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“It rained on the mountaintop,
but it was the valley below that got flooded”
(provérbio africano)
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Prefacio

As dreas de montanha em Portugal representam cerca de 40% do territério nacional. Encerram
um conjunto de valores patrimoniais, materiais e imateriais, de profundo significado identitario,
em regides particulares e no pais como um todo. Sdo dreas de geologia e geomorfologia com-
plexa, sistemas chave na regulacao do clima regional e geral e na regulacdo da dgua, repositérios
de uma diversidade notavel de habitats, fauna e flora e, cada vez mais, escolhas preferenciais da
populagdo para contemplacdo e usufruicdo da natureza. Apesar da sua presenca frequente na
paisagem e da sua importancia em tantos aspetos da natureza, da economia e da sociedade, as
montanhas portuguesas ndo mereceram até ao momento uma publica¢do a elas inteira e espe-
cificamente dedicada. Com esta obra pretende-se colmatar esta lacuna da literatura cientifica e
de divulgagao em Portugal, reunindo um conjunto de contribui¢des de investigadores reconhe-
cidos em diferentes dominios das ciéncias agrarias, naturais e sociais. Baseia-se parcialmente no
ciclo de conferéncias que o Centro de Investigagio de Montanha (CIMO) organizou na Escola
Superior Agraria do Instituto Politécnico de Bragang¢a nos anos de 2009 e 2010, dedicado ao
tema “Sustentabilidade da Montanha Portuguesa: Realidades e Desafios”, preservado no titulo
desta obra, e nos trabalhos ai apresentados por investigadores nacionais. Um primeiro grupo de
capitulos inclui uma introdugdo geral aos sistemas de montanha abordando aspetos do relevo,
clima, hidrologia, biodiversidade e socioeconomia. No Capitulo 1 abordam-se conceitos relati-
vos as montanhas e a sua aplicagdo no mundo e em Portugal (Azevedo et al.). No Capitulo 2 é
feita uma analise das relagdes entre o relevo e a distribui¢do espacial dos principais elementos de
clima (Gongalves et al.). Aguiar e Vila-Vigosa fazem, no Capitulo 3, uma descri¢do da vegetagao
natural e flora associada no interior norte e centro de Portugal continental e Nunes apresenta,
no Capitulo 4, um estudo sobre a vulnerabilidade do fornecimento de servigos de ecossistema
hidrolégicos em dois sistemas montanhosos portugueses, num quadro de alteragdes climaticas.
Os Capitulos 5 e 6 sao dedicados as pastagens e ao pastoreio, elementos centrais na ecologia e
economia das montanhas: o primeiro focado na analise de servigos de ecossistema de pastagens
semeadas biodiversas (Domingos et al.) e o segundo na descri¢do dos sistemas de produgao
animal extensivos das regides de montanha do Norte de Portugal e dos respetivos sistemas de
pastoreio (Castro). Antes das consideragdes finais apresentadas no Capitulo 9 (Pires et al.), abor-
dam-se especificamente os produtos de montanha: no Capitulo 7 a partir da andlise de sistemas
de produgdo e origem de produtos animais (Bessa et al.) e no Capitulo 8 da valorizagdo, do ponto
de vista nutricional e bioativo, de plantas, cogumelos e frutos secos (Barros et al.).

Os editores
Joao C. Azevedo, Vasco Cadavez, Margarida Arrobas e Jaime M. Pires
Braganga, dezembro de 2016
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CAPITULO

Sustentabilidade da montanha portuguesa:
realidades

Joao C. Azevedo, Vasco Cadavez, Margarida Arrobas e Jaime M. Pires

Resumo

Neste capitulo introdutério faz-se uma contextualizacdo dos sistemas de montanha no mundo
e em Portugal. Apresentam-se definigdes de montanha e suas aplicagdes bem como se descreve
a distribuicdo destes sistemas. Caracterizam-se os elementos distintivos dos sistemas de monta-
nha com base em variaveis como o clima, a altitude e o relevo, geologia, biodiversidade, culturas
agricolas e florestais e ainda em aspetos socioeconémicos. Sao ainda discutidas as razdes pelas
quais as montanhas sdo importantes para as sociedades, o que inclui principalmente processos
e funcdes relacionados com o fornecimento de servigos de ecossistema como a conservagiao da
biodiversidade e a regulacdo de processos atmosféricos e hidroldgicos, a maior parte dos quais
insubstituiveis. O capitulo termina com uma breve analise da investigacdo conduzida em espa-
¢os de montanha em Portugal.

Joao C. Azevedo (D<), Vasco Cadavez, Margarida Arrobas e Jaime M. Pires
Centro de Investigacao de Montanha (CIMO) e Escola Superior Agraria,

Instituto Politécnico de Braganga, Campus de Santa Apolonia

5300-253 Braganga

Email: jazevedo@ipb.pt
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|.1 Definicio de espacos de montanha

As montanhas sdo sistemas de elevada especificidade geomorfoldgica, bioldgica, agronémica,
socioecondmica e antropolégica, o que deriva sobretudo da presenca de variagdes muito acen-
tuadas de variaveis ambientais, como a temperatura, precipitacdo ou radia¢do, num espago rela-
tivamente limitado. Estes gradientes encontram-se habitualmente associados a orografia destes
territorios. As montanhas distribuem-se por todos os continentes ocupando, no entanto, em
algumas regides, fragdes muito significativas da sua drea e nas quais tém um peso muito elevado
na economia e na oferta de servicos ambientais. Em geral as areas de montanha sao mais abun-
dantes no hemisfério Norte e nas regides climaticas temperadas-subtropicais (Kérner e Ohsawa,
2005). Relativamente a sua distribuicdo por continentes e regioes, a Asia concentra as altitudes
mais elevadas da superficie do planeta. Todas as montanhas de altitude superior a 7.000 m estdo
situadas na Asia. A cordilheira dos Himalaias é particularmente notavel, dada a abundéncia de
picos de altitude superior a 8.000 m. Na cordilheira dos Andes, na América do Sul, encontram-
-se as montanhas de maior altitude fora do continente asiatico (maxima altitude de 6.962 m, no
monte Aconcagua, Argentina). Em todas as regides do mundo encontram-se, porém, areas de
montanha de grande extensdo e altitude: casos das Montanhas Rochosas nos EUA e Canada,
Gates na India, Cordilheira Australiana na Australia, Cordilheira de Sumatra/Java na Indonésia,
Montes Transantarticos na Antartida ou a Cordilheira Central na Papua-Nova Guiné.

A defini¢do de “montanha” nao é linear nem universal. A selecdo de critérios e a definicdo dos
respetivos limites constituem, hda décadas, questdes em aberto no ambito da classificagdo de
areas de montanha. A altitude é um critério frequentemente utilizado com este proposito dada
a sua relacdo muito proxima com a ocorréncia de condi¢gdes ambientais particulares destes sis-
temas ao nivel do clima e do coberto vegetal, embora seja debatido o limite inferior a aplicar a
definicdo de montanhas, individualmente ou em combina¢do com outros critérios. Este debate
esta associado, em grande medida, ao facto de dreas de elevada altitude ndo serem necessa-
riamente consideradas na geografia ou em outras ciéncias naturais como montanhas por nao
apresentarem gradientes ambientais acentuados (zonas de planalto a altitudes intermédias, por
exemplo). O debate persiste ainda pelo facto de montanhas de baixa altitude, apesar do relevo
muito acidentado, serem frequentemente excluidas de classificagdes correntes de areas de mon-
tanhas baseadas exclusivamente no critério da altitude.

Kapos et al. (2000) definiram e classificaram as areas de montanha a escala global de acordo
com os critérios altitude e declive (Quadro 1), um sistema reconhecido e posteriormente apli-
cado pelo United Nations Environment Programme - World Conservation Monitoring Centre
(UNEP-WCMC, 2002) e pelo Millenium Ecosystem Assessment (Korner e Ohsawa, 2005). Esta
classificagdo utiliza um conceito de montanha mais abrangente, reconhecendo a diversidade de
condigdes presentes nestes territorios e tendo a preocupagdo de nao incluir regides planalticas
de altitude intermédia ou excluir montanhas antigas de baixa altitude.

A defini¢ao de montanha atende também a relagdo entre a latitude e a altitude, dado o efeito do
clima na manifestacao de gradientes associados a variagdes altitudinais (Figura 1), permitindo
dessa forma integrar altitude, clima e vegetacao (Korner e Ohsawa, 2005). Assumindo uma alti-
tude minima de 1000 m no equador e uma reducao linear deste limite até aos 300 m a norte e sul
dos paralelos 67°N e 55°S, respetivamente, a area de montanha sofre uma reducéo de 3,7 % em
relagdo a classificacao de Kapos et al. (2000).
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Quadro | - Classificacdo de dreas de montanha de Kapos et al. (2000). Adaptado de UNEP-WCMC (2002).

Classe Altitude (m) Declive e Relevo
I 4.500
2 3.500 - 4.500
3 2.500 — 3.500
4 1.500 —2.500  Declive > 2° (4,5%)
5 1.000 — 1.500  Declive > 5° (119%) ou desnivel > 300 m num raio de 7 km
6 300 — 1.000 Desnivel > 300 metros num raio de 7 km
7 (introduzida Bacias ou planaltos isolados com uma drea < 25 km? cercados por
em 2002) montanhas, mas que nao cumprem os critérios das classes inferiores
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Figura 1 — Perfil de Humboldt. Relacdo da latitude com a altitude e posicionamento dos niveis altitudinais.
Cinzento — nivel montano; preto — nivel alpino; branco — nivel neve permanente. Retirado de Korner and Oh-
sawa (2005)

Meybeck et al. (2001), utilizando informacédo da altitude combinada com a rugosidade do relevo,
classificaram a superficie terrestre em 15 classes, com vista a abordar questdes ligadas a hidro-
logia e a populagdo. Neste estudo sdo consideradas de montanha todas as regides com altitude
superior a 500 m e com uma rugosidade (indice calculado com base na diferenca entre altitude
maxima e minima numa célula de um mapa matricial dividida por metade do lado dessa célula)
superior a 20 %o até 2.000 m de altitude e uma rugosidade > 40 %o entre 2.000 e 6.000 m de alti-
tude. As regides planalticas de altitude e de elevada altitude constituem uma classe a parte nesta
classificagdo, ndo sendo consideradas na classe de montanha (regides dos Andes na Bolivia/
Peru) e na Asia Central (Tibete).

Korner et al. (2011) utilizaram a mesma metodologia base de Meybeck et al. (2001) para a de-
finicdo de cinturas bioclimaticas em montanha destinada a estudos comparativos de biodiver-
sidade. A principal diferenga reside no facto de estes autores utilizarem uma rugosidade fixa
minima (77%o), independentemente da altitude, ao contrario dos valores variaveis utilizados por
Meybeck et al. (2001).

Consequentemente, os valores percentuais de areas de montanha na superficie terrestre mundial
obtidos por Kapos et al. (2000) e Meybeck et al. (2001) sdo bastante superiores aos obtidos por
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Korner et al. (2011), respetivamente 24 % (35,8 Mkm?), 23 % (33,3 Mkm?) e 11 % (16,5 Mkm?),
excluindo neste ultimo caso a Antartida.

Face as consideragdes anteriores, a definicdo genérica de areas de montanha internacionalmente
aceite continua a ter como base o trabalho de Kapos et al. (2000), embora em algumas situagoes
com ajustamentos pontuais. A Comissao Europeia adoptou esta classificagdo quando, em 2004,
produziu o relatério “Mountain Areas in Europe: Analysis of mountain areas in EU member sta-
tes, acceding and other European countries’, de acordo com a recomendagdo do Capitulo 13 da
Agenda 21, de forma a colmatar o défice de informacédo sobre as regides de montanha europeias
(EC, 2004). Contudo, a classe 7 introduzida pela UNEP-WCMC (2002) referida no Quadro 1, foi
substituida pela classe de 0 - 300 m de altitude sempre que o desnivel em relagdo aos oito pontos
cardeais que rodeiam cada ponto num Modelo Digital de Terreno apresentasse um desvio pa-
drao superior a 50 m. Além das areas identificadas com esta metodologia, foram introduzidos
ainda ajustamentos de modo a: i) considerar as areas dos paises ndrdicos com regimes de tem-
peratura equivalentes aos verificados nas zonas de maior altitude dos Alpes; ii) excluir areas de
montanha isoladas com uma area inferior a 5 km?; iii) excluir as dreas ndo montanhosas existen-
tes no interior de macigos montanhosos; e iv) ajustar a delimitacdo de montanhas as fronteiras
de unidades administrativas locais (freguesias em Portugal) desde que estas tenham pelo menos
50 % do seu territorio dentro das areas previamente definidas como montanha (EC, 2004).

Em 2010, o relatério da Agéncia Europeia do Ambiente (EEA) sobre as regides de montanha na
Europa (EEA, 2010) seguiu a delimitagdo da EC (2004) anteriormente referida, embora com os
seguintes ajustamentos: i) ndo foram incluidas as montanhas isoladas com uma drea inferior al0
km? ii) foram incluidas as areas ndo montanhosas inferiores a 10 km? sempre que localizadas
dentro de maci¢cos montanhosos; e iii) os limites dos macigos montanhosos passaram a ser os
limites das NUTS III (EEA, 2010).

Até a adogao desta nova metodologia pela Comissao Europeia, a altitude era o indicador de con-
di¢des de montanha mais frequente, combinado, por vezes, com o declive. Na Unido Europeia
(UE), no ambito da agricultura, consideravam-se como de montanha territérios com mais de
50% da drea agricola acima dos 600 m de altitude e uma estagao de crescimento reduzida ou um
declive médio acima dos 20% (Committee on Agriculture and Rural Development, 2001). No
entanto, cada estado membro possuia a sua defini¢do propria de dreas de montanha nas quais
se verificava, de uma forma geral, uma diminuigdo da altitude minima a medida que se cami-
nhava para maiores valores de latitude (diminui¢do da estacao de crescimento). Por exemplo, na
Bélgica a altitude minima era de 300 m enquanto em Espanha era de 1.000 m, a qual era ainda
combinada com o declive, clima e disponibilidade de terras araveis (EEA, 2010).

De acordo com esta nova definigdo e correspondente delimitagao, as montanhas ocupam 36%
do territdrio da Europa e 29% da UE-27 (EEA, 2010). Embora as altitudes mais elevadas ob-
servadas na Europa sejam modestas comparadas com as observadas noutras regides (o Monte
Elbrus com 5.642 m, situado no Cducaso, no limite extremo sudeste da Europa ¢ o pico mais alto
do subcontinente), as dreas de montanha sdo relevantes, tanto em percentagem de area como em
termos da influéncia que exercem sobre um conjunto de aspetos ecoldgicos e socioecondémicos.

Em Portugal as dreas de montanha representam 39 % do territério nacional segundo EC (2004) e
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38 % segundo EEA (2010), valores bastante superiores aos considerados segundo a definigao de
montanha vigente até muito recentemente (altitude > 700 m), 11,6% para Portugal continental
(Ribeiro, 1945).

|.2 Caracteristicas essenciais dos sistemas de montanha

As montanhas sdo unidades geograficas muito particulares por diversas razdes, tanto de or-
dem fisica, como bioldgica ou socioecondmica. Por efeito da altitude, o clima é eventualmente
o factor que, direta ou indiretamente, melhor permite distinguir montanhas de outros sistemas.
Habitualmente, as dreas de montanha apresentam temperaturas médias anuais mais baixas que
as areas de vale ou planicie mas o clima da montanha é também marcado por extremos de tem-
peratura de inverno, grandes amplitudes térmicas diaria e anual e alta variabilidade climatica
interanual (Aguiar ef al., 2009) e cobertura de neve todo ou parte do ano. Outros fenémenos cli-
maticos associados as areas de montanha sdo a distribuicio espacial da precipitacio, as inversdes
térmicas e a circulagdo da atmosfera em funcao da exposicdo (ver Gongalves et al. (2016)). Em
termos agrondmicos acrescem ainda fatores limitantes como longos periodos de geadas, elevada
radiacdo ultravioleta e elevada velocidade do vento. Condigoes climaticas extremas de radia¢io,
temperatura, precipitagio e velocidade do vento observadas em dreas de montanha, habitual-
mente adversas ao crescimento vegetal, condicionam assim nestes locais as culturas agricolas
e florestais. Um dos resultados da combinac¢ao destas condigdes é o reduzido periodo anual de
crescimento vegetal que tem como resultado uma baixa produtividade primaria dos sistemas de
montanha. Estas condi¢des limitam, portanto, ndo apenas as culturas, mas também os sistemas
de producdo que podem ser adotados bem como a produtividade e rentabilidade da agricultura
e da floresta. Em situacOes climaticas extremas de clima de montanha observa-se mesmo um
limite para o crescimento de vegetagao arbdrea (treeline) que constitui a base para a delimitacao
das areas de clima Alpino. Em regides de maior altitude, porém, a perda de produtividade deter-
minada pela temperatura pode ser compensada pelo efeito da altitude na precipitacao (Aguiar
et al., 2009).

Outra caracteristica habitual das areas de montanha é o relevo complexo. Consequéncia de mo-
vimentos orogénicos e de processos geomorfoldgicos resultantes da acao da agua ou gelo (e da
gravidade), as areas de montanha apresentam tipicamente declives pronunciados, longas en-
costas e grande diversidade de exposi¢cdes, com implicagdes a varios dominios mas particular-
mente nos padroes de distribuicao da diversidade bioldgica e no desenvolvimento de atividades
economicas. Em termos de biodiversidade verificam-se variagoes da diversidade de espécies e
diversidade genética de tendéncia inversas de acordo com a altitude (Singh, 2011) (Figura 2).

Conjuntamente com as limitacdes determinadas pelo clima, a baixa disponibilidade de solos
profundos e férteis, de aptiddo agricola, a reduzida dimensao das parcelas destes solos e a sua
dispersao no espago condicionam decisivamente a atividade agricola em areas de montanha.
Esta limitacdo explica, em parte, a baixa densidade das populacoes humanas nestes territorios
bem como o facto de o uso do solo ser dominado por florestas e pastagens.
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Figura 2 — Representacdo esquemdtica da relagdo entre altitude e diversidade especifica e genética. Retirado de
Singh (201 1)-

As montanhas, através do efeito de arrefecimento e de interferéncia na circulacao da atmosfera,
tem associados niveis muito elevados de precipitacao, muitas vezes porém apenas numa das
faces das cordilheiras (Gongalves et al. 2016). Esta precipitagdo da origem a caudais muito eleva-
dos afetando processos geomorfologicos. Esta precipitagdo é também a principal fonte de agua
que as comunidades humanas utilizam, incluindo as que se encontram fora das dreas de mon-
tanha. Este é apenas um dos beneficios que as popula¢des obtém da presenca e dindmica dos
ecossistemas e paisagens de montanha. Chama-se habitualmente a estes contributos dos ecossis-
temas para o bem-estar humano,-servicos de ecossistema (Pereira, 2009). Os casos da produgdo
de agua e da regulagdo da sua qualidade sao dos servicos de ecossistema tipicamente associados

a espagos de montanha, embora muitos outros tenham vindo a ser reconhecidos. As montanhas

sdo efectivamente importantes no fornecimento dos seguintes servigos:

o Servicos de aprovisionamento: produgdo de alimentos (incluindo caga e pesca), produ¢ao
de materiais lenhosos, produgdo de agua, aprovisionamento de outros produtos como cogu-
melos e plantas aromaticas e medicinais, produgdo de energia a partir de fontes renovaveis,
nomeadamente hidroeléctrica, edlica e biomassa (Korner e Ohsawa, 2005; Price, 2005; EEA,
2010),

» Servicos de regulacgdo: regulagdo climatica e da qualidade do ar e da dgua; regulacdo da dis-
tribuigdo e abastecimento de dgua em toda a rede hidrografica, armazenamento de agua sob
a forma de neve e gelo (Korner e Ohsawa, 2005; EEA, 2010; ICIMOD, 2011),

« Servigos culturais: recreio e turismo, saber ecoldgico e agrondmico tradicional, paisagem
visual (Korner e Ohsawa, 2005),

o Servicos de suporte: formagao e retencao do solo, ciclo de nutrientes, sequestro de carbono,
refigioa de biodiversidade (Korner e Ohsawa, 2005).

A verdadeira importancia das areas de montanha na perspetiva dos servi¢os de ecossistema
comega agora a ser melhor conhecida e reconhecida através dos trabalhos de avaliagdo e ma-
peamento em curso (Maes et al., 2012). As montanhas sdo areas de produ¢do de alimentos e
matérias-primas de grande relevancia. Apesar de a produgao florestal ocupar extensas dreas de
montanha, em virtude das condigdes climaticas e pedoldgicas dominantes nestes sistemas nao
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serem propicias para outras culturas, sdo também importantes a produ¢do animal a partir de
pastagens naturais ou areas de matos, a producao de espécies cinegéticas e piscicolas que em
alguns paises sdo a principal produgdo dos espagos de montanha (Reino Unido, por exemplo).
As montanhas sdo a fonte de 80 % da agua doce disponivel em termos mundiais (Price, 2007).
As montanhas fornecem a dgua utilizada na agricultura, industria, produ¢ao de energia elétrica
e abastecimento urbano a metade da populagdo mundial (ICIMOD, 2011). As bacias hidrogra-
ficas de montanha fornecem ainda 19 % da electricidade produzida mundialmente (Price et al.,
2001).

O sequestro de carbono ¢ igualmente um servigo relevantes nas montanhas. Apesar da captura
de carbono ter lugar principalmente na parte aérea e viva da vegetagdo e nela se acumular em
quantidades consideraveis, é ao nivel do solo que os ecossistemas revelam a sua importancia
enquanto reservatdrios. De facto, é a acumulagdo de carbono na forma de matéria orgénica
em condi¢oes de temperatura baixa e elevada humidade que permite a sua acumula¢ao nestes
solos. Uma situagao extrema do efeito da combinagdo destas condi¢des em areas de montanha
¢ a formagao de turfeiras que ainda hoje, apesar da sua gestao, persistem com grande expressao
em areas de montanha como as do Reino Unido, Russia ou Argentina. No quadro conceptual
do Millenium Ecosystem Assessment (Korner e Ohsawa, 2005) o sequestro de carbono é consi-
derado um servico de suporte por ser fundamental para o fornecimento dos restantes servicos,
embora possa ser considerado também parte dos servigos de regulagdo climatica pelo efeito
que tem na redugdo do diéxido de carbono da atmosfera, um dos gases que, por emissao, mais
contribui para as alteragdes climaticas. As montanhas nos EUA, por exemplo, contribuem para
o sequestro de 25-50% do total de carbono armazenado (Schimel et al., 2002), citados por ICI-
MOD (2011).

O valor econémico dos servicos de ecossistema das montanhas tem vindo a ser explorado por
cientistas em varias areas do conhecimento. Por exemplo, o valor das florestas de montanha do
estado de Uttarakhand, norte da India, deve-se sobretudo a reciclagem de nutrientes (37,4 %),
a regulacao climatica (14,6 %), a produgao de madeira (14,3 %), ao controlo da erosao (10 %) e
ao tratamento de residuos (8,9 %) (Singh, 2007). E de salientar o baixo valor econémico da pro-
dugdo de madeira, quando comparado com os restantes servigos referidos, que totalizam 70,9 %
do valor total (Quadro 2).

Quadro 2 —Valor anual dos servicos de ecossistema de sistemas florestais em Uttarakhand. Adaptado de Singh (2007).

Servico de Ecossistema Valor em US$ ha' ano"!
Regulacdo do clima 167,6
Regulacdo de perturbagdes 2,3
Regulacdo e fornecimento de dgua 52
Controlo de erosio I 14,6
Formacdo de solo 1,6
Reciclagem de nutrientes 429,6
Tratamento de residuos 102,7
Controlo bioldgico 2,3
Producao de alimentos 50,7
Matérias primas 1 64,0
Recursos genéticos 18,5
Recreio 78,6
Servicos culturais 23
Total 150
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As montanhas apresentam elevada diversidade de ecossistemas, de espécies e genes, devido par-
ticularmente a compressao de gradientes ambientais que se observa nessas regides e por outros
fatores associados, nomeadamente o isolamento de areas (Aguiar et al., 2009). A uma escala re-
gional ou continental, as areas de montanha podem funcionar como ilhas isoladas por ambien-
tes e paisagens “hostis”, promovendo especiagdo local. Simultaneamente, o facto de ocorrerem
em extensOes muito consideraveis e sofrerem niveis de pressdo antropica inferior a de outros
sistemas com maior densidade populacional e de maior produtividade, as montanhas permitem
a manutencdo de ecossistemas em condi¢oes de baixa perturbagio e baixa fragmentagdo, o que
favorece a conservagdo desses ecossistemas que sdo muitas vezes habitat de inimeras espécies,
particularmente as mais vulneraveis a presenca humana. Por todas estas razoes, as regides de
montanha constituem atualmente dos principais repositorios de biodiversidade, acolhendo cer-
ca de 25% da biodiversidade terrestre e 50% dos “hotspots” de biodiversidade a nivel mundial
(Korner e Ohsawa, 2005). Na regidao do Hindu Kush - Himalaya, por exemplo, ocorrem 25.000
espécies de plantas superiores, o equivalente a 10 % da flora mundial (WHO, 2005); nas mon-
tanhas tropicais e subtropicais das Américas ha mais de 90.000 espécies de plantas; no monte
Kinabalu, na Malasia (4.101 m), existem mais de 4.000 espécies de plantas (ICIMOD, 2011), e
nas regides de montanha mediterranica ocorrem cerca de 13.000 espécies endémicas (Regato e
Salman, 2008).

As espécies das dreas de montanha sdo extremamente sensiveis a alteragdes, nomeadamente
do clima (Thuiller et al., 2005). Tal deve-se, em grande medida, ao facto de, nestes ambientes,
0s organismos e ecossistemas se encontrarem no limite da sua distribuigdo, sob elevado stress
ambiental onde sdo mais vulneraveis a pequenas variacdes de factores ambientais. As alteragdes
do clima tém um elevado impacto potencial nestes organismos e ecossistemas por efeito dos
extremos climadticos, da dura¢ao dos periodos de stress e do aumento da temperatura do solo, en-
tre outros, com implicagdes na composi¢ao dos ecossistemas, na sua produtividade, resiliéncia,
libertagdo de CO, para a atmosfera e regimes de perturbagio.

A generalidade das montanhas sao habitadas e as suas paisagens geridas pelo Homem através
de atividades como agricultura, pastoreio e produgdo florestal, em muitos casos ha milhares
de anos, o que afeta igualmente os regimes de perturbagdo dessas areas. O abandono recente a
que as areas de montanha tém estado sujeitas em muitas regides do mundo, particularmente na
Europa Mediterranica, coloca igualmente em destaque a sensibilidade destas areas a estes novos
processos de alteragdo com eventuais perdas de servicos culturais e de biodiversidade.

Pecas razdes anteriormente discutidas, grande parte dos esfor¢os de conservagdo tém vindo a
incidir sobre dreas de montanha. Cerca de 32% das dreas protegidas no mundo encontram-se
em regides de montanha ocupando uma superficie de cerca de 1,7 milhdes de km? (Kdrner e
Ohsawa, 2005). As areas de montanha representam igualmente areas de redistribui¢ao da biodi-
versidade como resultado de alteragdes climaticas em curso. Prevé-se que, como resposta a ten-
déncia de aumento da temperatura média do ar, se verifiquem movimentos de espécies no sen-
tido de condigdes ambientais semelhantes as existentes num passado recente, ou seja no sentido
dos polos e de locais de maior altitude. As montanhas sdo assim equacionadas como destinos
de migracoes de organismos num quadro de alteragdes climaticas e consideradas como refugios
climaticos no ambito da planificagdo de redes de conservagao (Arautjo et al., 2011).
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Apesar da importéancia e valor dos servicos de ecossistema que fornecem, em muitos casos com
valor de mercado e geradores de lucros, em termos sdcio econdmicos as montanhas sao regioes
habitualmente desfavorecidas, com elevados indices de pobreza e de analfabetismo. Cerca de
25 % da popula¢ao mais pobre e com inseguranca alimentar reside em regides de montanha
(ICIMOD, 2011). As regides de montanha na Europa foram na sua totalidade consideradas re-
gides desfavorecidas até ao tltimo quadro comunitario. Atualmente apenas alguns paises, como
Portugal, Espanha, Reino Unido, Italia, Grécia e alguns paises dos Carpatos, possuem regides de
montanha como regides desfavorecidas.

|.3 Montanhas em Portugal

1.3.1 Descricao geral

Em Portugal a delimitacao de montanha foi inicialmente baseada na altitude (= 700 m) (Ribei-
ro, 1945) a qual se adicionou posteriormente o declive (= 25 %) (EEA, 2010). Contudo, Ribeiro
(1945), para além de identificar as zonas de montanha acima dos 700 m, considerou ja nessa
época a existéncia de faixas altitudinais inferiores que, de uma forma ou outra, apresentavam
limitagdes orograficas, climaticas ou pedologicas ao uso do solo e a pratica da agricultura, tendo
para o efeito definido areas de montanha a cotas de 400-700 m e 200-400 m. Segundo o mesmo
autor, as areas de montanha concentram-se sobretudo a Norte do Rio Tejo, onde 95,4 % da su-
perficie se situa a mais de 400 m de altitude, enquanto a Sul 97 % da superficie se situa abaixo
desse valor. A elevada propor¢ao de drea de maior altitude a Norte do Rio Tejo encerra, contudo,
uma amplitude de variacao altitudinal relativamente baixa, uma vez que o ponto mais alto no
continente tem 1.993 m de altitude (o ponto mais elevado de Portugal situa-se a 2.351m na Ilha
do Pico, arquipélago dos Agores), quando comparada com outros paises. Nao ¢é, deste modo, a
altitude o elemento mais relevante para a definicdo das regiées de montanha em Portugal, mas
outras caracteristicas como o clima de base mediterranico, o declive e a sua extensao e continui-

dade.

Embora a classificagdo de Kapos et al. (2000) nao tenha sido formalmente aplicada em Portugal
na defini¢do de politicas sectoriais especificas, a mesma sera seguida neste trabalho, justificada
pelo seu reconhecimento e adopgéo a nivel internacional, refor¢ada pelo fato de nos estudos da
UE (EC, 2004) e EEA (2010) a informacao se encontrar organizada por pais e macigo monta-
nhoso.

Segundo a metodologia seguida pela EC (2004) e EEA (2010), as montanhas portuguesas conti-
nentais enquadram-se mo maci¢o montanhoso “Montanhas Ibéricas” enquanto a totalidade da
superficie das ilhas dos Agores e da Madeira se enquadra no macico “Ilhas Atlanticas” Nas Mon-
tanhas Ibéricas regista-se a presenca de duas regides biogeograficas europeias, a Regido Atlantica
no Noroeste de Portugal continental e a Regidao Mediterranica na restante superficie. As Ilhas
Atlanticas fazem parte na totalidade da Regiao biogeografica da Macaronésia (Figuras 3 e 4).
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Figura 3 - Macicos montanhosos na Europa. Adaptado de EEA (2010).
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Figura 4 — Macicos montanhosos e regides biogeograficas na Europa. Adaptado de EEA (2010).

O clima dominante nas regides de montanha no continente ¢ do tipo temperado mediterraneo
(Csa e Csb) (AEM e IM, 2011), e nas Ilhas Atlanticas é do tipo temperado mediterraneo (Csa
e Csb) e subtropical humido (Cfa), embora se encontrem climas extremos do tipo semidrido
(BSh) na ilha de Porto Santo e de tundra (ET) na ilha do Pico (AEM e IM, 2012).

A vegetacgdo caracteristica destas areas e clima tem como base de suporte uma geologia que re-
monta ao Pliocénico superior, onde os granitos (59%) dominam, mas onde rochas de outras ori-
gens, tais como xistos e grauvaques (39%), quartzitos e depdsitos diversos e rochas basicas, sao
também abundantes (Aguiar et al., 2009). Para uma descri¢ao detalhada da flora e vegetagdo das
montanhas de Portugal continental consultar o Capitulo 3 desta obra (Aguiar e Vila-Vicosa, 2016).

A ocupagao humana destes sistemas remonta, em geral, a mais de 5.000 anos, sendo no caso da
Serra da Estrela a mais de 9.500 anos antes do presente (Connor et al., 2012). A presen¢a humana
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nos territérios de montanha tem vindo, desde essa data, a afetar a paisagem através da alteracao
das dinamicas do fogo e dos processos sucessionais (Connor et al., 2012) bem como dos proces-
sos erosivos, contribuindo em parte para a defini¢do da base da paisagem das montanhas por-
tuguesas no inicio do século XX. Esta, dominada por matos baixos de ericaceas, solos delgados
e degradados em areas de monte e sistemas de agricultura desenvolvidos em areas de planalto e
de vale (Aguiar e Azevedo, 2011), viria apenas a modificar-te através da arborizagao dos baldios,
a partir dos anos 30 do século XX, e por abandono da atividade agricola e pastoril associada ao
despovoamento dos espacos de montanha, a partir dos anos 60 mas ainda em curso.

As areas de montanha em Portugal ocupam 36.140 km?, correspondentes a 39,1 % da sua superfi-
cie territorial. Nestas dreas viviam, até 2001, 2.742.000 habitantes, correspondente a 26,5 % da po-
pulagdo portuguesa (EC, 2004). A composi¢do das dreas de montanha, bem como a distribuigao
da populagao, pelos maci¢os montanhosos nacionais ¢ apresentada na Figura 5 e no Quadro 3.

e { : Mass " |RPUD

Figura 5 — Identificacdo e localizacdo dos macicos montanhosos na Europa. Adaptado de EC (2004).

Quadro 3 — Macicos montanhosos nacionais, superficie, populagdo e densidade populacional (habitantes/km?2).
Adaptado de EC (2004).

. Superficie Populagao Populagao
Macico (Pkmz) (hat?itangtes) (haﬁ)./k(r;nz)
Macico Noroeste 13.436,8 1.483.068 110
Planalto Transmontano - Beirdo 8.986, | 258.704 29
Cordilheira Central 8.816,6 435.692 49
Complexo Estremenho 598,7 103.965 |74
Areas montanhosas exteriores aos macicos 656,7 30.650 47
Serra Algarvia 7232 19.733 27
llha da Madeira 734,6 240.537 327
Acores - Grupo Ocidental 138,0 3.220 23
Acores - Grupo Central 1.283,4 88.449 69
Acores - Grupo Oriental 7904 77572 98
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Apesar de a populagdo residente nas dreas de montanha representar mais de % da populagdo do
Pais, a sua evolugdo tem evidenciado uma continuada diminuigéo, - 4,5 % nos valores de densi-
dade populacional no periodo 1990-2005, enquanto nas regides ndo montanhosas a densidade
populacional aumentou no mesmo periodo (+ 0,9 %) (EEA, 2010). Segundo este mesmo estudo,
em 2008 a populagao das regides de montanha em Portugal era ja inferior (2 173.407 habitantes),
ou seja, 21 % da populagdo do Pais. A estes valores corresponde uma densidade populacional
média de 62,1 habitantes/km? enquanto fora das regides de montanha é de 146,5 habitantes/km?.

Seguindo estas variagdes na densidade populacional, a riqueza produzida nestas regides de mon-
tanha apresenta uma densidade econémica de 0,687x10°€/km?, correspondente a 38 % do valor
encontrado nas regides ndo montanhosas. Vale a pena referir ainda que alguns maci¢os monta-
nhosos europeus tém valores de densidade econémica muito superiores, como os Alpes, os Ape-
ninos, o Macigo Central Francés/Sui¢o e o maci¢o da Europa Central Bélgica/Alemanha onde
este indicador atinge um valor de 3,981x10°€/km?* (EEA, 2010). Estes sao os valores econémicos
das atividades ligadas aos trés setores da atividade econdmica (primario, secundario e terciario)
obtidos pela populagao ativa ai residente, 1.123.808 habitantes (EC 2004). A importancia relativa
dos trés sectores avaliada em termos de empregabilidade é de 9 % para o setor primario, 41 %
para o setor secundario e 50 % para o setor tercidrio. A média nas regides de montanha da UE
é, para os mesmos sectores, de 4, 26 e 70 %, respetivamente. Com base nos desvios em relagdo a
média da UE, o setor primdrio apresenta as maiores diferengas em todos os macigos nacionais
com destaque para o Planalto Transmontano/Beirdo e Agores, enquanto o Maci¢o Estremenho é
a Unica excepgdo. O setor secundario apresenta os maiores desvios no Macigo Noroeste, enquan-
to os menores ocorrem nos macicos, Planalto Transmontano/Beirao, Areas Montanhosas exte-
riores aos macigos, Serra Algarvia, Ilha da Madeira, Agores - Grupo Ocidental e Agores - Grupo
Central. O setor terciario apresenta valores inferiores a média da UE em todos os macigos com
destaque para o Noroeste (Quadro 4).

Quadro 4 — Macicos montanhosos nacionais, setores de atividade econdmica em funcdo da empregabilidade
(%) e populacdo ativa (n° hab). Adaptado de EC (2004).

Setor Populagéo
Macico Primario | Secundario | Terciario ativa

(%) (%) (%) (habitantes)
Macico Noroeste 8,40 48,80 42,90 616.523
Planalto Transmontano - Beirdo 19,10 27,30 53,70 90.010
Cordilheira Central 7,30 35,30 57,40 176.844
Complexo Estremenho 3,00 34,00 63,10 51.127
Areas montanhosas exteriores aos macicos 5,90 24,20 69,80 12.947
Serra Algarvia 8,30 27,30 64,40 71962
llha da Madeira 8,60 25,40 66,10 103.420
Acores - Grupo Ocidental 15,40 31,00 53,50 28.524
Acores - Grupo Central 12,90 25,00 62,10 35.185
Acores - Grupo Oriental 14,10 25,80 60,10 1.266

A nivel europeu, com excep¢ao do Maci¢o Central Francés/Suico, os maiores valores de den-
sidade econémica ocorrem nos maci¢os da Europa Central, Alpes e Apeninos onde os setores
secundario e/ou terciario predominam (EC, 2004).
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1.3.2 Agricultura, pecuaria e producao florestal

A agricultura sensu lato ¢ um dos usos do solo que, conjuntamente com outras formas de uso/
ocupagdo do solo, oferece informagao de maior relevancia na analise das dindmicas das ativida-
des econdmicas no territério. Os dados para descrever e analisar o uso/ocupagdo do solo provém
das bases de dados espaciais, como a do programa “Corine (Coordination of Information on the
Environment) Land Cover” (CLC), da EU, iniciado em 1985. Com base nos dados de 2006 do
programa Corine Land Cover (CLC2006), a Agéncia Europeia do Ambiente (EEA, 2010) con-
sidera as seguintes oito classes de uso/ocupagao do solo: 1 — Areas artificializadas; 2A - Terras
araveis e culturas permanentes; 2B - Pastagens e areas agricolas em mosaico; 3A - Floresta e ve-
getacdo arbustiva de transi¢ao; 3B - Prados naturais e matos de vegetagao xerofila ou esclerofila;
3C - Zonas sem vegetagdo ou com vegetagdo esparsa; 4 - Zonas humidas; 5 - Corpos de dgua
(EEA, 2010; Néry, 2007). A semelhanca das regides de montanha dos restantes paises europeus,
a floresta (3A) é o uso/ocupagao do solo dominante nas montanhas portuguesas (44%), seguida
das classes de uso agricola (2A e 2B), com 34%, e da classe de pastagens e vegetagao arbustiva
(3B), com 14 % da sua superficie total. As areas sem vegetacdo ou com vegetacao esparsa (3C)
representam 5 %, enquanto as restantes apresentam valores inferiores a 2 % (EEA, 2010). Este
padrao de uso/ocupagao do solo segue de muito perto o padrao verificado no macico Monta-
nhas Ibéricas, enquanto o padrdo do macigo Ilhas Atlanticas difere deste por apresentar um
valor maximo na classe “3B” (Prados naturais e matos de vegetagao xerofila ou esclerdfila) e va-
lores superiores as Montanhas Ibéricas nas classes “1” (Areas artificializadas) e “3C” (Zonas sem
vegetacdo ou com vegetacdo esparsa) (Figura 6).
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Figura 6 — Percentagem de uso/ocupacdo de solo por classe de uso (| a 5) nos macicos montanhosos euro-
peus nos quais as regides de montanha de Portugal se enquadram. | — Areas artificializadas; 2A —Terras ardveis e
culturas permanentes; 2B - Pastagens e dreas agricolas em mosaico; 3A - Floresta e vegetacdo arbustiva de transi-
¢do; 3B - Prados naturais e matos de vegetagdo xerdfila ou esclerdfila; 3C - Zonas sem vegetacdo ou com vegeta-

¢do esparsa; 4 - Zonas humidas; 5 - Corpos de dgua. Adaptado de EEA (2010).

