grande contribution se doit a la possibilite de considerer les systemes naturels en tant 

qU'ensembles d'objets (echantillons, localites) caracterises par une infinite de descripteurs 

(variables) plus ou moins relies entre eux; se sont des systemes qui present des types distincts de 

reponses a l'evolution des ecosystemes. 

Le developpement des techniques multidimensionnelles se deroule depuis Ie commencement 

du siec1e, mais ont ete les ordinateurs qui, dans trente dernieres annees, les ont rendues accessibles 

et puissantes dans l'analyse de grandes quantites d'information. De nos jours, on fait une difference 

entre les methodes de groupement et d'ordonnance, toutes les deux basees sur la res semblance 

d'objets: les premieres servent a former des groupes d'objets avec une identite qui est fonction des 

variables respectives; les secondes servent a determiner l'organisation des objets, ayant en compte 

les cOIncidences des variables en eux. 

Les methodes de groupement se definissent en tant que par agglomeration et par division, en 

fonction du developpement de leur algorithme: Les premieres s'appliquent aux cas d'objets 

parfaitement definis et individualises, et leur procedure par agglomeration traduit l'evolution 

commune de ces individus; les methodes par division essayent de definir des frontieres dans un 

univers qui se presente comme un continuum, en essayant de determiner des subdivisions avec une 

identite bien etablie. Les groupements se disent hierarchiques lorsque l'approche a leurs resultats se 

fait de forme progressive (par agglomeration) ou Ie contraire (par division), dans l'organisation des 

objets. Selon Ie nombre de variables considerees dans les procedures c1assificatrices, les techniques 

de groupement se disent "monothetiques" ou "polythetiques". 

Les procedes agglomerants se distinguent par ce qui determine la fusion des objets eUou leurs 

groupes: on peut prendre en consideration les distances entre eux, l'homogeneite des groupes formes 

ou l'augmentation de l'information dans son ensemble. D'une importance fondamentale est Ie choix 

de l'index qui mesure la res semblance entre objets eUou groupes, selon la nature des donnes, 

nominales, ordinales ou reelles. Les procedes par division se servent de la presence/absence de 
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certaines variables pour partager l'ensemble a classifier; la selection de ces variables peut etre faite 

par des criteres d'information mutuelle, par des valeurs moyennes de khi carre ou encore par la 

preponderance avec laquelle elles ont lieu dans une extremite donnee d'un axe d'ordination des 

objets a classifier. 

Les methodes d'ordination s'utilisent dans des analyses directes ou indirectes de gradients des 

donnes sous etude. Leurs pro cedes se fondent sur une matrice qui traduit la ressemblance entre les 

objets par decomposition spectrale. Les methodes directes presupposent une connaissance prealable 

de la structure des donnes: la repartition prealable des objets parmi des groupes identifies avec un 

facteur quelconque, ou la distinction des variables entre dependantes et independantes. Entre les 

techniques les plus utili sees se trouve l'analyse discriminante et celles des correlations canoniques: 

la premiere indique celles des variables qui reconnaissent Ie rnieux les differences entre les groupes 

d'objets prealablement definis; la deuxieme quantifie la responsabilite d'un groupe de variables 

definis comme independant, sur un autre considere comme dependant. 

Les methodes indirectes constituent une approche a la structure organisationnelle des donnes. 

Parmi les techniques d'analyse indirecte se trouvent celle des composants principaux, la factorieBe, 

celle des correspondances et coordonnes principales; leurs differences se trouvent dans Ie type de 

donnes qu'elles considerent, la variation de donnes qu'elles analysent et l'ordination simultanee 

d'objets et variables. Leurs resultats indiquent des axes qui sont "participes" par les variables 

utilisees dans l'analyse, leur importance dans l'explication de la variation des donnes et la 

localisation des donnes dans l'espace multidimensionnel defini par ces axes. 

Theorie de l'information 

Les concepts antagoniques d'ordre et d'entropie, qui sont depuis longtemps enonces dans la 

deuxieme loi de la thermodynamique, sont de nos jours la base de developpement de concepts 

ecologiques modernes. La quantification par Shannon (1948, cite par Legendre e Legendre, 1984b) 

de la quantite d'information d'un message, crea la theorie de l'information et transforma l'entropie 

dans Ie parametre de dispersion par excellence de variables du type nominal, comme celles qui 

caracterisent l'environnement naturel. Les methodologies de la theorie de l'information s'appliquent 

aujourd'hui a la modelisation de systemes, a l'estimation de la diversite et a l'analyse statistique de 

complexes de donnes ecologiques. 

Margalef (1957, cite par Daget, 1979) conceptualisa la proportion des especes dans un 

echantillon d'une communaute determinee comme un message sur la structure et la composition de 

cette meme communaute. De cette fa<;on, cette valeur est utili see de nos jours pour la quantification 
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de proprietes structurelles, diversite, mutualite et meprise des systemes ecologiques. La quantite 

d'infOlmation partagee et interactive entre deux ou plus variables est aussi un moyen d'evaluer Ie co­

variation de distributions du type nominal, ce qui exprime Ia sociabilite des especes, 

I'interdependance de descripteurs, etc. (Daget e Godron, 1982). 