Para avaliar a importancia dos varios setores produtivos da agricultura, na auséncia de outra in-
formagdo para as areas de montanha, recorreu-se aos dados relativos ao recenseamento agricola
de 2009 e as estatisticas anuais do Instituto Nacional de Estatistica. Para o efeito consideraram-se
como unidades territoriais estatisticas as seis regides agrarias onde predominam dreas de monta-
nha (INE, 2011a): Entre Douro e Minho, Tras-os-Montes, Beira Litoral, Beira Interior, Madeira
e Acores (Figuras 7, 8 ¢ 9). O conjunto destas regides agrarias tem uma superficie territorial de
4.798.848 ha, da qual 71 % é considerada area de montanha (3.418.589 ha). Este valor resulta
dos dados do Quadro 3, retirando os trés maci¢os montanhosos nacionais exteriores a estas seis
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regides agrérias (Complexo Estremenho, Areas Montanhosas exteriores aos macicos e Serra Al-
garvia) (EC, 2004) (Figura 5 e Quadro 5).

Quadro 5 — Macicos montanhosos nacionais, superficie, e correspondentes Regides Agrdrias (INE, 201 1a). Adap-
tado de EC (2004). (EDM — Entre Douro e Minho; TM —Tréds-os-Montes; BL — Beira Litoral; Bl — Beira Interior).

Macico Regices Agrarias
Macico Noroeste EDM, TM e BL
Planalto Transmontano - Beirdo T™ e BI
Cordilheira Central BL e BI

Complexo Estremenho
Areas montanhosas exteriores aos macicos
Serra Algarvia

Ilha da Madeira Madeira
Acores - Grupo Ocidental Acores
Acores - Grupo Central Acores
Acores - Grupo Oriental Acores

As areas nao montanhosas (29%) localizam-se sobretudo nas regides do litoral do Entre Douro
e Minho e da Beira Litoral e, com menor representatividade, do Sudeste da Beira Interior (Fi-
gura 5).

Fazendo a correspondéncia do uso/ocupagao do solo obtido pelos dados do INE (2011a) com as
classes do programa CLC2006 (EEA, 2010), verifica-se que 26 % da superficie territorial destas
seis regides agrarias enquadra-se nas classes 2A, 2B e 3B, enquanto a restante superficie (74 %) se
enquadra nas outras classes de uso. Esta superficie resulta do somatério da drea florestal, da SAU
ndo utilizada e de outras superficies nas exploragdes agricolas, mais o diferencial entre a superfi-
cie territorial e a superficie total das exploragdes agricolas (Figura 7). A darea florestal total exis-
tente nas exploragdes agricolas (10 % da superficie territorial) e fora das exploragdes constitui
o mais importante uso/ocupag¢ao do solo nestas regides agrarias totalizando 40 % da superficie
territorial (classe 3A) (INE, 2011b). Este uso do solo predomina nas areas de montanha, como os
dados da EEA (2010) indicam, tendo expressdo em todo o gradiente altitudinal florestal.

As espécies florestais mais representativas nas seis regioes agrarias sio o pinheiro bravo (42%),
seguido pelo eucalipto (25%) e pelo carvalho (7%), correspondendo no seu conjunto a 74 %
da superficie florestal (INE, 2011b). Analisando a representatividade das espécies florestais e
tomando o Pais como referéncia, verifica-se o seguinte: i) estes trés grupos de espécies, o cas-
tanheiro e outras resinosas situam-se quase exclusivamente nestas regides agrarias, (> 90 % da
superficie de cada grupo de espécies); ii) o pinheiro bravo e o eucalipto localizam-se maioritaria-
mente na Beira Litoral e na Beira Interior, e iii) o carvalho, outras resinosas e sobretudo o casta-
nheiro localizam-se maioritariamente nas regides de Entre Douro e Minho e de Tras-os-Montes
(INE, 2011b). Neste uso do solo destacam-se ainda as areas ocupadas por espagos naturais e se-
mi-naturais nos Acores (22.900 ha) e pela floresta natural “Laurissilva” na Madeira (16.100 ha),
consideradas de elevado valor em termos de conservacgdo da biodiversidade.

Outro tipo de uso/ocupagao do solo dominante nestas regides e associado a areas de montanha
sdo as culturas pratenses e forrageiras, com 11% da superficie territorial ocupada com pastagens
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permanentes, acrescida de 24 % da superficie destinada a terras araveis e culturas permanentes (24
% de 719.268 ha) ocupada com prados e culturas forrageiras, totalizando 17 % da superficie terri-
torial (classes 2B e 3B) (Figuras 7 e 8). Trata-se de igual modo de um uso do solo com expressao
em todo o gradiente de altitude, embora a distribui¢ao dos efetivos pecudrios obedeca a um certo
padrao. Desta forma, os bovinos de leite dominam nas areas de menor altitude e sobretudo com
influéncia Atlantica (EDM, BL e A¢ores), os bovinos de carne os ovinos e caprinos sao caracteris-
ticos das regides de montanha, até cotas de 1.000 - 1.200 m para os bovinos, em todo o gradiente
altitudinal para os ovinos e nas cotas tendencialmente superiores aos 700 m para os caprinos.

Estes efetivos pecudrios (Figura 9) representam 16 % dos bovinos de leite, 35 % dos bovinos de
carne, 41 % dos ovinos e 61 % dos caprinos existentes no Pais, a que corresponde um valor eco-
némico em producao de carne dos trés efetivos de respetivamente 72%, 57 % e 69 % dos valores
totais para o Pais (INE, 2010; INE, 2011a).

M Terras Araveis e Cult
Permanentes (2A)

B Pastagens Permanentes
(2B e 3B)

M Floresta (3A)

B Uso/ocupagdo do solo
(Outros) (1, 3B, 3C, 4, 5)

Figura 7 — Uso de solo (% da superficie territorial) para o conjunto das Regides Agrdrias de Portugal onde as
dreas de montanha predominam, com base no Recenseamento Agricola de 2009 (INE, 201 Ia;b). Para cada tipo-
logia de uso € feita a correspondéncia as classes de uso/ocupacao do solo (CLC2006) (EEA, 2010), indicadas na
Figura 6. Regides Agrérias: Entre Douro e Minho (EDM), Tras-os-Montes (TM), Beira Litoral (BL), Beira Interior (BI),
Madeira e Acores.

B Cereais (2A)

B Prados e Cult Forrageiras
(2B)
Frutos Casca Rija (2A)

H Olival (2A)

& Vinha (2A)

M Qutras Culturas (2A, 2B)

Figura 8 — Uso de solo (% da superficie de solo dentro das “terras ardveis e culturas permanentes” (2A)) para

os conjuntos de culturas com maior expressdao nas mesmas Regides Agrdrias em estudo (INE, 201 |a). Para cada

tipologia de uso ¢ feita a correspondéncia as classes de uso/ocupacgao do solo (CLC2006) (EEA, 2010), indicadas

na Figura 6. Regides Agrarias: Entre Douro e Minho (EDM), Trds-os-Montes (TM), Beira Litoral (BL), Beira Interior
(Bl), Madeira e Acores.
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Figura 9 — Efetivos pecudrios (n° de cabecas de bovinos, ovinos e caprinos) existentes nas mesmas Regides
Agrdrias em estudo (INE, 201 la). (Regides Agrarias: Entre Douro e Minho (EDM), Trds-os-Montes (TM), Beira Li-

toral (BL), Beira Interior (Bl), Madeira e Acores).

O valor econémico por unidade de superficie forrageira (17 % da superficie territorial) da pro-
dugdo de leite relativa aos bovinos e de carne relativa aos trés efetivos pecuarios é de 1.245 €/ha,
onde a carne representa apenas 31% desse valor (INE, 2011a). Salienta-se que a produgdo animal
em montanha é sobretudo baseada em ragas autdctones, como se refere no ponto seguinte rela-
tivo a biodiversidade, e destinada essencialmente a producao de carne.

Os cereais, onde se incluem as espécies trigo mole e trigo duro, milho, centeio, arroz aveia e ce-
vada, ocupam 15 % da superficie territorial (Figura 8). Contudo as espécies milho, trigo duro e
sobretudo o arroz sdo culturas dominantes nas areas nao montanhosas destas regides agrarias,
localizadas quase exclusivamente na Beira Litoral e Entre Douro e Minho. O centeio (17%) o
trigo mole (9%) e a aveia (8%) sdo os cereais tipicos de montanha, que em conjunto ocupam
34% da superficie de cereais nas seis regides agrarias. E de salientar que este grupo de culturas
nao tem praticamente expressdo na Madeira e nos Agores. O valor econémico das produgdes de
cada uma destas culturas nestas regides representa em relagdo ao Pais 99 % para o centeio, 16 %
para o trigo mole e 9% para a aveia, totalizando 5 587.805 € (3 % do valor econémico de todos
os cereais em Portugal) (INE, 2011b). A este valor econdémico corresponde um rendimento por
unidade de superficie de apenas 141 €/ha. A aveia e sobretudo o milho e o trigo mole tém a sua
area de cultivo limitada até a cota de 900 - 1.000m, enquanto o centeio pode ser cultivado até
cotas de 1.600m (Ribeiro, 1945).

As espécies de frutos de casca rija dominantes nas areas de montanha destas regides agrarias
sdo a amendoeira com 33% e o castanheiro com 63% da drea total (53.281 ha) ocupada por este
grupo de espécies nestas regides agrarias, localizadas principalmente em Tras-os-Montes (INE,
2011a). A estas duas espécies corresponde um valor econdmico de 26 343.996 €, representando
67% do valor global para o Pais e 80% do valor relativo as regides agrarias em estudo, para um
universo de quatro espécies (amendoeira, castanheiro, nogueira e aveld). O valor econdmico por
unidade de superficie ¢ de 161 €/ha para a amendoeira e de 690 €/ha para o castanheiro (INE,
2011b). A distribuicao destas espécies segundo a altitude obedece ao seguinte padrao: a amen-
doeira é cultivada até cotas de 700 - 800m, enquanto o castanheiro tem a sua maior expressao
numa faixa altitudinal, compreendida entre 400/500m (INRB, 2008) e 1.100m (Taborda, 1932).

O olival localiza-se predominantemente nas regides de Tras-os-Montes e da Beira Interior, a que
corresponde 89% da superficie total cultivada, considerando o universo das seis regides agrarias
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(INE, 2011a). O valor econémico da produgdo de azeite nas seis regides agrarias representa 43%
do valor total para o Pais, mas fornece um rendimento por unidade de superficie de apenas 334
€/ha (INE, 2011a). A semelhanca dos cereais, esta cultura nio tem expressdo na Madeira e nos
Acores.

A vinha ¢ a cultura com uma distribui¢do mais uniforme pelas quatro regides agrarias do con-
tinente. Nos Acores e sobretudo na Madeira ainda tem alguma expressdo, representando estas
duas regides 2 % da superficie desta cultura no universo das seis regides agrarias, enquanto
Tras-os-Montes detém a maior superficie, 52%. A vinha é de entre este conjunto de culturas per-
manentes a que tem maior representatividade nestas regides agrarias face a drea da cultura no
Pais, 65 % (INE, 2011a), o mesmo acontecendo em termos de valor econémico, permitindo um
rendimento por unidade de superficie de 5.712 €/ha.

A distribui¢do destas duas culturas em termos altitudinais ocorre até a cota de 700 - 800m (Ri-
beiro, 1945). E nestas regides agrarias, predominantemente em areas de montanha, que se lo-
calizam as principais regides demarcadas de produgdo de vinho, a regido de Vinhos Verdes,
Tras-os-Montes, Douro, Dao, Beira Interior e Madeira.

Este uso do solo pela agricultura sensu lato assenta num numero elevado de exploragdes (221.180
- 72 % do numero total no Pais) as quais corresponde uma superficie média individual de 7,7 ha
(50% da dimensao média para o Pais), com um maximo de 15 ha na Beira Interior e um minimo
de 0,5 ha na Madeira (INE, 2011a).

Estas exploracdes, outrora baseadas essencialmente em varios tipos de policultura (Ribeiro,
1945), quer de produgdes vegetais quer em sistemas agropecuarios (sistemas mistos ou combi-
nados de culturas e criagdo de gado), assentam hoje em dia em produgdes especializadas. As ex-
ploragdes especializadas (= 2/3 do Valor de Produgao Padrao Total (VPPT) proveniente de uma
unica atividade produtiva) correspondem nas seis regides agrarias a 62%, enquanto 38% sao
mistas ou combinadas (policultura, polipecuaria, mistas de culturas e criagdo de gado). Contu-
do, tomando como referéncia o Pais, nestas mesmas regides encontram-se 67% das exploragdes
especializadas e 85% das exploragdes mistas ou combinadas (INE, 2011a).

Na Figura 10 podem ser observadas as especializagdes produtivas dominantes nas seis regides
em estudo. Nas exploragdes mistas ou combinadas predominam a “Policultura” e as “Mistas
de culturas e criagdo de gado” totalizando 31%. Nas exploracdes especializadas destacam-se as
“Culturas Permanentes” e a “Producdo de Herbivoros”, totalizando 48%. As culturas arvenses,
onde predominam os cereais, estao afetas a 9 % das exploragdes. De entre as culturas permanen-
tes, a especializacao em viticultura ocupa 13% das exploragdes, enquanto a fruticultura, onde
os frutos de casca rija dominam, e o olival ocupam 6 % cada. Nos herbivoros, a especializagao
produtiva dominante vai para os grupos de pequenos ruminantes (ovinos e caprinos) com 7% e
de bovinos de carne com 6%.
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Figura 10 — Especializacdo produtiva das explora¢des agricolas (% do ndmero total) de acordo com os prin-
cipais usos do solo nas seis Regides Agrdrias em estudo (INE, 201 |a). (Regides Agrarias: Entre Douro e Minho
(EDM), Tras-os-Montes (TM), Beira Litoral (BL), Beira Interior (Bl), Madeira e Acores)

As exploragdes das seis regides agrarias (72 % do total) contribuem apenas com 48% do VPPT
do Pais (ou seja, 48% de 4 639.739 x 1073 €) (INE, 2011a). O valor médio do VPPT por explora-
¢30 é de 11.500 € (76 % do valor médio nacional), devido essencialmente ao valor muito elevado
verificado nos Agores (25.900 €) (Figura 11). Contudo, o valor médio do VPPT por unidade de
superficie total das exploracoes é de 3.245 €/ha, correspondendo a 329 % dos valores médios
nacionais. Estes elevados valores devem-se ao fato de na Madeira os valores unitarios estarem
totalmente fora do padrao verificado para todas as regides do pais (11.277 €/ha) (Figura 12).

E precisamente devido a especificidade das Ilhas Atlanticas em termos estrutura fundidria e do
tipo de culturas praticadas, onde as subtropicais tém um papel relevante, que o VPPT segue um
comportamento inverso, quando calculado por exploragdo agricola e por unidade de superficie
(Figuras 11 e 12). Relativamente ao Continente o VPPT segue a mesma varia¢ao, onde sistemati-
camente as duas regides, quase exclusivamente de montanha (TM e BI), apresentam os menores
valores (40 a 60 % das médias para o Pais). Estas diferencas do VPPT em relagao ao Pais seguem
muito de perto as diferencas da densidade econdmica, dentro e fora das regiées de montanha,
referidas no ponto 1.3.1

30
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15.2
15 ==Portugal
10 — Regides
259 11.5
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EDM ™ BL Bl Acores Madeira

Figura I 1 —Valor de Producdo Padrdo Total (VPPT) médio por exploracdo agricola para cada uma das seis Re-
gides Agrérias, para Portugal e conjunto das Regides, expresso em Euros (x10° €) (INE, 201 |a). (Regides Agrdrias:
Entre Douro e Minho (EDM), Tras-os-Montes (TM), Beira Litoral (BL), Beira Interior (Bl), Madeira e Acores)
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Figura 12 —Valor de Producdo Padrdo Total (VPPT) médio por unidade de superficie (ha) para cada uma das
seis Regides Agrarias, para Portugal e conjunto das Regides, expresso em Euros (x10° €) (INE, 201 Ia). (Regides

Agrérias: Entre Douro e Minho (EDM), Trds-os-Montes (TM), Beira Litoral (BL), Beira Interior (Bl), Madeira e Ago-

res)

Estes baixos valores por unidade de superficie nestas duas regioes agrarias (TM e BI) refletem os
valores econdmicos obtidos para as principais atividades produtivas, onde a produc¢ao de cereais
(141€/ha), de améndoa (161€/ha), de azeite (334€/ha) e de carne (389€/ha) apresentam valores
nitidamente inferiores aos valores médios das duas regides. A produgdo de castanha (690€/ha) e
de vinho (5712€/ha), apesar de apresentarem valores relativamente elevados, ndo sao suficientes
para aproximar estas duas regides as restantes regioes em estudo (Figura 12).

Articulando a informagéo sobre o uso do solo com a especializacao produtiva das exploragdes
agricolas podemos destacar, para este ponto, as seguintes notas finais:

A floresta continua como um uso do solo dominante em Portugal, embora sem uma espe-
cializagdo produtiva ao nivel das exploragdes agricolas. Isto deve-se ao fato de a floresta ser
uma atividade de menor importincia para as exploragdes, atendendo ao elevado periodo
de caréncia, a baixa superficie das exploragdes e ao baixo valor econémico por unidade de
superficie (202 €/ha na producao de bens e 268 €/ha incluindo os servicos associados (INE,
2011b), valores bastante diferentes dos referidos por Singh (2007).

As culturas pratenses e forrageiras (pastagens permanentes e prados e culturas forrageiras) é
o segundo maior uso do solo, associado a produgao de herbivoros, confirmando a dominéan-
cia destes dois usos do solo como tipicos de montanha.

A policultura em Portugal esta praticamente restrita as regides de montanha (seis regides
agrarias em estudo). Apesar disso, a especializagdo produtiva ocorre na maioria das explora-
¢Oes nestas seis regides, devido principalmente as alteragdes ocorridas nos ultimos anos em
termos sociais, de tecnologia produtiva, de mercados e dos precos de fatores de produgéo e
de produtos. As maiores alteragdes ocorreram no grupo de culturas permanentes e dos efe-
tivos pecuarios, em resultado da evolugao da policultura vegetal e dos sistemas agropecud-
rios, para monoculturas arbdreas e arbustivas, sistemas de produ¢ao animal especializados e
mesmo de cereais (arroz, milho e trigo).

Esta especializa¢ao tem conduzido a um funcionamento dos sistemas muito mais dependen-
te dos fatores de produgido externos (inputs), principalmente nos sistemas de producao ve-
getal, nem sempre acompanhados de aumentos de rentabilidade por unidade de superficie,
como constatado.

Por ultimo, esta evolucao tem ocorrido em sentido inverso face as tendéncias e recomenda-
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¢Oes mais recentes: a aposta preferencial, e sempre que tecnicamente viavel, em sistemas po-
liculturais e/ou mistos de produgao vegetal e animal (agropecuarios e/ou agro-silvopastoris),
de forma a garantir uma maior sustentabilidade dos sistemas de agricultura, principalmente
em regides de montanha.

1.3.3 Biodiversidade

A biodiversidade das montanhas em Portugal ¢ particularmente interessante a qualquer dos
niveis do conceito habitualmente considerado (ecossistemas, espécies, genes), o que resulta em
parte do enquadramento geografico destas areas nos macigos montanhosos das Montanhas Ibé-
ricas e Ilhas Atlanticas, os quais apresentam niveis de biodiversidade mais elevados do que os
restantes macicos da Europa, principalmente no centro e no norte do continente. A diversidade
de ecossistemas é extremamente alta, resultante de fortes gradientes altitudinais (e consequen-
te diversidade climatica) que se combinam com a elevada heterogeneidade espacial associada
a outros fatores fisicos (geologia, relevo, solos), com os padroes da gestdo histdrica e atual da
paisagem e de outros processos de perturbacao natural (fogo, por exemplo). As paisagens que
resultam da interacdo destes componentes suportam comunidades floristicas e faunisticas de
elevada riqueza e valor de conservagdo, combinando espécies de habitats semi-naturais (alguns
dos quais raros e ricos em espécies endémicas) com espécies associadas as habitats modificados
ou mesmo introduzidos e ainda espécies que utilizam simultaneamente vérios habitats.

Para as Serras de Montesinho e Nogueira (108.000 ha) no Norte de Portugal estao referenciadas
1.100 dos cerca de 4.000 taxa de plantas vasculares ocorrendo em Portugal, incluindo as ilhas
dos arquipélgos dos Acores e da Madeira (Aguiar, 2002). Muitas das espécies em dreas de mon-
tanha sdo endémicas ou raras (por exemplo, a flora dos afloramentos de rochas ultrabasicas do
Nordeste ou das regides mais elevadas das Serras da Estrela e do Gerés e a floresta Laurissilva
das Ilhas Atlanticas) ou entdo parte de comunidades muito exclusivas. A Serra da Estrela en-
contra-se entre as dreas com maior nimero de plantas endémicas da Peninsula Ibérica. Todos
os grupos de organismos apresentam em geral riqueza especifica mais elevada em regides de
montanha comparativamente a outras dreas (Figura 13).

A abundancia de habitats semi-naturais e de baixa intensidade de utilizacio combinada com
a baixa densidade populacional humana destes territorios permite a persisténcia de médios e
grandes mamiferos e aves (e.g., lobo ibérico ou aguia real) em populagdes estaveis (Figura 14)
ou de espécies que se encontram sob ameaca noutros territérios (e.g. Galemys pyrenaicus). A
diversidade genética de animais, plantas e fungos domesticados ¢ igualmente muito elevada tal
como demonstrado pela diversidade de plantas cultivadas nalgumas areas de montanha (Car-
valho, 2010) e pela diversidade de ragas autétones de bovinos, ovinos, caprinos e suinos (Figura
15; ver também Castro (2016)).

A conservagdo da natureza e da biodiversidade em Portugal esta estruturada de acordo com uma
Rede Fundamental de Conservagdo da Natureza (RFCN) composta pelo Sistema Nacional de
Areas Classificadas (SNAC), por sua vez constituido pelas Areas Protegidas, pelas areas classifica-
das de acordo com Diretivas da Unido Europeia e pelas areas classificadas ao abrigo de compro-
missos internacionais do Estado Portugués. As éreas da Rede Nacional de Areas Protegidas foram
estabelecidas a partir de 1971 mas, de forma alargada e de acordo com um sistema de classificagao
diversificado e ajustado a realidade nacional, a partir de 1976. Esta classificagdo utiliza critérios
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diversos considerando simultaneamente aspetos da biodiversidade, aspetos cénicos, antropologi-
cos e do patrimoénio construido. As areas classificadas no ambito de Diretivas da Unido Europeia
dizem respeito as Zonas de Protecao Especial (Diretiva Aves) e as Zonas Especiais de Conserva-
¢do (Diretiva Habitats) que conjuntamente constituem a rede europeia Natura 2000 (Figura 16).

Figura |3 — Diversidade de espécies de fetos, gimnospérmicas, anfibios, répteis e aves em Portugal. (a) Riqueza

especifica total (total 333 sp., max. 142 sp.), (b) riqueza de répteis (total 28 sp., max. 20 sp.), (c) riqueza de aves

(total 211 sp, max. |13 sp.), e (d) valor de conservacao (baseado na distribuicdo das espécies dos cinco grupos).
Cores gquentes indicam valores mais elevados de riqueza ou valor. Fonte: Proenca et al. (2009).
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Figura 14 — Distribuicdo de alcateias de lobo (Canis lupus signatus) em Portugal. Apesar da drea de distribuicdo
da espécie no inicio do século XX incluir todo o pafs, hoje apenas persistem populagdes em montanhas e planal-
tos do norte e centro do pais. Fontes: Pimenta et al. (2005); foto do Grupo Lobo (http://lobo.fc.ul.pt/).
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Figura 15 — Distribuicdo de racas autéctones de ovinos (esquerda) e bovinos (direita) oficialmente reconhe-
cidas em dreas de montanha em Portugal. As linhas indicam a localizagdo aproximada dos centros das dreas de
distribuicdo atual. As dreas a verde em fundo representam altitudes acima de 700m. 10 das 15 e 7 das |3 ragas
autétones de ovinos e bovinos, respetivamente, encontram-se fortemente associadas a areas de montanha. Fontes
de informagdo e imagens: Sociedade Portuguesa de Ovinotecnia e Caprinotecnia (http://www.ovinosecaprinos.
com) e Fotografias de Ragas Autéctones (http://autoctones.ruralbit.com).

A importancia das areas de montanha no SNAC ¢é muito elevada. Na verdade, as maiores areas
protegidas em Portugal (Parque Natural da Serra da Estrela - Cordilheira Central, Parque Na-
tural de Montesinho - Planalto Transmontano-Beirdo, Parque Nacional da Peneda-Gerés - No-
roeste) localizam-se em espagos de montanha. Outras areas de montanha de altitudes mais
baixas (Parque Natural das Serras de Aire e Candeeiros, Parque Natural da Arrabida, Parque
Natural da Serra de S. Mamede, Parque Natural do Alvao, Reserva Natural da Serra da Malcata)
complementam este quadro. A Rede Natura 2000 alarga o quadro de conservagao a generalidade
das dreas de montanha portuguesas, particularmente com a atribui¢do de um estatuto de con-
servacao a areas de elevado significado como a Serra da Nogueira, a Serra do Marao ou a Serra
Algarvia (Figura 16).

As medidas de conservagdo em Portugal, nomeadamente o estabelecimento de areas classifica-
das, corresponde em geral as adotadas nas Montanhas Ibéricas e Ilhas Atlanticas na Peninsula
Ibérica. A rede Natura 2000 ocupa cerca de um terco da superficie nas Montanhas Ibéricas e
mais de 40% nas Ilhas Atlanticas. As Areas Protegidas estabelecidas por Portugal e Espanha re-
presentam 14 e 31% destes macicos (Figura 17a).
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Figura 16 — O Sistema Nacional de Areas Classificadas (SNAC), que inclui as Areas Protegidas (direita) e as
dreas classificadas no ambito das diretivas Aves e Habitats (Natura 2000) (esquerda), entre outras, € parte in-
tegrante da Rede Fundamental de Conservacao da Natureza (RFCN). Uma proporcdo substancial de dreas de
montanha em Portugal possui um estatuto de conservacao, fazendo dessa forma parte do SNAC e da RFCN. Por
outro lado, uma elevada proporc¢ao do territdrio nacional incluido em dreas classificadas corresponde a dreas de
montanha. Adicionalmente, algumas areas relevantes para a conservacao encontram-se em dreas de montanha de
altitude inferior a 700m que ndo se encontram assinaladas nos mapas (e.g. Serras de Aire e Candeiros, Arrdbida
and S. Mamede). Fonte: ICNF (http://www.icnf.pt/portal).
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Figuras 17 — (a) Proporcio (%) das 4reas de rede Natura 2000 e Areas Protegidas Designadas pelos Paises
(APDP) em cada macico montanhoso; (b) Proporcdo (%) de classes de uso do solo na rede Natura 2000 por
macico montanhoso (Fontes: EEA (2010); Néry (2007)). Classes de uso do solo consideradas: |, 2A e 2B idénticas
as referidas na Figura 6; 3A| — Floresta; OT — Restantes classes de uso referidas na Figura 6 mais a vegetacdo ar
bustiva de transicao da classe 3A.
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Ao nivel do uso do solo, verifica-se que as classes de uso ndo agricola/florestal e nao artificiali-
zadas (classes 3B, 3C, 4 e 5, ou OT), menos humanizados e mais naturais, sio as mais represen-
tativas dos territdrios classificados como rede Natura 2000 (Figura 17), principalmente nas Ilhas
Atlanticas. A floresta aparece como o uso de solo agricola/florestal com maior e igual represen-
tatividade nos dois macicos.

1.3.4 Gestdo e conservacao de areas de montanha em Portugal

Como referido anteriormente, uma por¢ao significativa da diversidade de ecossistemas, espécies
e genes nas montanhas em Portugal encontra-se associada a atividades humanas. A diversidade
de ecossistemas, abordavel a escala da paisagem, é diretamente afetada pelas atividades humanas
que, por interagdo com outros processos, sdo responsaveis por padrdes espaciais complexos de
habitats que suportam niveis elevados de diversidade a outros niveis. Habitats introduzidos e
geridos sdo responsaveis por niveis elevados de diversidade de espécies. Uma parte significativa
e de grande valor da diversidade genética encontra-se associada as espécies domesticadas da
flora e da fauna. Os mesmos padroes foram a base para a classificagdo de dreas de conservagao
em Portugal desde os anos 70, onde as areas de montanha sdo incontornaveis. Apesar da biodi-
versidade em areas de montanha em Portugal (e na generalidade da Europa) que valorizamos
hoje ser resultado de processos de transformagéo iniciados ha 8.500 anos, as montanhas pela sua
dimensao, isolamento, baixa densidade populacional e diversidade de condi¢des ecoldgicas sao
espagos de elevada diversidade e prioritarios em politicas de conservacao. Muitas destas areas
possuem valor patrimonial. Apesar disso as atividades humanas sao da maior relevancia no con-
texto da sua conservagao como pode ser avaliado com base no exemplo dos lameiros (Figura 18).

Figura 18 — Lameiro circundado de bosques de Quercus, Fraxinus e Populus (esquerda) e sistema de lameiros
de rega ao longo de um curso de dgua numa paisagem dominada por formagdes arbustivas (direita), Montesinho/
Nogueira, Norte de Portugal. Fotos de Carlos Aguiar (esquerda) e Jaime Pires (direita).

Os lameiros sdo prados semi-naturais de montanha (permanentes) resultantes da ag¢ao do ho-
mem. Sdo estabelecidos apds o corte de bosques humidos, geralmente acompanhando a rede
de drenagem natural, e compostos por espécies herbaceas de orlas e clareiras destes bosques. O
estabelecimento destes sistemas remonta a Alta Idade Média (Séculos VIII a X) sendo ja muito
abundantes e produtivos no Século XIV nas terras altas do norte e Centro de Portugal (Moreira
et al., 2001). Estes prados sdo extremamente ricos em espécies, o que resulta da pressao de se-
lecao da composicao floristica por herbivoria e da gestdo destes sistemas. Existem algumas va-
riantes do sistema em termos de rega, produtividade, gestdo e composicao floristica. Os lameiros
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sdo na sua maioria utilizados para a produ¢ao de feno na primavera e pastoreio sobretudo de
bovinos durante o resto do ano. A sua manutencao inclui praticas de limpeza e fertilizacao (Pires
et al., 1994), tradicionalmente a base de fertilizagdes organicas e mais recentemente adicionando
pontualmente fertilizantes de sintese, sobretudo azotados. O sistema “lameiro” é energeticamen-
te equilibrado, muito produtivo e uma fonte permanente de nutrientes e energia para animais e

rendimento para os agricultores dos espagos de montanha.

Em termos ecoldgicos, os lameiros sao importantes a diversas escalas. Apresentam uma ele-
vada diversidade alfa (>30 espécies por unidade) e a escala da paisagem sao fundamentais na
dinamica espacial de nutrientes e sedimentos, de perturbagdes (e.g., fogo) e de populagdes e
comunidades. Os nutrientes na paisagem sao transportados dos lameiros, de onde sdo retirados
na forma de erva e palha, para o estabulo e posteriormente para os campos agricolas, na forma
de estrume, sendo de seguida libertados e transportados de novo, através de processos hidro-
légicos, para os lameiros que funcionam como filtros dispostos ao longo da rede de drenagem,
fechando-se assim este ciclo que assegura o funcionamento do sistema socioecondmico nestas
areas de montanha (Aguiar e Azevedo, 2011). Os sedimentos provenientes de areas agricolas,
libertados e transportados por erosdo hidrica, sio mantidos no sistema pelo efeito dessas faixas
tampao que sdo os lameiros. Os padrdes espaciais e troficos de muitas populagdes e comunida-
des animais no norte de Portugal sdo afetados pelos lameiros, através do seu papel como habitat
de alimentacdo para um elevado numero de espécies de mamiferos e aves que sdo fundamentais
para a manuten¢ao das complexas teias alimentares locais. Predadores de topo e também inter-
médios (Mustelidae, Felidae, Viverridae e Canidae), a maioria dos quais possui um estatuto de
conservacao de “ameagado” (Criticamente em perigo, Em perigo e Vulneravel), beneficiam des-
tes sistemas. O lobo (Figura 14), por exemplo, preda principalmente ungulados selvagens que se
alimentam em lameiros. Também a biodiversidade domesticada, as ragas autoctones das regides
de montanha, depende da manutencéo destes sistemas. Os lameiros sdo assim ecossistemas-cha-
ve da montanha de Portugal.

|.4 A oportunidade de uma obra dedicada as montanhas em Portugal

As montanhas em Portugal tém uma grande importancia ecoldgica e socioeconomica, parti-
cularmente pelos servicos de ecossistema que fornecem a sociedade. O reconhecimento desta
importéncia ¢ ainda limitado, em parte devido ao insuficiente nivel de conhecimento sobre os
espacos de montanha. Apesar da assinalavel disponibilidade de informagéo histdrica sobre or-
ganizacdo administrativa, militar, religiosa, agricola, demografica e fiscal, entre outras, a cria-
¢do de conhecimento cientifico sobre as areas de montanha em Portugal é um processo muito
recente. Excursdes geobotanicas, estudos etnograficos, levantamentos agricolas e florestais, e
outros, em areas de montanha, contribuiram para o desenvolvimento de muitas areas fulcrais
do conhecimento como as da diversidade bioldgica, dos sistemas de produgao, da paisagem, da
hidrologia, dos recursos naturais e da ecologia de alguns sistemas de montanha. No entanto, s6
a partir dos anos 70, em grande parte por efeito da descentralizagdo da rede de instituicdes de
ensino superior e investigacao e do aumento do investimento publico em ciéncia, foi possivel
aprofundar e consolidar conhecimento sobre montanhas em Portugal. O estado atual do conhe-
cimento, se bem que ainda parcial, permitiu confirmar a importancia das dreas de montanha na
oferta de servigos de ecossistema. A investigacdo tornou possivel avaliar a magnitude, direcao,
sasonalidade, e outros atributos destes servicos com base no conhecimento da estrutura e dos
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processos ligados a sistemas de montanha e que se encontram apenas parcialmente descritos na
literatura (por exemplo, Aguiar et al., 2009, Azevedo, 2012, Pereira et al., 2005, Carvalho-Santos
et al., 20216; Fonseca et al., 2014, Ribeiro et al., 2011, Madureira et al., 2013, Sil et al., 2016). Co-
mec¢am a ser conhecidas também as tendéncias atuais das altera¢des nos espacos de montanha
e as correspondentes consequéncias para os mesmos servi¢os. O conhecimento atual permite
também destacar a elevada relevancia dos sistemas de agricultura de montanha na conservagao
da paisagem, da diversidade genética, e na producao de produtos de elevada qualidade e valor
(por exemplo, Moreira et al., 2001, Beilin et al., 2014, Barros et al., 2016). O conhecimento das
propriedades destes produtos, de origem animal ou vegetal, permitem suportar o desenvolvi-
mento do setor tercidrio em areas de montanha e assim reduzir uma das principais limitacdes
nestas regides — a auséncia de mecanismos de comercializagao da produgao local. A ciéncia nas
areas de montanha permitiu a ligagdo do conhecimento ao investimento através da participagao
de produtores e industriais em projetos de investigacao e na colaboragido entre entidades e indi-
viduos dos setores produtivos e dos servicos e entidades de investigagao.

Nos ultimos anos aumentou o interesse da sociedade e da economia pelas areas de montanha.
Para o setor da energia, por exemplo, as montanhas apresentam um elevado potencial para a
produgdo de energia hidrica em unidades de pequena dimensao e para a produgdo de energia
edlica. Ao nivel da biomassa, apesar do interesse moderado dos investidores, as montanhas,
ocupadas em grande medida por florestas, sdo estratégicas no fornecimento deste recurso ener-
gético, sobretudo numa perspetiva de sustentabilidade e autosuficiéncia energética local ou re-
gional. Apesar do despovoamento a que foram sujeitas, as areas rurais de montanha continuam
a receber investimentos dos seus proprietarios, contribuindo para a substituicdo de sistemas de
agricultura convencionais por sistemas de baixos inputs de energia e trabalho, tais como os siste-
mas florestais e agroflorestais. Nas montanhas baixas do Nordeste de Portugal é visivel a expan-
sdo de soutos de castanheiro em dreas de cultura de cereais ocorrida durante a ultima década.
O turismo sempre teve um elevado interesse em areas de montanha por via da aptidao destas
areas para a pratica de desportos de inverno e de montanha, atualmente complementadas por
outros outras praticas, particularmente ligadas a contemplagao e aprecia¢ao da biodiversidade,
paisagem e patrimonio histdrico e antropoldgico bem como, mais recentemente, os produtos
alimentares de grande especificidade e qualidade.

Pela presenga marcante que tém numa porgao significativa do pais, pela importancia ecologica,
economica e cultural que possuem e pelo crescente interesse que recebem da parte de diversos
setores da sociedade e da economia, as dreas de montanha em Portugal justificam plenamente
uma obra de divulga¢ao cientifica a elas totalmente dedicada. Este livro constitui assim uma
modesta contribui¢do para a valorizagdo das montanhas em Portugal através da partilha de co-
nhecimento por parte de um conjunto de investigadores reconhecidos em diferentes dominios
das ciéncias agrdrias, naturais e sociais. Esta obra tem como ponto de partida o ciclo de confe-
réncias que o Centro de Investigagdo de Montanha (CIMO) organizou durante o ano letivo de
2009/2010 na Escola Superior Agraria do Instituto Politécnico de Braganga, intitulado “Susten-
tabilidade da Montanha Portuguesa: Realidades e Desafios” ao qual foram acrescentadas outras
contribui¢des de forma a descrever a diversidade e qualidade do trabalho que tem vindo a ser
desenvolvido neste amplo campo.

Esta obra destina-se principalmente ao meio académico, particularmente nas areas da agrono-
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mia, silvicultura e ciéncia animal, onde podera ser uma obra de referéncia tanto para estudan-
tes do primeiro e do segundo ciclo como para docentes e investigadores nas areas indicadas.
Destina-se ainda a técnicos das areas da gestdo florestal, pecudria e agricola, ordenamento e
planeamento do territério e conservagdo cuja atividade incida sobre territérios de montanha
bem como a potenciais empresarios que possam neste livro encontrar inspira¢do para o desen-
volvimento de negdcios nas montanhas portuguesas.

O livro esta organizado de forma a cobrir os aspetos geograficos e ecoldgicos fundamentais
dos espacos de montanha, nomeadamente o clima e relevo (capitulos 2), a flora e a vegetagao
(capitulo 3) e a hidrologia (capitulo 4). Aborda também, direta e indiretamente, e sob diversas
perspetivas os principais setores de atividade econémica relacionada com a montanha como a
agricultura (capitulo 5), a producao animal (capitulos 6 e 7) e os produtos de montanha (capi-
tulo 8). Um capitulo introdutdrio (capitulo 1) define as montanhas e revela algumas das razdes
para a sua conservagao e um capitulo final (capitulo 9) aborda os desafios e as oportunidades das
montanhas em Portugal.
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CAPITULO

A geografia e o clima das montanhas ibéricas

Dionisio A. Gongalves, Tomas de Figueiredo, Antdnio C. Ribeiro e
Solange Mendonca Leite

Resumo

A Peninsula Ibérica é marcada, nos seus tragos climaticos e ecologicos gerais pela influéncia do
Mediterraneo e da circulagdo de Oeste. E um espaco geografico dominado por diversas cadeias
montanhosas e mesetas interiores elevadas no qual os Pirinéus, a NE, e a Cadeia Penibética, a
Sul, sdo os relevos mais imponentes, embora a disposi¢io dos maci¢os menos elevados tenha
igualmente importancia climatica decisiva. Nesta sintese exploram-se as relagdes entre os fatores
determinados pelo relevo e a distribuicao espacial dos principais elementos de clima, ilustradas
com exemplos a escala regional. Abordam-se também fenémenos a escala local, tipicos das zo-
nas de montanha, como o desenvolvimento de ventos catabaticos e anabaticos, e as inversdes tér-
micas. Num segundo passo, reinem-se elementos explicativos dos grandes dominios climaticos
da Peninsula, mostrando-se os contributos da posi¢do geografica e da fisiografia para o marcado
contraste entre a Ibéria Verde e a Ibéria Parda. Finalmente, desenvolve-se um roteiro descritivo
de condig¢bes de tempo tipicas, configurando condigdes sindpticas. Sublinha-se a relevancia das
zonas de montanha da Peninsula Ibérica, depositarias de elementos do maior interesse cientifico
para o conhecimento e preservagao dos recursos naturais destas zonas, em larga medida depen-
dentes do clima em que historicamente ai evoluiram ecossistemas e paisagens.
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2.1 A Peninsula Ibérica: posicao geografica e relevo
A Peninsula Ibérica, situada no extremo SW do Continente Europeu, apresenta a configuragdo

de um pentagono irregular (Figura 1). Um dos lados estabelece a ligagdo ao Continente de que
a Peninsula faz parte, e é marcado pela cordilheira dos Pirenéus. Os outros quatro lados estao
confinados pelo Atlantico e pelo Mediterraneo. E um espaco geografico dominado por diversas
cadeias montanhosas e mesetas interiores elevadas, atingindo uma altitude média de cerca de

650 m.
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Figura | — Peninsula Ibérica: hipsometria e principais acidentes geograficos

Os Sistemas Montanhosos Peninsulares compreendem a Norte a cordilheira Cantabrica (Torre

Cerredo, 2.648 m de altitude), que se prolonga para Leste pelos Pirenéus (Pico Aneto, 3.404 m).
Esta cadeia montanhosa isola a Peninsula do restante Continente Europeu. A NW e W desenvol-

ve-se ainda parte da cordilheira Cantabrica bem como o sistema Galaico-Duriense (El Teleno,
2.188 m, e Viscodilho, 2.144 m, o ultimo situado mesmo a Norte de Braganca, no maci¢o da
Sanabria). O sistema Galaico-Duriense prolonga-se pelo litoral portugués, constituindo o nosso
sistema litoral Sintra-Montejunto-Lousa-Estrela (1.993 m, ponto mais elevado do Continente
Portugués). Estes relevos tém uma influéncia decisiva no clima do NW peninsular.

No centro da Peninsula desenvolve-se o Maci¢o Central, com os relevos da Estrela, de Gredos

(Almanzor, 2.592 m) e de Guadarrama (Penalara, 2.430 m) a constituir a sua divisoria funda-
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mental Norte-Sul. Na parte Leste desse macico, localizam-se os Montes Ibéricos, com alinha-
mento meridiano, os quais se desenvolvem desde a zona a Norte de Soria (Serra de S. Lourengo,
2.260 m; Urbiodn, 2.228 m, onde nasce o Rio Douro; Serra del Moncayo, 2.341 m), até as mon-
tanhas de Teruel (Serra de Albarracin, 1.856 m, onde nasce o rio Tejo; Serra de Gudar, 2.028 m,
Javalambre, 1.957 m). A Sul ergue-se a Cadeia Penibética, dominada pela Serra Nevada, onde se
localiza o ponto mais elevado da Peninsula Ibérica (Mulhacem, 3.481 m).

O Maci¢o Central, os Montes Ibéricos e os Cantdbricos enquadram a vasta area planaltica da
Meseta Norte, a Castela a Velha. Por sua vez, sdao o Macico Central, os Montes Ibéricos e a Serra
Morena (relevo divisor das bacias dos Rios Guadiana e Guadalquivir) que enquadram a Meseta
Sul, a Castela a Nova. Entre os Montes Ibéricos, a Oeste, e a Cordilheira Pirenaica, a Leste, esten-
de-se uma unidade geografica de grande importéncia - o longo vale do Ebro. No setor meridio-
nal da Peninsula, definindo-se entre os alinhamentos da Serra Morena, a Norte, e os do Sistema
Penibético, a Sul, desenvolve-se outro notavel ambiente geografico - o vale do Guadalquivir,
origem da Andaluzia. A Meseta Norte constitui a parte fundamental da bacia do Rio Douro,
enquanto que na Meseta Sul se localizam as bacias hidrograficas dos Rios Tejo e Guadiana. Da
mesma forma, o Sistema Galaico-Duriense, na Galiza, é drenado para o Atlantico pela bacia
do Rio Minho. No Levante destaca-se, pela sua importancia, a bacia do Rio Jucar, o qual, num
percurso mais curto do que o dos outros grandes rios peninsulares, nasce nos Montes Ibéricos,
passa por Castela la Mancha, dando origem na sua foz aos aluvides de Valéncia.

2.2 Relevo e clima na Peninsula Ibérica

2.2.1 Efeito da altitude

A altitude é o fator que mais condiciona o clima das montanhas uma vez que a temperatura des-
ce com a altitude, em média, cerca de 0,65°C por cada 100 metros. Do mesmo modo a pressdo
atmosférica também se reduz com a altitude.

Esse decréscimo de temperatura verifica-se na camada limite planetaria que, como se sabe, é
onde ocorrem perturbagdes ligadas a rugosidade da superficie terrestre. A camada limite tem es-
pessura variavel, sendo mais espessa de dia que de noite e maior de verdo que no inverno. A taxa
de variagao da temperatura com a altitude ndo é constante mas apresenta uma oscilagdo anual,
sendo os gradientes mais elevados no verdao que no inverno. Nesta altura do ano, ha situa¢des em
que o gradiente é positivo, indicando fortes inversdes térmicas - tal como sucedeu em janeiro de
1983 na bacia superior do Rio Sabor (Quadro 1).

Na realidade, o decréscimo da temperatura com a altitude serd o elemento mais importante que
modela o clima das montanhas. Nas regides tropicais apresenta-se de forma mais nitida, bem
patente nas zonas climdticas que ocorrem na América Latina: terras “calientes” abaixo dos 1.000
m; terras temperadas dos 1.000 aos 1.800 m; terras frias até aos 2.500 m; e terras geladas até
aos 4.000 m. Na mesma linha, e com enfoque na metade setentrional do Continente Portugués
(onde, na verdade, se concentram os seus territérios de montanha), foi analisada a variedade de
climas regionais e locais em fungao da fisiografia e da sua influéncia na distribui¢ao das denomi-
nadas zonas climaticamente homogéneas, e puderam assim delimitar-se os dominios da Terra
Quente e da Terra Fria - designagoes de raiz regional, que se preservaram também pelo grande
significado ecolégico que encerram.
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Quadro | -Valores médios mensais do gradiente térmico vertical entre Gimonde (530 m) e Montesinho
(1.376 m), representando montanha e vale adjacente na bacia superior do rio Sabor (Gongalves, 1985b).

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out| Nov Dez| Ano
1969 -0,4 -0,6 -0,5 -0,6 -0,7 -0,7 -0,7 -0,6 -0,7 -0,6 -0,5 -0,4 -0,6
1970 -0,6 -0,5 -0,5 -0,2 -0,6 -0,7 -09 -0,6 -0,6 -04 -0,6 -0,2 -0,5
1971 -0,7 -05 -0,6 -0,6 -0,6 -0,7 -0,6 -05 -05 -04
1972 -0,4 -0,6 -0,6 -0,6 -0,6 -0,7 -0,7 -0,7 -0,7 -0,6 -0,5 -0,4 -0,6
1973 -0,3 -0,4 -0,5 -0,6 -0,6 -0,4 -0,7 -0,7 -0,8 -0,7 -0,2 -0,3 -05
1974 -0,6 -0,7 -0,6 -0,5 -0,6 -0,7 -0,7 -0,7 -0,7 -0,7 -0,5 0, -0,6
1975 -0,7 -0,7 -0,7 -0,7
1976
1977
1978 -0,8 -0,7 -0,6 -0,6 -0,5 -0,4
1979 -0,6 -0,7 -0,8 -0,7 -0,8 -0,7 -0,8 -0,7 -0,6 -0,6 -0,3 -0,4 -0,7
1980 -0,5 -0,6 -0,8 -0,8 -0,7 -0,7 -0,7 -0,6
1981 -0,4 -0,7 -0,7 -0,8 -0,8 -0,7
1982 -0,7 -0,8 -0,8 -1,0 -0,7 -0,7 -0,6 -0,5 -0,2
1983 0,2 -0,5 -0,3 -0,8 -0,8 -0,7 -0,8 -0,8 -0,7 -0,6 -0,5 -0,2 -0,6
Média -0,4 -0,6 -0,6 -0,6 -0,7 -0,7 -0,8 -0,7 -0,7 -0,6 -0,4 -0,3 -0,6
VMA -0,6 -0,7 -0,8 -0,8 -0,8 -0,8 -1,0 -0,8 -0,8 -0,7 -0,6 -04 -0,7
VMB 0,2 -04 -0,3 -0,2 -0,6 -0,4 -0,6 -0,6 -0,6 -0,4 -0,2 0l -0,5

Esta mesma delimitagdo pode ser extrapolada para o todo peninsular uma vez que, embora com
acentuacao diferente, também se ajusta aos diversos ambientes ibéricos. Assim, podem reter-se
as designacoes de Terra Quente e Terra Fria, bem como, no 4mbito da Terra Fria, referir a exis-
téncia das subdivisdes: Terra Fria de Montanha, acima dos 900/1.000 m; de Alta Montanha, dos
1.200 m aos 1.600 m; Sub-Alpina, entre os 1.600 e os 1.900/2.000 m; Alpina, acima dos 2.000 m
(Agroconsultores & Coba, 1991). Pode acrescentar-se mais um nivel - o da zona das Geleiras -
que, nos Pirenéus, se situa acima dos 2.900/3.000m, nomeadamente nos maci¢os da Maladeta e
Monte Perdido, e que se encontra também, em menor escala, nos cumes da Serra Nevada.

Na atualidade, ndo existem glaciares ativos nas montanhas peninsulares. Todavia, vale a pena
chamar a atengdo para que perto de Braganga, no maci¢o da Sandbria (Espanha), se encontra
o aparelho glaciar extinto de maiores dimensdes da Peninsula Ibérica, a avaliar pela dimensao
do lago glaciar a que deu origem. Na realidade este lago é o maior lago natural da Peninsula
Ibérica. Para isso concorreram dois aspetos fundamentais. O primeiro refere-se a drea acima
dos 1.500/1.700 m de altitude, suficientemente extensa para se acumular uma calote glaciar com
dimensao critica tal que terd dado origem, porventura, a um dos glaciares mais importantes da
Peninsula. O segundo aspeto tem a ver com a sua localizagdo planetdria face a corrente de Oeste
e a sua proximidade do Atlantico. Os efeitos de proximidade ao Atlantico também se podem
verificar no glacionarismo da serra da estrela, ja que a bacia do alto Zézere, de muito menores
dimensdes, deu origem ao imponente glaciar que modelou o vale hoje drenado pelo Rio Zézere,
proximo de Manteigas. A alimentacgdo destes aparelhos glaciares sé é compativel com a influén-
cia de uma corrente de Oeste muito vigorosa, a qual deve ter predominado nessa altura. Importa
referir, enquanto testemunho nesse sentido, embora bem mais recente, que durante a pequena
idade do gelo (séculos XVI a XVIII), o clima das montanhas peninsulares permitiu uma ativi-
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dade econémica hoje impensavel - a comercializacdo de gelo. Em Portugal, a recolha de gelo
ocorria na serra de Montejunto, perto de Lisboa, na serra da Lousa e na serra da Estrela. Mesmo
no Sul de Espanha, em Murcia, o gelo era recolhido nas montanhas préximas, a cerca de 1.400
m de altitude.

Devido a extensao latitudinal da Peninsula Ibérica, que se situa entre os 36° e os 44° de latitude
Norte, os limites acima apontados para as zonas homogéneas sofrem um deslocamento de 300
a 500 m de altitude ao passar das Montanhas do Norte para as do Sul. E por isso que nos Canta-
bricos e Pirenéus as estagdes de desportos de inverno se situam aos 1.500 m e na serra Nevada s
sdo viaveis acima dos 2.000/2.200 m.

2.2.2 Efeito da exposicao

Para além da altitude, nestas regides tem uma importancia decisiva o efeito da exposi¢ao, o qual
tem consequéncias ecoldgicas claramente identificaveis pela diferenca entre o aspeto das paisa-
gens que se localizam nas exposi¢des Norte ou Sul (Gongalves, e Ferreira, 1994). Este facto de-
ve-se essencialmente a diferente quantidade de radiacgdo solar recebida nas duas condi¢des, que
a analise da Figura 2 e da Figura 3 permite ilustrar. Nestas estao representadas a quantidade de
radiacao solar global recebida e a correspondente distribuicao temporal da temperatura do solo
a 10 cm de profundidade, numa encosta com exposi¢do Norte e numa encosta com exposi¢ao
Sul. Analisam-se os anos de 1981 e de 1983, com diferente distribuicao da quantidade de radia-
¢ao recebida ao longo do ano. O ano de 1981 apresentou uma distribuigdo normal da quantidade
de radia¢do solar com um maximo no verdo e um minimo no inverno. O ano de 1983 foi atipico,
apresentando um maximo secundario no fim do inverno e inicio da primavera. Como se pode
verificar pela distribuicao da temperatura do solo, s6 na exposi¢ao Sul é que se vem a refletir o
referido maximo secundario, como resposta ao forgamento radiativo imposto nesta exposi¢ao.

1981 1983

HORA HORA

o
=
1

Figura 2 — Isopletas da Radiacdo solar global em Braganca (Estacdo Meteoroldgica de S. Sebastiao, INMG) em
dois anos de registos (Gongalves, 1985b).
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Exposicao Norte (1981) Exposicao Sul (1981)
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Figura 3 — Termoisopletas do solo a |0 cm de profundidade em Braganca (Estacdo Meteoroldgica de S. Sebas-
tido, INMG) em dois anos de ensaios realizados em encostas com diferente exposicao (Gongalves, 1985b).

2.2.3 Circulagbes em zonas de montanha

As cadeias de montanhas interferem com a circulagdo atmosférica, mas elas s6 por si deter-
minam circulagdes proprias entre os vales e as elevagcoes adjacentes, como é o caso dos ventos
catabaticos (descendentes) e dos ventos anabaticos (ascendentes) (Barry, 2008). Os ventos ana-
baticos desenvolvem-se quando o campo da pressao ¢ intersetado pelo campo da temperatura
e numa situagdo de diminui¢do da temperatura com a altitude, tal como se pode apreciar na
Figura 4. A circulagdo faz-se do vetor pressao para o vetor temperatura pelo caminho mais curto.
Pelo contrario, os ventos catabaticos desenvolvem-se quando a temperatura aumenta com a al-
titude, tipicamente numa situagao de inversao térmica. Estes ventos, entre nos, atingem uma
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certa violéncia na interface da Terra Quente com os planaltos circunvizinhos, principalmente
nas primeiras horas depois do por do sol.

Por outro lado, a influéncia de uma cordilheira face a um fluxo que a atravessa, tem efeito na
distribui¢ao da temperatura e na precipitacao de um lado e de outro do sistema montanhoso,
havendo aumento de precipitacdo a barlavento e uma diminuic¢do a sotavento. Este fendmeno é
bem tipico nos Alpes onde recebe a designagdo de vento Fohen (Figura 5) (Péguy, 1970).

Altitude (m)
2000
dt .
9z = 0,55° 100m’
1000 - T=td=10°C U=100%/ Nivel de condensagao
T =20°C T =25°C
td=10°C td=4,5°C
U =54% U =27%

Figura 5 —Vento Fohen: esquema simplificado.

2.2.4 Continentalidade e disposi¢cdo dos relevos

Nos esquemas da Figura 6 pode apreciar-se o efeito da cordilheira litoral bem como dos vales
interiores quanto a distribui¢ao da temperatura e da quantidade de precipita¢ao na zona Norte
de Portugal. Como se v¢, a temperatura média anual apresenta valores idénticos no litoral e nos
vales encaixados do interior. A quantidade de precipitagio aumenta do nivel do mar para as
zonas montanhosas do litoral, ai atingindo os 3.000 mm, a partir das quais desce drasticamen-
te para os 500 mm nos vales encaixados do interior, evidenciando de uma forma inequivoca o
efeito de Fohen.
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Figura 6 — Distribuicdo esquemdtica da temperatura e da precipitacao do litoral para o interior no Norte de
Portugal.

No que respeita a distribui¢do das médias das temperaturas maximas e minimas, verifica-se
que a média das minimas do més mais frio é da mesma ordem de grandeza nas montanhas li-
torais e nos planaltos interiores, enquanto que as médias das maximas do més mais quente sdo
nitidamente superiores nos vales interiores, os quais correspondem a Terra Quente. Verifica-se
também que as médias das maximas do més mais quente das zonas litorais e das montanhas li-
torais sdo semelhantes, enquanto que a média das minimas do més mais frio é da mesma ordem
de grandeza nas montanhas e nos vales encaixados do interior, mostrando o efeito das inversoes
térmicas nos meses mais frios do ano (Gongalves, 1990 e 1991a).

Analisando a distribui¢do da média das maximas na primavera, vé-se que na Terra Quente esses
valores sdo mais elevados, e mais baixos nas montanhas litorais. Sdo essas temperaturas mais
elevadas na primavera as responsaveis pela precocidade das culturas na Terra Quente transmon-
tana (Gongalves, 1991b; Gongalves e Ferreira, 1994).

O efeito de Fohen no contexto peninsular, verifica-se com as caracteristicas vincadas com que
ocorre nos Alpes em duas regides muito particulares - os Cantabricos e os Pirenéus. Aqui, o
efeito faz-se sentir na vertente francesa quando a cordilheira é atravessada por uma massa de ar
himida vinda de SW. O fluxo de SW ultrapassa os Pirenéus, deixando abundante precipitacao
do lado espanhol e, ao descer na outra encosta para Franga, aquece por compressdo adiabatica,
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tornando-se mais quente e seco. No caso da cordilheira Cantdbrica, este fendémeno é mais ca-
racteristico do Cantabrico oriental, registando-se quando uma massa humida pré-frontal vem
de Sul, sendo obrigada a ultrapassar a cordilheira, descendo em seguida para o mar, sofrendo
por consequéncia um aquecimento adiabatico. Isto faz elevar a temperatura no litoral cantabrico
em varios graus, podendo passar, por exemplo no inverno, de valores de cerca de 8°C/10°C para
18°C/20°C. No verdo, esta situacdo é responsavel pelos valores mais altos da temperatura do ar,
os quais podem ultrapassar os 38°C.

2.2.5 Inversoes térmicas

O fendmeno das inversdes térmicas, e a sua importancia em zonas de montanha, apresenta-se
aqui em dois exemplos significativos. No caso de Le Puy-de-Déme e Clermont-Ferrand (Gran-
de Encyclopédie de la Montagne, 1977), no macigo central francés, a diferen¢a nas temperatu-
ras minimas entre os dois locais chega a ser de -15,9°C, com valores mais elevados no Le Puy
(20,2°C a 1.400 m de altitude) do que em Clermont (4,4°C aos 400 m). O mesmo acontece em
Montesinho em relagdo a Braganga, na situac¢ao ilustrada pelos registos do dia 5-01-1983. Nes-
se dia, as 11h da manha, estava 15,5°C mais quente em Montesinho a 1380 metros de altitude
(12°C) do que em Braganc¢a a 691 m (-3,5°C) (Gongalves, 1985b). Como ja se referiu, e pela sua
frequéncia notavel, as inversdes térmicas tém uma importincia decisiva no regime dos climas
locais e regionais. Tal é confirmado pela experiéncia de trés anos de observagdes termométricas
em Braganca (691 metros de altitude) e em Gimonde (530 m de altitude). Numa analise a esca-
la horaria, apurou-se que em 42% do tempo se verificou inversao térmica (Gongalves, 1985b).
Importa aqui referir que casos ha em que o fendmeno das inversdes térmicas afeta as proprias
temperaturas médias, como se verifica nos Alpes Austriacos, na bacia de Klagenfurt. Em janeiro,
a temperatura média é de -4,6°C a 450 m de altitude e de -3,6°C a 1400 m (Grande Encyclopédie
de la Montagne, 1977).

As inversdes térmicas estabelecem-se em todas as depressoes topograficas favoraveis a acumu-
lagdo de ar frio, atingindo ai temperaturas minimas mais baixas que as verificadas nos relevos
adjacentes de maior altitude. Por outro lado e a uma escala mais elevada, como a da Peninsula
Ibérica, este fendmeno atinge maiores propor¢oes quando se analisa a influéncia dos planaltos
interiores - a Meseta Norte e a Meseta Sul. Nelas se reforca, no inverno, o arrefecimento das
massas de ar frio que as invadem, atingindo-se valores minimos tipicos das montanhas. A titulo
de exemplo, e nas condigdes do Interior Norte de Portugal, refira-se que os valores extremos mi-
nimos da temperatura do ar podem atingir os -11°C nas baixas de Mirandela e da Vilarica, a 200
m de altitude, comparaveis aos -12°C registados em Braganga, a 700 m. No entanto, comparando
este ultimo com os minimos atingidos nos vales a altitude de Braganca, verifica-se que aqui os
valores descem a -17,5°C. Subindo em altitude para condi¢des na peninsula apenas encontradas
em territorio espanhol, no vale do alto Tera, a 1.600 m (zona do lago de Sanabria), observaram-
-se valores de -25°C em dezembro de 1962. Como ja se referiu, as Mesetas tém uma influéncia
determinante no regime térmico peninsular, a avaliar pelos valores extremos da temperatura do
ar que podem ocorrer, rivalizando mesmo com o regime térmico das altas montanhas. Vejam se
alguns valores minimos extremos no interior peninsular: -27°C em Avila, -16°C em Burgos,
-28°C em Molina de Aragon, -22°C em Teruel, -20°C em Vitdria (somente a 500 m de altitude),
-25°C em Vic (centro da Catalunha), -25°C em Albacete, -30°C em Calamocha (a cerca de 800
m, no NE peninsular, a Norte de Teruel). Estes exemplos tém-se por significativos e bem repre-
sentativos da influéncia das montanhas peninsulares nos regimes térmicos que ai ocorrem.
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2.3 Grandes dominios do clima da Peninsula Ibérica

2.3.1 Determinantes fisiograficas

Pela descricao atras apresentada das unidades geomorfoldgicas mais importantes constata-se
que a Peninsula Ibérica responde de uma forma diferenciada a circulagdo geral da atmosfera
caracterizadora desta zona do globo, a qual se encontra na circulagao dos ventos de Oeste. Por
este facto, verifica-se que a distribuicao das cadeias montanhosas que, do Noroeste peninsular
se prolongam pelos Cantabricos, para territorio portugués, constitui uma significativa barreira
orografica, impondo na peninsula, no seu todo, a delimitagdo de dois dominios climaticos dis-
tintos. A NW e Norte, desenvolve-se a chamada Ibéria Verde e, no restante territdrio, a Ibéria
Parda (Font Tullot, 1983).

" Ibéria Verde
sEE R A g,

* Ibéria Parda Nuy P

Figura 7 — Grandes dominios climdticos da Peninsula Ibérica: Ibéria Verde e Ibéria Parda (linha diviséria adaptada
de FontTullot, 1983).

No entanto, quanto aos fluxos dos quadrantes Sudoeste, Sul e Leste, a peninsula ndo é tao fecha-
da, uma vez que os vales dos grandes rios a abrem as influéncias atlnticas, nos casos do rio Tejo,
do rio Guadiana e do rio Guadalquivir, e as influéncias do Mediterraneo, nos casos do rio Ebro
e do rio Jucar, entre outros de menor dimensao. Assinale-se todavia que, neste ultimo caso, tém
muita importancia as cordilheiras litorais, que isolam do Mediterraneo o planalto de Castilla La
Mancha.

Enquanto que no Norte e NW as encostas voltadas ao oceano sdo influenciadas pela passagem
da superficie frontal polar ao longo do ano, no SW peninsular, aberto a influéncia dos ventos de
SW e Sul, s6 sofrem aquela influéncia quando a frente polar desce a estas latitudes, o que apenas
acontece na época fria, como é caracteristico dos climas mediterranicos.

2.3.2 Massas de ar

A Peninsula Ibérica fica na regiao dos ventos de Oeste do hemisfério Norte pelo que é influen-
ciada pelas diferentes massas de ar que ai ocorrem ao longo do ano. Na Figura 8 e Quadro 2
apresentam-se as diferentes massas de ar, e suas caracteristicas, que influenciam a geografia pe-
ninsular (Peixoto, 1973): do Atlintico vém as massas de ar polar maritima fria procedentes do
Atlantico Norte, a massas de ar polar maritima quente que vem do Atlantico Oeste, a massa de
ar tropical maritima que procede das zonas subtropicais do Atlantico. Do lado do continente,
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Figura 8 — Trajetdrias predominantes das massas de ar da Peninsula Ibérica.

Quadro 2 — Caracteristicas das massas de ar (Peixoto, 1973)

Massa de ar Artico A Polar P Tropical T Equatorial E
Tp®" <5°C 6-12 °C [2-18 °C > 18°C
Nuvens Cumuliformes Cumuliformes Estratﬁorrnes Estratﬁormes
Estratocumuliformes Cumuliformes
Precipitacao Aguaceiros Aguaceiros Chuva Chuva
pieac g g Chuvisco Aguaceiros
Estbilidade (Gradien- | g | oc iy 6-9 °C k' 4-6 °C km’ 3-5 °C k!
te de Temperatura)
Visibilidade Muito boa Boa Moderada Fraca
. - Com rajadas turbu- Com rajadas turbu- | Continuos turbulentas | Continuos turbulentas
Vento a superficie
lentas lentas fraca fraca

Temperatura pseudo-potencial do termdmetro molhado

tem-se a influéncia do ar polar continental frio, que nos meses mais frios procede do Norte do
continente Euro-asiatico, o ar polar continental quente que provem do Sul do continente Euro-
peu e o ar tropical continental que vem do Norte do continente Africano.

No Quadro 3 apresenta-se a distribuicao anual das massas de ar relativas a regido NE de Portu-
gal, que se pode considerar representativa, pelo menos, da vertente atlantica peninsular. Nesta
ndo se incluem as massas de ar Artico maritimo e Artico continental, uma vez que, quando em
deslocamento para Sul, alteram as suas caracteristicas. A Artica maritima chega ao Norte penin-
sular com as caracteristicas da massa de ar polar maritima fria. A massa de ar Artica continental
varre o continente Europeu e pode alcangar o Mediterraneo. No entanto, para invadir a Penin-
sula Ibérica tem que atravessar os Pirenéus, sofrendo uma profunda alteracao termodinamica,
chegando ao N e NE portugués com as caracteristicas de ar polar continental frio.
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Quadro 3 — Frequéncia (%) das massas de ar Polar Continental Frio (Pck), Polar Maritimo Frio (Pmk), Polar
Continental Quente (Pcw), Polar Maritimo Quente (Pmw), Tropical Maritimo (Tm) e Tropical Continental (Tc) no
noroeste Peninsular (Gongalves, 1985b).

Meses Jan Fev | Mar | Abr | Mai Jun Jul Ago | Set | Out | Nov | Dez Ano

N° dias 665| 618| 682 654 672| 65| 680 | 674| 653| 671 648 | 672 7940
Pck 7,7 79 75 31 0,7 0 0 0 0 1,5 57| 225 4,7
Pmk 182 246 26| 257| 185 3,1 03 03 1,2 46| 151 18,6 12,9
Pcw 281 | 220| 21,0| 272| 137 9.4 6,8 39 78| 235| 275 214 17,6
Pmw 41500 413 433 40,1 449 283| 196 184 325| 310| 377| 287 33,8
Tm 35 52 2,5 261 101 203 246/| 381| 305| 285| 123 09 155
Tc 0 0 07 71 122 393| 497| 393| 238| 235 23 0 15,6

Como se pode comprovar, a massa de ar predominante ¢ a massa de ar Polar Maritima quente,
uma vez que este territorio se situa na zona da corrente geral de Oeste, ocorrendo em todos os
meses do ano, com maior frequéncia de novembro a maio, o que estd relacionado com o regime
de precipitacdo aqui prevalecente. Os valores mais baixos de verao e inicio do outono estdo em
concordancia com o predominio, na mesma altura e em relagao ao conjunto das massas de ar
maritimas, do ar Tropical maritimo. A segunda massa de ar predominante ao longo do ano é a
Polar Continental quente, proveniente do quadrante de Este por influéncia do Anticiclone dos
Agores, quando se estende em crista sobre a Peninsula Ibérica. Ao longo do ano, a época de me-
nor frequéncia desta massa de ar é a dos trés meses de verao. Nesta altura do ano, a massa de ar
com maior frequéncia é a tropical continental que, por sua vez, ndo ocorre durante dezembro,
janeiro e fevereiro. Esta massa de ar pode ocorrer, embora excecionalmente, em marco, abril e
novembro, estando entdo relacionada com primaveras precoces e outonos muito suaves. Em
oposi¢do, a massa de ar polar continental fria ndo ocorre entre junho e setembro, mas excecio-
nalmente ocorre em maio e outubro, correspondendo estas situagdes a anos de geadas tardias na
primavera e/ou de geadas precoces no outono. Por outro lado, a massa de ar Polar Maritima fria
pode ocorrer em todos os meses do ano, embora seja mais frequente de novembro a margo. O
aparecimento desta massa de ar no verao é responsavel por mudangas bruscas de temperatura,
algo frequentes nos tltimos Verdes. Na realidade, alturas ha em que a temperatura do ar passa
de valores de 26/28°C para valores de 17/18°C em apenas 24/36 h, devido a influéncia de uma
massa de ar polar maritima fria, vinda de NW.

2.3.3 Situacoes sindpticas tipicas: um roteiro para a Peninsula Ibérica

A Peninsula Ibérica fica enquadrada entre os 36° e os 44° de latitude Norte, imersa na corrente
geral de Oeste da circulagao geral da atmosfera, estando sujeita a influéncia dos anticiclones
sub-tropicais (anticiclone dos Acores) e da frente polar. Os centros de acdo mais importantes
sdo o anticiclone dos Agores, a frente polar associada as depressdes que se deslocam de Oeste
para Este, as depressdes que se estabelecem nas ilhas Baleares e no golfo de Cadiz e a depressao
de origem térmica que se desenvolve no verdo no centro-sul peninsular. Para melhor apreciar
a influéncia destes centros de agdo nos estados do tempo, comentam-se em seguida diversas si-
tuagdes sindpticas exemplares. Na Figura 9 representa-se a situagao tipica dos meses de inverno,
com a corrente de Oeste a atingir a Peninsula Ibérica pela influéncia conjunta do anticiclone dos
Acores, a Sul do arquipélago, e da depressio situada no Atlantico Norte. E uma situagdo que fa-
vorece a ocorréncia de precipitagdes abundantes na vertente Atlantica, as quais diminuem para
o interior, verificando-se um decréscimo acentuado da precipitacio nas Mesetas e no Leste e
Sueste peninsular.
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Figura 9 — Depressdes polares imersos na circulagao de oeste.

Na Figura 10 verifica-se que o anticiclone dos Agores ndo estd na sua posi¢do normal e o Atlanti-
co é ocupado por uma extensa depressdo. A peninsula fica assim sujeita a um fluxo do quadrante
SW, sendo atingida pela passagem da superficie frontal polar, que beneficia prioritariamente o
SW peninsular com precipitacdes abundantes. E nesta altura que, na Andaluzia, sopra o vento
Abrego, tipico no outono e que tras as primeiras chuvas da estagdo, tio importantes para a agri-
cultura regional.

Na Figura 11 apresenta-se uma situacdo meteoroldgica dominada por uma vasta zona depressio-
naria a NW da peninsula, com o anticiclone dos Agores no meio do Atlantico e desenvolvendo
uma crista barométrica orientada no sentido Norte-Sul, favorecendo portanto a entrada na de-
pressdo de ar vindo de latitudes elevadas. Por conseguinte, toda a geografia peninsular ¢ invadida
por um fluxo de Oeste e Sudoeste, trazendo precipitacdo a todas as suas regioes.

Em sintese, as situagdes meteoroldgicas prevalecentes na peninsula que mais condicionantes
da distribuicao geografica das precipitagdes, podem enquadrar-se nas trés grandes categorias
apreciadas acima. As situagoes sindpticas que favorecem a queda de precipitagio no NW e Nor-
te da Peninsula Ibérica ocorrem quando o fluxo dominante se fixa de NW, o que faz com que
a barreira montanhosa cantabrica e do litoral portugués exerca o efeito de Fohen, diminuindo
as quantidades de precipitagdo para o interior. Como o fluxo dominante vem desse quadrante,
por efeito da posicao relativa do anticiclone dos Agores, tal determina que se delimitem os dois
grandes ambientes climaticos peninsulares: a Ibéria Verde e a Ibéria Parda. Inversamente, o efei-
to de um fluxo vindo de SW tras abundancia de precipitagcdes ao Sul e Sudoeste. A situacdo de
precipitacdes generalizadas na Peninsula Ibérica verifica-se quando, por agao direta de uma de-
pressdo, o fluxo provem de Oeste e Sudoeste em todo o territério. Uma vez que esta circulagao é
concordante com a orienta¢do dos principais sistemas montanhosos que, assim, nao constituem
uma barreira a progressdo das massas de ar humidas transportadas nesse fluxo, esta situagao
traduz-se, por consequéncia, na ocorréncia de precipitagdes por toda a area peninsular. Quando
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i 30°

Figura 10 — Extensa depressdo no Atlantico norte  Figura Il —Tempo perturbado de oeste em todo o
espaco peninsular

o fluxo vem de NW, pode observar-se um fendmeno meteoroldgico tipico dos Cantébricos, tal
como se pode apreciar na Figura 12 apresenta-se uma situa¢ao que afeta os Cantabricos e que se
designa por Galerna. Quando uma superficie frontal se desloca nos Cantabricos de Oeste para
Leste, o fluxo pré-frontal de SW e Sul, ao ultrapassar a cordilheira produz o efeito de Fohen no
litoral Cantabrico, sendo rapidamente substituido por uma circulagdo de NW pds-frontal, se-
guida de uma significativa descida da temperatura do ar. A brusca rota¢ao do vento, traz muitos
problemas a navegag¢do no mar Cantabrico.
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Figura 12 — Situacdo meteoroldgica tipica de uma Galerna (Font Tullot, 1988)
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Na Figura 13 analisa-se outra situagdo meteoroldgica que é responsavel por favorecer, ao con-
trario do que é normal, queda de precipita¢ao na area do Leste e NE peninsular, em detrimento
do Oeste e NW. Caracteriza-se esta situagdo sindptica pelo aparecimento de uma depressao no
Mediterraneo em ligaqéo com o anticiclone dos Acores que, neste caso, se instala no NW penin-
sular. A consequéncia é precipitacdes abundantes na zona mediterranica em desfavor do resto da
peninsula. Quando esta situagdo meteoroldgica persiste, podem mesmo, por vezes, ocorrer pe-
riodos de seca no NW. Por outro lado, esta situacdo favorece o estabelecimento de ventos muito
fortes de Norte na Catalunha e Baleares - a ai denominada Tramontana. Do mesmo modo e ain-
da no sector NE da Peninsula Ibérica, também se estabelece outro vento caracteristico que sopra
de NW ao longo do vale do Ebro, e é designado por El Cierzo. Este vento forma-se quando se
desenvolvem baixas pressdes no Mediterrdneo e altas pressdes no Cantabrico, promovendo uma
circulagdo de NW enquadrada, como o préprio vale, pelos Pirenéus e pelos Montes Ibéricos.
Estes ventos, muito secos, atingem, por vezes, velocidades superiores a 100 km/h, desidratando
a vegetacao, efeitos que estdo a vista nas terras aridas dos Monegros, em Aragao. Esta situacao é
também responsavel pela invasdo das massas de ar polares continentais frias a peninsula ibérica,
tal como se verificou em fevereiro de 1956, o més mais frio do século xx na peninsula ibérica.
Importa chamar a atengdo que, na sequéncia desta situacdo sinoptica, as baixas pressdes que se
instalaram no mediterraneo ocidental favoreceram o acesso a peninsula pelo golfo de Cadiz de
um novo sistema depressionario que provocou forte precipitagdo no SW e W peninsulares. Entre
nods teve como consequéncia uma excecional queda de neve, que na regiao de Tras-os-Montes,
cobriu as areas acima dos 500 m de altitude, constituindo a maior queda de neve de que ha me-
moria. A situagdo afectou naturalmente as atividades e a mobilidade na regiao, ficando o com-
boio da Linha do Tua soterrado numa trincheira, perto da aldeia de Sendas, Braganga.

10° o° 10° 20°

Figura 13 — Altas pressdes a oeste e NV e baixas pressdes no Mediterraneo.