II - ECOLOGIE DE TRAs-os-MONTES E ALTO DOURO 

Region de l'etude 

"Tras-os-Montes e Alto Douro", une province du nord-est du Portugal, c'est une extension du 

plateau iberique coupee a l'Est et au Sud par la vallee du "Douro" et au Nord et a l'Ouest par Ie 

massif "Galaico-Duriense". Ribeiro et Lautensach (1987) I'ont decrite comme Ie "Norte 

Transmontano" , un paysage de cereales coupe par des affleurements rocheux et des petits bois de 

Quercus pirenaica. Au 17eme siecIe, la partie de la vallee du Douro au Sud de la province 

commen<;a a etre utilisee pour la culture de la vigne sur de petites terrasses, donnant origine a un des 

paysages agricoles les plus spectaculaires du monde. 

Objectifs 

La selection de la region "Tras-os-Montes e Alto Douro" pour Ia realisation de cette etude se 

doit, avant tout, ala disponibilite d'information sur les variables de son ecologie: la cartographie des 

sols de la province a pris fin avant me me Ie commencement de ce travail, recueillant beaucoup 

d'elements biophysiques et biocIimatiques de la province. On a cherche a poursuivre des 

investigations les types sur qui se trouvent sur cette province tout aussi bien que la validite de la 

resolution d'un type d'echantillonnage regulier sur des lignes paralleles, sur les differentes 

cartographies thematiques existantes. Le territoire se developpe comme un continuum sur lequel 

s'inscrivent des frontieres pour permettre sa comprehension et caracterisation; la perspective de 

]'environnement, a Ia lumiere de Ia tMorie generale des systemes, Ie considere hierarchiquement 

structure, comme un holon de systemes et sous-systemes; la sectorisation de l'espace naturel 

implique Ia consideration de plusieurs descripteurs qui operait et qui ont des relations entre eux, et 

qui convergent dans la definition des differents gradients que I'on peut trouver. 

Echantillonnage 

On a porte les recherches sur 300 points de reference situes sur 8 axes du reseau geodesique 

international. Les points d'echantillonnage sont localises sur chaque minute de latitude de la 

province, sur les longitudes 8°00', 7° 45', 7° 30', 7° IS', 7° 00', 6° 45', 6° 30' et 6° IS'; les axes, 
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choisis par sa facilite repetitive de l'echantillonnage (reference geographique), cOi"ncident, 

cependant, avec les tendances majeures de la variation bioclimatique: Ie Nord d'influence surtout 

. atlantique et Ie Sud de caracteristiques climatiques mediterraneennes. Le groupement ecologique 

realise a partir de l'echantillonnage mentionne s'entend comme definition avec critere mUltiple de 

"types de paysage", auxquels une potentialite productive ou d'usage caracteristique sont attribues. 

Les variables utili sees pour ce groupement sont groupes parmi climatiques, physiographiques et 

d'usage du sol. 

Les variables climatiques furent obtenues a partir de la caracterisation realisee dans la Carte 

des Sols, couvrant des aspects macro et meso-climatiques. Ce sont comprises dans ce cas Ies 

temperatures moyenne, minimale et maximale, leur amplitude, Ie nombre de jours de geIee, 

I'humidite relative, Ia precipitation, l'insolation, la nebulosite, I'evaporation et l'evapotranspiration. 

Les variables physiographiques furent selectionnes a partir de la Carte Topographique, de la 

Carte des Sols et de la Carte Geomorphologique, recueillant les aspects qui definissent la base 

physique de l'espace de "Tras-os-Montes et Alto Douro" . On trouve dans ce cas l'altitude, Ie type de 

relief, Ie declive, Ia lithologie, les aspects geomorphologiques de type local, Ie type d'affleurement 

rocheux, Ie sol et la presence de murs de soutient des terres . 

Avec Ies variables d'utilisation du solon a cherche a considerer Ies divers modeles 

d'utilisation de l'espace, qui ont ete elabores et perfectionnes au fur des annees. On a utilise les 

classes de "usage actuel des sols" qui se trouvent sur la Carte des Sols. On y fait reference aux 

cultures de terrain non-arrose intensives et extensives, les cultures de terrains arrosables, les cultures 

du olivier, de la vigne, de l'amande, du chataignier et d'autres arb res de fruit, les paturages de 

montagne et les paturages humides et de terrain non-arrose, les bois de chenes, de chene-liege etlou 

chene-vert, forets de pin et buissons; on a considere soit leur occurrence dominant (plus de 50% de 

la surface) ou domine (mois de 50% de la surface), dans l'unite cartographique correspondante a 
chaque point de l'echantillonnage, en pretendant ainsi incorporer a cette etude des aspects 

complementaires importants dans la comprehension de la dynamique du paysage. 