Na Figura 14 representa-se a situagdo meteoroldgica tipica de verdo, com a a¢do do anticiclo-
ne dos Acores influenciando todo o territorio peninsular. Por consequéncia, devido a enorme
quantidade de radiacio recebida a superficie, desenvolve-se no centro-sul da Peninsula Ibérica
uma depressdo de origem térmica, a qual afeta, normalmente, os niveis baixos da atmosfera,
atingindo espessuras entre os 2000 e os 3000 m. E nesta situagio meteoroldgica que ocorrem os
valores mais altos da temperatura do ar, uma vez que a entrada de ar tropical continental, vindo
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do Norte de Africa, ¢ facilitada, atingindo toda a geografia peninsular. Como se viu, a cadeia
penibética ndo é uma barreira eficaz para impedir a entrada na peninsula desta massa de ar
saariano. Por isso, os recordes absolutos de temperatura verificam-se quando esta massa de ar
permanece no interior peninsular; dai os 52°C registados no vale do Guadalquivir e os valores
superiores a 45°C, observados ndo s no SW peninsular mas também em vales profundamente
encaixados no Douro Superior, com 46°C no Pinhéo. Para além disto, a conjugac¢do da depressao
do interior peninsular e do anticiclone dos Agores provoca um gradiente de pressdo no litoral
portugués, originando, por consequéncia, a tipica Nortada - vento que sopra persistente, e por
vezes forte, nas praias da fachada atlantica, durante o verao.

Na fachada levantina, a situagdo descrita pode, muitas vezes, estar na origem de precipitagdes no
interior peninsular. De facto, a invasdo de ar himido vindo do Mediterraneo, resultante do fluxo
de Este e Sueste dirigido para o minimo barométrico do interior, conduz a fenémenos de forte
convecgdo que, quando associados a advecgdo de ar frio em altitude, podem determinar a ocor-
réncia de precipitagdo. Esta precipitacdo merece destaque ndo apenas pela quantidade, que pode
ser importante, mas sobretudo por resultar do facto de a peninsula, no verdo, desenvolver um
fendmeno de tipo monsdnico (Capel-Molina, 1999). Na realidade, estando rodeada por oceanos,
o fluxo que se estabelece para 0 minimo barométrico favorece uma circulagao ciclonica que vai
dar origem as precipitagdes. Acresce que, quando a este minimo barométrico se associam baixas
pressdes no Mediterraneo adjacente, onde a agua do mar no fim do verao pode atingir valores
superiores a 26°C, conjugam-se condi¢des para a ocorréncia de aguaceiros no litoral do Leste
e SE peninsular, registando-se precipitacoes diarias que podem situar-se nos 200 a 300mm (Fi-
gueiredo e Gongalves, 2008).

: T 020mb :
Figura 14 — Situacdo sindptica tipica do verdo penin- Figura 15 — Situacdo sindptica tipica de bloqueio anti-
sular ciclénico
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Na Figura 15 apresenta-se a situa¢ao que impede a ocorréncia de precipitagdes em toda a geogra-
fia peninsular e que corresponde a presenca de anticiclones de bloqueio. No caso, o anticiclone
dos Agores migra para esta geografia, impedindo a chegada das depressdes baroclinicas da frente
polar (por isso com trajeto por latitudes mais elevadas), como ¢é tipico no verdo mediterranico.
Todavia, estas situagdes sdo, por vezes, muito persistentes, conduzindo a que, mesmo nos meses
de inverno, ndo ocorra qualquer tipo de precipitacao, como ¢ frequente nos anos secos, nomea-
damente no NW peninsular. Por outro lado, sdo estas situagdes meteoroldgicas que favorecem
o estabelecimento de um fluxo de Leste no sector meridional da Peninsula Ibérica, afetando
de forma expressiva o Estreito de Gibraltar. Gera-se entdo o tipico vento que nessas regides se
designa de Levante, também caracteristico no Algarve. Vale a pena sublinhar que, mesmo num
quadro de auséncia de precipitagdo no todo peninsular, tais ventos podem produzir aumento de
nebulosidade na orla adjacente ao estreito de Gibraltar e eventualmente chuva nos relevos que se
estendem da Serrania de Ronda até ao proprio estreito. A orientagao dos relevos é perpendicular
ao fluxo de Leste, acentuando o efeito orografico, naturalmente facilitando o recrudescimento
das precipitagdes orograficas. A importancia ecoldgica desta situagdo é por demais evidente, ja
que a regido da Serrania de Ronda constitui uma area humida, em acentuado contraste com as
areas circundantes, caracterizadas pela xerofilia tipica do Sul peninsular.

Como ficou demonstrado, verifica-se que, dada a complexidade da fisiografia peninsular, preva-
lecem varios regimes térmicos e da precipitacao. Situagdes ha em que se estabelece uma assime-
tria espacial da distribuigdo da precipitacao com padrao distinto da tendéncia traduzida pelas
médias. O Sul e o Leste peninsular $40, nessas circunstancias, as zonas mais pluviosas, tal como
se verificou em 2010 e no inverno de 2010-2011, no qual ocorreram pelo menos 5 inundagdes
no vale do Guadalquivir. Estes factos resultam de a frente polar ter descido para latitudes mais
baixas do que o habitual, seguindo um trajeto das Canarias e Ilha da Madeira para o golfo de
Cadiz e Ilhas Baleares. Em equilibrio dindmico com a zona depressionaria, desenvolveram-se
altas pressoes no Norte peninsular, impedindo a frente polar de se deslocar para Norte. Uma das
consequéncias foi a falta de neve nas estagdes de desportos de inverno que afectou néo s6 a cor-
dilheira Cantabrica como também o Macigo Central francés e os Pirenéus, uma vez que impediu
a reposicao de neve antes fundida pela influéncia de massas de ar quentes e humidas que invadi-
ram esses sistemas montanhosos, nomeadamente na vertente Atlantica. De facto, este é um forte
handicap das estagdes de inverno peninsulares, que estdo muitas vezes sujeitas a influéncia dos
sectores quentes das depressoes Atlanticas.

Na realidade, a peninsula ibérica apresenta uma diversidade de ambientes naturais nas suas
montanhas que resultam da interagdo da sua complexa fisiografia e a circulagao geral da atmos-
fera o que se traduz numa variedade infindavel de paisagens que o homem ao longo do tempo
soube explorar com muito equilibrio, assegurando o povoamento multissecular deste territério
(Ribeiro, 1987). Assim, vemos a imensa policultura do NW, onde se podem apreciar paisagens
sempre verdes, mantendo contudo nuances, que nos sectores sul e sueste sao ja paisagens de
transi¢do para a Ibéria Parda.

Seguindo para este encontramos a encosta Cantabrica voltada ao mar do mesmo nome, onde a
policultura do NW da passagem a verdadeira Ibéria Verde, dos climas da Europa média, resul-
tante de precipitacdes bem distribuidas ao longo do ano. Este verde das encostas Cantabricas
resulta da combinagdo das manchas florestais e das pastagens permanentes tipicas das zonas
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alpinas. Esta paisagem desenvolve-se por todo o Cantabrico e zona Pirenaica. Na zona oriental
desta cordilheira voltam a aparecer zonas de transi¢ao entre a Ibéria Verde e a Ibéria Parda, ja
em plena regido da Catalunha.

Para sul desta faixa verde, desenvolve-se aquilo a que chamamos Ibéria Parda e que resulta de
facto das perturbagoes que a circulagdo geral de oeste sofre ao ser intersetada pelas cadeias mon-
tanhosas do NW e N Peninsulares, impedindo as massas de ar atlanticas de atingir as mesetas
interiores.

No entanto, vamos observar nuances importantes a medida que nos deslocamos pela diversa
geografia peninsular. Assim, depois de deixar os relevos Galaico-Durienses, cordilheira Canta-
brica e Pirenéus, ingressamos nas Mesetas norte e sul, onde a altitude, o isolamento do mar e
a fisiografia quase plana permitiu ao homem a sua utilizagdo extensiva para a cerealicultura e
pastagens de sequeiro em consocia¢ao com floresta de quercineas, que contrastam com manchas
de agricultura intensiva com base no regadio.

Nas montanhas entre Mesetas e mercé de uma maior quantidade de precipita¢ao, desenvolve-
ra-se paisagens agricolas polivalentes, associadas a paragens de grande valor cénico, que consti-
tuem areas protegidas, como por exemplo as de Montesinho e Sanabria.

Mais para sul, as montanhas da orla Mediterranica apresentam uma fisiografia muito enérgica,
onde sdo visiveis a influéncia dos eventos meteoroldgicos intensos que ai ocorrem periodica-
mente. Como resultado da intensa erosao desenvolveram-se zonas de aluvides que sdo intensa-
mente explorados por uma agricultura super intensiva tao tipica das huertas Murcianas.

2.4 Nota Final

A sintese apresentada regista o forte vinculo da distribuicdo dos climas as suas condicionantes
fisiograficas na Peninsula Ibérica, seja na relagdo com os grandes dominios climaticos e ecolo-
gicos aqui estabelecidos (expressivamente referenciados como a Ibéria Verde e a Ibéria Parda),
seja pelos estados de tempo que a afetam, parcial ou integralmente, e, na verdade, com caracter
persistente ou esporadico, caracterizam os climas desta grande unidade geografica. Deste modo,
cabe aos seus mais salientes relevos a particular responsabilidade de determinar as condigdes
potenciais, os constrangimentos e os gradientes dos fatores do meio que justificam por sua vez a
distribuicdo e diversidade ecoldgica de que sao depositarias as zonas de montanha ibéricas.

As zonas de montanha, por outro lado, representam de modo exemplar desafios sociais da maior
relevancia, com a emergéncia de novos conflitos pela utilizagdo dos recursos naturais que encer-
ram, de que os da atmosfera e os hidricos sao clara evidéncia, e de novos conceitos associados a
formas de valorizagdo dos territorios, todavia ainda carecendo de ajustada métrica. Também pela
sua fragilidade e pelos riscos a que estdo sujeitos em tal contexto, estes ambientes assumem-se,
pois, no quadro da Peninsula Ibérica, como dreas do maior interesse cientifico, tendo em vista a
fundada preserva¢ao do patriménio e dos recursos naturais destas zonas, em larga medida depen-
dentes do clima em que historicamente ai evoluiram ecossistemas e paisagens (Figueiredo, 2010).
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CAPITULO

A flora e a vegetacao das montanhas de Portugal
continental

Carlos Aguiar e Carlos Vila-Vicosa

Resumo

Este capitulo tem por objeto a vegetacdo natural potencial, respetivas etapas suberiais e flora
associada, do interior norte e centro de Portugal continental. O coberto vegetal foi caracterizado
com maior detalhe nos grandes alinhamentos montanhosos. O texto principia com uma breve
descri¢ao do meio fisico. Segue-se uma revisao dos bosques climatofilos, edafoxerofilos, ripicolas
e tempori-higréfilos. Os bosques climatoéfilos caducifélios tém o seu 6timo nas areas temperadas
e no andar supramediterranico. No andar mesomediterranico coexistem varios tipos bosques
perenifélios e semi-caducifélios. E feita uma analise critica do significado do castanheiro e dos
pinhais no coberto vegetal primitivo. Os matos altos com mais expressdo regional sdo domina-
dos por leguminosas da tribo das genisteas. Identificaram-se dois grandes tipos de matos baixos
mesofilos, os urzais e os estevais, por norma subseriais, respetivamente, de bosques caducifolios
e de bosques perenifolios. A vegetagdo herbacea da drea de estudo é particularmente complexa.
Pela sua importancia econémica e paisagistica, foi dada particular atencao a vegetacao de cer-
vunais e lameiros.
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3.1 Introducao e objetivos

De acordo com o critério de Kapos et al. (2000) seguido nesta obra, a montanha ocupa cerca de
39% da superficie emersa de Portugal continental, com quase 36.140 km?”. Sob um outro concei-
to de montanha - espacos de cota superior a 700 m de altitude - também comum na bibliografia
portuguesa, a montanhas constituem 11% da superficie de Portugal Continental. Qualquer que
seja a defini¢ao adotada, a montanha estd concentrada na metade norte de Portugal. Neste vasto
territorio identificam-se quatro grandes alinhamentos montanhosos (Figura 1):

i) As montanhas Galaico-Portuguesas constituem uma primeira linha de montanhas frente ao
mar, iniciam-se na Serra da Peneda e prolongam-se até a Serra da Aboboreira, na margem
direita do rio Douro [verde];

ii) As Serras Galaico-Durienses incluem os sistemas montanhosos interiores de Tras-os-Mon-
tes, organizados em trés linhas de elevacdes de orientacao NE-SW: Padrela-Falperra, Alto
de Justes e Serra de S. Domingos [lilas]; Montesinho, Coroa, Nogueira, Serra de Bornes e
planalto de Carrazeda [azul-escuro]; e Variz, Mogadouro e Reboredo [azul-claro];

iii) As Serras Beira-Durienses integram num alinhamento W-E, entre outras, as Serras de Cara-
mulo, Freita, Montemuro, Leomil, Lapa e Penedono [amarelo];

iv) Mais a sul encontra-se o Sistema Central que se estende pelas Serras da Malcata, Estrela,
Gardunha, Agor e Lousa [vermelho], atingindo, os 1993 m de altitude na Torre (Serra da
Estrela), o ponto mais alto de Portugal continental.

[ sermas Galaico-Portuguesas

Serras Galaico-Durienses:

I pudtela - Serra de . Domingos

Serras Galaico-Durienses:
[l Montesinho - Planalto de
Carrazeda de Ansides

Serras Galiaco-Durienses
‘Variz - Reboredo

Serras Beira-Durienses
[l Sistema Central

. Serras de 8. Mamede (a norte)
e de Monchique (a sul)

Figura | — Principais macicos montanhosos do Norte e Centro de Portugal (Aguiar et al., 2009).

Este capitulo baseia-se em larga medida na publicacdo de Aguiar e Vila-Vicosa (2016). Tem
por objeto a paisagem vegetal do arco constituido pelas Montanhas Galaico-portuguesas, Serras
Beira-Durienses mais exteriores (Montemuro, Freita e Caramulo) e Sistema Central, mais o ter-
ritério nele incluso. Corresponde grosso modo as antigas provincias administrativas de Trds-os-
-Montes e Beira Alta. Em torno deste arco montanhoso - correspondente ao tramo portugués
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do Eixo de Culminag¢ao Ibérico - dispoem-se outras elevacdes com mais de 700 m de altitude,
como sejam as Serras d’Arga e do Corno do Bico, no Minho, as Serras Galaico-Durienses e a Ser-
ra de S. Mamede. Com uma histéria geoldgica muito distinta, no extremo SW do pats, situa-se o
macico sub-vulcanico de Monchique. Estas montanhas e os territérios enrugados imediatamen-
te vizinhos ndo foram abordados de modo a garantir alguma consisténcia espacial ao capitulo.

3.2 O meio fisico

A area de estudo esta localizada em pleno Macigo Ibérico, um dos fragmentos do Soco Hercini-
co. Xistos paleozoicos e granitoides variscos, frequentemente interrompidos por cristas quart-
ziticas, sdo os tipos litoldgicos dominantes. Como se refere mais adiante, as rochas basicas e
ultrabasicas dos Macigos de Bragan¢a-Vinhais e de Morais, interrompem a monotonia de uma
paisagem de rochas siliciosas acidas. Pequenos e esporadicos afloramentos calcarios possuem
uma flora de grande interesse boténico. Os solos de maior potencial agricola estdo restringidos
aos coluvioes e aluvides que bordejam os vales ou preenchem o fundo de depressdes tectdnicas,
aos afloramentos de rochas basicas, e a alguns depdsitos de cobertura (e.g. Planalto de Miran-
da). No restante territério dominam solos acidos, nutricionalmente desequilibrados, pobres em
bases de troca e em fdsforo, muitas vezes deficientes em boro, e com teores téxicos de aluminio
e manganés biodisponivel. Embora geralmente delgados, os solos formados in situ demonstram
alguma espessura nos planaltos graniticos.

Caracteriza o relevo da area de estudo a presenca de uma peneplanicie, geneticamente relaciona-
da com a peneplanicie de Castela-a-Velha, dissecada por vales profundos, pontualmente inter-
rompida por bacias tectdnicas (grabens) de extensao variavel (e.g. vales de Chaves e da Vilarica, e
bacias tectonicas de Mirandela e de Braganca). A feigao planaltica é uma caracteristica maior do
relevo portugués. Como enfatiza Birot (1950): “o relevo portugués decompde-se em fragmentos
de planaltos mais ou menos extensos, mais ou menos elevados, mais ou menos recortados por
vales. Quase todos os acidentes topograficos sao escarpas que separam planaltos de diferentes
altitudes”™ A génese da fisiografia atual da drea de estudo iniciou-se com a ascensao diferencial
de blocos de uma peneplanicie poligenética primitiva, pela reativacao de um sistema de falhas
paleozoico durante a Orogenia Alpina. A compressao alpina, resultante da convergéncia entre as
placas Africana e Euroasiatica, explica, também, os sistemas de montanhas intraplaca que deli-
mitam a area de estudo (Gutiérrez et al., 2014).

Os fragmentos melhor conservados da superficie aplanagao primitiva tém uma altitude entre
0s 600-900m de altitude. A sua persisténcia esta correlacionada com a distincia ao nivel basal
definido pelos rios Douro e Mondego e com a resisténcia a erosdo de granitos e quartzitos. Nas
cotas mais altas da muralha granitica que bordeja a drea de estudo identifica-se algum modelado
periglaciar ou glaciar, evidenciado, por exemplo, por lagoas terrestrializadas (e.g. Lama Grande
na Serra de Montesinho e Nave de St° Anténio na Serra da Estrela), ou por vales glaciares e for-
mas associadas (e.g. eskers e campos de blocos cadticos), dos quais o vale do Rio Zézere, a mon-
tante de Manteigas, é o mais conhecido. Genericamente, os cursos de dgua na regido nascem nos
planaltos e descem rapidamente por vales profundos em forma de V, ao encontro dos grandes
rios que fluem para W ou SW em dire¢do ao mar. A rede de drenagem regional tem um forte
controlo estrutural. Em grande parte estd inclusa nas bacias hidrograficas do Douro e Mondego.
Estes dois rios abandonam a drea de estudo numa cota de ca. de 50 m de altitude.
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Figura 2 — Bioclimatologia da drea de estudo. A) Mapa dos ombrdtipos. B) Mapa dos termdtipos. Figuras de
Monteiro-Henriques et al. (2016).

A precipitagdo geralmente tem uma origem frontal. As superficies frontais provenientes do
atlantico sdo obrigadas a subir as montanhas mais a oeste. Um intenso efeito de Foehn causa
uma reducao da precipita¢do e uma alteragdo dos regimes de temperatura a leste. Em cerca de
100 km em linha reta, a precipita¢ao diminui de cerca de 3.000 mm/ano (bioclima supratem-
perado ultra-hiper-humido) na Serra do Gerés, para menos de 400 mm/ano na regiao de Barca
D’Alva (bioclima mesomediterranico inferior seco inferior). A figura 2 resume as caracteristicas
bioclimaticas — de acordo com o sistema bioclimatico de Rivas-Martinez — da drea de estudo.
As superficies plandlticas sao essencialmente supratemperadas ou supramediterranicas, himi-
das, descendo ao ombroclima sub-himido no planalto de Miranda. Os bordos dos planaltos
espraiam-se pelo andar mesomediterranico sub-himido. As montanhas mais elevadas tém um
distinto andar supratemperado hiper-humido, eventualmente ultra-hiper-himido. No Planalto
Central da Serra da Estrela atinge-se o andar orotemperado ultra-hiper-hiimido. Os vales e ba-
cias tectonicas transmontanos e alto-beirenses sdo mesomediterranicos seco-superiores a sub-
-hiimidos. Os andares supratemperado/supramediterranico sao genericamente conhecidos por
Terra Fria, enquanto a chamada Terra Quente corresponde aos espagos mesomediterranicos. A
Plataforma do Mondego nao esta a fechada ao Mar por uma barreira montanhosa como Trds-os-
-Montes, por isso tem um ombroclima mesotemperado humido inferior.

Os conceitos de “meio em fase de pedogénese” e “meio em fase de morfogénese”, seguidos na
carta geomorfoldgica de Agroconsultores e COBA (1991), sdo de grande utilidade pratica na
interpretagdo da paisagem vegetal. Nos meios em fase morfogénese a erosio ¢é intensa e o efeito
da topografia como fator pedogenético é determinante. A pendente favorece a erosdo hidrica e
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o rolamento das particulas de solo por a¢ao da gravidade (reptagdo ou creeping)'; o equilibrio
entre processos erosivos e pedogenéticos verifica-se com solos delgados e poucos evoluidos (lep-
tossolos). Nos meios em fase de pedogénese o equilibrio entre a exportacao de particulas pela
erosdo natural e a pedogénese é favoravel a esta tltima; os solos, desde que nao perturbados por
catastrofes ou pela acao erosiva do Homem (erosao acelerada), podem desenvolver-se na depen-
déncia direta do clima (solos zonais). A fisiografia das montanhas continentais portuguesas cria,
entdo, trés espacos de equilibrio distintos entre a pedogénese e a erosdo natural. Nas encostas
mais inclinadas preponderam a morfogénese e os solos delgados. Nos planaltos e nos fundos
dos vales prevalecem “meios em fase de pedogénese”. Nos planaltos, sobretudo em granitos, sao
frequentes catenas de solos com solos relativamente profundos (cambissolos e regossolos). No
fundo dos vales desenvolvem-se catenas complexas de solos que incluem regossolos e eventual-
mente estreitos depdsitos de fluvissolos paralelos ao talvegue. Os conceitos de “meio em fase
de pedogénese” e “meio em fase de morfogénese” podem, com as devidas precaugoes de escala,
relacionar-se com os conceitos sinfitossocioldgicos de série de vegetagao climatoéfila, edafo-hi-
groéfila e edafoxerdfila (Quadro 1.). Os meios em pedogénese sdo, por exceléncia os biétopos das
séries de vegetacao climatoéfilas ou, nos solos hidricamente compensados, de séries climatéfi-
las edafo-higroéfilas ou tempori-higréfilas. Os meios em morfogénese sdo predominantemente
ocupados por séries edafoxerofilas. Regra geral, na proximidade de fronteiras biogeograficas ou
macrobioclimaticas, sobretudo sob um mesoclima mais favoravel (humido), as séries climaté-
filas podem estender-se aos meios em morfogénese. Tal é o caso dos sobreirais edafoxerofilos
observaveis, por exemplo, no Vale de Chaves ou dos carvalhais que cobrem declives acentuados
nas serranias de bioclima temperado (e.g. Barroso).

Quadro | — Conceitos bésicos de sinfitossociologia

Sinfitossociologia A sinfitossociologia, ou fitossociologia dinamica, € uma ciéncia ecoldgica baseada na fitossociologia
classica (braunblanquetiana) que estuda os complexos de comunidades vegetais que se relacionam
entre si através do processo sucessional. Define e sistematiza a paisagem vegetal através das associagdes
maduras (climdcicas) e das suas substituintes (etapas subseriais) (vd. série de vegetacdo).

Série de vegetagao | Também denominada de sigmetum ou sinassociacdo, expressa o conjunto de comunidades vegetais
que se podem desenvolver e suceder numa drea tesselar (ecologicamente homogénea com um Unico
tipo de vegetacdo climdcica). Inclui a associacdo representativa da etapa madura (climax ou cabeca de
série), bem como as associacdes subseriais que a substituem por processos naturais (e.g. movimentos
de massa e fogos de ignicao natural) ou antrépicos (e.g. corte, mobilizagdo do solo e queimadas).
A série de vegetacdo ou Sigmetum, € a unidade bdsica da Sinfitossociologia. Distinguem-se séries
climatdfilas, edafoxerdfilas, tempori-higréfilas e edafo-higréfilas,.

Série climatdfila Série de vegetacdo concordante e exclusivamente dependente do mesoclima de uma determinada drea
geogréfica, estando unicamente dependente da dgua da chuva. Geralmente colonizam os chamados
solos zonais, na drea de estudo cambissolos (de maior expressdo nos andares supratemperado e
supramediterranico) ou luvissolos (andar mesomediterranico).

Série edafo- Série de vegetacdo que ocupa solos especialmente huimidos, com recursos hidricos adicionais e
higrofila permanentes, desenvolvendo-se nas proximidades de rios, zonas palustres, lagoas, sapais ou turfeiras,
i.e., em solos onde superficialidade do lencol fredtico é notdria.

Série tempori- Situam-se espacialmente entre as séries climatdfilas e edafo-higrofilas, onde por razdes topograficas os
higrofila solos recebem entradas (inputs) suplementares de dgua por escorréncia superficial ou sub-superficial,
durante a época mais chuvosa do ano.

1) Em condigbes particularmente propicias — elevados declives e solo desnudado - podem suceder
movimentos catastréficos do solo por solifluxao.

SUSTENTABILIDADE DA MONTANHA PORTUGUESA: REALIDADES E DESAFIOS 63




Quadro | — Conceitos bdsicos de sinfitossociologia (continuacdo)

Série edafoxerodfila | Designacao da série de vegetacao situada em estagcdes/biotopos xerofiticos (de acentuada secura),
como sejam os solos delgados (leptossolos), cascalheiras, rochedos, cristas e todo o tipo de meios
rupicolas, encostas, espordes ou falésias. A xericidade pode dever-se ainda a fatores ambientais como
o vento, a salsugem, a cobertura de neve (quinofilia/quinofobia) ou edéficos, como os solos salinos ou
com metais pesados (e.g. rochas ultrabdsicas), as areias/dunas, as dolomites ou os gessos.

Vegetacao natural | Comunidade vegetal estdvel, que numa determinada drea ou tessela, representa a ultima etapa da
potencial (VNP) sucessao vegetal, equivalente ao climax. Pode distinguir-se em VPN climatdfila, edafoxerdfila, edafo-
higréfila, primitiva ou primaria (ndo alterada pelo homem), atual (resultante de um processo de
sucessao secunddrio) e reliquial (depois de destruida ndo se consegue voltar a estabelecer (zimbrais).

E caracteristico de cada local ter uma série de vegetacdo que corresponde 3 VPN com determinadas
e especificas etapas de substituicao.

Etapa serial (ou Em Geobotanica, etapa serial ou subserial, refere-se a todas as etapas que ndo sao climdcicas num
subserial) determinado lugar ou tessela estando integradas na dindmica sucessional de uma série de vegetacao.

Segundo a Escola de Clements o termo suberial estd relacionado com a destruicdo do climax por
fatores antrépicos ou naturais.

3.3 Bosques

A vegetagdo Natural Potencial (Quadro 1) da area de estudo, salvo raras excegdes, tem uma fi-
sionomia arborea. O andar orotemperado da Serra da Estrela, que grosso modo corresponde ao
chamado Planalto Central estrelense, ¢ demasiado frio e exposto para ser colonizado por arvores
(pelo menos pelas espécies disponiveis na pool de espécies regional). O seu coberto vegetal é
discutido mais adiante. Os diagramas polinicos obtidos no Norte e Centro de Portugal mostram,
invariavelmente, uma recuperagdo da vegetacao florestal no final da glaciagdo de Witrm-inicio
do Holocénico (ca. 11.500 cal BP2). Na Serra da Estrela o pico da ocupagao florestal ocorre ca.
8.500 BP (Van der Knaap e Van Leeuwen, 1995). A hipdtese de um coberto florestal quase con-
tinuo antes das desflorestagdes antrdpicas esta hoje descartado. Além de se aceitar a coexisténcia
das varias etapas subseriais organizadas num “mosaico itinerante*” (Bormann e Likens, 1979) é
muito provavel que as areas somitais das nossas montanhas mais elevadas nunca tenham sido
conquistadas pelas arvores no Holocénico (Vieira, 1995). Por outro lado, a estrutura floristica e
a disposi¢ao espacial das florestas variou durante o Holocénico. Na montanha, as oscilagoes cli-
maticas profundas que ocorreram no Holocénico geraram deslocagdes altitudinais dos andares
de vegetagdo. Note-se que em Portugal Continental a temperatura média anual diminui ca. de
0,5°C/100m de latitude. Uma vez que a precipitagdo evidencia um forte gradiente longitudinal
na area de estudo, flutuagdes de longo prazo na precipitagdo e da continentalidade climatica
traduziram-se em movimentos este-oeste das espécies botanicas e da vegetagdao. Por exemplo,
os remanentes de Quercus robur subsp. broteroana dispersos pelo vale do Douro ou na Serra de
Montesinho sao, provavelmente, um testemunho de periodos de clima mais ocednico e humido.
A desflorestagdo profunda descrita pelos viajantes e memorialistas do séc. XIX, e a erosdo ace-
lerada associada ao cultivo de cereais em solos marginais generalizada a partir do final do séc.

2) Cal. BP, data calibrada (cal.) antes do presente (BP).

3) A perturbagdo natural pela herbivoria de grandes mamiferos ou por catastrofes naturais (e.g. tem-
pestades e fluxos de massa), facilitada pelo envelhecimento das arvores, permitiria o desenvolvimen-
to de outros ecossistemas caracteristicos dos espagos florestais naturais [e.g. comunidades vegetais
funcionalmente dependentes dos carvalhais, pastagens mesofiticas e lenho em decomposi¢do], num
mosaico flutuante no tempo e no espaco.
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XIX, alterou a area de ocupagdo potencial de bosques edafoxerdfilos e climatéfilos. Por exem-
plo, a drea de ocupagdo potencial dos bosques edafoxerdfilos de Q. rotundifolia aumentou em
detrimento das formagdes climatéfilas de Q. pyrenaica (o Q. pyrenaica exige solos mais espessos
do que o Q. rotundifolia) e do efeito de massa causado pela chuva de sementes provenientes das
arvores de Q. rotundifolia sobreviventes em afloramentos rochosos.

3.3.1 Bosques climatéfilos e edafoxerdfilos

Bosques caducifdlios

As elevagdes e planaltos supramediterranicos e supratemperados e encostas adjacentes sdo, por
exceléncia, o dominio climacico dos bosques de Quercus caducifdlios (subgénero Quercus), da
sub-alianca Quercenion pyrenaicae, em Portugal. Os fogos frequentes que ciclicamente percor-
rem as montanhas, pese embora a lentidao do processo, ndo estao a impedir uma robusta restau-
racao natural destas florestas. Nos bosques maduros de Quercus caducifélios, o estrato herbaceo é
dominado por espécies adaptadas a sombra (i.e. escidfilas) onde se destacam trés grandes grupos
de plantas: geofitos (plantas com rizomas e bolbos, e.g. Narcissus sp.pl. e Erythronium dens-canis)
de floragdo precoce (anterior a emergéncia tardi-primaveril das folhas); plantas gramindides
(e.g. Luzula forsteri, Poa nemoralis, Holcus mollis e Brachypodium rupestre); e dicotiledéneas
perenes (e.g. Laserpitium eliasii subsp. thalictrifolium e Melampyrum pratense subsp. latifolium).
Nas linhas de montanhas mais ocidentais, concretamente nas montanhas Galaico-Portuguesas
e nas elevacdes mais a oeste das Serras Beira-Durienses, pela influéncia do mar mais oceani-
cas e humidas (andar supratemperado), diferenciam-se bosques climatéfilos de Quercus robur
(Quercenion robori-pyrenaicae), frequentemente mistos de Q. pyrenaica (Quercenion pyrenaicae)
(Figura 3). A selecao negativa secular do Q. robur — a madeira do Q. robur tem notaveis vanta-
gens tecnoldgica — justificard, em muitos casos, a dominancia relativa do Q. pyrenaica. Por outro
lado, esta ultima espécie é mais tolerante a continentalidade e a mediterraneidade climatica do
que o Q. robur, e tem a vantagem de se disseminar colonialmente por rebentos de toiga e raiz,
uma adaptagdo apropriada a paisagens com uma longa histéria de perturbagdo antrépica. Uma
outra fagacea abundante no interior norte de Portugal, o castanheiro (Castanea sativa), nao faz
originalmente parte dos bosques indigenas (Caixa 1, Figura 5). Em condi¢des eutemperadas hi-
per-humidas superiores, os bosques de Q. robur ganham uma nova arvore — a Betula celtiberica
(Honrado, 2003). Nos bidtopos climatoéfilos ultra-hiperhimidos das Serras do Gerés e Estrela,
a B. celtiberica pode volver dominante nos bosques climacicos. Nestas serras, os bidoais clima-
cicos ocupam uma faixa altitudinal significativa, entre dos 1200-1700m de altitude (Meireles et
al.,2012). A flora eurossiberiana é naturalmente pobre em arvores: além da B. celtiberica surgem
eventualmente nos bosques de Q. robur arvores como o Ilex aquifolium e mais raramente, Sorbus
aucuparia ou Taxus baccata. Os dados paleopalinolégicos mostram que a faia (Fagus sylvatica)
penetrou no territdrio continental portugués a meio do Holocénico retirando-se em datas mais
recentes. Nao deixa de ser interessante que a faia se assilvestrou no Parque Nacional do Gerés,
precisamente em areas de macrobioclima supra-eutemperado, a partir de individuos cultivados.
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Figura 3 — Regeneracdo natural de Quercus robur (Fagaceae) na Serra da Peneda. Foto de Carlos Aguiar.

A descida dos bosques de Quercus caducifélios ao andar mesotemperado ou mesomediterréani-
co hiper-oceanico, no noroeste e centro-oeste do pais (vale do Rio Mondego) ¢ marcado pelo
influxo de espécies termdfilas de que sao exemplo as arvores Q. suber e Prunus lusitanica subsp.
lusitanica, os arbustos Viburnum tinus e Ruscus aculeatus, e trepadeiras como a Smilax aspera.
Todas as populagdes portuguesas de Q. robur enquadram-se, aparentemente, na subsp. brote-
roana, uma arvore geralmente semi-caducifélia: perde parte das folhas na esta¢ao desfavoravel,
permanecendo algumas delas funcionais até ao abrolhamento dos gomos, na primavera.

A medida que se avanca nas montanhas do Norte e Centro em diregdo a oeste, 0 Q. robur cede
dominéncia ao Q. pyrenaica. Os bosques estremes de Q. pyrenaica instalam-se a partir das ser-
ras da Padrela-Falperra e Leomil-Lapa, respetivamente, a norte e a sul do rio Douro. Ao nivel
da flora ocorre, tanto na orla como no interior dos bosques, uma substituicao de espécies de
caracter temperado (e.g. Ajuga reptans, Allium scorzonerifolium, Anemone trifolia subsp. albida,
Circaea lutetiana e Euphorbia dulcis) por espécies em Portugal de 6timo mediterranico (e.g. Bra-
chypodium rupestre, Doronicum plantagineum subsp. plantagineum, Euphorbia angulata, Festuca
elegans e Geum sylvaticum). Os carvalhais de Q. pyrenaica sdo particularmente informativos
sobre o impacto da perturbagdo antrépica na diversidade floristica (nimero de espécies por
unidade de area) e fitocendtica (numero de comunidades vegetais por unidade de area). Nas
florestas mais antigas, em paisagens de matriz florestal, o sub-bosque é pobre e dominado por
espécies graminoides. Em contrapartida nas orlas e clareiras prosperam complexos mosaicos de
vegetacao herbacea e lenhosa. Os 6.000 ha de carvalhal da Serra de Nogueira sao o local ideal
para estudar o efeito da histdria do uso da floresta na diversidade bioldgica, as escalas local e da
paisagem (Azevedo et al., 2013) (Figura 4). Nas orlas e clareiras da serra de Nogueira identifi-
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O castanheiro

E consensual que o castanheiro se refugiou na Peninsula Ibérica durante a dltima glaciacio (concluida cerca de | 1.500 anos
cal BP). Nas sondagens paleopalinoldgicas obtidas no norte e centro do territério continental Portugués, e em regides
espanholas vizinhas, os grdos de pdlen de castanheiro sao mais ou menos constantes num pequeno perfodo quente
chamado Interestadial Tardiglaciar (ca. [4.000-12.700 cal BP). O castanheiro acompanha a regressdo da vegetacao arbdrea
associada ao Dryas recente, um curta pulsacdo fria com cerca de mil anos de duracdo (ca. 12.700-11.500 cal BP), e ndo
recupera com a chegada do Holocénico (de | 1.500 cal BP até hoje), ou as suas concentra¢des polinicas nas sondagens
paleopalinoldgicas sdo tdo baixas que existe o risco do seu pdlen ser confundido com outros pélenes andlogos (e.g. Sedum
e Hypericum) (van Mourik, 1986 cit. Ramil-Rego et al, 1995).

Alguns autores defendem que a C. sativa seria uma espécie pioneira de solos florestais intactos, o que justificaria a sua
raridade durante o perfodo de maxima expansao dos bosques holocénicos (grosso modo entre /4 e 1/2 do Holocénico)
e a sua (modesta e pontual) recuperagio, antes da romanizacdo, em consequéncia de um incremento das atividades
humanas durante as Idades do Bronze e Ferro. Outros autores, com base em macrorrestos recolhidos em Portugal,
propdem gue o castanheiro teria persistido até muito tarde no NW de Portugal, em bosques de bidtopos (sitios) himidos
e quentes, possivelmente préximos do litoral. Malato Beliz questionava, em 987, a cardcter indigena do castanheiro em
Portugal, com base em dois argumentos: o castanheiro estd sempre associado a presenca do homem (Figura 5), e ausente
dos bosques caducifdlios mais bem conservados (Malato-Beliz, 1987). Os surtos de tinta do castanheiro iniciados no
século XIX ndo explicam esta auséncia porque os solos de bosque sdo supressivos (impedem a acdo) para o agente desta
doenca. O mais provavel — os dados paleopalinoldgicos e a ecologia atual da espécie assim o indicam — € que o castanheiro
se tenha extinguido no territério continental Portugués, num momento impossivel de precisar; algures durante o Ultimo
quarto do Holocénico. Se o castanheiro teve como habitat preferencial solos florestais himidos (ndo encharcados), ricos
em nutrientes, das terras baixas do NV de Portugal, € admissivel que estes tenham sido, na sua totalidade, reclamados
pela agricultura. Os castanheiros que hoje se cultivam no pafs séo domesticados de origem, por enquanto, muito discutida.
O castanheiro ndo €, portanto, indigena de Portugall

Uma revisdo com mais de uma década das fontes histéricas e paleoecoldgicas disponiveis sobre a histéria antiga do
castanheiro como planta cultivada na Europa, oferece-nos quatro importantes conclusdes (Conedera et al, 2004): a
primeira evidéncia do alargamento da distribuicdo do castanheiro liderado pelo Homem provém da Anatdlia (Turquia)
e data de 2100-2050 a.C; o cultivo do castanheiro terd sido levado para a Peninsula Itdlica pelos Gregos; ndo existem
provas da plantagdo e cultivo sistemdtico do castanheiro fora da Peninsula Itdlica durante o periodo romano; o castanheiro
s6 ganha importancia como planta frumentdria no NW europeu na Alta Idade Média, consolidando-se nos sistemas
tradicionais de agricultura a partir do séc. Xl. Esta Ultima conclusdo € particularmente importante. A cultura do castanheiro
para fruto é, entdo, uma das inovacdes tecnoldgicas agricolas da “revolucdo agricola medieval”.

cam-se as seguintes comunidades: matos altos esciofilos de Erica arborea (Genisto falcatae-Eri-
cetum arboreae), comunidades lianoides ricas em Rubus endémicos (e.g. R. vigoi, R. lainzii or R.
vagabundus) da alianga Rosenion carioti-pouzinii, comunidades herbaceas perenes com plantas
de flores ou inflorescéncias de grandes dimensées (Linarion triornithophorae, Trifolio-Geranie-
tea), arrelvados de Festuca elegans subsp. merinoi e Phalacrocarpum hoffmannseggii (Festucion
merinoi), comunidades escionitrofilas anuais da Geranio-Anthiscion caucalidis. As florestas ca-
ducifélias jovens, em paisagens muito alteradas pela agdo do homem, sdo pobres em espécies e
em fitocenoses funcionalmente dependentes das florestas, e, frequentemente, estido invadidas
por plantas de etapas subseriais de caracter ruderal (Aguiar, 2001; Graae e Sunde, 2000). Sabe-se
que as espécies de orla de bosque se dispersam lentamente (Ehrlen e Eriksson, 2000) facto que
incrementa o valor conservacionistas das florestas antigas.
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Figura 4 - Bosque de Quercus pyrenaica (Fagaceae) da Serra de Nogueira. Foto de Carlos Aguiar.

Figura 5 — Souto de castanheiros nos concelho de Braganca. Foto de Carlos Aguiar.
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Bosques perenifolios

Arvores isoladas testemunham a presenca de bosques esclerofilos reliquiais nas montanhas exte-
riores do NW (e.g. azinheiras na Sorreira do Meio-Dia, na Serra do Gerés). A cotas mais baixas,
ainda no andar supratemperado, os biétopos edafoxerdfilos (i.e., de meios em morfogénese)
favorecem a ascensdo altitudinal de versoes finicolas empobrecidas de bosques mistos de Q. ro-
bur e Q. suber. Os bosques edafoxerofilos perenifélios ganham expressao territorial e autonomia
fitossocioldgica nas encostas mais declivosas das montanhas supramediterrénicas e supratempe-
radas de maior influéncia mediterrénica. Nos vales supramediterrdnicos do NE de Portugal sao
frequentes azinhais edafoxerdfilos, os mais orientais com a presenca repetida de Genista hystrix.
Este bosque, que toma o nome fitossocioldgico de Genisto hystricis-Quercetum rotundifoliae,
estende-se a fisiografias planalticas a norte e noroeste de Miranda do Douro e nas terras beira-
nas de Figueira de Castelo Rodrigo, Pinhel e Almeida (Figura 6). Nas encostas que marginam a
Plataforma do Mondego foram recentemente descritos outros dois tipos de bosque perenifélio
edafoxerofilo, um de azinheira (Teucrio salviastri-Quercetum rotundifoliae no andar supramedi-
terranico), evidente, por exemplo, no trogo da A3 que vai do desvio para Celorico da Beira até as
proximidades da Guarda, e outro de sobreiro (Teucrio salviastri-Quercetum suberis nos andares
mesomediterrdnico e mesotemperado), que contactam, respetivamente, com bosques climato-
filos de Q. pyrenaica (Genisto-Quercetum pyrenaicae) ou bosques termofilos de Q. robur subsp.
broteroana (Viburno-Quercetum broteroana). Num passado ja distante os pinhais eram parte
integrante da vegetacdo edafoxerdfila regional.

Os pinhais

Evidéncias polinicas e macrorrestos encontrados em assentamentos humanos pré-histéricos mostram que as florestas
de Pinus sylvestris e de P pinaster estiveram presentes na drea de estudo durante a maior parte do Holocénico (Figueiral,
[995). Alguns ntcleos de P sylvestris referenciados desde o final do Séc. XIX na Serra do Gerés, refugiados do fogo em
ambientes ripicolas a grande altitude, s3o, com elevada probabilidade, os Ultimos representantes de antigas florestas desta
espécie em Portugal (Fernandes e Devy-Vareta, 2015). Os bosques ordfilos de P sylvestris na Serra da Estrela extinguiram-
se algures na segunda metade do Holocénico. A histéria do P pinaster nas montanhas portuguesas € igualmente dificil
de perseguir Os macrorrestos de pinheiro-bravo encontrados, por exemplo, no Planalto de Miranda (Sanches, 2000) e
em outras estacdes arqueoldgicas pré e proto-histdricas transmontanas e alto-beirenses ndo deixam duivida de que a
area de distribuicdo do pinheiro-bravo se estendia ao interior de Portugal. Na montanha esta populacoes, certamente da
denominada subsp. escarena (ecétipo continental ibérico), ocupavam habitats edafoxerdfilos (encostas declivosas e cristas).
Serdo as referéncias dos séculos XVIII e XIX de P pinaster para o oriente de Tras-os-Montes, reunidas por Rozeira (1945),
todas de drvores cultivadas ou resultantes da regeneracao de plantas indigenas? Aparentemente, as populacdes atuais de
P pinaster do interior de Portugal pertencem ao ecdtipo litoral (subsp. atlantica). Os estudos filogeogréficos de Ribeiro
et al. (2001) mostram que nao existe uma estrutura genética geogréfica das populacdes portuguesas atuais de P pinaster.
Possivelmente, os raros nuicleos sobreviventes as intensas desarboriza¢des que caracterizam o Uttimo terco do Holocénico
foram geneticamente abastardados, por introgressao, devido a plantacdo massiva de pinheiro-bravo de proveniéncia litoral,
massificada a partir dos finais séc. XIX (Aguiar e Capelo, 2004).

As florestas de Q. suber da Terra-Quente transmontana sdo o bosque perenifdlio com a com-
posicao floristica mais original da area de estudo. Nos planaltos mesomediterranicos superio-
res sub-himidos, por exemplo numa parte significativa do concelho de Macedo de Cavaleiros,
desenvolve-se um bosque climatéfilo de Q. suber originalmente descrito para o vale do Rio
Sil, na Galiza (Espanha), o Physospermo cornubiensis-Quercetum suberis. A mesma floresta ¢é
observavel nas encostas sobranceiras ao vale de Chaves e nos mortoérios (terragos abandona-
dos durante a crise da filoxera no final do séc. XIX), no Baixo Corgo e parte do Cima Corgo
(Regido Demarcada do Douro). A variante dominante deste bosque inclui além do Q. suber,

SUSTENTABILIDADE DA MONTANHA PORTUGUESA: REALIDADES E DESAFIOS 69




Figura 6 — Bosque edafo-xerdfilo de Quercus rotundifolia (Fagaceae) no vale do Rio Sabor. Foto de Carlos Aguiar

Q. faginea s.1.%, Q. pyrenaica, e hibridos de Q. faginea s.1. e Q. pyrenaica. O sob coberto exibe
uma combinacdo inconspicua de arbustos e lianas (e.g. Daphne gnidium e Rubia peregrina).
No estrato herbaceo sobressaem trés endemismos: Epipactis duriensis, Silene coutinhoi e, em
afloramentos rochosos, o Anarrhinum duriminium. Os regossolos derivados de depdsitos de
pedimento espessos e os antrossolos abandonados (e.g. mortdrios) no andar mesomediterra-
nico seco sdo o habitat do Junipero lagunae-Quercetum suberis. O deslocamento dos sobreirais
para solos hidricamente compensados, ou excecionalmente profundos, nos territorios de om-
broclima seco é um padrao comum em toda a Peninsula Ibérica. O bosque em causa tem um
combinacao original de arvores: trés angiospérmicas do género Quercus (Q. faginea s.l., Q. su-
ber e Q. rotundifolia), com uma gimnospérmica (Juniperus oxycedrus) (Figura 7). Nas catenas
de vegetacdo dos vales de mesomediterranicos secos o Junipero-Quercetum suberis contacta
com bosques edafoxeroéfilos de Q. rotundifolia e J. oxycedrus (Rusco aculeati-Juniperetum lagu-
nae). A interacao da baixa precipitagdo com a continentalidade climatica atrasa, ou previne,
o fecho da candpia do estrato arboreo favorecendo a penetracao nestes bosques — sobreirais-
-zimbrais e azinhais-zimbrais — de espécies helidfilas de etapas subseriais (e.g. Cistus ladanifer
ou Lavandula pedunculata).

Bosques semi-caducifdlios

Antes de mais, uma precisao conceptual. As plantas ditas semicaducifdlias retém parte das fo-
lhas durante a estagao desfavoravel, permanecendo muitas delas funcionais. O Quercus faginea
subsp. pl. (Fagaceae) «carvalho-cerquinho» e o Q. robur subsp. broteroana sao os exemplos mais

4) As populagdes nordestinas de Q. faginea sao tradicionalmente incluidas na subsp. faginea. O seu es-
tatuto taxonomico esta, atualmente, em revisao.
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Figura 7 — Bosque misto de Quercus suber (Fagaceae), Q. faginea s.I. (Fagaceae) e Juniperus oxycedrus (Cupressa-
ceae). Foto de Carlos Aguiar.

conhecido da flora portuguesa. Precisemos alguns conceitos. A retengdo de 6rgaos secos — e.g.
folhas, sépalas, pétalas, frutos e frutificagdes — designa-se por marcescéncia. Nas plantas ditas
marcescentes as folhas secam na copa e ai ficam, secas e pendentes, até ao inicio da estagdo favo-
ravel. As plantas jovens de Q. pyrenaica sdo marcescentes; as plantas adultas, pelo contrario, sdo
caducifdlias, ou parcialmente marcescentes. Nesta espécie, a marcescéncia provavelmente atri-
bui alguma resisténcia aos frios excessivos de inverno, mais graves nas plantas jovens de casca
ainda pouco espessa.

Os solos meso-eutroficos formados a partir de rochas basicas do Macico de Morais ou metasse-
dimentos do Grupo do Douro sdo o dominio climéacico do um bosque semi-caducifélio de Q.
faginea s.1. (Hedero hibernicae-Quercetum fagineae), com um sub-bosque similar suprarreferido
Physospermo-Quercetum suberis. A raridade deste bosque na paisagem vegetal atual do NE de
Portugal estd relacionada com a fertilidade dos seus solos, hoje maioritariamente ocupados com
culturas agricolas. E possivel que este bosque seja, pontualmente, secundario, substituindo bos-
ques climacicos de Q. suber do Physospermo-Quercetum suberis.

3.3.2 Bosques e matagais arborescentes edafo-higréfilos

A intrincada terminologia ligada as formagdes arboreas ou arbustivas-altas de “solos anormal-
mente himidos”, e respetivas etapas subseriais, estd explicitada na dissertacdo de Pereira (2013)
(vd. Quadro 1). A vegetagao dita higrdfila ocupa solos hidricamente compensados, i.e., com uma
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disponibilidade de dgua quantitativamente superior a aportada pela precipitagdo. Este acrésci-
mo deve-se a posicao fisiografica (e.g. fundos de vale) ou a emergéncia da agua por exemplo
por meio de sistemas de falhas geoldgicas. O adjetivo ripicola é usado neste texto num sentido
estrito, para qualificar qualquer tipo de vegetacdo edafo-higroéfila presente na margem do leito
menor (encaixado entre margens geralmente bem definidas), de uma linha de 4gua permanente.
A vegetacgao higrofila de leitos de cheia, inundados ou temporariamente encharcados, ou de cur-
sos de agua temporarios, diz-se tempori-higrofila. Atras da vegetacao tempori-higréfila, numa
dire¢ao perpendicular ao talvegue, situam-se comunidades mesdfilas, que sobrevivem, exclusi-
vamente, a custa da agua aportada pela precipitagao.

Como se referiu a respeito do meio fisico, no Norte e Centro de Portugal, os rios nascem em
planaltos, descem ao longo de vales profundamente escavados e concentram-se em grandes rios
(e.g. Douro, Agueda e Mondego) que abandonam a 4rea estudo a cotas j4 muito baixas, em dire-
¢d0 ao mar. Excluindo alguns exemplos acantonados nos planaltos, a vegetacao de meios lénticos
¢ infrequente. Como adiante se refere, nas superficies concavas dos planaltos supratemperados
desenvolvem-se complexos de vegetacdo pratense edafo-higrofila que envolvem fragmentos de
turfeiras, urzais higrofilos, cervunais (pastagens de Nardus stricta) e outros tipos de vegetacao
herbacea de menor expressdo espacial. Arvores dispersas de Betula celtiberica provam a poten-
cialidade de uma vegetacao arborea tempori-higrofila da alianca Betulion fontqueri-celtibericae.
As turfeiras sdo raras no andar supramediterranico e quase inexistentes no andar mesomediter-

Figura 8 — Bosque ripicola de bidoeiro do Carici reuterianae-Betuletum celtibericae na Serra do Alvao. Foto de
Carlos Aguiar.
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ranico. A drenagem artificial dos planaltos supratemperados conduzida por servigos oficiais nos
primeiros 2/3 do sec. XX incrementou a area de ocupagdo de um interessante bosque ripicola
supratemperado de Betula celtiberica, o Carici reuterianae-Betuletum celtibericae (Figura 8). Na
area de estudo, os bidoais ripicolas sdo substituidos a cotas inferiores a ca. de 900 m de altitude
por bosques de Alnus glutinosa.

Os amieiros sdo a arvore dominante dos bosques ripicolas supramediterranicos (pontualmente
supratemperados) e mesomediterranicos, das associagdes Galio-Alnetum glutinosae e Scrophu-
lario-Alnetum glutinosae, respetivamente. Nos vales mais abruptos em forma de V, por detras
do amial ripicola, desenvolvem-se matagais arborescentes de Salix salviifolia (Salicetum salvii-
foliae), capazes de suportar as aguas turbulentas das cheias de inverno. Os mesmos matagais
protegem, em substitui¢do dos amiais, as margens dos cursos de dguas mais rdpida ou margens
perturbadas pela agdo do homem. Nos vales mais abertos, enchidos com depdsitos coluvionares
eventualmente complementados com material aluvial, os amiais ou os matagais arborescentes de
Salix salviifolia contactam com bosques tempori-higréfilos mesotroéficos de Fraxinus angustifo-
lia, e respetivas etapas de substituicao (Figura 19). Na montanha, o Q. pyrenaica acompanha o F
angustifolia (Querco pyrenaicae-Fraxinetum angustifoliae); nos territérios mesomediterranicos
secos a sub-humidos soma-se ao freixo o Q. faginea s.l. (Fraxino angustifoliae-Aceretum mons-
pessulani). Na fracao mais a jusante do vale do Mondego, sob um bioclima mesomediterranico
himido, o freixo coexistia com o Q. robur s.l. (Omphalodo nitidae-Fraxinetum angustifoliae). As

/

Figura 9 — Freixos dispersos num lameiro do NE de Portugal. Foto de Carlos Aguiar
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arvores indigenas de Prunus avium encontram o seu 6timo ecoldgico e fitossocioldgico nos frei-
xiais, facto que explica o insucesso das plantag¢oes desta espécie em relevos convexos. Com rara
excegdes, os bosques mesotrdficos de E angustifolia foram convertidos em lameiros, terra aravel
ou hortas, mas a sua importancia no coberto vegetal primitivo é testemunhado pelas sebes de
rosaceas espinhosas da classe de vegetacdo Rhammno-Prunetea (v.i.), e por freixos dispersos, tao
caracteristicos das paisagens com hortas e lameiros do Norte e Centro de Portugal (Figura 9).

Nasbaciastectonicas e vales maisamplos doandar mesomediterranicos, ainda que profundamente
alterados por obras seculares de drenagem (e.g. vales da Vilarica e Chaves), persistem pequenos
trechos de bosques pantanosos distroficos de Salix atrocinerea e A. glutinosa (Carici lusitanicae-
Alnetum glutinosae), invadidos por Rubus e outras espécies espinhosas de Rhamno-Prunetea, por
vezes com uma espessa orla com toigas da graminea Molinia caerulea. Os leitos menores dos rios
que os sulcam foram fixados artificialmente e estao hoje colonizados, pelo menos parcialmente,
por formagdes boscosas ripicolas termofilas de S. alba, S. atrocinerea, E. Angustifolia, Celtis
australis e Populus nigra var. betulifolia (Salici neotrichae-Populetum nigrae, Populion albae). A
chuva de irriga os planaltos supramediterranicos e supratemperados emerge, pontualmente, nas
encostas declivosas que bordejam os grandes vales termofilos do norte e centro do pais. Este é o
habitat preferencial dos bosques de C. australis (Clematido campaniflorae-Celtidetum australis),
uma arvore frequentemente plantada nas estradas e ruas da area de estudo.

3.4 Vegetacao arbustiva

3.4.1 Vegetacdo arbustiva alta

Os matos altos tendem a ocupar solos mais espessos do que os matos baixos (v.i.) e geralmente
dispdem-se em mosaico com pastagens perenes. A dominédncia dos substratos acidos pobres em
fosforo explica a abundanica dos matos altos de Cytisetea scopario-striati nos solos nao hidrica-
mente compensados da drea de estudo. Predominam nestas formagdes leguminosas arbustivas
altas de ramos eretos, longos e delgados, que geralmente perdem a folha no periodo mais seco
do ano (e.g. Cytisus, Retama, Adenocarpus e algumas Genista), genericamente conhecidos por
giestais ou piornais (se de Genista florida, G. cinerascens ou Cytisus oromediterraneus), eventual-
mente acompanhadas por tojos, concretamente de Ulex europaeus subsp. latebracteatus. Todos
estes arbustos pertencem a tribo das Cytiseae, da familia das leguminosas, e estabelecem intera-
¢Oes simbidticas com bactérias fixadoras de azoto.

Nas terras altas supratemperadas ou supramediterranicas os matos heliofilos de Genista florida
sdo omnipresentes. A G. florida é uma espécie de grande versatilidade ecoldgica, tanto coloniza
cascalheiras de montanha como orlas de bosques, valas de enxugo ou linhas de agua tempora-
rias. Na orla, ainda sombria, dos bosques desenvolvem-se densas comunidades de Erica arborea
com Genista florida e varios Cytisus (Genisto-Ericetum arboreae). Na Serras da Estrela ocorrem
matos de C. oromediterraneus (Teucrio salviastri-Cytisetum oromediterranei), uma espécie em
Portugal exclusiva desta montanha, com uma ecologia e fisionomia que os aproxima dos matos
baixos de ericaceas adiante descritos. Ainda em altitude, com particular incidéncia nos planaltos
de Miranda e da Beira interior, sobressaem os matos de Echinospartum ibericum, préprios de
habitats muito ventosos com solos delgados e acidos (Figura 10).
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Figura 10 — Mosaico de mato de Echinospartum ibericum (Fabaceae) e pastagem de Agrostis truncatula subsp.
Truncatula (Poaceae). Foto de Carlos Aguiar.

Nos andares supramediterranico inferior humido a sub-humido, e mesomediterranico sub-hu-
mido, ocorrem varias combinagdes floristicas com espécies do género Cytisus. O Cytisus multi-
florus, a giesta-de-flor-branca, é uma planta pioneira de solos abandonados pela agricultura ou
perturbados por operagoes florestais. As propriedades do solo condicionam a sua evolu¢ao em
dire¢do a matos altos (solos mais espessos) ou matos baixos (solos truncados pela erosdo). De
flor amarela, o C. striatus tem uma marcada preferéncia por solos abandonados pela agricultu-
ra ou modificados por arborizagdes; o C. scoparius prefere territérios de matriz florestal. Sob
ombroclima seco, os matos altos contém, invariavelmente, Retama sphaerocarpa (Cytiso multi-
flori-Retametum sphaerocarpae). Nas dreas mesomediterranicas mais chuvosas (de ombroclima
himido) ou mesotemperadas, por exemplo na plataforma do Mondego, sdo comuns matos altos
de U. europaeus subsp. latebracteatus, Cytisus striatus e Adenocarpus complicatus (em particular
da subsp. lainzii), muitas vezes sendo esta ultima espécie, o codego, a dominante (Figura 11). O
U. europaeus subsp. latebracteatus encontra-se em acelerada expansdo ao longo da rede de au-
toestradas e itinerarios principais recentemente construida na regiao. Dada a pobreza dos solos,
os medronhais, na regido dominados por Arbutus unedo, Phillyrea angustifolia, Erica scoparia e
E. arborea, ttém uma expressao territorial mais limitada do que os giestais.

Em habitats tempori-higréfilos as comunidades de Cytisetea scopario-striati sao substituidas por
diferentes combinagdes floristicas de arbustos altos e trepadeiras com frutos carnudos dispersos
por aves, maijoritariamente da familia Rosaceae (e.g. Rosa sp.pl., Rubus sp.pl., Prunus spinosa, P
insititia, Pyrus cordata e Carataegus monogyna), enquadraveis na classe Rhamno-Prunetea. A
diversidade dos matos de Rhammno-Prunetea decai na descida para o andar mesomediterranico
pese embora a entrada de algumas espécies termofilas (e.g. Prunus mahaleb, Acer monspessu-
lanum e Clematis campaniflora).
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Figura 1 1 — Adenocarpus complicatus subsp. complicatus (Fabaceae). Foto de Carlos Aguiar.

3.4.2 Matos baixos

Embora real, a sucessdo secundaria em dire¢do ao bosque é lenta nos planaltos supratempera-
dos/supramediterranicos com uma longa histéria de uso pastoril com fogo. Faltam drvores a
produzir didsporos e o fogo ciclicamente reinicia os processos sucessionais. A paisagem vegetal
continua, por isso, a ser dominada por comunidades vegetais arbustivas. Os gradientes meso-
topograficos tém um forte efeito na associagdo de espécies arbustivas nestas condi¢oes. Nos
espacos convexos de solos acidos e nutricionalmente desequilibrados (leptossolos umbricos) de-
senvolvem-se urzais mesofilos (classe Calluno-Ulicetea). Os solos mais profundos, enquadréveis
no grupo dos regossolos, sdo colonizados por giestais (classe Cytisetea scopario-striati). As urzes
(géneros Erica e Calluna, familia Ericaceae) sdo surpreendentemente incomuns nos planaltos
graniticos com um regdlito profundo. Distinguem-se dois grandes tipos de urzais mesoéfilos na
area de estudo: urzais de Erica australis (Figura 12) e urzais-tojais de E. umbellata, E. cinerea e
Ulex minor (Figura 13), eventualmente acompanhados por U. micranthus em xistos. Os primei-
ros sdo dominantes nas elevagdes mais continentais e mediterranicas, os segundos em areas de
clima mais oceanico-temperado. Nas montanhas temperadas, por exemplo no Planalto da Mou-
rela no Concelho de Montalegre, os matos de E. australis estao relegados a afloramentos gra-
niticos, enquanto os urzais-tojais revestem a maior parte da superficie. Nas cotas mais levadas
das Serras da Estrela e Gerés, os matos de E. australis surgem enriquecidos com o zimbro-anao
(Juniperus communis subsp. alpina). Pelo contréario, sob um ombroclima sub-himido superior,
os urzais contém caracteristicas de Cisto-Lavanduletea (e.g. Lavandula pedunculata subsp. sam-
paiana e Cistus ladanifer). Nos sistemas de pastoreio tradicional os urzais de Erica australis sio
pastoreados por gado miudo (ovelhas e cabras); quatro ragas autéctones de bovinos — arouque-
sa, cachena, barrosa e maronesa — estdo adaptadas a herbivoria em matos-baixos com Ulex mi-
nor. Sem a evidéncia proporcionada pelas florestas — florestas climatéfilas de Q. pyrenaica vrs.
Q. robur s].— a transicao entre as regides biogeograficas Eurossiberiana e Mediterranica pode
ser tracada com razoavel seguranca com base na distribuicdo de duas subespécies de carqueja
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Figura 12 — Urzal de Erica australis subserial de bosques de Quercus pyrenaica. Foto de Carlos Aguiar.

(Pterospartum tridentatum), uma espécie indefectivel nos urzais de montanha: a subsp. canta-
bricum, de estandarte glabro, é eurossiberiana; a subsp. lasianthum, de estandarte piloso e flores
maiores de um amarelo mais claro, domina nos espagos mediterranicos (Costa et al., 2008). Os
urzais descem, pontualmente, ao andar mesomediterranico em habitat muito peculiares: cristas
quartziticas proximo da fronteira entre as regioes Eurossiberiana e Mediterranica. No sul de Por-
tugal, pelo contrario, os urzais sdo frequentes nas terras baixas de clima mediterréanico.
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Figura 13 — Urzal-tojal na Serra da Mourela, Montalegre. Foto de Carlos Aguiar.
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Figura 14 — Esteval (classe Cisto-Lavanduletea) de Cistus ladanifer (Cistaceae). Foto de Carlos Aguiar

Na érea de estudo ha uma correlacio clara entre as comunidades de Calluno-Ulicetea (urzais e
urzais-tojais) e os bosques deciduos de Querco-Fagetea, e entre os matos baixos de Cisto-Lavan-
duletea (estevais) e as florestas esclerofilas e semi-caducifolias de Quercetea ilicis. Nas comunida-
des de Cisto-Lavanduletea, de 6timo mesomediterranico sub-himido inferior a seco sio comuns
espécies aromaticas como o C. ladanifer, L. pedunculata subsp. sampaiana, Thymus mastichina
ou Th. zygis subsp. zygis (Figura 14). A maior altitude, incorpora-se nos estevais uma giesta
espinhosa, a Genista hystrix. Os arbustos caracteristicos dos matos baixos (Calluno-Ulicetea e
Cisto-Lavanduletea) para além de tolerarem e serem perpetuados pelo fogo incrementam os
riscos de incéndio: constroem o seu proprio habitat . Embora com espécies intermédias, os
arbustos caracteristicos dos matos-baixos seguem duas grandes estratégias perante o fogo: os
seeders morrem apos fogo e regeneram por semente (e.g. Ulex minor e Cistus sp.pl.); os sprouters
rebentam de toica ou raiz (e.g. Erica australis e Pterospartum tridentatum) (Herrera, 1998).

3.5 Vegetacao pratense

Nas ultimas décadas ocorreu uma alteragao profunda da classificagdo da vegetagao pratense da
Peninsula Ibérica. A dicotomia entre pastagens anuais (Tuberarietea guttatae) e as pastagens
perenes (varias classes de vegetagdo) foi estabelecida na década de 1970 pelo geoboténico es-
panhol, S. Rivas-Martinez. As mais recentes sinteses sintaxondmicas da vegetagdo ibérica Pe-

5) Ecosystem builders, na terminologia ecologica inglesa.
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ninsula (Costa et al., 2012; Rivas-Martinez et al., 2001) distribuem as pastagens perenes por
varias classes de vegetacao, reconhecendo as subtis relagdes entre a sua composicao floristica e
o termoclima, a disponibilidade de dgua, a trofia do solo, e a perturba¢do da biomassa aérea por
corte ou pastoreio. Na drea de estudo, as pastagens organizam-se em complexos mosaicos de
vegetacdo de dificil interpretacao, que de forma muito resumida se analisam em seguida.

3.5.1 Pastagens anuais

As pastagens oligotroficas anuais da classe Tuberarietea guttatae atingem um maximo de di-
versidade especifica e fitocendtica no andar mesomediterranico (Figura 15). A terofitia é uma
adaptagdo recorrente a climas com uma estagao seca prolongada. Embora menos diversas, as
pastagens anuais estdo também presentes nos planaltos supratemperados e supramediterrani-
cos. Sendo constituidas por plantas heliéfilas e oligotroficas, sao favorecidas por ciclos curtos de
recorréncia de fogo. Nao surpreende, por isso, que geralmente se disponham em mosaico com
matos baixos de Cisto-Lavanduletea ou Calluno-Ulicetea. Nos sistemas de tradicionais de pasto-
reio servem de alimento a ovelhas e cabras, espécies mais adaptadas a pastorear rente ao solo do
que o gado bovino. Nas areas mais secas e quentes da drea de estudo verifica-se uma progressiva
substituicdo das pastagens anuais oligotrdéficas por comunidades pratenses anuais de espécies
subnitréfilas de Taeniatherum caput-medusae ou Stipa capensis (Taeniathero-Aegilopion genicu-
latae), por exemplo.

Figura 15 — Pastagem oligotréfica anual da classe Tuberarietea guttatae. Foto de Carlos Aguiar,
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O pastoreio intensivo, sobretudo por rebanhos mistos com equinos e asininos a consumir a erva
seca e oxidada e plantas arbustivas, deprime as espécies de Tuberarietea guttatae e promove as
malhadas, pastagens dominadas pelo trevo-subterraneo (na regido, T. subterraneum subsp. sub-
terraneum). Manchas de malhadas sdo frequentes nas pastagens localizadas a entrada de qual-
quer aldeia, onde os gado termina o dia de pastoreio, antes de regressar aos alojamentos com a
chegada da noite. O trevo-subterraneo ¢ uma planta anual adaptada a suportar cargas elevadas
e continuas de pastoreio, com excec¢do das ovelhas durante a floragao (as ovelhas pastam rente
ao solo, podem comer as flores, e a taxa de sobrevivéncias das sementes que atravessam o seu
aparelho digestivo é baixa). Esta espécie produz caules plagiotropicos e flores cleistogamicas;
depois da fecundagdo o pedunculo das inflorescéncias inflete em dire¢do ao solo, onde enterra
frutificagdes globosas com as sementes protegidas por flores estéreis (Smetham, 2003). Entre as
espécies que mais frequentemente acompanham o T. subterraneum contam-se a Poa bulbosa e a
Parentucellia latifolia, e um alargado grupo de espécies anuais hoje em dia frequentes em estra-
das e caminhos de solos compactados (Poetea annuae), e.g. Plantago coronopus e Spergularia ru-
bra. As malhadas tém um 6timo supramediterranico inferior sub-himido e mesomediterranico.

3.5.2 Prados perenes e bienais

As cristas e plataformas rochosas revestidas por uma fina camada de solo, a grande altitude, sao
habitados por mosaicos de pastagens anuais e comunidades de Festuca summilusitanica (Hieracio
castellani-Plantaginenion radicatae), uma graminea endémica da Peninsula Ibérica com folhas
duras, azuladas (glaucas) e células epidérmicas silicificadas (Figura 16). Em habitats similares,
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Figura 16 — Planta de Festuca summilusitanica (Poaceae) na Serra da Estrela. Foto de Carlos Aguiar.
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igualmente exportadores de nutrientes, desenvolvem-se pastagens de Agrostis curtisii (Festucion
merinoi), um tipo de vegetacao pratense com grande expressao no sub-bosque de plantagoes de
Pinus pinaster, supde-se, devido a um efeito depressivo dos pinheiros em alguns parametros que
regem a fertilidade do solo (e.g. pH e grau de saturagdo em bases). Um ligeiro acréscimo da trofia
do solo é aproveitado pelo Agrostis x fouilladei (ou A. capillaris) ou, em habitats mais favoraveis,
pelo Pseudarrhenatherum longifolium (sobretudo em xistos supratemperados) ou pelo Arrhena-
therum elatius subsp. bulbosum (mais em solos graniticos supratemperados e supramediterrani-
cos). As Festuca de folhas glaucas e os Agrostis sao bioindicadores de solos acidos empobrecidos
em fosforo. Embora mais exigentes em fertilidade do solo, as comunidades de A. elatius subsp.
bulbosum, a semelhanca das anteriores, desenvolvem-se em solos pobres naquele macronutrien-
te principal. Em terras mais férteis, por exemplo, nos coluvides que enchem os fundos dos vales
favorece, a instalagdo de plantas caracteristicas de lameiros humidos ¢, pertencentes a classe Mo-
linio-Arrhenatheretea. Todas as comunidades graminoides perenes referidas neste ponto ocu-
pam largas dreas nas montanhas do norte e centro de Portugal, sio subseriais de bosques caduci-
folios de Q. robur e/ou Q. pyrenaica (Quercenion pyrenaicae) e beneficiadas pelo fogo. Suportam
o0 pastoreio mas a sua biomassa é genericamente pouco palatavel. Nos solos graniticos expostos
a fogos severos e reiterados diferencia-se uma camada superficial cascalhenta, mével pela acao
do vento e da agua, que serve de habitat a comunidades de baixa produtividade primaria, domi-
nadas pela graminea bienal Agrostis truncatula subsp.pl. (Jasiono sessiliflorae-Koelerietalia crassi-
pedis), com evidentes afinidades floristicas com as dunas fosseis de clima temperado (Figura 10).

3.5.3 Cervunais

Ainda em pleno planalto supratemperado/supramediterranico, a acumulagao de particulas de
solo e d4gua em relevos concavos gera mosaicos de urzais higrofilos (Genistion micrantho-angli-
cae) e cervunais de Nardus stricta, subseriais dos suprarreferidos bosques de Betula celtiberica. O
corte e o pastoreio enfraquece os caméfitos caracteristicos dos urzais higrofilos (e.g. Erica tetralix
e Genista anglica) em beneficio das espécies de Nardetea (e.g. Agrostis hesperica, N. stricta, Juncus
squarrosus, Festuca rivularis e Danthonia decumbens). Quando pastoreados por gado bovino, os
cervunais sdo diversos e ricos em espécies de Molinio-Arrhenatheretea; o pastoreio por ovelhas
deprime a diversidade especifica e seleciona positivamente o N. stricta que facilmente ultrapassa
0s 50% de cobertura, como sucede na Serra da Estrela (Figura 17). Misturadas com o N. stricta
sdo frequentes comunidades de outras duas espécies rejeitadas pelo gado, a Deschampsia caes-
pitosa e o Juncus effusus (Juncion acutiflori). A abundéancia de Molinia caerulea é uma primeira
evidéncia da drenagem e mineraliza¢ao da matéria organica dos solos de cervunais e turfeiras.

Nos planaltos de drenagem deficiente das montanhas de macrobioclima temperado, os mosaicos
de urzal higréfilo e cervunal circundam, a montante, turfeiras. As turfeiras sdo habitats onde,
em condigdes anaerdbicas decorrentes da saturagdo com agua, se acumula turfa. Toma o nome
de turfa uma matéria organica acida, fibrosa e quase inerte, que conserva as estruturas vegetais,
na regido em grande medida constituida por restos organicos de briéfitos do género Sphagnum
(Figura 18). Por razdes climéticas — as areas de clima temperado de Portugal Continental estao
sujeitas a pelo menos um meés seco no verdao — a maior parte das turfeiras da area de estudo sao
minerotroficas (= turfeiras baixas), i.e., sdo, pelo menos parcialmente, abastecidas por aguas

6) Mais conhecidos na literatura agronémica por lameiros de regadio, uma designacdo menos prépria
porque ndo sao necessariamente regados.
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Figura 17 — Cervunal (classe Nardetea) estreme na Nave de St° Antdnio (Serra da Estrela). Foto de Carlos Aguiar:

subterrdneas com nutrientes minerais em solugao. Consequentemente, sdo mais ricas em plantas
vasculares do que as chamadas turfeiras ombrotroéficas (= turfeiras altas). A vegetagao das tur-
feiras baixas da 4rea de estudo enquadra-se na classe Scheuchzerio-Caricetea nigrae. E dominada
por bridfitos do género Sphagnum acompanhados por plantas vasculares como o Eriophorum
angustifolium, a Arnica montana subsp. atlantica e varias espécies de Carex. Foram identificados
bons exemplares de turfeiras altas de Oxyccoco-Sphagnetea na Serra da Peneda.

3.5.4 Lameiros

As pastagens de solos hidricamente compensados das cabeceiras planalticas sujeitas a corte,
inclusivamente sob um clima mediterranico como no Planalto de Miranda, e desde que nao
fertilizadas com adubos fosfatados, enquadram-se na classe de vegetacdo Nardetea (cervu-
nais). Ensaios de campo demostraram o papel da biodisponibilidade do fésforo na dinamica
do N. strictae (Hejcman et al, 2007). Os lameiros de Molinio-Arrhenatheretea ganham signi-
ficado mais a jusante, nos vales, em regossolos de fundo de encosta e nos terragos aluviais.
Quanto menor a precipitagdo e mais vigoroso o caracter mediterranico do clima mais con-
traidos em torno das linhas de dgua se dispdem os lameiros. Os lameiros sdo, na realidade,
complexos de vegetacao herbdcea cuja composicao flutua no espago e no tempo em fungdo
da duragéo e intensidade do pastoreio, corte para feno, fertilizagdo quimica ou organica ou o
sistema de regadio (Aguiar et al., 2000). Os coloides do solo, a 4gua, os nutrientes e a pressao
de pastoreio tendem a concentra-se nas cotas mais baixas criando um fortissimo gradiente
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Mouchdo de Sphagnum palustre (Sphagnaceae). Foto

Figu de Carlos Aguiar.
ecoldgico a escala do lameiro. A sombra das drvores é outro fator ecoldgico que controla a
estrutura dos complexos de vegeta¢do de lameiro.

Resumidamente, a estrutura fitocenética dos complexos de vegetagdo de lameiro é a que se seg-
ue. Um grupo de ervas altas perenes habita as margens ainda sombrias e ricas em azoto reativo
dos bosques ripicolas (amieirais ou bidoais), entre as quais se contam o Geranium robertianum,
Pentaglottis sempervirens, Filipendula ulmaria, Silene dioica, Lamium maculatum e Urtica dioi-
ca (vegetagdo de Galio-Alliarietalia petiolatae). Mesclados com estes hemicriptéfitos, coexistem
ervas anuais aromaticas (e.g. varias espécies de geraniaceas e umbeliferas) da alianga Geranio
pusilli-Anthriscion caucalidis (classe Cardaminetea hirsutae). Os juncais (Juncion acutiflori) exi-
gem uma exposic¢do direta ao sol e desenvolvem-se em solos encharcados durante grande parte
do ano. Em lameiros com uma grande carga animal é frequente observar a substitui¢ao do Jun-
cus effusus e do J. acutiflorus, pelo J. Inflexus, acompanhado por varias outras espécies nitréfilas
como Agrostis stolonifera, Potentilla reptans, Mentha suaveolens e Ranunculus repens (Potentillion
anserinae). As espécies até agora citadas sdo pouco produtivas, evitadas pelos herbivoros domés-
ticos e produzem fenos de baixa qualidade. Para reduzir a sua presenga, o maneio tradicional
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Figura 19 — Lameiro de Cynosurion cristati alargado a solos potencialmente ocupados por florestas climatdfilas
através da construcdo de sistemas de regadio tradicionais. N.b. copa acinzentada dos matagais-arborescentes de
Salix salviifolia. Foto de Carlos Aguiar.

dos lameiros incluia o aprofundamento e estabiliza¢do do canal da linha de agua que os servia, a
linearizagao da floresta ripicola (geralmente reduzida a uma linha de arvores), a poda em cabe-
¢a de salgueiro das arvores (geralmente com uma recorréncia de sete anos), obras de irrigagao,
a limpeza de regos e valas, e a extragdo manual de ervas menos desejadas. As comunidades da
alianga Cynosurion cristati sdo as mais produtivas e palataveis para os animais. Entre as espécies
que as caracterizam citam-se o Holcus lanatus, Bromus racemosus, Cynosurus cristatus, Festuca
arundinacea subsp. arundinacea, Plantago lanceolata, Trifolium pratense e o T. repens. As partes
mais secas do lameiros geralmente mostram uma comunidade empobrecida de Arrhenatherum
elatius subsp. bulbosum (Arrhenatherion elatioris), ou, em solos ainda mais secos, comunidades
de Agrostis castellana (Agrostion castellanae). Na maior parte dos lameiros da area de estudo as
comunidades de Cynosurion e de Arrhenatherion sao subseriais dos bosques tempori-higrofilos
de Fraxinus angustifolia (v.s.), consoante é testemunhado pela presenga abundante desta arvore.
Os sistemas tradicionais de irrigagdo tém por objetivo alargar a cotas mais elevadas a vegetagao
de Cynosurion e de Arrhenatherion, a solos potencialmente ocupados por florestas climatofilas
(Figura 19).