Toutes les variables considerees se sont transformees en variables de type presence/absence, 

les classes definies par les auteurs de leur cartographie de bases ayant ete considerees 

(Agroconsultores e COBA, 1990; Ferreira, 1981; Instituto GeogrMico e Cadastral, divers); ~a a ete 
la fa~on de joindre des attributs de type quantitatif reel (temperature, altitude, etc.), des attributs 

ordinaux (usage du sol dominant ou dominee) et des attributs du type qualitatif nominal (lithologie 

sols, etc.). On a 54 variables climatiques, 39 variables physiographiques et 28 variables d'usage du 

sol. 
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Analyse de l'information 

Avec la methodologie de l'analyse on a pretendu, en outre Ie groupement des points 

d'echantillonnage, valoriser la capacite descriptive .de ce groupement, ainsi bien que l'information 

transmise par chacune des variables considerees aux groupes constitues. On a effectue une analyse 

de groupement hierarchique par division, une analyse de concentration par des correlations 

canoniques et une analyse par la theorie de l'information. Le groupement a ete fait par la methode 

TWINSPAN (Hill, 1979), une methode hierarchique par division et "polythetique" developpe pour des 

inventaires de vegetation, qui presente aujourd'hui de multiples applications dans Ie champ de 

l'ecologie et d'autres sciences naturelles. Son usage est justifie par la nature, elle-meme, de l'objet de 

l'etude: Ie territoire. Le groupement par Ie TWINS PAN se base sur la division du premier axe 

d'ordination canonique dans les objets en etude; des attributs identificateurs (exclusifs d'une des 

extremites) et preferentiels (3 fois plus frequentes d'un des cotes) sont identifies, dependant de la 

frequence avec laquelle ils se font remarquer dans les objets des deux cotes du centre de cette 

dichotomie; une telle definition permet la reordination des objets en fonction de l'etat definiteur 

eVou preferentiel des attributs qui caracterisent chacun d'entre eux; c'est cette nouvelle ordination 

qui defini definitivement la partition des objets. Chaque ensemble forme par la division initiale est, 

a son tour, divise en deux autres sous-groupes de fac;on analogue a celle decrite, dans une procedure 

qui est repetee jusqu'au niveau prescrit par l'utilisateur. Les groupes d'objets formes permettent, en 

fonction de leurs attributs, Ie regroupement de ces memes attributs. Les resultats sont presentes sur 

une table de double entree de groupes d'objets par groupes d'attributs. 

Plusieurs auteurs mentionnent les avantages et inconvenients de TWINSPAN (Gauch, 1982; 

Jongman et al., 1987, Vos et Stoltelder, 1992); entre les avantages on peut faire reference a la 

possibilite d'utilisation de donnes origineles, Ie groupement integre d'objets et de leurs attributs, 

l'ordination des groupes (Gauch, 1982); entre les inconvenients on cite la linearite des reponses (qui 

d'habitude n'apparalt pas dans la nature), la sur-valorisation d'objets peu informatifs et la sous 

estimation de donnes intermediaires. 

Resultats 

En utilisant trois mveaux de participation des localites de l'etude on a defini 8 groupes, 

representant 8 gradients de paysage de "Tnls-os-Montes e Alto Douro"; les attributs definiteurs 

eVou preferentiels correspondants aident a comprendre leur identite. Le premier niveau de division 

separe les localites d'influence atlantique de ceux d'influence mediterraneenne, discrimines par des 

descripteurs definiteurs exclusivement climatiques et caracteristiques de ces gradients: amplitude 

thermique, nebulosite, etc.... Les variables preferentielles, en outre d'autres climatiques qui 
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confirment les variables definissantes, presentent l'altitude moyenne de 700 metres et les cultures de 

cereales de terrain non-arrose extensif et de l'olivier pour les secteurs mediterraneens, et des 

declives, affleurements rocheux, cambisols dornines et fon~ts de pin pour les secteurs atlantiques. 

L'analyse des variables permet d'inferer la separation entre Ie plateau cerealiere de "Tn'is-os-Montes 

et Alto Douro", et les montagnes et declives de l'axe Galaico-Duriense. Le deuxieme niveau separe, 

dans Ie groupe mediterraneen, les vallees du Douro et des ses affluents principaux, des zones de 

plateaux plus caracteristiques de la province; ses descripteurs definissants et preferentiels sont la 

temperature, l'evaporation, l'evapotranspiration et l'humidite, les jours de gelee, l'altitude et declive, 

aussi bien que la culture de la vigne et de l'olivier. A un paysage de climat doux mais sec est 

confronte Ie plateau, de climatologie extreme, plus hautes precipitations et moindre 

evapotranspiration, de relief ondule et cambisols. Dans Ie groupe atlantique on separe les zones de 

montagne de celles de vallees plus ou moins etroits. L'identite des nouveaux secteurs est decrite par 

des descripteurs de temperature et precipitation, evapotranspiration et humidite, altitude et buissons. 

Les regions de vallee ("ribeira") presentent un c1imat plus doux, la montagne etant plus dure et 

sauvage (avec une abondance de buissons). 

Le troisieme mveau fait remarquer les caracteristiques des groupes decrits plus haut, en 

individualisant pour chacun d'eux les secteurs, moyennant une procedure dans lequel les variables 

de physiographie et de sols gagnent de l'importance informative. Dans Ie groupe des vallees de 

climat mediterraneen, Ie Douro est separe de ses affluents; Ie Douro presente un climat plus doux, la 

vigne y est nettement dominante, localisee dans des terrasses elevees pour permettre l'occupation de 

ses pentes rapides; dans les vallees des affluents, plus arides et de relief ondule, sont cultives de 

preference des cereales de terrains non-arroses extensifs. Dans Ie groupe de plateau on separe des 

secteurs qui se distinguent par leur lithologie et topographie: un groupe granitique et rocheux, utilise 

pour la vigne et Ie pin, et un autre groupe de schistes et de roches basiques, avec regions seches de 

cereales et zones plus humides avec des paturages de terrain non-arrose. Dans la region Atlantique, 

sur Ie groupe des "ribeiras" on separe ses zones plus etroites et humides, organisees en de larges 

terrasses avec des cultures de terrains arrosables, des zones plus exposees presentant une lithologie 

de schistes, sans occupation definie, a part de petites zones de cereales. Le secteur de montagne 

permet de separer les paysages plus humanises, OU se trouvent les villages entoures de parcelles de 

cultures diverses destinees a l'autoconsommation, des zones superieures rocheuses et de buissons, 

ou broutent les animaux base de l'econornie de montagne. 

Le groupement des variables suggere des ensembles de descripteurs en relation entre euX, 

definissant les aspects principaux des types d'environnements de "Tn'is-os-Montes e Alto Douro". 

L'analyse de concentration presente une relation intime entre les groupes de points de reference et 

les variables pour les ambiances extremes (vallees interieures et montagne atlantique), cette relation 
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n'etant pas si nette dans les classes intermediaires; on peut inferer une identite plus grande dans les 

regions qui s'eloignent de l'etalon dominant de la province (plateau de schiste et granite). L'analyse 

de l'information mutuelle de l'ensemble de variables considerees manifeste l'importance de la 

climatologie sur la sectorisation des environnements de Ja province, ou se detache.nt les variables 

des regions atlantiques. L'importance de chacune des variables dans la classification du territoire 

suit Ie meme patron: d'abord les variables climatiques atlantiques parmi lesquelles se detachent les 

precipitations plus fortes et la nebulosite. Entre les variables physiographiques se detachent celles 

qui detinissent la region de la vallee du Douro (sols anthropiques et terrasses etroites). Entre les 

variables de l'usage du sol se detachent, les paturages de montagne et de zones humides. 

Les resultats ont ete compares avec d'anciennes classifications de l'environnement, de champ 

d'action regional et national. La premiere detinit des regions naturelles et a ete elaboree en tant que 

base des travaux de prospection de la Carte des Sols. Ses secteurs entrent assez bien en relation avec 

ceux obtenus par Ie groupement TWINSPAN, bien que presentant un plus grand nombre de classes. Ce 

plus grand nombre de classes est Ie resultat de l'importance accordee aux variables de la lithologie, 

aspect qui se retJechit sur l'analyse de la valeur informative des variables sur chacun de secteurs 

consideres; telle particularite ne sera pas etrangere aux objectifs principaux de son elaboration. 

La deuxieme cartographie est la Carte Ecologique realisee dans les annees 40 pour repartir Ie 

territoire national en des secteurs de caracteristiques phyto-edafo-climatiques homogenes. Sa 

sectorisation determine un grand nombre de classes, desquelles la plus grande partie occupe une 

position intermediaire parmi les types de paysage detinis par Ie TWINSPAN. Malgre ceci, les plus 

importantes tendances de groupement, gradients atlantiques et mediterraneens, sont reflechies, les 

derniers discrimines par la proxirnite de la vallee du Douro. L'identification est confirmee par 

l'importance des variables sur la sectorisation effectuee; les variables climatiques et de l'usage du 

sol plus importantes sont pratiquement les memes du groupement TWISNPAN; les differences 

apparaissent dans les variables physiographiques, sur lesquelles exercent un role preponderant les 

niveaux d'altitude consideres. Ceci constitue un resultat espere puisqu'il s'agit d'une classification 

basee surtout sur l'altitude. 

La troisieme cartographie a les memes auteurs que cette derniere, etant en plusieurs aspects 

tres sirnilaires. La Carte d'Agrotypes est contemporaine de la Carte Ecologique et essaye 

d'incorporer des valeurs de paysage agricole a la classification du territoire. Lorsqu'on la compare 

avec celle du TWlSNPAN, son identification est remarquable, ce qui se reflechi sur l'analyse 

canonique de la table de contingence. L'importance des variables sur cette sectorisation suit l'etalon 

de celle du TWISNPAN, en faisant exception d'une plus grande importance accordee aux niveaux 

d'altitude, tout comme la prececiente. 
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L'analyse de la cOIncidence generale des cartographies a ete realisee a partir des indexes de 

S¢rensen and Ochiai. Les resultats presentent une identite presque pmfaite entre les cartographies 

Ecologique et d'Agrotypes, phenomene auquel n'est pas etrange Ie fait qu'elles ont Ie meme auteur . , 

date et base conceptuelle. Les cOIncidences les plus grandes, apres l'anterieure, sont les 

cartographies des regions naturelles avec celle du TWISNPAN, et celles d'Agrotype et TWINSPAN; la 

cOIncidence entre les regions naturelles et celles de la Carte d'Agrotypes est la moins importante 

parmi toutes, Ie groupement TWISNPAN se presentant comme un groupement intermediaire entre ces 

deux-lao 

Conclusion 

Comme premIer resultat de cette etude, on peut faire remarquer la definition claire de 

l'organisation fonctionnelle de la province, du point de vue ecologique. Pour y parvenir ce fUt 

fondamental de faire recours a de modernes outils d'analyse de donnees, tels que Ies methodes 

multidimensionnelles et Ia theorie de l'information. La diversite de gradients atlantiques et 

mediterraneens de Ia province proven ant du croisement de facteurs tels que l'existence dune vallee 

tres prononcee (Douro) et autres accidents orographiques (montagnes "Galaico-Durienses") sur Ia 

base residuelle du plateau centre-iberique, est soulignee. On present huit modeles de paysage, 

synonymes de fonctionnements tres particuliers de I'environnement natureI , qu'on pretende puissent 

devenir nne base possible pour Ia reflexion sur ce qui ponrra etre Ie developpement futur de "Tras­

os-Montes e Alto Douro". 
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SYNTHESIS 