A integracao do pastoreio de outono e primavera, geralmente até a primeira semana de abril,
com um corte para feno nos meses de junho ou julho, e um sistema de eficiente de irrigagao,

favorece a vegetagdo Cynosurion e aumenta a produtividade e a diversidade especifica dos lamei-
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Figura 20 — Lameiro de secadal (classe Stipo giganteae-Agrostietea castellanae) no NE de Portugal (Vila Boa de
Ouzilhdo, Vinhais). Foto de Carlos Aguiar.

ros, com especial incidéncia da componente de leguminosas. Hoje em dia, devido a redugao do
numero de animais em pastoreio, os lameiros sdo sobretudo usados para a produgao de fenos.
Consequentemente, tem-se verificado um aumento do grau de cobertura das gramineas, de que
¢ exemplo maior o A. elatius subsp. bulbosum. Simultaneamente, o abandono das praticas de
poda tradicional dos freixos e outras arvores facilita a invasdo de espécies anuais de baixa palati-
bilidade (Geranio pusilli-Anthriscion caucalidis) e deprime as espécies heliofilas mais produtivas
e apeteciveis. A expansdo do Brachypodium rupestre e do Carex paniculata subsp. lusitanica,
duas plantas ativamente rejeitadas pelos bovinos, é, geralmente, a primeira etapa do processo de
abandono. Segue-se uma invasdo de giestas, lianas e arbustos altos espinhosos. Nos sistemas de
agricultura tradicionais de montanha, os lameiros eram o tipo de terra mais valorizado porque
o numero de animais dependia diretamente da quantidade de feno armazenado para o inverno;
hoje as culturas lenhosas (castanheiro, oliveira e amendoeira) sao as mais valorizadas.

As pastagens mediterranicas da alianga Agrostion castellanae (Stipo giganteae-Agrostietea caste-
llanae), embora imperfeitamente estudadas, sdo muito comuns nos andar mesomediterranico e
nas cotas mais baixas do andar supramediterrdnico. Combinam gramineas perenes de dormén-
cia estival de 6timo mediterranico (e.g. Agrostis castellana e Dactylis glomerata subsp. hispanica),
com numerosos pequenos caméfitos (e.g. Armeria sp.pl.), hemicriptéfitos (e.g. Sanguisorba ver-
rucosa e Centaurea gr. paniculata), geofitos (e.g. Allium e Asphodelus sp.pl.) e algumas anuais de
grande dimensao (e.g. Gaudinia fragilis). Estas pastagens desenvolvem-se em pequenas “ilhas de
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fertilidade” em torno de arbustos baixos (e.g. espécies de Cistus e Erica), sendo mais continuas e
frequentes sob giestais (Cytisetea scopario-strati). Num passado recente, pontualmente um pou-
co por toda a area de estudo, mantinham-se auténticos “montados” de giestas e piornos com ve-
getacdo herbacea de Agrostion castellanae, sendo aqueles arbustos cuidadosamente podados. Em
solos profundos com alguma hidromorfia desenvolve-se uma comunidade pratense dominada
pela graminea Gaudinia fragilis, o Gaudinio-Agrostietum castellanae, associada com varias plan-
tas de Molinio-Arrhenateretea (Figura 20). Este tipo de pastagens ¢ frequente nos complexos de
vegetacdo dos lameiros de regadio (desenvolve-se nas por¢des mais secas, nao beneficiadas pela
agua de rega) sendo dominante nos chamados lameiros de secadal, lameiros de solos profundos,
ndo regados, menos produtivos do que os de regadio, mas ainda assim com frequéncia pastados
e fenados.

3.6 Vegetacao das rochas basicas e ultrabasicas do Nordeste Portugal
As rochas metamorficas basicas e ultrabasicas constituem a litologia mais singular da area de es-
tudo. Surgem dispersas em dois macigos: Braganga-Vinhais e Morais, situados, respetivamente,
nos andares supramediterrdnico e mesomediterranico. Na area de estudo, fora desta destes ma-
cigos, excluindo algumas protusdes isoladas de calcarios cristalinos (e.g. calcarios de St° Adriao,
Vimioso), os solos formados in situ sdo acidos e nutricionalmente desequilibrados. As rochas
basicas (e.g. anfibolitos e rochas geoquimicamente similares) produzem solos fundos e férteis.
Embora em grande parte convertido a agricultura — os soutos de castanheiros mais produtivos
de Portugal estdo plantados em rochas basicas -, os cambissolos éutricos do maci¢o de Bragan-
¢a-Vinhais albergam os bosques de Q. pyrenaica mais bem preservado de Portugal Continental,
e trechos dos ja referidos bosques eutrdficos de Q. faginea s.1.. E do maior interesse reportar que a
vegetacao de Calluno-Ulicetea evita as rochas basicas, inclusivamente em ambientes hiper-himi-
dos a ca. de 1200m de altitude, na Serra de Nogueira. Os solos derivados de rochas ultrabasicas,
pelo contrario, sdo intrinsecamente inférteis e seletivos para a flora vascular. Admite-se que os
principais fatores adversos a vida vegetal nos solos ultrabasicos - o efeito serpentinico - sdo a
elevada relagdio Mg/Ca, dois catides bivalentes antagonicos ao nivel da absor¢ao radicular, con-
centragoes fitotoxicas de Ni e a baixa disponibilidade de N, P, K e Ca assimilaveis (Kruckeberg,
1986). Condigdes ecoldgicas extremas como estas tém um marcado efeito seletivo nas plantas,
que se traduz numa diferencia¢ao ecotipica generalizada nas populagdes de espécies generalis-
tas, e numa elevada diversidade espécies endémicas (espécies serpentinicolas) e de disjungdes
biogeograficas, algumas das quais de caracter reliquial (Kruckeberg, 1986). Correntemente reco-
nhecem-se sete endemismos nas rochas ultrabasicas do Nordeste Portugal: Antirrhinum rothma-
leri, Anthyllis sampaioana, Arenaria querioides subsp. fontiqueri, Armeria eriophylla, A. langei
subsp. marizii, Avenula pratensis subsp. lusitanica e Festuca brigantina subsp. brigantina.

O Quercus rotundifolia é a inica fagacea capaz de colonizar os solos ultrabasicos (Figura 21). Este
é, talvez, o efeito mais marcante deste substrato rochoso na vegetagdo. Os bosques climacicos
regionais enquadram-se a numa associagdo fitossocioldgica ja mencionada, o Genisto hystricis-
-Quercetum rotundifoliae. O matos subseriais sdo comuns a outros substratos, e.g. giestais de com
Genista hystrix (Genisto hystricis-Cytisetum multiflori) e estevais (Cisto ladaniferi-Genistetum hys-
tricis). Com a exce¢do da A. pratensis subsp. lusitanica que tem o seu 6timo fitossocioldgico em
pastagens de Agrostion castellanae, todos os endemismos serpentinicolas sdo caracteristicos de
comunidades pioneiras de pequenos caméfitos prostrados da ordem Jasiono sessiliflorae-Koelerie-

86 HTTP://HDL.HANDLE.NET/10198/15034




Figura 21 — A litologia exerce um forte controlo na distribuicdo dos bosques de Quercus nos Macicos Polime-
tamdrficos de Braganca-Vinhais e Morais. As rochas bdsicas e ultrabésicas sao respetivamente colonizadas por
bosques caducifélios de Quercus pyrenaica e perenifdlios de Q. rotundifolia. Foto de Carlos Aguiar.

Figura 22 — Comunidade seminitrdfila serpentinicola de Alyssum serpyllifolium subsp. lusitanicum (Brassicaceae)
da classe Pegano-Salsoletea. Foto de Carlos Aguiar.

talia crassipedis (classe Festucetea indigestae). A concentragdo das plantas endémicas em comuni-
dades camefiticas de solos esqueléticos com afloramentos rochosos fissurados pouco declivosos
¢ um padrdo comum nos territoérios siliciosos da Peninsula Ibérica. A vegetagdo arbustiva semi-
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nitréfila da classe Pegano-Salsoletea esta representada na area de estudo por um tnica associagao,
o Alysso lusitanici-Santolinetum semidentatae (Figura 22). Esta comunidade é dominada pelo en-
demismo galaico-lusitano Alyssum serpyllifolium subsp. lusitanicum, um caméfito bioacumulador
de Ni, adaptado a solos perturbados por ciclos de congelamento-descongelamento, ou pelas ativi-
dades humanas (e.g. mobilizac¢ao do solo e circulagao de maquinas).

3.7 Vegetacao do andar orotemperado da Serra da Estrela

O coberto vegetal natural e semi-natural da Serra da Estrela esta descrito em detalhe por Meireles
(2010) e Meireles et al. (2012). De acordo com estes autores, o limite altitudinal inferior do andar
de vegetacdo orotemperado na Serra da Estrela ronda os 1700m de altitude. A auséncia de arvores
¢ a caracteristica mais evidente da vegetagdo orotemperada estrelense. Em posi¢oes climatdfi-
las identifica-se um zimbral arbustivo de Juniperus communis subsp. alpina com Erica arborea e
Cytisus oromediterraneus (Lycopodio clavati-Juniperetum nanae, classe Junipero sabinae-Pinetea
ibericae) (Figura 23). A substituir o zimbral em solos delgados observam-se mosaicos de comuni-
dades herbaceas graminoides onde pontificam a Festuca summilusitanica ou o Agrostis trucatula.
Nos solos mais espessos, em fisiografias concavas, sdo subseriais do zimbral climacico mosaicos
de matos-baixos de Calluna vulgaris (Potentillo herminii-Callunetum) e cervunal (Galio saxatilis-
-Nardetum strictae e Campanulo herminii-Festucetum henriquesii). Em posi¢oes edafo-xerdfilas,
acima do zimbral, desenvolve-se uma comunidade permanente de pequenos caméfitos cespito-
sos, que inclui, entre outras plantas, E summilusitanica, Minuartia recurva subsp. juressi, Jasione
crispa, Silene ciliata e Luzula caespitosa (Jasiono centralis-Minuartietum juressi). Embora o coberto
vegetal do andar orotemperado esteja, pela agdo do homem, dominado por vegetagdo herbacea e
o zimbral climdcico seja hoje residual, na paisagem pristina as comunidades arbustivas e herba-
ceas co-existiam em mosaico, condicionadas pela herbivoria de grandes mamiferos hoje extintos.

Figura 23 — Zimbral orotemperado de Juniperus communis subsp. alpina (Cupressaceae) na Serra da Estrela.
Foto de Carlos Aguiar.

88 HTTP://HDL.HANDLE.NET/10198/15034




Referéncias

Agroconsultores e COBA. (1991) - Carta dos Solos, Carta do Uso Actual da Terra e Carta da
Aptidao da Terra do Nordeste de Portugal. Vila Real, UTAD, PDRITM.

Aguiar, C. (2001) - Flora e Vegetagdo da Serra da Nogueira e do Parque Natural de Montesinho.
Dissertacao de Doutoramento. Lisboa, Universidade Técnica de Lisboa.

Aguiar, C. e Capelo, J. (2004) - 2270* Dunas com florestas de Pinus pinea ou Pinus pinaster
subsp. atlantica. In: ALFA (Ed.) - Tipos de Habitat Naturais e Semi-Naturais do Anexo I
da Directiva 92/43/CEE (Portugal continental): Fichas de Caracterizagao Ecoldgica e de
Gestao para o Plano Sectorial da Rede Natura 2000. Lisboa, ICN, ALFA.

Aguiar, C.; Rodrigues, O.; Azevedo, J. e Domingos, T. (2009) - Montanha. In: Pereira, H.M.;
Domingos, T.; Vicente, L. e Proenga, V. (Eds.) - Ecossistemas e bem-estar humano: resul-
tados da avaliagao do milénio para Portugal. Lisboa, Escolar Editora, p. 295-339.

Aguiar, C. e Vila-Vigosa, C. (2016) - Tras-os-Montes and Beira Alta. In: Loidi J. (Ed.) - The Veg-
etation of the Iberian Peninsula. Springer Verlag.

Azevedo, J.C.; Possacos, A.; Aguiar, C.; Amado, A.; Miguel, L.; Dias, R., Fernandes, PM. (2013)
- The role of holm oak edges in the control of disturbance and conservation of plant diver-
sity in fire-prone landscapes. Forest Ecology and Management, vol. 297, p. 37-48.

Birot, P. (1950) - Le Portugal. Etude de géographie regionale. Paris, Librairie Armand Colin.

Bormann, FH. e Likens, G.E. (1979) - Pattern and process in a forested ecosystem : disturbance,
development, and the steady state based on the Hubbard Brook ecosystem study. New
York, Springer-Verlag.

Conedera, M.; Krebs, P,; Tinner, W.; Pradella, M. e Torriani, D. (2004) - The cultivation of Cas-
tanea sativa (Mill.) in Europe, from its origin to its diffusion on a continental scale. Veg-
etation History and Archaeobotany, vol. 13, p. 161-179.

Costa, J.C.; Honrado, J.; Monteiro Henriques, T.; Neto, C. e Aguiar, C. (2008) - Sobre as comu-
nidades de Pterospartum tridentatum sensu lato em Portugal continental. Silva Lusitana,
vol. 16, p. 123-127.

Costa, J.C.; Neto, C.; Aguiar, C.; Capelo, J.; Espirito Santo, M.D.; Honrado, J.; Pinto Gomes, C.;
Sequeira, M.; Lousa, M. (2012) - Vascular plant communities in Portugal (continental,
the Azores and Madeira). Global Geobotany, vol. 2, p. 1-180.

Ehrlen, J. e Eriksson, O. (2000) - Dispersal limitation and patch occupancy in forest herbs. Ecol-
ogy, vol. 81, p. 1667-1674.

Fernandes, M.; Bento, J. e Devy-Vareta, N. (2015) - Aspetos biogeograficos e paleoambientais de
uma populagao finicola de Pinus sylvestris L. na serra do Gerés (NW Portugal). Revista de
Geografia e Ordenamento do Territdrio, vol. 7, p. 159-181.

Figueiral, I. (1995) - Charcoal analysis and the history of Pinus pinaster (cluster pine) in Portu-
gal. Review of Palaeobotany and Palynology, vol. 89, p. 441-454.

Graae, B.]., e Sunde, P.B. (2000) - The impact of forest continuity and management on forest floor
vegetation evaluated by species traits. Ecography, vol. 23, p. 720-731.

Gutiérrez, E; Gutiérrez-Elorza, M. e Martin-Serrano, A. (2014) - The geology and geomorpholo-
gy of Spain: a concise introduction. In: Gutiérrez, F. e Gutiérrez-Elorza, M. (Eds.) - Lands-
capes and landforms of Spain. Dordrecht, Springer Science, p. 1-23.

Hejcman, M.; Klaudisova, M.; Stursa, ].; Pavlu, V.; Schellberg, J.; Hejcmanova, P.; Hakl, J.; Rauch,
O.; Vacek, S. (2007) - Revisiting a 37 years abandoned fertilizer experiment on Nardus
grassland in the Czech Republic. Agriculture Ecosystems & Environment, vol. 118, p.
231-236.

SUSTENTABILIDADE DA MONTANHA PORTUGUESA: REALIDADES E DESAFIOS 89



Herrera, J. (1998) - Flower and fruit biology in Southern Spanish Mediterranean shrublands.
Annals of the Missouri Botanical Garden, vol. 74, p. 69-78.

Honrado, J. (2003) - Flora e Vegetagdo do Parque Nacional da Peneda-Gerés. Dissertagao de
doutoramento. Universidade do Porto, Porto.

Kapos, V.; Rhind, J.; Edwards, M.; Price, M.E. e Ravilious, C. (2000) - Developing a map of the
world’s mountain forests. In: Price, M.E. e Butt, N. (Eds.) - Forests in Sustainable Moun-
tain Development: A State-of-Knowledge Report for 2000. Wallingford, CAB Internatio-
nal, p. 4-9.

Kruckeberg, A. (1986) - An essay: The stimulus of unusual geologies for plant speciation. Syste-
matic Botany, vol. 11, p. 455-463.

Malato-Beliz, J. (1987) - As Sociedades Vegetais e a Origem do Castanheiro em Portugal. Evora,
Universidade de Evora.

Meireles, C. (2010) - Flora e vegetacao da Serra da Estrela - aproximagao fitossocioldgica da
vertente meridional. Dissertacdo de Doutoramento. Jaén, Universidad de Jaén.

Meireles, C.; Pinto-Gomes, C. e Cano, E. (2012) - Approach to climatophilous vegetation series
of Serra da Estrela (Portugal). Acta Botanica Gallica: Botany Letters, vol. 159, p. 283-287.

Monteiro-Henriques, T.; Martins, M.; Cerdeira, J.; Silva, P; Arsénio, P,; Silva, A.; Bellu, A. e Cos-
ta, J. (2016) - Bioclimatological mapping tackling uncertainty propagation: application to
mainland Portugal. International Journal of Climatology, vol. 36, p. 400-411.

Pereira, E. (2013) - Analise Geobotanica dos Bosques e Galerias Ripicolas da Bacia Hidrografica
do Tejo em Portugal. Dissertagao de Doutoramento. Lisboa, Universidade de Lisboa.

Ramil-Rego, P; Aira, M. e Alonso-Mattias, F. (1995) - Caracterizacién climatica y vegetacional
de la Sierra do Gerés durante el Tardiglaciar y el Holoceno: Analisis polinico de A Lagoa
do Marinho. Actas da 32 Reunido do Quaternario Ibérico. Coimbra, CTPEQ-AEQUA.

Ribeiro, M.; Plomion, C.; Petit, R.; Vendramin, G. e Szmidt, A. (2001) - Variation in chloroplast
single-sequence repeats in portuguese maritime-pine (Pinus pinaster Aiton). Theoretical
and Applied Genetics, vol. 102, p. 97-103.

Rivas-Martinez, S.; Fernandez-Gonzalez, F; Loidi, J.; Lousa, M. e Penas, A. (2001) - Syntaxono-
mical checklist of vascular plant communities of Spain and Portugal to association level.
Itinera Geobotanica, vol. 14, p. 5-341.

Rozeira, A. (1945) - A espécie Pinus pinaster em Portugal. Nota sdbre a expansdo actual em Tras-
-os-Montes e Alto Douro. Bol. Soc. Brot. 24 sér., vol. 19, p. 669-673.

Sanches, M. (2000) - A Pré-histéria da regido mirandesa. Algumas notas, Estudos Mirandeses.
Balancgo e Orientagdes. Col. Textos e Estudos Mirandeses, Série Estudos, vol. 1, 179-186.

Smetham, M.L. (2003) - A review of subterranean clover (Trifolium subterraneum L.): Its ecolo-
gy, and use as a pasture legume in Australasia. Advances in Agronomy, vol. 79, p. 303-350.

Van der Knaap, W. e Van Leeuwen, J. (1995) - Holocene vegetation succession and degradation
as response to climatic change and human activity in the Serra da Estrela. Review of Pa-
laeobotany and Palynology, vol. 60, p. 153-211.

Vieira, G. (1995) - Processos morfogenéticos recentes e actuais na Serra do Gerés. Dissertacao
de Mestrado. Lisboa, Universidade de Lisboa.

90 HTTP://HDL.HANDLE.NET/10198/15034



CAPITULO

Processos hidrologicos em montanhas e alteracoes
climaticas

Joao Pedro Carvalho Nunes

Resumo

Este trabalho analisou a vulnerabilidade dos servicos de ecossistema prestados por dois sistemas
montanhosos, as serras do Caldeirao e Loures/Montejunto, a cenarios de alteragdes climaticas
com varios graus de severidade. Foram analisados a produgao de recursos hidricos, produg¢ao de
biomassa, e prote¢ao do solo. A metodologia centrou-se numa analise combinada da exposi¢ao/
sensibilidade e capacidade de resposta, a primeira recorrendo a um modelo eco-hidroldgico e
a segunda a métodos empiricos e analise qualitativa. Os resultados indicam como maior vul-
nerabilidade a produgdo de recursos hidricos, com redugdes entre 10 e 90% em ambos os siste-
mas, dependendo da severidade das alteragdes de clima. Na serra do Caldeirdo, devido ao clima
atualmente mais seco, foi ainda identificada a possibilidade de insustentabilidade da vegetagao
florestal nos cendrios mais severos (aumentos de temperatura acima de 4°C e redugoes a preci-
pitacdo acima de 20%). No entanto, espera-se que a sua importincia aumente relativamente ao
vale do Guadiana.
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4.1 Introducao

Existe um consenso crescente nas ciéncias da Terra que as temperaturas globais estdo a aumentar,
e continuardo a fazé-lo durante o proximo século, levando a alteragdes nos padrdes climaticos
globais (2007). Espera-se que diferentes regides do globo tenham respostas diferentes ao aqueci-
mento global; a regido do Mediterraneo foi identificada como um dos principais pontos de risco
em termos de alterag¢des climaticas, devido a magnitude das alteragdes expectaveis aos padroes
de temperatura e precipitagdo (Giorgi, 2006), associadas ao aumento de episodios climaticos
extremos tais como ondas de calor e tempestades de elevada intensidade (Réisdnen et al., 2004).

Os impactes das alteragdes climaticas esperados para as regides Mediterrdnicas apontam para
uma tendéncia do aumento da vulnerabilidade tanto dos sistemas naturais como humanos, de-
vido a redugdo dos recursos hidricos disponiveis e aumento da degradacao do solo (Schroter et
al., 2005). Espera-se que esta tendéncia acelere os processos de desertificacdo que ja ocorrem
nestas regioes (Puigdefabregas, 1998; Schroter et al., 2005), como se pode observar na Figura 1.

As regides de montanha Mediterranicas providenciam uma série de servicos de ecossistema.
Para além de sustentarem a vegetagdo natural e varias atividades agroflorestais, em Portugal as
bacias hidrograficas montanhosas sdo geralmente responsaveis por varios servigos na area dos
recursos hidricos, como a produgdo de agua, a regulagdo do escoamento superficial (prevenindo
cheias) e a manutengdo da qualidade da agua nos cursos de agua montanhosos (Pereira et al.,
2004). Existe portanto a necessidade de quantificar os impactes das alteragdes climaticas nas
variaveis fisicas responsaveis por estes servigos de ecosistema — recursos hidricos, qualidade do
solo e produtividade vegetal — para estimar impactes e apoiar o desenvolvimento de medidas de
adaptacdo adequadas (Huntingford et al., 2006).

Estes assuntos tém sido em parte estudados nos tltimos anos, gragas a um esforgo significativo de
investigacao focando-se nos impactes regionais das alteragdes climaticas na hidrologia (p. ex. Xu e
Singh, 2004) e produtividade vegetal (p. ex. Field et al., 2007). A investiga¢ao sobre os impactes na
erosao do solo tem sido mais limitada, se bem que algum trabalho de modelacdo foi também efe-
tuado (p. ex. Nearing et al., 2004; Nunes et al., 2008); Nunes e Nearing (2011) oferecem uma visao
dos esforcos feitos até ao presente e necessidades de investigacao futuras. No entanto, estes esforgos
foram condicionados pela grande escala espacial e temporal a que sdo normalmente realizadas as
previsdes de alteragdes climaticas, o que limita estudos de impacte para bacias hidrograficas de
meso-escala, dinamicas ocorrendo dentro de bacias hidrograficas, e anomalias temporais como
cheias e secas (Bronstert, 2004). Estes problemas tém ainda limitado significativamente a investi-
gacdo sobre os impactes das alteragdes climaticas na erosdo do solo, devido a elevada variabilidade
no tempo e no espago dos processos erosivos (Michael et al., 2005). Estas limitagdes revestem-se
de especial importancia para bacias hidrograficas de regides secas do Mediterraneo, caracterizadas
por uma elevada variabilidade espacial e temporal dos processos hidrolégicos e de erosao quan-
do comparadas com as de regides humidas (Cammeraat, 2002). Desta forma, uma analise destas
relagdes requer geralmente o uso de modelos eco-hidrolégicos relativamente complexos, capazes
de representar os principais processos envolvidos as diferentes escalas espaciais e temporais a que
ocorrem; os modelos sdo atualmente as ferramentas mais apropriadas para apoiar estudos de al-
teragdes climadticas, uma vez que codificam o conhecimento atualmente existente sobre processos
de bacias hidrograficas e sua resposta a mudangas meteoroldgicas, permitindo a quantificagao dos
impactos de diferentes padroes climaticos de forma credivel (Bronstert, 2004).
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Figura | — Aridez climdtica no norte da bacia Mediterranica sob condi¢des atuais (1961-1990) e clima alterado
(2071-2100, cendrio de emissdes A2), utilizando o indice de aridez da UNEP (Middleton e Thomas, 1997); o mapa
atual é baseado nos dados climdticos de New et al. (2002), e o mapa de alteracdes climaticas é baseado nos
resultados do modelo regional de clima HADRM3 obtidos através do projeto PRUDENCE (Christensen e Chris-
tensen, 2007).

Este trabalho procurou analisar e quantificar os impactes das alteracdes climaticas sobre as for-
¢as motrizes fisicas por tras dos principais servigos de ecossistema prestados por bacias hidro-
graficas Mediterranicas de montanha. O trabalho focou-se na avaliacdo da vulnerabilidade as
alteragdes climaticas dos processos hidrolégicos, de erosdo do solo e de produtividade vegetal
em areas montanhosas Portuguesas com clima de transi¢ao entre o himido e o seco. Para atin-
gir este objetivo, seguiu-se uma metodologia de analise de vulnerabilidade que se focou em: (i)
a sensibilidade dos padroes hidrologicos, da vegetacao e da erosdo a alteragdes no clima, (ii) a
magnitude dos impactes esperados, e (iii) os principais componentes biofisicos que podem re-
querer adaptagdo, segundo os conceitos expostos por Adger (2006).
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4.2 Material e métodos

Este trabalho foi desenvolvido em duas regides montanhosas Portuguesas de clima Mediterréa-
nico: a serra do Caldeirdo, no Sotavento Algarvio, e as serras de Loures e Montejunto, a norte
de Lisboa (Figura 2). A primeira area, apesar de apresentar um clima himido, encontra-se lo-
calizada numa zona de clima seco. Sdo Bras de Alportel apresentou, no final do século XX, uma
temperatura e precipitacdo média anual de respetivamente 16.6 °C e 825 mm. A serra encon-
tra-se localizada sobre xistos e grauvaques, com um litossolo esquelético e pouco profundo. O
solo encontra-se ocupado principalmente por vegetacao arbustiva (matos mediterranicos; 44%)
e florestas de carvalhos esclerofiticos (sobreiro e azinheira; 40%), sendo o restante ocupado por
areas agricolas (trigo) associadas a vegetagao natural (16%), resultantes em parte do abandono
de terrenos agricolas. Esta area providencia importantes servigos de aprovisionamento de agua,
nomeadamente para os reservatdrios de Beliche e Odeleite usados principalmente para rega no
Sotavento Algarvio.

Figura 2 —Topografia e delineacdo das bacias hidrograficas das dreas de estudo da serra do Caldeirdo (esquer-
da) e Loures/Montejunto (direita).

A segunda area apresenta também um clima humido, e encontra-se numa zona de transi¢do en-
tre clima humido (a norte) e seco (a sul). No final do século XX foram medidas na Lousa 14.8 °C
e 889 mm de temperatura e precipitacdo médias anuais, o que torna esta area ligeiramente mais
humida que Séo Bras de Alportel devido ndo sé a maior precipitacio mas também a temperatura
menos elevada, indicando uma evapotranspiragdo potencial mais baixa. Os solos apresentam
maior qualidade, consistindo essencialmente em Cambisolos sobre rochas sedimentares. Esta é
uma area agricola, ocupada por zonas heterogéneas de cultura de trigo e vinha (33%) ou apenas
vinha (21%); contém ainda areas de vegetacdo arbustiva (19%), florestas de eucalipto (13%),
areas urbanas (7%) e outras. Para além da produgéao agricola, alguma da agua produzida nesta
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zona é captada para consumo humano em Lisboa (em Alenquer, Ota e Olhos de Agua). Existem
ainda problemas de inundag¢oes nas regides urbanas a jusante de algumas linhas de dgua.

O esquema metodologico adotado neste trabalho consistiu numa avaliagdo de vulnerabilidade
baseada em modelos, seguindo o esquema proposto por Adger (2006) e exemplificado na Fi-
gura 3. O trabalho consistiu no indicado na primeira parte do esquema, isto é, uma analise da
exposicdo e sensibilidade dos processos hidroldgicos, produtividade vegetal e protecdo do solo
a diferentes graus de altera¢ao do clima, recorrendo a aplicagao de modelagao eco-hidroldgica.
A segunda parte do esquema consiste na identificagdo da capacidade de resposta dos referidos
processos, e o presente trabalho procurou identificar as principais limitacdes a esta capacidade
de forma qualitativa, bem como apresentar uma metodologia de analise de sustentabilidade dos
usos de solo baseada na determinacdo empirica de limiares de resiliéncia.

Alteragdes climaticas

Modelagio , | Exposicdoe
eco-hidrolégica sensibilidade

Sistema
socio-ecoldgico

Capacidade | yimiares

de resposta empiricos

— Resiliéncia

__ Capacidade
de adaptagdo

Figura 3 — Esquema de avaliacdo de vulnerabilidade, adaptado de Gallopin (2006), incluindo a metodologia de
modelacdo adoptada neste trabalho.

O modelo selecionado para este estudo foi o Soil and Water Assessment Tool, versao 2000 (SWAT;
Neitsch et al., 2002). O modelo consegue simular o crescimento da vegetagdo, balan¢o hidrico,
erosao do solo e ciclos de nutrientes em bacias hidrograficas a escala diaria. O modelo ¢ forcado
por dados climaticos, operagdes agricolas (sementeira e colheita, fertilizagao, irrigacao, etc.) e
operagdes de gestdo de agua (ligadas a operacdo de barragens, tomadas de dgua, descargas de
aguas residuais, etc.). A fase terrestre do modelo discretiza o espago em Unidades de Resposta
Hidroldgica, combinagdes tnicas de um determinado coberto vegetal e tipo de solo dentro de
cada sub-bacia hidrografica da area de estudo. A fase fluvial simula o escoamento de agua, sedi-
mentos e nutrientes ao longo da rede hidrica.

O modelo foi calibrado e validado para as areas de estudo para a década de 1980. Este processo
incidiu em detalhe sobre o escoamento de dgua e transporte de sedimentos nas linhas de agua;
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foi também feita uma avalia¢do em termos mais gerais da simula¢ao de taxas de erosao do solo
e da produtividade da vegetacdo. Esta aplicagdo do modelo encontra-se descrita detalhadamente
por Nunes et al. (2008).

Os cendrios de alteragdes climaticas foram produzidos utilizando o gerador estocastico de clima
incorporado no SWAT. A partir da andlise de diversos cendrios de emissdes de CO, e clima pu-
blicados para o sul de Portugal para 2071-2100, foram considerados quatro graus de anomalias
de temperatura e concentragdo atmosférica de CO, ea cada um destes foram associadas duas
anomalias de precipitagdo, consoante um cendrio mais himido ou mais seco. O resultado foram
oito cenarios de anomalias que se indicam na Quadro 1; os dados de base para estes cenarios
e a metodologia de selecdo dos graus de anomalia estdo também descritos detalhadamente por
Nunes et al. (2008).

Quadro | - Anomalias de temperatura, CO2 e precipitacdo consideradas nos cendrios de alteracdes climaticas.

Anomalia de Temperatura Anomalia de CO, Anomalia de precipitagao (%)
(°C) (%) Cenario humido Cenario Seco
+1.6 +25 -2,5 -10
+3.2 +50 -5 -20
+4.8 +75 -7,5 -30
+6,4 +100 -10 -40

Estas anomalias foram introduzidas no gerador estocastico de clima para a aplicagdio do SWAT
durante um periodo de 30 anos; os resultados foram comparados com uma aplica¢do do SWAT,
também durante 30 anos, aplicando o gerador estocastico com um cenario de referéncia para o
periodo de 1961-1990.

4.3 Resultados

4.3.1 Recursos hidricos

Os resultados do modelo para a variagdo anual dos principais componentes do balanc¢o hidro-
légico estao ilustrados na Figura 4. Os resultados indicam que a redugdo da precipita¢ao nao se
reflete na evapotranspiragdo, o que é expectavel devido ao aumento da aridez climatica (Arora,
2002). A diminuigao da precipitagao reflete-se essencialmente na reducao da agua disponivel,
que lhe é percentualmente muito superior. Para além disso, o efeito sente-se essencialmente so-
bre o caudal de base; o caudal superficial (escoamento rapido) sofre menos alteragdes, uma vez
que a sua producao depende ndo sé da precipitagdo total anual, mas também dos totais diarios
e da capacidade de retengdo de dgua no solo, que limita a fracao da precipitagao retida indepen-
dentemente da aridez climatica no resto do ano. Esta diferenca é superior no Caldeirdo devido
aos solos mais delgados e com menor capacidade de retencgdo de agua.

Estas alteragdes resultam ainda numa modificacao dos padrdes sazonais do escoamento; con-
forme se ilustra na Figura 5, existe uma tendéncia para encurtar o periodo de caudais mais
elevados durante o ano. No cenario de alteragdes de maior magnitude, este termina um més
mais cedo na serra do Caldeirao, e inicia-se um més mais tarde nas serras de Lousa/Monte-
junto; as diferencas devem-se a maior capacidade de reten¢dao de agua nos solos desta ultima,
0 que aumenta o tempo necessario para a repor depois das perdas por evapotranspira¢io na
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primavera e verdao mas também sustem os caudais de base por maior tempo durante o inicio
da estacdo seca.
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Figura 4 —Variacdo entre a situacdo atual e os cendrios climdticos considerados, para a evapotranspiragao (ET),
caudal superficial (QS) e caudal de base (QB), na serra do Caldeirdo (esquerda) e Loures/Montejunto (direita).
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Figura 5 — Fracdo do caudal anual por més, superficial e de base, para a situacdo atual e os cendrios climdticos
considerados, na serra do Caldeirdo (esquerda) e Loures/Montejunto (direita).

Desta forma, pode-se afirmar que, em termos de exposicao e sensibilidade dos recursos hidricos
a alteracoes climaticas, a principal consequéncia dos cenarios estudados sera a tradugao direta
de redugoes a precipitagdo em redugdes a producao de caudal, da ordem dos 10 aos 90% depen-
dendo do cenario. Por outro lado, espera-se também um aumento da variabilidade do caudal
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disponivel, tanto em termos sazonais como em termos de picos de cheia diarios, resultado este
que ¢é visivel pelo aumento da componente de caudal superficial, de maior variabilidade diaria,
sobre o caudal de base, mais constante. Ou seja, os principais desafios a capacidade de resposta,
em termos de gestdo de recursos hidricos, deverao ser uma reducao tanto da quantidade como
da regularidade dos recursos disponiveis.

Em termos da capacidade da resposta dos recursos hidricos a alteracdes climaticas, uma analise
empirica frequentemente utilizada é a comparagao dos recursos disponiveis com taxas de consu-
mo (p. ex. Alcamo et al., 2003). No entanto, esta metodologia é dificil de aplicar para estas dreas
de estudo, uma vez que o sistema de gestdo de recursos hidricos se insere numa escala regional
superior, nomeadamente as bacias do Guadiana e ribeiras do Algarve para a serra do Caldeirao,
e a bacia do Tejo para a serra de Loures/Montejunto. Pode-se no entanto fazer uma analise qua-
litativa em ambos os sistemas.

Na serra do Caldeirao, os impactos das alteracdes climaticas nos recursos hidricos poderao
condicionar o abastecimento de dgua nas barragem de Odeleite e Beliche, tanto em termos de
quantidade como de qualidade. O principal uso da agua captada nesta barragem ¢ o consumo
agricola; as op¢des de adaptagdo a estes cendrios deverdo passar por dois tipos de intervengdes:

1- Opgoes de gestao de qualidade da dgua: uso das ferramentas de gestao de bacias hidrografi-
cas dentro de quadros legais como a Diretiva-Quadro da Agua para garantir a manuten¢io
da qualidade da agua afluente ao reservatoério, bem como a gestao dos niveis de agua dentro
do reservatdrio para evitar situagdes criticas em termos de quantidade e qualidade da dgua
armazenada.

2— Opgoes de gestao do uso de dgua agricola: promogao da eficiéncia de rega nas zonas irrigadas
a partir dos reservatdrios de Odeleite e Beliche, e reducao das necessidades de agua através
tanto da alteragdo das culturas irrigadas (substituindo-as por opgdes com menor consumo
de 4gua) como da redugédo da area irrigada.

Na serra de Loures/Montejunto, o caudal produzido junta-se ao caudal do rio Tejo com consumos
a jusante, nomeadamente agricolas, na regido das Lezirias do Tejo, e captagdes para consumo do-
méstico nomeadamente em Valadas (embora existam captagdes de menor dimensdo dentro area
de estudo). Desta forma, e como afirmado acima, um problema de diminui¢do do caudal disponi-
vel insere-se no problema mais vasto da resposta da bacia do Tejo a alteragdes climaticas, embora a
alteracao dos caudais provenientes da zona montanhosa indique a tendéncia global para os caudais
do Tejo. Existe ainda a possibilidade, possivelmente a ser investigada, da deteriorac¢ao da qualidade
da agua devido a manuten¢ao de descargas de efluentes urbanos (mesmo que tratados) em ribeiras
com caudal inferior ao presente. Finalmente, e também olhando especificamente para a drea de es-
tudo, a maior irregularidade do caudal e a menor redu¢ao associada aos caudais superficiais indica
que os problemas de inundagdes verificados atualmente a jusante das ribeiras de montante deverao
continuar em cenarios de alteragdes climaticas, apesar da redugao global do caudal.

4.3.2 Produtividade vegetal e proteciao do solo

Os resultados para os cendrios, para alteragdes a producao de biomassa e perdas de solo, sao
variaveis de acordo com o tipo de vegetagdo. Por um lado, espécies melhor adaptadas a climas
mais quentes e secos poderdo prosperar com os cendrios considerados. Além disso, em regides
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Mediterranicas com estacoes humidas e secas, a manutencio de uma estagdo humida de inverno,
embora mais curta, podera manter as condi¢des propicias ao crescimento vegetal, em especial
quando associada a maiores temperaturas e efeitos de fertilizagao pelas concentragdes de CO,
atmosférico mais elevadas (Nunes e Seixas, 2011).

Deve-se aqui relembrar que tanto os cenarios himidos como os secos pressupdem um aumento
da aridez climatica por via do aumento da evapotranspira¢do potencial, decorrente das tempe-
raturas mais elevadas.

Por outro, os cenarios de redugdo da precipitacdo e escoamento superficial poderiam indicar
taxas de erosdo menores; mas em alguns casos prevé-se a diminui¢do da produgdo de biomassa,
com uma consequente redugdo do coberto vegetal e maior exposi¢ao do solo as forcas erosi-
vas. Desta forma, poder-se-a esperar que as alteracdes a taxas de erosdo dependam do efeito
combinado das redugdes a precipitagao e coberto vegetal, sendo que caso a redugao do coberto
vegetal seja mais importante, as taxas de erosdo poderdao aumentar; este fenomeno foi proposto
para outras regides secas com prognoésticos de menor precipitagao (Nearing et al., 2004; Nunes
e Nearing, 2011).