I - BRIEF DESCRIPTION OF DATA ANALYSIS METHODOLOGIES 

Methods of multivariate analysis 

The methodologies of multivariate analysis, together with matrix calculus, dimensional 

analysis and information analysis, are powerful mathematics tools used nowadays in the 

investigation and understanding and modelisation of ecological systems. Their large contribution is 

due to the possibility of considering natural systems as sets of objects characterized by an infinity of 

factors (variables) more or less interconnected among themselves, and with different types of 

answers to the evolution of ecosystems. 

The development of the methodologies of multivariate analysis has been taking place since 

the beginning of the century, but they were made readily accessible and powerful in the analysis of 

large quantities of information by computers over the last thirty years. In our days a distinction is 

made between methods of clustering and ordination, both based on similarity of objects: the former 

ones are used to form sets of objects with an identity which is function of the respective variables; 

the latter are used to determine the organization of objects bearing in mind the coincidence of the 

variables in them. 

The methods of clustering in function of the development of their algorithm are defined as 

agglomeratives and divisives: the first ones apply to cases of perfectly defined and individualized 

objects and their agglomerative procedure expresses the common evolution of these individuals; 

divisives methods try to define borders in an universe which presents itself as a continuum, aiming 

at determining subdivisions with a well defined identity. Clusterings are said hierarchical when the 

approach to their result is performed in a progressive way, from lower to higher levels 

(agglomerative) or vice-versa (divisive) in the organization of objects. According to the number of 

variables one bears into account in clustering procedures the techniques are said to be monothetical 

or polythetic. 

Agglomerative procedures are distinguished by what determines the fusion of objects and/or 

their sets: one might take into account the distances between them, the homogeneity of the sets 

formed, the increase of clustering information as a whole and so on. Of prime importance is the 

choice of the index which measures the resemblance among objects and/or sets according to the 

nature of data, nominal, ordinal, or real. Divisive procedures use the presence/absence of certain 

variables, to divide the set under clustering: selection of these variables may be done by criteria of 
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mutual information, chi-square medium values or yet by the preponderance with which they occur 

in a certain end of an ordination axis of the objects to classify. 

Ordination methods are used in direct or indirect gradient analysis of the data under study. 

Their procedures are based in the construction of a matrix conveying the resemblance among the 

objects, which is transformed through spectral decomposition. Direct methods presuppose a 

previous knowledge of data structure: previous distribution of the objects among sets identified with 

some factor, or the distinction of variables between dependent and independent. Among the most 

widely used techniques we find discriminant analysis and canonical correlation: the first one 

indicates those variables which better recognize the differences among the sets of objects previously 

defined; the second one quantifies the responsibility of a set of variables defined as independent, 

over another considered as dependent. 

Indirect methods are an approach to organizational data structure. Among the indirect analysis 

techniques are those of principal components, factorial, correspondence and principal coordinates; 

their differences lay in the sort of data they consider, the variance of data they analyze and the 

simultaneous ordination of objects and variables. Their results indicate axis which are "participated" 

by the variables used in the analysis, their importance in the explanation of the variance of data and 

the location of objects in the multidimensional space defined by those axis. 

Theory of information 

The antagonistic concepts of order and entropy, which for long have been stated in the second 

law of thermodynamics, are today the basis for modern ecological concepts. Quantification by 

Shannon (1948, quoted by Legendre e Legendre, 1984b) of the information of a message, has 

created the theory of information and has changed entropy in the most perfect parameter of 

dispersion of variables of a nominal type, like the ones which define natural environment. The 

methodologies of the theory of information are applied nowadays to the modelisation of systems, 

estimation of diversity and statistical analysis of clusters of ecological data. 

Margalef (1957, quoted by Daget, 1979) has conceptually the proportion of species in a 

sample of a certain community as a message on the structure and composition of that community. 

This way its value is used today for the quantification of structural properties, diversity, mutuality 

and ambiguities of ecological systems. The quantity of information shared and interactive among 

two or more variables is also a means of evaluating the conjoined variation of frequency 

distributions of nominal type, which expresses sociability of species, factor interdependence, etc. 

(Daget e Godron, 1982). 
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II - ECOLOGY OF TRAs-os-MoNTES E ALTO DOURO 

Area of study 

"Tras-os-Montes and Alto Douro", an administrative region in the North-East of Portugal, an 

extension of the Iberian plateau which is cut at the East and South by the Douro Valley and at the 

West by the Mountains of the "Galaico-Duriense" Massif. Ribeiro and Lautensach (1987) have 

described it as the "Norte Transmontano", a cereal landscape penetrate by rock outcrop and small 

woods of Quercus pyrenaica. In the 17th century, the part of the "Douro" valley to the South of the 

district began to be used to plant vineyards in small terraces, giving birth to one of the most 

spectacular agricultural landscapes of the world. 

Obfectives 

The selection of the "Tras-os-Montes e Alto Douro" area for the undertaking of this study is 

due, first and foremost, to the availability of information about the variables of its ecology: the 

cartography of the soils of the district was done even before the beginning of this study, gathering a 

large quantity of biophysics and bioclimatics elements of the same district. It was aimed to 

investigate the different types of environment which can be found in the district, as well as the 

validity of a type of systematic sampling along parallel lines, over the several existing thematic 

cartographies. The territory develops as a continuum in which borders are determined to allow its 

understanding and characterization; the environmental perspective, under the light of the general 

theory of systems considers it hierarchically structured, as an holon of systems and subsystems; The 

partition of the natural space implies the consideration of multiple operative and interconnected 

factors, converging towards the definition of the different occurring gradients. 

Sampling 

300 reference points situated on the international geodesic net were investigated. Sampling 

points were located in each minute of the district's latitude, over the longitudes 8°00', 7° 45', 7°30', 

7°15',7°00',6°45',6°30' and 6°15'; the axis, chosen according to the ease of recurring frequency of 

the sampling (geographical reference), coincide, however, with the largest tendencies of bioclimatic 

variation: the north of mostly Atlantic influence and the South of Mediterranean climatic 

characteristics. The ecological clustering performed on the basis of the above mentioned sampling is 

understood as definition with multiple criteria of "types of landscape", to which productive potential 

or of typical land use is attributed. These variables used are grouped in climatic, physiographic, and 

of land use. 

Climatic variables were obtained from description made in the Soil Map, covering macro and 

mesoclimatic aspects. In this case we find the average, maximum and minimum temperatures, their 
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range, the number of days of frost, relative humidity, precipitation, evaporation and 

evapotranspiration. 

Physiographic variables were selected from the Topographic, Soils and Geomorphologic 

Maps, gathering, as far as possible, all the aspects which define the physical basis of the North-East 

of "Tras-os-Montes e Alto Domo". In this case are altitude, type of relief, slope degree, lithology, 

local geomorphologic aspects, type of rock outcrop, soil and the presence of terraces. 

With the land use variable it has been tried to consider the different models of space use, 

which have been built and improved over the times. The classes of "present use of soil" appearing in 

the Soils Map were used. There, extensive and intensive dry land cultivations, olive, almond, 

vineyards, chestnut-tree and other fruit trees, mountain pastures, wet and dry pastures, oak woods, 

cork-oak and/or holm-oak groves, pine woods and bushes are refelTed; both their OCCUlTence and 

dominant (over 50% of the area) or dominated (under 50% of the area) use were considered in the 

cartographic unit corresponding to each point of the sampling, thus aiming at blending in the study 

important complementary aspects in the understanding of landscape dynamics . 

All the variables considered were transformed into variables of the absence/presence kind, the 

classes used by the authors of their basic cartography, having been used (Agroconsultores e COBA, 

1990; Ferreira, 1981; Instituto GeogrMico e Cadastral , various); this was the way of joining 

together attributes of a real quantitative type (temperature, altitude, etc.), ordinal attributes 

(dominant or dominate land use) and attributes of the qualitative nominal type (lithology, soils, 

etc.) . 54 climatic variables, 39 physiographic variables and 28 variables of land use were 

considered. 

Analysis of information 

With the methodology of analysis we have aimed at, apart from classifying the sampling 

points, to valorize the descriptive capacity of that classification, and the information conveyed by 

each of the considered variables to the constituted sets. Divisive hierarchic clustering analysis , 

canonical correlation analysis of concentration and analysis using the theory of information were 

performed. Clustering was made using the TWINSPAN method (Hill, 1979), an hierarchic, divisive 

and polythetical technique, developed for the clustering of vegetation inventory, nowadays 

presenting multiple uses in ecology and other natural sciences. Its use is justified by the very nature 

of the object of the study: the territory. TWINSPAN clustering is based in the division of the first 

canonical ordination axis in the objects under study; depending on the frequency with which they 

occur in the objects at both sides of the centre of the dichotomy, defining attributes (exclusive of 

one of the extremes) and preferential ones (3 times more frequent on one of the sides) are identified; 
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such a definition allows the reordering of objects, in function of the defining and/or preferential 

state of the attributes which define each one of them; it is this new ordering the one which definitely 

defines the partition of the objects. Each set formed by the initial division is, in its turn, divide into 

another two by an analogous operation, a procedure which is repeated until the level defined by the 

user. The groups of objects formed allow, according to their attributes, their grouping. The results 

are presented in a two-way ordered table of groups of objects by groups of attributes. 

Several authors mention the advantages and disadvantages of TWINSPAN (Gauch, 1982; 

Jongman et al., 1987, Vos & Stortelder, 1992); among the advantages, the possibility of the use of 

original data is mentioned as well as the integrated clustering of objects and their attributes and the 

ordering of groups (Gauch, 1982); among the disadvantages, the linearly of answers (which usually 

does not occur in nature) is quoted together with the over-valorization of not very informative 

objects and the over-estimation of intermediate data. 