A Figura 6 mostra a variacao esperada da produtividade de biomassa e erosdo do solo para ve-
getacdo natural e semi-natural na serra do Caldeirdao. Em ambos os casos, o aumento das tempe-
raturas de inverno sdo beneficiais para o crescimento das espécies, o que associado a sua resis-
téncia aos periodos secos estivais levam a um aumento da produtividade vegetal e consequente
diminui¢do das perdas de solo. Desta forma, pode-se afirmar que a vegetagdo mais adaptada
a climas secos tendera a beneficiar dentro dos cendrios de alteracdes climaticas estudados. No
entanto, deve-se notar que os beneficios maximos para o montado ocorrem com aumentos de
temperatura abaixo dos 4°C, e que acima destes valores os beneficios diminuem, em especial nos
cenarios secos. Para além disso, a ocorréncia de secas extremas podera ter efeitos de longo prazo
neste tipo de vegetacdo, devido ao aumento de taxas de mortalidade, que ndo sdo simulados pelo
modelo SWAT utilizado neste estudo.
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Figura 6 —Variacdo entre a situacdo atual e os cendrios climdticos considerados, para a producao de biomassa
(BM) e erosao do solo (ES) em montado e mato mediterranico na serra do Caldeirdo.

SUSTENTABILIDADE DA MONTANHA PORTUGUESA: REALIDADES E DESAFIOS 99




Os cenarios de variagdo de biomassa e erosdo do solo para a vinha e vegetacao natural na serra
de Loures/Montejunto sio mostrados na Figura 7. Neste caso, e apesar de estes tipos de coberto
vegetal serem tipicamente encontrados em climas Mediterranicos, possuem menor adaptagao
a climas secos, em especial a vegetacdo natural que combina matos tipicamente Mediterranicos
com outras espécies vegetais. Desta forma, os cendrios preveem uma diminui¢ao da produgao
de biomassa, embora relativamente modesta, chegado a perdas da ordem dos 20% nos cenarios
mais severos. A variacao das taxas de perdas de solo depende dos niveis de diminuicdo da pre-
cipita¢do; o cendrio himido mostra uma reduzida perda de solo para a vinha e manutengédo das
taxas de erosdo atuais para a vegeta¢ao natural, enquanto o cendrio seco mostra grandes redu-
¢oes da perda de solo nos dois cobertos vegetais.
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Figura 7 —Variacdo entre a situacdo atual e os cendrios climdticos considerados, para a producao de biomassa
(BM) e erosao do solo (ES) em vinha e vegetacao natural na serra de Loures/Montejunto.

A Figura 8 mostra os cendrios de alteragao da produtividade de biomassa e erosdo para a floresta
nas duas areas de estudo. A floresta considerada na serra do Caldeirdo sdo pequenas plantagdes
de pinhal, enquanto na serra de Loures/Montejunto sao plantacdes de eucaliptal e pinhal. Em
ambos os casos 0 modelo prevé uma diminui¢do da producao de biomassa, associada a me-
nor coberto vegetal, mas estas diminui¢des sao maiores na serra do Caldeirao devido ao maior
afastamento das condi¢des climaticas do 6timo. No entanto, o balango entre perdas de vegetagao
e diminui¢do de precipitagdo leva a um aumento da erosdo do solo muito importante na serra
do Caldeirao; deve-se no entanto notar que as baixas taxas de erosao observadas em areas flores-
tais fazem com que o grande aumento percentual resulte em perdas de solo ainda relativamente
reduzidas. Ja em Loures/Montejunto, o balango entre estes factores indica uma diminuigao das
taxas de erosao. Mais uma vez deve-se notar que a ocorréncia de secas extremas podera levar ao
aumento de taxas de mortalidade, com consequéncias de longo prazo para o coberto florestal, e
que estas consequéncias nao foram simuladas pelo modelo SWAT.
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Figura 8 —Variacao entre a situacdo atual e os cendrios climdticos considerados, para a producdo de biomassa
(BM) e erosao do solo (ES) em floresta nas serras do Caldeirdo (esquerda) e Loures/Montejunto (direita).

Finalmente, os cendrios de produgdo de biomassa e erosao do solo para o trigo cultivado nas
serras do Caldeirdao e Loures/Montejunto sao ilustrados pela Figura 9. Em ambos os casos, o
modelo prevé uma diminui¢do da produtividade do trigo; esta diminui¢ao ¢ maior na serra do
Caldeirao, onde se nota ainda que esta diminui¢do é superior para os cendrios secos. Neste caso,
o balanco entre precipita¢ao e coberto vegetal para a erosao do solo depende da precipitagao si-
mulada. Em ambos os casos, os cenarios secos mostram uma redu¢ao das perdas do solo, mas os
cenarios humidos indicam um aumento das taxas de erosao. Esta previsdo para zonas de cultivo
de trigo é especialmente importante uma vez que sdo estas que apresentam, atualmente, as taxas
de perdas de solo mais importantes.

121%

00% 100%
80% - Trigo - SC 80%
80% - 60%
40% - 40%
20% 20%
0% - : : 0%
20% ES | -20%
40% - |:1_"U -40%
50% - 60%
80% - -80%
00% -100%
w n o n o w n o w0 o
» I o) ~ S » I\ o) ~ S
2 + + ¥ - 2 + r " =
o N N N + o N N N +
S o S 3
(&) (&) (&] o O (&) (&) o
T+16 | T+3.2 | T+4.8 | T+6.4 T+1.6 | T+32 | T+48 | T+6.4

Figura 9 —Variacdo entre a situacdo atual e os cendrios climdticos considerados, para a producao de biomassa
(BM) e erosdo do solo (ES) do trigo nas serras do Caldeirdo (esquerda) e Loures/Montejunto (direita).

Em resumo, os resultados para a exposicao e sensibilidade da produgdo de biomassa e erosao
do solo indicam que a vegetagdo mais adaptada a climas secos - montado (azinheira e sobreiro)
e arbustos Mediterrinicos - tenderdo a beneficiar dentro dos cenarios de altera¢des climaticas
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(aumentos de produtividade entre 20 e 50%), pelo menos para magnitudes de alteragdo meno-
res, devido a sua capacidade de beneficiar dos aumentos de temperatura e CO, durante a estagdo
himida sendo capazes de resistir melhor a estagdo seca. Os outros tipos de vegetagdo — flores-
tas de pinheiro e eucalipto, vegetagdo natural (ndo-Mediterranica) e trigo — poderdo também
beneficiar durante a estacio himida mas as perdas durante a estacdo seca tenderdo a levar a
um resultado negativo (diminui¢do de produtividade entre 10 e 40%). Apenas se perspetivam
aumentos importantes de perdas de solo para o cultivo do trigo, e apenas nos cenarios humidos.
Estes resultados enquadram-se nas perspetivas gerais para as areas envolventes a estas serras
(Nunes e Seixas, 2011).

Em termos da capacidade da resposta dos sistemas vegetais a alteragdes climaticas, a andlise deve
ter em conta a sustentabilidade destes sistemas sob os cendrios de clima futuro. Os resultados do
modelo SWAT sao insuficientes para esta analise uma vez que, e conforme se mencionou aci-
ma, o modelo ndo tem em conta o efeito negativo de eventos climaticos, como secas extremas,
sobre a vegetagdo. Para a vegetagdo permanente (arvores e arbustos), a mortalidade causada por
estes eventos recorrentes, aliada ao longo tempo de recuperacdo necessaria, pode impedi-los de
existirem apesar de condigdes médias favoraveis (Puigdefabregas, 1998). Em termos agricolas,
secas recorrentes podem destruir os lucros dos agricultores devido a variabilidade inter-anual da
produgao agricola (Berry et al., 2006).

Uma abordagem alternativa, a chamada troca de “espago-por-tempo’, ¢ identificar a distribuicao
espacial atual de diversos tipos de coberto vegetal, relaciona-la com o clima, e usar estas rela-
¢Oes para estimar distribui¢des futuras sob alteracdes climaticas. Nunes (2008) usou esta me-
todologia, utilizando o indice de aridez climatico (Middleton e Thomas, 1997) como limiar de
distribuicdo de algumas espécies de vegetacao. Este indice foi selecionado por ser um indicador
do grau de limitagoes a evapotranspiragdo vegetal devido a faltas de precipitacao (Arora, 2002).
Através de uma andlise da distribuicdo de usos de solo no Alentejo interior (regido de transi¢ao
de clima humido para semi-arido), comparada com valores para outras regides obtidas na litera-
tura, o autor identificou limiares de aridez climatica para varios tipos de coberto vegetal, abaixo
das quais a sua existéncia se torna dificil de sustentar.

E possivel estabelecer uma anélise “espaco-por-tempo” com base nesta informagcio,
comparando os cenarios futuros de indice de aridez com estes limiares, verificando se eles
sao ultrapassados, e utilizando esta informac¢ao para fazer previsdes sobre a capacidade de
manutencao dos usos de solo atuais sob cendrios de altera¢des climaticas. Os resultados desta
analise estdo ilustrados na Figura 10. Na serra do Caldeirao, os cendrios humidos ndo apresen-
tam grandes limitagdes aos usos de solo atuais, exceto para aumentos de temperatura acima
dos 5-6°C e apenas para as florestas. Ja os cenarios secos ultrapassam o limiar de sustentabi-
lidade das florestas para aumentos de temperatura acima de 2°C; das culturas permanentes e
florestas esclerofiticas para aumentos de temperatura acima dos 4°C; e para culturas anuais no
cenario mais extremo. Desta forma, os resultados desta analise indicam um risco das planta-
¢Oes de pinhal atualmente existentes ndo serem sustentdveis para cerca de metade dos cena-
rios, e 0 mesmo risco de sustentabilidade do montado para os dois cenarios mais extremos.
Estes resultados poderiam ser percetiveis da analise com o modelo SWAT para a floresta mas
ndo para o montado. Ja para a serra de Loures/Montejunto, os atuais usos de solo parecem ser
sustentaveis em todos os cenarios exceto o mais extremo (aumentos de temperatura acima
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dos 5-6°C, no cendrio seco), que ultrapassa o limiar de sustentabilidade das florestas e vinhas
presentes atualmente.
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Figura 10 — Cendrios de indice de aridez comparados com limiares inferiores para a existéncia de diversos
usos de solo, conforme identificados por Nunes (2008), para as serras do Caldeirdo (esquerda) e Loures/Mon-
tejunto (direita).

Os cenarios de redu¢ao da disponibilidade de recursos hidricos limitam as op¢des de adapta-
¢d0 a estes cendrios, uma vez que a opg¢ao de recurso a irrigagdo é muito limitada. Existem, no
entanto, praticas agricolas que podem ser adaptadas para este fim, como a implementagdo de
praticas de conserva¢ao da agua do solo. Outras opgdes passardo pela adaptacdo das culturas
as alteragdes climaticas; em especial na serra do Caldeirdo, as areas de plantagdo de pinhal e de
montado poderao ter que ser abandonadas, possivelmente a favor da recuperacao dos matos
Mediterranicos naturais, seguindo alids a tendéncia dos ultimos anos. A adogdo destas praticas
na serra de Loures/Montejunto sé sera necessaria, de acordo com os resultados deste estudo,
para os cendrios mais extremos. De qualquer forma, algumas praticas agricolas (nomeadamente
datas de plantio e colheita) terdo sempre que ser adaptados tendo em conta a nova distribui¢ao
anual da precipitacdo e da temperatura.

Outro parametro de analise da capacidade de resposta dos sistemas vegetais ¢ a perda de solo.
Bakker et al. (2004) propuseram uma metodologia para analise de perda de produtividade com
a perda de solo, por comparagao com as profundidades de solo. Esta metodologia requer infor-
magcao sobre profundidades de solo ndo disponivel de forma detalhada para as areas de estudo.
De qualquer forma, uma analise sumaria feita por Nunes (2008) sugere que os litossolos esque-
1éticos presentes na serra do Caldeirdo, devido a sua fraca profundidade, serao mais vulneraveis
a este processo e poderdo perder c. 15% da sua produtividade nos proximos 100 anos indepen-
dentemente do cendrio considerado. Estes resultados mostram a necessidade de uma analise
mais detalhada deste processo.

4.4 Conclusoes
A metodologia aplicada neste trabalho estimou a sensibilidade e exposi¢ao dos recursos hi-
dricos, produtividade vegetal e protecao do solo a cenarios de alteragdes climaticas em duas

SUSTENTABILIDADE DA MONTANHA PORTUGUESA: REALIDADES E DESAFIOS 103




regides montanhosas Portuguesas, e tentou ainda apontar pontos importantes para estimar a
sua capacidade de resposta. Na serra do Caldeirao, os resultados apontam para:

« vulnerabilidade importante dos recursos hidricos, com um potencial de diminuir c. 40% nos
cendrios mais provaveis;

« impacte importante nos usos atuais da agua, devido a reducao de caudais afluentes as barra-
gens de Odeleite de Beliche, com consequéncias para as areas irrigadas a partir destas;

« impacte positivo de alteragdes climaticas moderadas em vegetacdo adaptada a seca, nomea-
damente carvalhos e arbustos esclerofiticos;

+ afloresta (tanto plantagdes de pinhal como montados) ndo parece ser resiliente aos cenarios
mais extremos (aumento de temperatura acima de 4°C e diminui¢do da precipitagdo supe-
rior a 20%).

Na serra de Loures/Montejunto, os resultados apontam para alguns resultados negativos, mas
mantendo a resiliéncia global do sistema:

« amenor pressdo sobre recursos hidricos nesta zona e nas zonas a jusante provavelmente to-
leram uma diminui¢ao significativa do caudal;
» adiminui¢ao da produtividade agroflorestal ndo indica a insustentabilidade destas praticas.

Duma forma geral, o principal impacte de alteracdes climaticas aos servigos de ecossistema pres-
tados pelas montanhas estudadas espera-se que seja ao nivel do aprovisionamento de recursos
hidricos; no caso da serra do Caldeirdo, e em cendrios extremos, pode-se ainda esperar a per-
da da capacidade de suporte a alguns ecossistemas. Comparando estes resultados com as dreas
geograficas mais vastas onde se inserem (Nunes, 2008; Nunes et al., 2008; Nunes e Seixas, 2011),
verifica-se que a serra do Caldeirao tem uma vulnerabilidade bastante inferior a estimada para
o vale do Guadiana. Isto deve-se ao facto do clima presentemente himido permitir uma maior
elasticidade na resposta a alteracdes do clima quando comparado com o clima sub-himido e
semi-arido do vale. Desta forma, pode-se afirmar que, apesar da diminui¢do dos servigos de
ecossistema prestados por esta regido de montanha, eles poderdo adquirir uma importancia
maior num contexto regional de maior escassez. J4 a serra de Loures/Montejunto apresenta um
grau de vulnerabilidade semelhante ao da bacia do Tejo, pelo que ndo se esperam alteragdes para
a sua importancia relativa.
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CAPITULO

Desenvolvimento sustentavel e servicos de
ecossistema na agricultura em Portugal: uma
abordagem geral e 0 caso das pastagens semeadas
biodiversas

Tiago Domingos, Tatiana Valada e Helena Martins

Resumo

O desenvolvimento sustentavel da atividade agricola em Portugal passa pela adequada gestao dos
servicos de ecossistema, o que é demonstrado com recurso a um modelo de desenvolvimento
que associa o crescimento econdmico a beneficios sociais, mas também a degradagdo de alguns
ecossistemas. As alteragdes do uso do solo nas tltimas décadas tiveram consequéncias negati-
vas, como o aumento da ocorréncia de incéndios e erosao do solo. Considerando as pastagens, é
discutida a forma como as pastagens permanentes biodiversas podem reverter esta situa¢ao ao
permitirem um aumento da matéria orgénica do solo, do encabecamento e da produtividade. A
elas esta associado, portanto, um aumento da capacidade de provisao de servigos de ecossistema
e da sustentabilidade ambiental, social e econémica. E ainda demonstrada a forma como jé é
possivel potenciar o seu contributo para o desenvolvimento sustentavel da atividade agricola,
através da remuneracio do servigo de ecossistema de sequestro de carbono no solo.
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5.1 Sustentabilidade e servicos de ecossistema

O conceito de desenvolvimento sustentavel tem sido amplamente discutido e difundido desde
finais da década de oitenta (ex. Brundtland et al., 1987), sendo hoje consensual a necessidade de
o abordar nas suas componentes economica, social e ambiental em qualquer setor ou atividade,
ndo sendo a atividade agricola uma excegao.

O conceito de crescimento econémico tal como apresentado por Costanza et al. (1997) pode
ajudar a explicitar a rela¢ao entre desenvolvimento e servigos de ecossistema. Considerando um
ecossistema global finito, este autor traduz o desenvolvimento econémico como uma transi¢ao
de um “mundo vazio” para um “mundo cheio” (ver Figura 1). Numa situa¢ao de “mundo vazio’,
o capital construido é reduzido e o capital natural elevado. Numa situagdo de “mundo cheio’, o
subsistema econémico domina o ecossistema global finito.

Os servigos de ecossistema tém lugar nesta dinamica sob a forma de servigos de produgdo, como
alimentos e agua; servicos de regulacdo, como de cheias, de secas e de doengas; servigos de su-
porte, como a formagdo dos solos e os ciclos de nutrientes e servigos culturais, como o recreio,
o valor espiritual, o valor religioso e outros beneficios ndo materiais (Millennium Ecosystem
Assessment, 2005).

Energia
solar

Energia
solar

Ecossistema Global Finito Ecossistema Global Finito
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Figura 1 — Evolucdo do subsistema econdmico tendo em conta um ecossistema global finito (adaptado de Cos-

tanza et al, 1997).

Historicamente, a transi¢do para um mundo “cheio” encontra-se refletida no periodo temporal
entre 1960 e 2000, no qual a economia global aumentou mais do que seis vezes, acompanhando
uma duplicacdo da populagao. Para que tal fosse possivel, teve lugar um aumento da procura
pelos servigos de ecossistema, o qual se traduziu (Millennium Ecosystem Assessment, 2005):

« no aumento da producao de alimentos de cerca de duas vezes e meia.

« na duplicagdo do uso de agua potavel.
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« na produgdo trés vezes maior de madeira para papel e produtos celulésicos.
« na duplicagdo da capacidade de produzir energia hidroelétrica.

Em termos dos recursos consumidos, e recorrendo ao indicador da apropriagdo humana da pro-
dutividade primaria, a escala global e para o ano 2000 (Haberl et al., 2007), esta tendéncia esta
refletida no facto da espécie humana utilizar atualmente cerca de 24% da produtividade primaria
do planeta.

A transicao descrita contribuiu, indiscutivelmente, para substanciais ganhos em bem-estar hu-

mano e desenvolvimento econémico. Contudo, a crescente procura de servigos de ecossistema

alterou os ecossistemas de forma mais rapida e extensa do que em qualquer outra altura do
desenvolvimento humano, o que levou a significativos impactos (Millennium Ecosystem Asses-

sment, 2005):

« aproximadamente 60% (15 em 24) dos servicos de ecossistema avaliados estdo em processo
de degradacgao ou sujeitos a uso insustentavel.

o mais de dois ter¢os da area de 2 dos 14 maiores biomas terrestres e mais de metade da érea
de 4 outros biomas foram convertidos até 1990, principalmente para agricultura.

« mais de 40% dos solos agricolas tém sido degradados no ultimo meio século devido a erosao,
salinizagdo, compactagdo, esgotamento de nutrientes, polui¢ao e urbanizacao.

o nas dltimas centenas de anos a humanidade aumentou a taxa de extingdo de espécies em
cerca de mil vezes (cerca de 10 a 30% dos mamiferos, aves e anfibios encontram-se presente-
mente em ameaga de extingao, sendo que os ecossistemas de dgua doce tendem a ser os mais
afetados).

o aalteracdo dos ciclos do azoto, fésforo, enxofre e carbono tem vindo a ser relacionada com
chuvas dacidas, proliferacao anormal de algas e declinios na ictiofauna dos rios e aguas cos-
teiras.

Destes resultados se conclui que a utilizagdo dos servigos de ecossistema pode levar a conse-
quéncias negativas em termos ambientais e inviabilizar a capacidade de geragdes futuras usu-
fruirem dos servicos, comprometendo, em ultima analise, o desenvolvimento econémico e so-
cial. Deste modo, o desenvolvimento sustentavel depende de uma correta gestao dos servigos de
ecossistema.

O desafio da inversao desta tendéncia de degradagdo dos ecossistemas, mantendo a satisfagao
da procura por servigos de ecossistemas a0 mesmo tempo que se garante a sua adequada gestio,
requer mudangas significativas nas politicas, instituicdes e praticas actuais. Uma das abordagens
que tem vindo a revelar-se eficaz para este objetivo reside na inclusdo destas tematicas nos me-
canismos de mercado (Bowen, 2011).

E sabido que os beneficios provenientes dos servicos de ecossistema que ndo fazem parte
do mercado sdo amiudamente perdidos, parcial ou totalmente, embora sejam frequente-
mente significativos e por vezes de maior valor do que aqueles que se encontram incluidos
(Millennium Ecosystem Assessment, 2005). Refira-se, como exemplo, a analise realizada por
Merlo e Croitoru (2005) sobre a inclusio ou exclusio dos beneficios associados as florestas
nos mecanismos de mercado em oito paises mediterranicos. Os produtos de madeira, sao
responsaveis por apenas 38% do valor econdmico total associado aos beneficios das florestas,
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enquanto o valor recreativo é responsavel por 18% e o valor associado a prote¢ao de bacias
hidrograficas por 10%.

5.2 Servicos de ecossistema e agricultura em Portugal

Ainda antes de discutir o contributo dos servicos de ecossistema no desenvolvimento sustenta-
vel da atividade agricola em Portugal, hd que caracteriza-la, sendo que a sua situagao atual reflete
uma evolugdo socioecondmica que se tem vindo a fazer sentir desde a década de 60. Face a situa-
¢do atual, ha ainda que caracterizar os impactes ambientais das praticas agricolas mais relevantes
para a provisdo de servigos de ecossistema.

5.2.1 Evolugao socioeconémica da atividade agricola

Um conjunto de situagdes socioecondmicas condicionou a estrutura da propriedade agricola e
o custo de trabalho, muito particularmente a partir dos anos 60, com consequéncias ao nivel do
uso do solo e das praticas agricolas, conforme esquematizado na Figura 2.
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Estrutura da
propriedade Alteracoes do uso do solo
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Fogo
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internas da dgua
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ambientais das infra-estruturas ecossistemas costeiros
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Figura 2 — Principais promotores de alteragdes dos ecossistemas agricolas portugueses (adaptado de Domingos
et al, 2009).

Uma interpretagdo mais detalhada da Figura 2 deve comegar pela esquerda, com uma analise do
comportamento da economia portuguesa, com inicio, como ja referido, nos anos 60. Entre os fa-
tores que influenciaram nessa altura o comportamento da economia destacam-se a emigragdo, a
urbanizacdo, a liberaliza¢ao de mercados, assim como uma maior abertura ao exterior resultante
da adesdo a European Free Trade Association (EFTA), do incremento simultaneo do comércio
internacional em geral (resultante dos acordos do General Agreement on Tariffs and Trade) e da
politica industrial de substituicdo de importagdes (Domingos et al., 2009).

Esta maior abertura ao exterior levou a um aumento do crescimento econémico ao longo da dé-

cada de 1960, que se acentuou depois da integracdo de Portugal na Comunidade Econémica Eu-
ropeia (CEE), nas décadas de 1980 e 1990 e criou uma atratividade crescente para as atividades

110 HTTP://HDL.HANDLE.NET/10198/15034




nos setores industrial e de servicos, os quais crescem tendencialmente muito mais depressa do
que o setor agricola. Por outro lado, a introdugao da Politica Agricola Comum (PAC) em Portu-
gal, nos finais da década de 1980, levou a alteragdes significativas na agricultura portuguesa, tais
como o ajustamento estrutural, a modernizagdo e a intensifica¢ao (Alves et al., 2003; Fernandes,
2005; Domingos et al., 2009). Estes efeitos foram, todavia, contrabalangados pela entrada no
Mercado Comum e pelas reformas nos acordos de comércio mundial, os quais levaram a um
decréscimo nos precos agricolas, s6 parcialmente compensados pela introdugido ou aumento de
subsidios.

No que diz respeito ao custo do trabalho na agricultura, quer custos de mao de obra assalariada,
no caso de empresas agricolas, quer custos de oportunidade, para agricultores por conta pro-
pria, tem-se assistido a um crescente aumento que leva a que seja necessario um aumento na
produtividade do trabalho para manter a viabilidade econémica das exploragdes agricolas. Este
aumento tem vindo a ser conseguido através de dois caminhos, com expressividade diferente
consoante a regido e o sistema de produ¢ao (Domingos et al., 2009):

+ extensificagdo, ou seja, substituicdo do trabalho por terra.

« intensificagdo, ou seja, substituicdo do trabalho por capital fixo (maquinas, infraestruturas)

e consumos intermédios (agua, fertilizantes, material genético melhorado).

A escolha entre estas duas possibilidades é controlada, a partida, pelas caracteristicas dos fatores
de producio (trabalho e terra, compreendendo esta ultima a drea da exploragdo agricola, a qua-
lidade do solo e a disponibilidade de agua) e pela capacidade financeira do agricultor. A escolha
pela intensificacdo tende a aumentar com a diminui¢ao da area da propriedade e com o aumento
da qualificagdo do trabalho, da qualidade do solo, da disponibilidade de dgua e da capacidade
financeira. Na auséncia de niveis adequados destes fatores tem lugar a extensificagdo, a qual pode
significar uma transicdo de agricultura para produgdo animal extensiva, mas também floresta-
¢do. Caso a extensificagdo também nao seja possivel, nomeadamente devido a falta de dimensao
das exploragdes agricolas, o mais provavel é ocorrer abandono agricola. No inicio da década de
1970 este ultimo era ja visivel em dreas significativas do territério, designadamente nas regides
de minifindio (Domingos et al., 2009). De facto, as zonas de risco elevado de abandono sao pre-
dominantemente constituidas por exploracdes de muito pequena e pequena dimensédo. A baixa
produtividade do trabalho agricola, associada a condigdes naturais desfavoraveis ou a contextos
de menor desenvolvimento socioeconémico, é apontada como causa do abandono. Tal é parti-
cularmente visivel nas regides de montanha.

No caso de ocorrer intensificagdo, as altera¢des tecnologicas incluem o uso crescente de pro-
dutos quimicos, nomeadamente fitofarmacos, herbicidas e adubos quimicos, assim como mo-
tomecanizacdo das operagdes culturais, pelo que é de esperar um aumento da produtividade.
Em Portugal esta teve, de facto, uma tendéncia geral ascendente ao longo do século XX, com
uma subida muito acentuada durante a Campanha do Trigo (1931-1935), rapidamente vol-
tando aos niveis anteriores, devido ao esgotamento dos solos, mas recuperando a partir da
década de 50.

Em termos sociais, importa compreender o papel da atividade agricola na geragdo de emprego
e na tendéncia de fixagcdo de populagdo. De um modo geral, tem vindo a assistir-se a uma di-
minui¢ao do emprego no setor agricola, apenas interrompida por periodos de estabilidade em
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meados da década de 70, em meados da década de 80 e em meados da década de 90, devido a
periodos de crise econdmica, ao regresso de situa¢des de guerra ou a atribuicao de incentivos
a atividade agricola (Alves et al., 2003; Fernandes, 2005; Domingos et al., 2009). A esta ten-
déncia de diminuicdo do emprego encontra-se necessariamente associada uma diminuigdo da
fixagdo das populagdes rurais. A medida que as populagdes rurais diminuem, torna-se menos
viavel a manuten¢ao de servicos publicos, como escolas, estabelecimentos de ensino superior ou
hospitais, levando a um aumento no diferencial de atratividade entre as zonas do interior e as
zonas urbanas costeiras (Domingos et al., 2009).

A evolugdo socioeconémica da agricultura descrita contextualiza os dados do mais recente Re-
censeamento Geral Agricola (INE, 2011a), os quais ddo conta de que a atividade agricola em
Portugal ocupa metade do territério nacional, sendo predominantes as exploragdes de pequena
dimensdo. A dimensao das exploragdes agricolas é, em média, 5 hectares inferior a da Unido
Europeia. Verificaram-se igualmente mudangas estruturais relevantes na paisagem deste 1999,
ganhando maior expressio os sistemas de produ¢ao mais extensivos, com as pastagens perma-
nentes a ocuparem praticamente metade da Superficie Agricola Utilizada.

Niveis mais baixos de formacao e exploracdes de menor dimensao representam potenciais blo-
queadores de uma gestao agricola adequada, e tém, consequentemente, impacto negativo na
sustentabilidade e provisdo de servigos de ecossistema. Contudo, o atual paradigma do setor
agricola em Portugal possui também impactos ambientais positivos, tais como aumento de bio-
diversidade associada ao abandono agricola (Domingos et al., 2009) e o aumento de matéria
organica do solo associado a menor mobilizagao do solo.

5.2.2 Sustentabilidade ambiental e provisao de servicos de ecossistema na
agricultura — estado atual

A discussao dos impactos ambientais tem, portanto, de ser feita de forma profunda servindo
a Figura 2 para explicar como se pode passar da relacao causa-efeito associada aos impactos
negativos para possibilidades de resolu¢do. De acordo com esta Figura, uma das consequéncias
da evolu¢do apresentada na sec¢do anterior é o aumento da ocorréncia de incéndios associado
a transi¢do para sistemas mais extensivos, como a producdo animal e florestagdo, bem como ao
abandono com a consequente ocupagdo dos campos agricolas por matos.

Em termos de extensifica¢do, quando esta implica a transi¢do de culturas anuais para produgio
animal, nas regides interiores, tal pode levar a um incremento na utilizagao do fogo pelos pasto-
res para manter o ecossistema numa etapa inicial da sucessao ecologica, dominada por espécies
herbaceas. Este é um factor que certamente contribui para o aumento das igni¢oes de fogos. A
transicdo de agricultura para floresta leva, em geral, também a um aumento do risco de fogo
quando nao existe gestdo ativa da floresta e em sistemas de floresta de produgdo caracterizada
pela associagao com matos pirdfilos, como é o caso do pinhal bravo. O abandono agricola facilita
a fixagdo de arbustos correspondentes aos estagios iniciais da sucessao ecoldgica, afetando, tanto
positiva como negativamente, a fauna e a flora (efeito particularmente conhecido no montado
de azinho). Adicionalmente, os custos crescentes do trabalho tornam inviavel o corte dos ar-
bustos para a cama do gado. Em paralelo, o abandono da agricultura leva a um menor namero
de pessoas a ocupar e a tratar da paisagem, e a uma redu¢do na compartimentagdo da paisagem
(Domingos et al., 2009; Correia et al., 2006).
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Produz-se assim uma expansao de areas de floresta e matos nao geridas, que acumulam cargas
crescentes de combustiveis, com multiplas consequéncias relativamente a gestdo e protegdo da
floresta. Todos estes efeitos criam condigdes para o desenvolvimento de ciclos de fogo frequentes
e severos, especialmente quando sdo criadas grandes areas continuas de matos e de monocul-
turas. Efetivamente, e em termos estatisticos, a média anual ardida de 2000 a 2004 foi cerca de
85% superior ao valor da década de 1990, que, por sua vez, ja tinha sido cerca de 40% superior
a média da década de 1980. A percentagem de area ardida em Portugal ¢ significativamente su-
perior aos valores registados em qualquer um dos restantes quatro paises mediterraneos da UE.
Enquanto naqueles paises os valores parecem estar estabilizados, Portugal apresenta uma forte e
preocupante tendéncia de agravamento da situagdo (Pereira et al., 2006; Silva e Saldanha, 2008;
Pereira et al., 2009a).

As taxas de erosdao sdo também influenciadas quer diretamente pelo abandono, quer indireta-
mente pela intensificagdo agricola. O abandono de terras agricolas podera ter efeitos negativos ou
positivos na prote¢ao do solo por erosdo. Na bacia do Mediterrineo, e em dreas de elevado risco
de erosao, o abandono ¢é seguido por uma regeneragao da vegetacao natural o que resulta numa
diminui¢do da erosao. Do ponto de vista tedrico, a medida que aumenta a vegetagdo arbustiva, a
protecdo do solo também aumenta, diminuindo a erosao. Apds o abandono, as propriedades do
solo, tais como a matéria orgénica, estrutura do solo e taxa de infiltra¢ao melhoram, resultando
numa mais efetiva prote¢do do solo contra a erosao. Contudo, o abandono de técnicas tradicio-
nais de gestdo do solo pode também potenciar o aumento da erosdo. Esta relagdo causal é par-
ticularmente visivel em zonas declivosas, nas quais tinham lugar a técnica de terraceamento, tal
como acontece no Norte de Portugal (Koulouri e Giourga, 2007).

A intensificagdo agricola é apontada, pela Agéncia Europeia do Ambiente (EEA, 2003), como
potenciadora da ocorréncia de técnicas de gestao de solo insustentaveis, que levam a processos
de degradacao do solo, tais como a erosao. De facto, embora a intensificagao agricola seja apon-
tada como uma importante for¢a motriz nos processos de erosdo do solo, os efeitos adversos
potenciais podem apenas ter lugar em locais de médio e elevado risco de erosao de solo. Para
além do exposto, a adogdo de técnicas como o terraceamento e presencga de culturas de cobertura
podem mitigar ou minimizar o processo de erosao (EEA, 2003). Entre as técnicas de agricultura
intensiva que potenciam a erosdo sdo de salientar o uso de maquinaria e o pastoreio excessivo
(tanto em termos de encabegamento como de tempo de permanéncia do gado).

De acordo com o exposto, uma questdo chave é entdo o conhecimento do risco de erosdo. A
analise incide sobre a erosao hidrica, dada a sua importancia nos solos agricolas portugueses.
De facto, para a Europa, a erosao hidrica do solo apresenta-se como a forma mais importante
de degradagdo do solo, afetando cerca de 105 milhdes de hectares, o correspondente a 16% da
area total da Europa (EEA/JRC, 2010). A regido mediterranica é particularmente vulneravel a
este tipo de erosdo, uma vez que se encontra sujeita a longos periodos de baixa precipitagao,
seguidos por chuvas intensas que atingem zonas declivosas e solos frageis. Em algumas zonas
mediterranicas, a erosdo atingiu um estado de irreversibilidade provocando a perda total do solo
(EEA/JRC, 2010). No caso de Portugal, contribuem para os elevados niveis de risco de erosao as
incorretas praticas de gestao, as areas de xisto e granito, os declives acentuados e os baixos teores
em matéria organica. Uma das consequéncias da erosdo do solo ¢ a transferéncia de nutrientes
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para os recursos hidricos, associada a possiveis problemas de eutrofizagdo (EEA/JRC, 2010).

Podera também existir uma relacao entre a intensificacao e polui¢ao dos recursos hidricos. De-
pendendo das técnicas de gestdo aplicadas, a aplicacdo de produtos quimicos como pesticidas,
herbicidas e adubos poderao estar associados fendémenos de eutrofizagdo, no caso dos recursos
superficiais, e polui¢do por nitratos e saliniza¢ao, no caso dos recursos subterraneos.

Para a polui¢cdo dos recursos hidricos superficiais contribuem, ndo sé as atividades agricolas,
como também os efluentes urbanos e industriais, sendo complexa a correspondéncia causa-e-
feito (Ongley, 1996). Uma avaliagdo efetuada pelo Instituto da Agua (INAG, 2005) indica que
as pressOes mais significativas se observaram nas regides a sul do Tejo, resultantes de efluentes
domésticos, agricultura de regadio e fontes industriais. Em termos de recursos subterraneos as
avaliacdes realizadas no Plano Nacional de Agua e nos Planos de Bacia Hidrografica mostram
a existéncia de concentracdes de nitratos de origem agricola superiores a S0mg/L' em sistemas
aquiferos como os gabros de Beja, da Campina de Faro e aluvides do Tejo. Os resultados indicam
como dareas de alta suscetibilidade a contaminagao a regido da Golega-Chamusca, Abrantes e o
poligono Cartaxo - Benavente - Alverca - Vila Franca de Xira, respeitantes a areas de agricultura
intensiva. Como zonas de muito alta suscetibilidade foram identificados afluentes do rio Tejo,
onde estdo instalados extensos arrozais (INE, 2011b).

Para a perda de biodiversidade contribuem nédo sé os impactos ja descritos, como a prépria
alteracao do uso do solo. Relativamente aos primeiros, a analise segue a ordem exposta anterior-
mente, comegando pelo fogo, erosdo do solo e poluicao da dgua. O impacto mais evidente da
ocorréncia de incéndios ¢ a morte dos organismos ao nivel do solo. O efeito sobre a biodiversida-
de do solo depende da intensidade do incéndio, sendo que pode ocorrer uma total esterilizagao
(Jeftery et al., 2010). Em termos de erosao, o impacto na biodiversidade ocorre quer devido a
remocao de habitat por perda de solo quer devido a alteracao da vegetagdo. A vegetacdo ao nivel
do solo ¢é afetada pela erosao através da perda de nutrientes sob a forma de matéria orgénica, a
qual se encontra presente em elevadas concentracdes nas camadas superficiais do solo, as mais
sujeitas a erosdo (EEA/JRC, 2010; Jeffery et al., 2010). Os compostos responsaveis pela poluicao
dos recursos hidricos poderao igualmente estar associados a uma parcial ou total destrui¢ao de
dada caracteristica no ecossistema, influenciando a biodiversidade que dela dependia (EEA/
JRC, 2010). No que respeita as alteragées do uso do solo, estas foram ja consideradas como
provaveis motores de alteragdo na biodiversidade para zonas mediterraneas. De notar que as flo-
restas, incluindo temperadas, representam, de forma geral, os biomas com niveis mais elevados
de biodiversidade, pelo que qualquer alteragdo sera acompanhada de uma perda desta (Jeffery
et al., 2010).

Dada a importéancia do solo para os impactos descritos, este serd analisado de forma mais pro-
funda na secgdo seguinte.

5.2.3 A importancia do solo e do seu teor em matéria organica

A atividade agricola, e respetiva gestao do solo, pode desencadear processos de degrada¢ao ou,
pelo contrario, proporcionar uma melhoria na fertilidade do solo. Apresenta, por isso, uma forte
influéncia também na prestacao de servicos de regula¢ao (um solo degradado tem uma menor

1) Valor paramétrico para a agua destinada ao consumo humano, de acordo com o Decreto-Lei 306/2007.
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capacidade de regulagdo de fendmenos extremos, como cheias), de suporte (os processos de

degradagdo do solo implicam um impacto negativo na formacao do solo) e culturais (um solo

degradado suporta ecossistemas com inferior valor recreativo). Em tltima analise, a gestdo do

recurso solo apresenta-se como basilar para um desenvolvimento sustentavel.

Um solo de elevada qualidade’ e resiliéncia’ possui quatro fungdes principais, as quais represen-

tam ganhos ambientais (de Varennes, 2003):

« suporta o crescimento das plantas, quer mecanicamente, quer em termos de disponibilidade
de agua e nutrientes.