Results 

Using three levels of participation of the localities under study, 8 groups were defined 

representing 8 landscape gradients of "Tnls-os-Montes e Alto Douro"; the defining and/or 

preferential corresponding attributes help to understand their identity. The first divisive level 

separates the points of reference of Atlantic influence from those of Mediterranean influence, 

discriminated by exclusively climatic defining factors and characteristic of those gradients: 

temperature range, cloudiness, etc. The preferential variables, beyond other climatic which confirm 

the defining ones, present the average altitude of 700 meters and the extensive dry land cultures of 

cereal and olive-trees for the Mediterranean sectors, and slopes, rock outcrops, dominate cambisols 

and pine-woods for the Atlantic sectors. The analysis of variables allows to infer the separation 

between the cereal plateau from the North-East of "Tras-os-Montes e Alto Douro" and the 

mountains and slopes of the "galaico-duriense" axis . The second level separates, in the 

Mediterranean group, the valleys of the Douro and its main affluents, from the plateau areas, more 

characteristic of the district; its defining and preferential factors are temperature, evaporation, 

evapotranspiration and humidity , days of frost, altitude and slope, as well as the presence of olive­

trees and vineyards. To a landscape with a mild but dry climate, with step slopes were vine and 

olive are grown, is set against the plateau of a more extreme climatology, bigger local precipitation 

and less evapotranspiration, with a wavy relief and cambisols. In the Atlantic group the mountain 

areas are separated from the more or less narrow valley areas. The identity of the new sectors is 

described through factors of temperature and precipitation, evapotranspiration and humidity, 

altitude and bushes. The valley areas ("ribeira") have a milder climate, the mountain is tougher and 

wilder (with abundant bushes). 
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The third level emphasizes the characteristics of the previously defined groups, 

individualizing in each of them the sectors, according to a process in which the physiographic and 

soil variables gain an increasing informative importance. In the Mediterranean valleys group, the 

"Douro" is separated from its affluents; the Douro has a milder climate, vi.neyards, located in 

terraces (ledges) raised to allow the occupation of its steep slopes, are clearly dominant; the valleys 

of the affluents, of a wavy relief and dryer than the previous one, extensive cereal dry land culture, 

is preferentially used. From the plateau group, sectors which distinguish themselves by their 

lithology and topography are separated, a granite rocky group used for vineyards and pine-woods, 

and another one grouping schist and basic rocks, in which dry areas for cereals are mixed with 

wetter pasture areas. In the Atlantic area, in the group of the "ribeira" its narrower and wetter areas, 

organized in wide terraces with wet land cultures, are separated from the more exposed areas, 

presenting a schist lithology, without a defined occupation, apart from small cereal areas. The 

mountain sector allows the separation of more humanized landscapes, where villages surrounded by 

diversified cultures for self-consumption are located, from the higher areas, rocky and bushy, where 

animals graze, basis of the mountain economy. 

The grouping of the variables suggests sets of interconnected factors defining the main aspects 

of the types of environment of "Tnis-os-Montes e Alto Douro". The concentration analysis presents 

an intimate relationship between the groups of reference points and the variables for extreme 

environments (inner valleys and Atlantic mountain), such a relationship not being so clear in the 

intermediate classes; a bigger identity which . differ from the dominating pattern of the district may 

be inferred (schist and granite plateau). The analysis of the mutual information of the set of 

variables considered shows the importance of climatology in the environmental division of the 

district, where the variables of the Atlantic areas are outstanding. The importance of each one of the 

variables in the classification of the territory follows the same pattern: first the Atlantic climatic 

variables , among which nebulosity and higher precipitation are outstanding. Among the 

physiographic variables those defining the area of the "Douro" valley (anthropic soils and narrow 

terraces) and those of the land use in mountain pastures and wet landscapes are outstanding. 

The results were collated with older environmental classifications, of national or regional 

type. The first one, of a regional character, defines Natural Regions and was prepared having the 

prospecting works for the Soils Map as basis. Its sectors interconnect well with those obtained from 

the TWINS PAN classification, although presenting a bigger number of classes. This bigger number of 

classes is the result of the importance given to the lithology variables, aspect which reflects on the 

analysis of the informative value of the variables on each of the considered sectors; such a 

peculiarity is certainly nor alien to the main goals of its elaboration. 
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The second cartography is the Ecological Map accomplished during the forties, with the aim 

of dividing the national territory in phyto-edaphic-climatic homogeneous sectors. Its partition 

determines a large number of classes, from which a large part occupies an intermediate position 

among the types of landscape defined by TWINSPAN. In spite of this, the major trends of 

classification, Atlantic and Mediterranean gradients are defined, these last ones discriminated 

according to their proximity to the Douro Valley. The identification is confirmed by the importance 

of the variables in the partition which took place; the climatic variables and of land use are 

practically the same as those from the TWINS PAN classification; the differences appear in the 

physiographic variables, in which the levels of altitude considered assume an outstanding role. This 

would have been expected, since it is a classification, based mostly on altitude. 

The third cartography has the same authorship of the previous one, having in many aspects a 

large resemblance. The Map of Agrotypes is contemporary of the Ecological Map and tries to 

incorporate landscape agricultural values to the classification of the territory. When compared to 

the TWINS PAN one, its identification is remarkable, which is reflected in the canonical analysis of the 

contingency table. The importance of the variables in this partition follows the pattern of the one 

from TWINSPAN, except for a larger importance for the altitude levels, like the preceding one. 

The analysis of general coincidence of the cartographies was done by the S0rensen and Ochiai 

indexes. The results present an almost perfect identity between the Ecological and Agrotypes 

cartographies, to which the fact that both have the same author, date and conceptual basis shall not 

be alien. The major coincidences, apart from the former one, are those of the cartographies of 

Natural Regions with those from TWINSPAN, and the Agrotypes and TWINSPAN; the coincidence 

between Natural Regions and Agrotypes is the less important one, the TWINS PAN classification 

presented as an intermediate classification between those two. 

Conclusion 

As a first result of the study one can highlight the clear definition of the functional 

organization of the district, on an ecological point of view. To achieve this it was fundamental to 

use modern tools for data analysis, such as multidimensional methods and the theory of 

information. The diversity of Atlantic and Mediterranean gradients of the district, resulting from the 

crossing of factors as presence of a very pronounced valley such as the Douro and orographic 

accidents as the mountain system on a residual base of the central-Iberian plateau, was underlined. 

Eight landscape tables are presented, synonymous of very particular operation of the natural 

environment, which we aim will become a possible basis for reflection on what might be the 

development of "Tnls-os-Montes e Alto Douro". 
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- Localizafiio aproximada dos meridian os e locais de amostragem. 
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ANExo2 

- Tabela de Dupla Entrada resultante da alUilise de "TWINSPAN" 
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- Mapa da Temperatura Media Anual 

- Mapa da Precipitafiio Total Anual 

- Mapa Geomorfol6gico 

- Mapa Hipsometrico 

- Mapa de Distribuif(iio das Culturas Arvenses de Sequeiro 

- Mapa de Distribuifiio de Carvallzos e Castanlzeiro 
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GRANDES REGIOES 
Tras-os-Montes e Alto Douro 

Fonte: Agroconsultores e COBA • 1991 Escala 1 :750 000 



~Jr.l(:~'~;"'-+""~~' j.._~",:,-, :-:, 
, . '<.~ 

'. 

20r~AS ECOlOGI(AS 

M.O"AES 

1- FlTOCL I.~JA T1CAS 
fnMI ··J/':':JO 

.; •. , ...•. ,. ' ):> .• ",' 1_' __ ' Oh - 0,o.>lIJ1I/,,", 

,:L TI~'O!:T,lf:Q 

~fOf .. r,I"'O 
i;f,oJ ,I("OJm/ 

SUlgIQr:T,I,'JQ 
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9·'5.1l 

I . 'J: ] "SAGA 

'ZJilI; SA 01. 

~A.5A 

L~ 5/. - Su/J"lIj"",", 

~I.SA 
I- '-:::J , 

r.·¥,£<f;.J"!.i1 Sf, A /,III. 

c:::::ITI SA Mil. 

,,' fEz.:.a SA Mil. AM 

[zEU~ S.'A'" 

iZZ'J'Zl 5 A 51,' 

~ SASr.tIt.1 
~Si\_lNmD' IrI/J"'IJ""C') 
~SASM 

.--:-1 A ,\IIJ""r", 

i; .. . ,I! AI.I/. 

01 f1'--: U- I Ifrrt"~,,jOl1l ·d'/.lnr'r,) 
C.~,.lI.A/.1 

<11 I....!!.._. I.!:..J .1,/.1 - .4/I,)"/rmnJ',c"J"r.J 

~1I.t.lsr.1 

Et~S St.1 - SlIf""rd,/rrrJn('J 

Qi·-'SI.I".I 

I Jl : !P.I _ 'b-:lu.mcd'IrIfJn~J 
~ ", . lt.I 
1 .';:'J~ "'lr.lsr., 
C U ll.I.SI,1 

~ '" fUnI!'d.I(IIJnI"JH1rll'l!'rtJ"C'JI 

Ear -I AI.ISI., 
I--~;o\,.\ _ 

rC'IITU.II'J"lrmrt1,'rrrJ"t'J 
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TIPOS DE PAISAGEM 

R./Jrlf.l.u/,in,i'.J/'''J''',nrol'''"rI 

Rlb~'/.J IUllJtfJtlllCJ {.toJ-':I'''''''''''''"'",1 

R,iJr.f.JIUUJUJntlC"J /'I'S'""",'"IlI"U"'" 

l('zirlJ,,,.'g,JdirJlmt·r:llltIlJllrm 

PolltillruM lubl,.er/ltcftJnC".J 

PoI,cultutJ .J/gJrv;;I '",m:d.,."J", .. , 

G.lnft.uOl Ilfl,", 1Ut. U''''' no·"tJl"ul 

.\fO/I'OIlIh.u de gf.JrTira c "illO Inhrl~lIJmll 

Mont')nll.!! de gfJnito I: • .,no /,,,.rllla. ,,WI 

Tro" (Jut'''''' ffJlmonMtU IpoI", .. ,.", .. /l 

.UcI.JrncoU.:J lIaldeltlll.J 

fCUJ F"" ,r.llnlOnl.Jn.J 

Daufo "1I111,,'r"O '",,,"a'u'r,,~I' 

Sub'I,,"" rrmll1l,m' 

CfI.unccol Irrutolb"'''r1 ..... Ud,,/ 

C.:IfllP"'" /aovr""rlllcmri 

.\10111,,0'0 h"a'urn""",,1 

",."",11,) Ir:tnfl,Ol':-rrunrn,,, ... o,t!l 

DUf/JI"IOf"lI 

Rtlr.ol tJlCj,iol 

FormJp;in l"gun",,,J I." '''Poll' 

R,ell,/JgtlJI(!"lburl'lI.u 

lirl'.n mrffopo"'"n"l 

AGROTIPOS - TIPOS DE PAISAGEM 
Tras-os-Montes e Alto Douro 
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