« permite a existéncia de condigdes de reciclagem de residuos animais e vegetais e tecidos
mortos, tornando os seus componentes de novo disponiveis nos ecossistemas.

« suporta a existéncia de nichos ecoldgicos para a fauna, fazendo deles parte, desde bactérias e
fungos a pequenos mamiferos. Desta forma, promove e suporta a biodiversidade.

« regula o ciclo hidrico, quer em termos quantitativos quem em termos qualitativos, manten-
do a dgua disponivel para as espécies vegetais e, simultaneamente, permitido uma regulagao
do fluxo de dgua, diminuindo a ocorréncia de cheias.

Os impactos descritos na secgdo acima estdo associados a uma diminui¢do no desempenho das
fungoes do solo a qual se juntam caracteristicas fisicas pouco favoraveis. De um modo geral, os
solos com elevada capacidade de produgdo de biomassa sao escassos, dos quais os mais notaveis
sdo os barros do complexo vulcanico de Lisboa-Mafra e os barros de Beja, os solos de aluvides
localizados nas zonas adjacentes das linhas de agua e as areias humidas (Magalhaes, 2001). A
maior parte dos solos situados nas vertentes e nos cabec¢os sao solos degradados e pedregosos,
pouco férteis e altamente suscetiveis a erosdo, com perda da sua fragdo fina (Magalhaes, 2001).

Embora, em termos absolutos, o solo seja um recurso renovével, a sua degradagao pode apresen-
tar-se irreversivel a escala de geragoes, representando portanto um grave problema de sustenta-
bilidade e de provisdo de servigos de ecossistema. Nomeadamente, diminui¢do de produtividade
vegetal (servi¢os de produgdo), menor capacidade de retengdo de dgua e consequente aumento
do escoamento superficial (servicos de regulagdo), interrupcdo do ciclo de nutrientes (servigos
de suporte). Em termos de servigos culturais, é possivel considerar que um solo degradado en-
contra-se associado a um ecossistema com um menor valor para atividades de recreio e lazer.

A quantidade de matéria organica de um solo é um pardmetro chave na reversao da sua degra-
dagdo, sendo que 57,1% dos solos de Portugal possuem teores baixos ou muito baixos de matéria
organica (EEA, 2004). A matéria organica do solo é composta por organismos vivos, animais
mortos e tecidos vegetais em diversos estagios de decomposi¢do, mas ainda assim reconheciveis,
e uma mistura complexa de material decomposto, modificado ou reprocessado, denominada de
himus. A quantidade de matéria orgénica influencia a qualidade e resiliéncia do solo, determi-
nando as suas propriedades fisicas e quimicas. E também crucial para o aumento dos nutrientes
disponiveis para as plantas e da capacidade de reten¢ao de agua no solo. Quanto maior for a
quantidade de matéria organica que é decomposta e entra na estrutura do solo, maior a quanti-
dade de nutrientes que sio reciclados e ficam disponiveis para as plantas (de Varennes, 2003). E

2) A qualidade do solo é definida como a capacidade do solo de aceitar, reter e reciclar agua, nutrientes
e energia (de Varennes, 2003).

3) A resiliéncia é definida como a capacidade dos solos de (quase) reverter para a situagdo inicial, depois
de sujeito a perturba¢ao (de Varennes, 2003).
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assim aumentada a produtividade das plantas e reduzido o escoamento de agua, o que, por sua
vez, reduz a perda de sedimentos e a erosdo de solo (EEA, 2004; Trumbore e Czimczik, 2008).

A matéria organica contém cerca de 58% de carbono, proveniente do carbono atmosférico se-
questrado pelas plantas durante a fotossintese (Trumbore e Czimczik, 2008). Por esta via, no
solo tem lugar um outro servigo de ecossistemas que tem ganho particular relevo no ambito da
ratifica¢ao do Protocolo de Quioto, o sequestro de carbono.

5.3 Servicos de ecossistema e pastagens

De acordo com Pereira et al. (2009b), no decurso da avaliagdo para Portugal do Millennium
Ecosystem Assessment, foram apresentadas algumas propostas para a reversdao de degradagdo do
solo, sendo de destacar as apresentadas pelo Projeto Extensity focadas na gestdo de pastagens
(Teixeira, 2010). Tratou-se de um projeto liderado pelo Instituto Superior Técnico, em parceria
com agéncias governamentais, organizagdes ndo governamentais da drea da agricultura e empre-
sas privadas (www.extensity.pt).

De acordo com as linhas diretrizes assumidas neste Projeto, a altera¢ao das condigdes estruturais
nas zonas rurais, nomeadamente no que diz respeito a aspetos econdmicos (aumento de recei-
tas) e sociais (aumento da informagdo e conhecimento), ira positivamente influenciar a adog¢ao
de usos de solo mais sustentaveis. Por sua vez, a adoc¢do de usos de solo mais sustentaveis trara
beneficios ambientais generalizados, quer em termos de sustentabilidade quer de provisao de
servicos de ecossistema (Teixeira, 2010).Neste contexto, é aqui analisada a evolugdo do sistema
de pastagens em Portugal, nomeadamente a transicdo de pastagens naturais para um sistema
de pastagens melhoradas, denominadas de pastagens permanentes semeadas biodiversas ricas
em leguminosas PPSBRL, bem como os seus impactos em termos de servigos de ecossistema. A
analise termina com a apresentacdo dos mecanismos existentes em Portugal para remuneragao
dos servicos de ecossistema prestados pelo sistema de PPSBRL.

5.3.1 Evolucao do sistema de pastagens em Portugal

As pastagens observadas na paisagem rural nacional sdo maioritariamente pastagens naturais,
que surgem em areas de baldio e em areas sujeitas a abandono, estando frequentemente inva-
didas por arbustos. A producao de animais em modo tradicional apresenta-se nelas pouco in-
tensiva em termos de trabalho e materiais sendo, portanto, um uso de solo comum nas zonas
rurais sob influéncia das dinamicas de abandono e extensificagao acima descritas (Domingos
et al., 2009). Contudo, os processos de instalacdo e manutengao que lhes estdo associados po-
dem dar origem, em termos de alimentacdo animal, a pastagens em estdgios desinteressantes
e degradados. Este tipo de pastagens apresenta ainda variagdes inter e intra anuais no que res-
peita ao fornecimento de alimento, sendo necessario fornecer ao gado alimento concentrado.
Esta necessidade representa um custo elevado e contribui para o desequilibrio das contas dos
agricultores.

Embora a presenca de gado contribua para o controlo dos arbustos, as pastagens espontaneas
degradadas apenas suportam uma quantidade reduzida de animais, ndo permitindo um contro-
lo adequado. Uma vez que o uso de fogo para o controlo arbustivo representa um risco elevado,
recorre-se frequentemente a métodos mecénicos de controlo segundo praticas intrusivas e des-
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trutivas para a estrutura do solo, as quais estdo associados problemas de erosao e de perda de
carbono do solo. Neste contexto, nos tltimos 50 anos, para uma fragao crescente dos solos agri-
colas portugueses, assistimos a situagdes de elevado risco de incéndio, quer pelo facto do fogo
ser usado no renovo da pastagem quer porque a propria vegetacdo arbustiva aumenta o risco de
incéndio, ou a situagdes de elevada erosao e perda de carbono, devido a controlo mecanico que
implica mobilizagao do solo (Teixeira, 2010).

Associada a necessidade de melhoria das pastagens naturais, assistiu-se ao desenvolvimento, a
partir dos anos 70, de um novo sistema, as pastagens permanentes semeadas biodiversas e ricas
em leguminosas. Estas consistem numa mistura de até 20 espécies ou variedades de sementes,
rica em leguminosas.

A mistura de sementes para dada localizagao é escolhida tendo em conta as caracteristicas do
local e ap6s analise do solo. Este facto, juntamente com a multiplicidade de espécies e variedades
origina a existéncia de menos lacunas na cobertura vegetal. Embora néao haja assim uma mistu-
ra fixa, algumas espécies tipicamente presentes sao o Trifolium subterraneum, Trifolium miche-
lianum, Ornithopus spp., Biserrula pelecinus, Medicago spp., tal como gramineas do género Lo-
lium, Dactylis e Phalaris. As misturas de sementes sdio comummente enriquecidas com sementes
de espécies espontaneas, tais como Plantago spp., Vulpia spp., e Bromus spp.. As leguminosas sao
inoculadas com bactérias do género Rhizobium que induzem o aparecimento de nédulos fixa-
dores de azoto nas raizes das leguminosas o qual, por sua vez, é utilizado pelas gramineas. Deste
modo, o sistema como um todo é autossuficiente em termos de azoto, eliminando o impacto
associado aos fertilizantes azotados (Teixeira et al., 2011).

Apesar de existir ja uma experiéncia documentada com pastagens semeadas, publicada pela
FAO/CIHEAM (2008), este sistema apenas existe em Portugal, e numa menor extensio, em
Espanha e Italia. Embora existam estudos acerca do papel da biodiversidade na produtividade,
as PPSBRL constituem o unico exemplo divulgado de aplicagao em grande escala da chamada
“engenharia da biodiversidade”

5.3.2 Avaliacao integrada das pastagens permanentes semeadas biodiversas ricas
em leguminosas

A Figura 3 ilustra a forma como a implementagdo do sistema de PPSBRL influencia o setor agri-
cola em Portugal, para areas onde teve lugar a sua implementagao e gestao.

Em termos de impactos diretos, e comparativamente com as pastagens naturais, as PPSBRL
sdo mais produtivas, quer superficialmente quer em profundidade. Este aumento de produtivi-
dade superficial permite um aumento do encabegcamento, e consequente aumento de provisdo
de servicos de producao (salvaguardando a ocorréncia de compactagdo do solo): em média, o
encabecamento associado as PPSBRL é o dobro daquele das pastagens naturais (Teixeira, 2010).
Nos sistemas de PPSBRL, a alimentagdo dos animais com recurso as espécies vegetais permite
uma redugao da utilizagdo de alimento concentrado. Quer o aumento do encabegamento, quer a
diminuic¢io da necessidade do uso de alimento concentrado representam beneficios em termos
de sustentabilidade econémica, quer via aumento da receita, quer diminuigao de custo.
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Figura 3 — Efeito da implementacdo de PPSBRL nos principais promotores de alteracdes dos ecossistemas agri-
colas portugueses (adaptado de Domingos et al, 2009).

Relativamente a produtividade em profundidade, o sistema radicular das espécies vegetais é re-
novado anualmente e uma maior diversidade de espécies implica uma maior diversidade de sis-
temas radiculares. Estes efeitos contribuem para o aumento da acumula¢ao da matéria organica
(Reeder e Schuman, 2002). Solos com maior quantidade de matéria orgénica sdo mais estaveis,
menos suscetiveis a erosao, permitem uma melhor retencao de agua e regulacdo de cheias. O
aumento de matéria organica no solo implica ainda um aumento de carbono no solo e respetivo
sequestro de carbono. Ocorre assim um beneficio ambiental e aumento da capacidade de provi-
sao de servicos de ecossistema. Dada a sua importéincia, a dindmica de acumulagdo de matéria
organica em pastagem ¢ discutida de seguida na sec¢ao seguinte.

Dado que as pastagens sdo ativamente pastoreadas, ha menor necessidade de controlo mecanico
da vegetagao arbustiva, com consequentes vantagens econdomicas e ambientais. Em termos de
sustentabilidade econdmica, o beneficio ocorre via diminui¢iao de custos. Em termos de susten-
tabilidade ambiental, a reducao de operagdes mecanizadas implica uma menor destrui¢dao da
estrutura do solo (Basch e Tebriigge, 2001).

Seria expectavel que, devido a maior produtividade e consequente aumento de encabe¢amento,
tivesse lugar um decréscimo da diversidade de aves. Contudo, nao foi possivel encontrar tal va-
riacdo. A presenca de aves nas pastagens parece estar mais relacionada com fatores externos as
pastagens, tais como a presenca de arvores, locais de nidificagdo, cercas ou outras localizag¢oes
apropriadas. Os resultados podem também ser explicados pelo facto das aves possuiram uma
area de atividade muito maior do que a area de estudo das pastagens. No que respeita aos insetos,
as PPSBRL mostram um aumento representativo da quantidade de animais. De facto, o aumento
da matéria orgénica do solo pode explicar o aumento da microfauna (Henriques et al., 2008).

Os impactos ambientais diretos e indiretos sao quantificados de acordo com uma abordagem de
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analise de ciclo de vida*, comparando o desempenho das PPSBRL com as pastagens naturais. A
comparacao é aqui efetuada considerando que, numa situagdo inicial, os terrenos encontram-se
em regime de pastagens naturais, sendo o gado alimentado com recurso a concentrado. Para o
mesmo terreno, ocorre a transi¢ao para PPSBRL, em drea suficiente para a manutengao do en-
cabegamento sem recurso a ragdes. Sao analisadas as categorias de impacto que dizem respeito
a gases com efeito de estufa, camada de ozono, acidificagdo, eutrofizagdo, metais pesados,
carcinogénicos, smog de inverno, smog de verdo e recursos energéticos. Os impactos ambientais
sdo, entdo, avaliados para as duas situagdes, por hectare, tornando possivel avaliar a vantagem
associada a mudanca. Os resultados indicam que a transi¢ao de pastagens naturais para PPSBRL
apresenta-se como favoravel para todas as categorias de impacto analisadas.

De notar que, para dado ano, a transicao de pastagens naturais para PPSBRL, em 60 ha, seriam
suficientes para suprir os impactos anuais de um cidadao europeu médio (em todas as catego-
rias, exceto a aquela que diz respeito a deplecdo da camada de ozono). O sistema de PPSBRL foi o
ponto fulcral do Projeto Extensity, havendo um acompanhamento do trabalho dos agricultores,
com evidentes vantagens em termos sociais, nomeadamente de transmissao e organizagdo de
informacao.

5.3.3 A dinamica da matéria organica nas pastagens permanentes semeadas
biodiversas ricas em leguminosas

Como discutido acima, a uma maior produtividade das PPSBRL encontra-se associado um au-
mento da matéria organica do solo. De acordo com a literatura, os sistemas de pastagens cons-
tituem reservas de matéria orgénica particularmente elevadas e estaveis. Guo e Gifford (2002)
indicam que as reservas de carbono organico diminuem apds alteragdo do uso do solo para
praticas agricolas em cerca de 59%, e aumentam aquando da passagem de agricultura para pas-
tagens em cerca de 19%. Martens et al. (2004) mostra que, para sistemas de pastagens impertur-
badas ha 130 anos, os solos possuiam cerca de 25% mais carbono do que solos agricolas.

Existem alguns trabalhos publicados que permitem compreender a dindmica da matéria orgé-
nica no solo de pastagens, nomeadamente de PPSBRL. Six et al. (2002) propuseram uma curva
assintotica para descrever a varia¢ao de carbono organico no solo com a entrada de carbono,
considerando um limite de saturacao para este. West e Six (2007) dedicaram-se ao estudo do
ponto de saturagdo de carbono do solo, argumentando que é possivel aumentar o nivel de carbo-
no organico através da escolha de dadas técnicas de gestdao do solo (tais como sementeira directa
e aumento de fertilizantes), mas apenas até um dado maximo. Este limite tem lugar quando a
taxa de entrada de matéria orgénica no solo iguala a taxa de saida, através da mineraliza¢ao (res-
piragdo do solo). Dada a sua importancia na permanéncia da matéria orgénica no solo, tem lugar
uma discussao acesa na literatura acerca dos parametros que controlam a taxa de mineralizagdo
(Cao et al., 2004; Raich e Tufekcioglu, 2000). Nao obstante a controvérsia, de modo geral, o que
todos os estudos apontam é que a gestao do solo em pastagens apresenta um elevado potencial
para a acumulacdo estavel de matéria orgénica no solo. Esta acumulagdo encontra-se natural-
mente limitada por um limite superior.

4) Andlise efetuada sobre toda a “vida” do produto ou processo, desde o seu inicio (por exemplo, desde
a extragdo das matérias-primas) até o final da vida (quando passa a ser residuo), passando por todas
as etapas intermedidrias (manufatura, transporte, uso).
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Para o caso portugueés, estudos indicam que, em solos com sistema de PPSBRL h4 cerca de 10
anos, ocorreu um aumento de 1 a 3% na quantidade de matéria orgénica (Crespo, 2004). Estes
valores sdo suportados por exemplos de aplicagdo, tal como o que teve lugar na Herdade dos
Esquerdos, em Vaiamonte. Nesta herdade, seguindo um programa de instalagdo de PPSBRL, a
concentra¢do de matéria organica no solo aumentou de entre 0,7% e 1,2% em 1979 para valores
de 1,45% e 4,40 em 2003 (Crespo et al., 2004; Crespo, 2006). Este aumento de matéria organica é
superior aquele que poderia ser atingido numa pastagem natural, sob qualquer forma de gestao.

Um estudo mais detalhado sobre PPSBRL, elaborado por Teixeira et al. (2011), apresenta um
modelo que pretende compreender as tendéncias médias de evolugdo da concentragdo de maté-
ria organica em pastagens naturais e em PPSBRL, para Portugal. O modelo considera que a va-
riagdo de matéria organica é func¢ao do balanco de entradas e saidas, atingindo assintoticamente
um equilibrio a longo prazo. Os resultados indicam que o nivel de matéria organica no solo, para
o estado de equilibrio, é superior para o sistema de PPSBRL. No periodo de 10 anos, tem lugar
um aumento de 0,19-0,20 gmatéria organica/ 100 gsolo por ano para o sistema de PPSBRL, e de 0, 07-0,08
Gmateéria organica/ 100 gsolo para as pastagens naturais.

O sistema de PPSBRL possui um maior aumento de matéria organica devido a fertilizagao e se-
menteira, sendo as taxas de mineralizagdo consideradas iguais para todos os tipos de pastagem.
Relativamente ao aumento do teor de matéria organica associado a sementeira, de notar o facto
de que a mistura selecionada ¢é rica em legumes com variedades selecionadas e altamente pro-
dutivas.

De acordo com o explicado acima, a um aumento da matéria organica no solo encontra-se asso-
ciado um sequestro de carbono. Usando os dados referentes as vendas da Fertiprado, principal
empresa de venda da mistura de sementes, é estimado um sequestro de carbono de 3,5 Mt CO2
no periodo temporal que vai de 1996 a 2008, devido a alteracao de sistemas de pastagens naturais
para PPSBRL.

5.3.4 A remuneracio dos servicos de ecossistema das pastagens permanentes
semeadas biodiversas ricas em leguminosas

O Programa Portugués de Desenvolvimento Rural, para o periodo 2007-2013 contribui para os
objetivos do Programa Nacional para as Altera¢des Climaticas, e consequentemente do Proto-
colo de Quioto, ao incluir uma medida de suporte econémico a instalacdo e manutengdo das
PPSBRL, mas apenas se estas forem geridas de acordo com as regras da produgdo integrada e
agricultura bioldgica.

Para além da possibilidade de pagamento através de subsidio hd ainda a considerar a hipdtese
de uma remuneracdo sobre o produto. De forma a verificar se haveria percecdo, por parte do
consumidor, de um aumento do valor da carne ao ser produzida em sistemas de PPSBRL, foram
conduzidos inquéritos aos consumidores no ambito do Projeto Extensity. Os resultados indicam
que a carne de bovino produzida em modo convencional é a mais consumida, sobretudo devido
a dificil acessibilidade a produtos certificados e o preco elevado dos mesmos. Contudo, os con-
sumidores estariam dispostos a pagar um valor mais elevado por carne produzida em sistemas
de PPSBRL, uma vez certificada. Esta preferéncia, devido a restricoes orcamentais é previsivel
que represente uma diminui¢do do consumo de carne, e é baseada no principio de maior quali-
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dade alimentar, ao invés de motivada por questdes de bem-estar animal (Marta-Pedroso et al.,
2008; Marta-Pedroso, 2009).

Os agricultores que optem por PPSBRL dispdem, assim, de mecanismos de remuneragdo asso-
ciada as praticas agricolas e por via da valorizagdo dos produtos provenientes destes sistemas de
pastagem pelos consumidores. Mas esta implementada uma outra via de remuneragao associada
aos servicos de ecossistema provenientes da instalacao e manuten¢ao de PPSBRL com mercado
estabelecido, a do sequestro de carbono. Pode dizer-se que a grande divulgagdo do potencial das
PPSBRL no sequestro de carbono deveu-se ao Projeto Extensity acima referido, o qual langou
as bases para a elaboracao de contratos de provisao de sequestro de carbono. Destes destaca-se,
pelo seu pioneirismo, o contrato de caracter privado estabelecido entre a EDP e a Terraprima,
uma empresa spin-off do Instituto Superior Técnico responsavel pela gestao de uma pequena
propriedade na Cova da Beira com o papel de exploragdo piloto no Projeto Extensity. O contrato
iniciou-se em 2006, prolongando-se até 2012, e tinha por objeto a remuneragao de carbono em
PPSBRL numa rede de vérias propriedades agricolas. Mais tarde, em 2008, houve o reconheci-
mento do potencial contributo das PPSBRL para o cumprimento dos objetivos do Programa
Nacional para as Altera¢des Climaticas e dos compromissos assumidos por Portugal no ambito
do Protocolo de Quioto, particularmente no ambito do artigo opcional 3.4 que respeita a gestao
de pastagens. Este reconhecimento traduziu-se, primeiro, no apoio do Programa Portugués de
Desenvolvimento Rural a instalacdo e a manuten¢do de PPSBRL no periodo 2007-2013, mas
tém sido, sobretudo, os contratos de provisao publicos celebrados com o Fundo Portugués de
Carbono (FPC) que mais tém contribuido para a expansao deste sistema de pastagens. Mais con-
cretamente os contratos estabelecidos entre o FPC e, mais uma vez, a Terraprima que assim tirou
partido da experiéncia proporcionada pelos anteriores projetos e pela vasta rede de agricultores
constituida.

O primeiro contrato entre a Terraprima e o FPC resultou de candidatura a 1? fase do Programa
de Apoio a Projectos no Pais em 2008, a qual se sucedeu um segundo contrato numa 22 fase em
2009. Na 12 fase, o FPC apoiou sementeira de novas areas de PPSBRL em 2009 e 2010 e a sua cor-
reta gestao até 2012. A 22 fase reporta-se a sementeiras realizadas em 2011 e 2012, com respetiva
gestdo até 2014. Para além dos contratos estabelecidos diretamente entre o FPC e a Terraprima,
existem ainda contratos de provisido de servico ambiental estabelecidos com os cerca de 500
agricultores envolvidos. A drea semeada ao abrigo destes contratos totaliza ja cerca de 60.000 ha
de PPSBRL, esperando-se que venha a contribuir em 2014 com 1 Mt CO..

O Projeto Extensity contribui ainda com uma informagao adicional que interessa aqui conside-
rar pelo facto de apontar uma outra via possivel para a remuneragdo de servigos de ecossiste-
mas das PPSBRL, a da remuneragdo sobre o produto. De forma a verificar se haveria percegao,
por parte do consumidor, de um aumento do valor da carne ao ser produzida em sistemas de
PPSBRL, foram conduzidos inquéritos aos consumidores. Os resultados indicaram que a carne
de bovino produzida em modo tradicional é a mais consumida, sobretudo devido a dificil aces-
sibilidade a produtos certificados e o preco elevado dos mesmos. Contudo, os consumidores
estariam dispostos a pagar um valor mais elevado por carne produzida em sistemas de PPSBRL,
uma vez certificada.
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5.4 Conclusdes

O desenvolvimento social e econémico associado a transicdo de um “mundo vazio” para um
“mundo cheio” incluiu um significativo ganho de bem-estar humano. Para que tal fosse possivel,
teve lugar uma utilizagdo dos servigos de ecossistema com consequéncias negativas em termos
ambientais. Estas, podem inviabilizar a capacidade de geragdes futuras usufruirem dos servigos
de ecossistema, comprometendo, em tltima andlise, o seu desenvolvimento econémico e social.
Deste modo, uma correta gestdo dos servigos de ecossistema é crucial para um desenvolvimento
sustentavel.

No contexto portugués, um conjunto de condigdes socioecondémicas condicionou o setor agri-
cola e impacto deste na sustentabilidade e capacidade de provisdo de servicos de ecossistema.
Assim, neste capitulo é analisada a influéncia nestes de técnicas de gestdo de solo em sistemas
de pastagens. Nomeadamente é aqui avaliada a transi¢ao de sistemas de pastagens naturais para
sistemas de pastagens permanentes biodiversas ricas em leguminosas. Em compara¢ao com as
primeiras, estas permitem um aumento da matéria organica do solo, um maior encabecamento,
sdo mais produtivas e ndo requerem adicdo de fertilizantes azotados.

Solos com teor mais elevado de matéria organica possuem uma maior capacidade de provisao
de servicos de ecossistemas uma vez que sdo mais produtivos, menos suscetiveis a erosao, per-
mitem uma melhor retencao de agua e regulagdo de cheias. Associado ao aumento de matéria
organica no solo encontra-se ainda sequestro de carbono, o qual é remunerado como servico de
ecossistema, contribuindo para a sustentabilidade econdémica. O aumento do encabecamento re-
presenta nao sé um beneficio para a sustentabilidade econdmica como permite um aumento na
eficacia do controlo arbustivo com potenciais melhorias a nivel da sustentabilidade ambiental.
A maior produtividade deste sistema permite uma diminui¢ao do uso de alimento concentra-
do, com incremento na sustentabilidade econémica. Uma diminui¢do da adi¢do de fertilizantes
azotados apresenta-se como um beneficio em termos de sustentabilidade econémica. Contudo,
ao ser evitada a sua producdo e transporte, ocorre também um aumento de sustentabilidade
ambiental. Devido ao acompanhamento prestado aos agricultores, nomeadamente através da
transmissao e organizagdo de informagao, ocorreu um incremento na sustentabilidade social.

E assim possivel concluir que a transi¢io de sistemas de pastagens naturais para pastagens per-
manente semeadas biodiversas ricas em leguminosas permite nao s6 um aumento na capacidade
de provisao de servicos de ecossistema, como aumenta a sustentabilidade ambiental, economica
e social.
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Sistemas de producao animal em regides de
montanha em Portugal

Marina Castro

Resumo

Neste trabalho descrevem-se os sistemas de producao animal extensivos representativos das re-
gides de montanha do Norte de Portugal, ou seja, os sistemas de pastoreio de Percurso, Livre
pastoreio e Transumancia. Considerando os recursos naturais, particularmente genéticos e ter-
ritoriais, que estdo na base do desenvolvimento dos sistemas descritos, enfatiza-se a necessidade
de os preservar como meio de conservagao do patrimdnio genético e paisagistico. Analisa-se a
situagdo das ragas autdctones. Discutem-se as externalidades e fragilidades destes sistemas no
quadro da Politica Agricola Comum, assim como as medidas propostas para as mitigar.
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6.1 Introducao

A produgao mundial de produtos de origem animal (carne, leite e ovos) tem vindo a centrar-se
num reduzido nimero de ragas de alto rendimento, que apenas expressam todo o seu potencial
quando exploradas em sistemas de produgdo do tipo industrial. A intensificagdo do processo
produtivo foi motivada pelo aumento da procura de produtos de origem animal e facilitada pe-
los avancos da genética, tecnologias de produgao e globalizagdo na circulagio de todo o tipo de
inputs agronomico/pecudrios.

A intensificagdo e a industrializagdo contribuiram tanto para elevar o rendimento da produgao
animal como para alimentar a crescente populagdo humana. Contudo, este processo nao é isento
de impactos negativos na conservagao da diversidade bioldgica, quer de forma direta nos recur-
sos genéticos animais quer de forma indireta nos ecossistemas e paisagens de reconhecido valor
natural. Desde finais do século passado que é amplamente reconhecida a necessidade de tragar
politicas destinadas a minimizar a perda potencial da diversidade dos recursos genéticos animais.

Apesar da utilizagao universal da terminologia, ndo é facil, em absoluto, definir o que se entende
por sistemas de producio intensiva ou extensiva, de forma isolada, podendo as evolugoes ou
relativizagoes, ser qualificadas sem ambiguidade (Landais e Balent, 1995). O conceito de inten-
sificagdo, de origem microeconémico, esta diretamente ligado ao de substituibilidade de fatores
de produg¢do (Bonnieux, 1986).

Neste contexto, um sistema de produ¢do animal seria tanto mais intensivo quanto menos adap-
tado (dependente) estivesse aos fatores ecologicos do meio sobre os quais se desenvolve. E mais
extensivo quanto mais ajustado e menos dependente de fatores de produgao extrinsecos. Conhe-
cemos hoje toda uma gama de sistemas de exploragao de recursos que vao desde a itinerdncia
na busca de recursos alimentares presente em algumas zonas de Africa, até aos sistemas ditos
industriais feitos na auséncia de terra, caso das exploragdes intensivas de monogastricos, desig-
nadamente aves e suinos.

Os sistemas extensivos caracterizam-se pelo baixo consumo de inputs agrondmicos e/ou vete-
rindrios e procura constante de regulagdes/ ajustamentos internos, ou seja, uma rentabilidade
baseada em baixos consumos de capital, mantendo a produtividade em niveis aceitaveis. O cerne
dos sistemas extensivos ¢ a procura de rusticidade, a busca da produtividade apenas surge em
fases posteriores, correspondendo esta, a uma intensificagdo paulatina dos sistemas.

O desenvolvimento da pastoricia extensiva nas regides menos favorecidas, a coincidéncia dos
sistemas extensivos com o efetivo das ragas autdctones, e o seu desenvolvimento assente em for-
mas ancestrais de pastoreio como sejam Transumancia, Livre pastoreio, Pastoreio de Percurso,
etc., encontra portanto justificagdo num dos dois extremos dos modelos de produgdo -- o ex-
tensivo, onde se procura rusticidade, seguranga, por oposi¢ao ao intensivo, onde a busca é pela
produtividade e rentabilidade.

Em Portugal, os sistemas de produqéo animal extensivos sdo, portanto, mais expressivos nas
regides de Tras-os-Montes, Beira Interior, Ribatejo, Alentejo e parte do Algarve e Minho (zonas
serranas) englobando, as areas de pastoreio de montanha, planalto, montado e restolhos de ce-
reais (Roquete, 2004).
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Neste trabalho serdo objeto de anilise, os sistemas de produgao animal associados as zonas de
montanha (terras a cota superior a 700 m), considerando o critério definido por Aguiar et al.
(2010). De acordo com os autores, este limite, além de ser um critério inequivoco, esta ampla-
mente relacionado com as condi¢des climaticas e, naturalmente, com as opgdes produtivas. A
operacionalizagdo do conceito de montanha assim definido implica a inclusao de algumas su-
perficies plandlticas, Planalto de Miranda e Planalto da Beira Interior, como zonas de montanha.

6.2 As opcoOes produtivas das zonas de montanha

As alternativas produtivas nas zonas de montanha mediterrdnica sempre foram escassas, devido
as suas limitagdes abidticas. As baixas temperaturas invernais associadas a secura estival restrin-
gem a atividade agricola de maior rentabilidade. Também a reduzida qualidade dos solos, pré-
pria de processos erosivos naturais, potenciam os seus handicaps naturais. Por outro lado, estas
regides estiveram historicamente submetidas a um forte isolamento que naturalmente também
dificultava as trocas comerciais e obrigava a autossustentagdo (Castro, 2004).

No entanto, ao longo da histdria, as comunidades rurais de montanha alcangaram formas de
exploracao agraria muito equilibradas e compativeis com as possibilidades que o meio oferece.
Imitando em muitas ocasides, o que ocorria na natureza, as populacdes humanas souberam tirar
partido de um territério de recursos naturais frageis, elegendo formas de gestao comunitdria e
proporcionando produgdes de facil armazenamento.

Gomez Sal (1988) sublinha que as culturas agrarias tradicionais funcionaram com um sentido
ecologico adaptado as caracteristicas concretas do meio. Na sua opinido, o trago mais marcante
da agricultura a que chamamos tradicional, seria provavelmente, a coincidéncia que existiria en-
tre as limitagdes ambientais e a existéncia de um capital que nao se podia desperdicar. Na mesma
linha, Diaz-Pineda (1993; 1996) refere-se ao mundo mediterranico como paradigma de culturas
que otimizaram a produgao agraria, a0 mesmo tempo que conservaram uma elevada diversida-
de de plantas, animais, paisagens, tornando possivel a persisténcia de espécies emblematicas e
espag¢os naturais agrestes. Concluindo, estas culturas foram habeis em desenvolver sistemas de
usos compativeis com a ideia moderna de desenvolvimento sustentavel.

A grande complexidade dos sistemas de usos de recursos nestas regides nao foi compreendida
nem valorizada durante muito tempo. A aplicagdo de politicas agrarias, por vezes, pouco adapta-
das ao contexto rural provocou desequilibrios dificeis de superar (Castro e Castro, 2003). Entre
elas, sobressaem o estimulo ao incremento da producio cerealista em ambientes de limitados re-
cursos edaficos — campanha do trigo a partir de 1929, a Politica coerciva de povoamento florestal
de terrenos comunitérios - os baldios - abundantes nas regides de montanha, a partir de 1938. A
época, a florestagao dos baldios, obrigou a emigra¢ao massiva de diversas comunidades rurais.

Mais tarde, com a integracdo de Portugal na Unido Europeia, a tendéncia para a aplicagdo de
politicas pouco adaptadas ao contexto socioecondmico aumenta. Portugal, a época, apresenta
algumas debilidades na busca de solugdes para a montanha, pelo que adapta frequentemente
solugoes aloctones. Com o passar dos anos, os modelos importados (ragas exoticas, substitui-
¢do das ragas de bovinos de carne por leite, utilizacao de variedades vegetais mais produtivas
ndo adaptadas, florestagdes desordenadas e insustentaveis) nao resultaram, sendo abandonadas,
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enquanto os sistemas tradicionais paulatinamente se desmoronavam, sem qualquer esforco de
atualiza¢ao, melhoramento ou adaptagdo aos novos tempos. Sdo exemplo os sistemas tradicio-
nais pastoris que ainda hoje se continuam a apoiar em formas de trabalho com reduzida viabili-
dade social no presente.

As comunidades rurais tiveram tradicionalmente regras muito claras na utilizagdo do espago.
Num contexto de escassos recursos, o respeito pelos saberes ancestrais e pela organizagdo se-
cular era a regra, e como exemplos podemos citar, os caminhos por onde circulava o gado, a
cultura de cereal em folhas de ano e vez, o trabalho comunitario, os rebanhos comunitarios ou as
vezeiras, entre outros. Com a depauperagao e despovoamento das sociedades rurais, estas con-
digdes alteraram-se profundamente. Por outro lado, a auséncia de politicas agrarias consistentes
agravou a problematica do ordenamento do territério, incrementando as dificuldades para as
atividades que ainda persistem, como por exemplo, para a pecudria extensiva (Castro 2008).

Para que alguns dos sistemas de uso tradicional dos recursos se possam manter nas regides de
montanha, sdo precisas interveng¢des de cupula, intervindo para restaurar a organizagdo agraria
do territdrio, recreando mecanismos de coordenacao de atividades produtivas e promovendo
politicas ativas dirigidas a viabilidade social. As solu¢des devem ser encontradas no proprio
meio onde se desenvolvem. O programa Leader que tem por objetivo fomentar a emergéncia e o
ensaio de novas abordagens do desenvolvimento integrado e sustentavel, insere-se precisamente
nesta filosofia. A compatibilidade entre a conservac¢ao da natureza e a melhoria das condi¢des
de vida das populagdes locais, é um eixo central da Politica de Desenvolvimento Rural da Uniao
Europeia para as regides de montanha.

6.3 As externalidades dos sistemas de producdao extensiva

A importancia dos sistemas de produ¢ao animal extensivos superam largamente os aspetos eco-
némicos. A sua releviancia em termos culturais, sociais e ecolégicos é enorme e amplamente
reconhecida. A pastoricia é uma das praticas mais antigas da Humanidade, o seu legado cruza
usos e costumes, vocabuldrio, artesanato, formas de arquitetura popular, identidade e memoria
coletiva Mediterranica, ligada a cultura dos povos pastores. Destacariamos também, as ragas au-
toctones como elementos centrais dos sistemas de produgéo extensiva e fazendo parte integrante
do patrimoénio historico e cultural do pais (Telo da Gama, 2004).

As ragas autoctones tém uma capacidade tnica para valorizar condi¢des ambientais muitas ve-
zes adversas e restritivas, utilizando recursos naturais inadequados para outros gené6tipos mais
exigentes. Assim, os sistemas extensivos contribuem para a fixagdo das populagdes rurais em
regides desfavorecidas, podendo mesmo ser entendidos como ancoras socioecondmicas. A ati-
vidade pastoril constitui uma forma tnica de exploracdo de extensas areas do nosso territdrio
porque permite a concentragao da produgdo primaria dispersa e a sua conversao em fontes pro-
teicas de origem animal.

Do ponto de vista ecoldgico, a importincia da pastoricia extensiva é crucial na conservagao de
NuUMerosos processos, estruturas, espécies, entre outras formas de biodiversidade. O seu papel
na conservag¢ao das ragas autdctones parece hoje ser inequivoco e determinante (Castro et al.,
2003, Telo da Gama, 2004, FAO 2010). De acordo com o relatério de 2010 da FAO sobre a si-
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tuacao dos recursos genéticos no mundo, entre as varias ameacas a diversidade genética animal,
considera-se como mais significativa, a marginalizagdo de sistemas tradicionais de produgao e
das racas locais conexas, motivada, sobretudo, pela rdapida expansdo da pecudria intensiva. Tam-
bém o seu papel na eliminagdo dos combustiveis e consequente redugdo do risco de incéndio
(Mosquera-Losada et al. 2006; Castro 2008) ¢ hoje amplamente aceite, falando alguns autores de
herbivoria prescrita ou pastoreio alvo ou direcionado (Ruiz-Mirazo et al., 2011).

O abandono e simplificacao dos usos agricolas, e consequentemente a perda de identidade e
funcionalidade da paisagem cuja transformagdo a partir da década de setenta e especialmente
nas zonas de menor produtividade / desfavorecidas, ocorre de forma cadtica (Gomez Sal et al.,
1994). As consequéncias negativas do abandono rural sobre a biodiversidade e paisagem, foi
evidenciada por varios investigadores (Gomez Sal, 1997; Pinto-Correia, 2000; Castro 2004; La-
santa-Martinez et al., 2005; Peco et al., 2006).

6.4 A pastoricia extensiva e a PAC

A aplicagdo da Politica Agricola Comum (PAC) aos sistemas agricolas nacionais cedo revelou
a incapacidade que estes tinham para competir com os obtidos em moldes de produ¢ido mais
intensivos. Esta fragilidade ndo é exclusiva de Portugal sendo transversal a generalidade dos
produtos oriundos da agricultura mediterranica. Os sistemas de produgdo animal extensivos
carecem de ser valorizados de formas distintas, evidenciando a sua diferenca relativamente a
sistemas de produ¢ao massiva, reconhecendo as suas externalidades e peculiaridades.

A PAC, na sua origem, tinha como missao garantir o abastecimento alimentar, promovendo o
crescimento rdpido da produgdo e assegurando o rendimento aos agricultores, num quadro de
forte protecao externa. As primeiras dificuldades da PAC surgem com os excedentes agricolas
e com os inerentes custos associados aos mesmos. A evolu¢ao do peso do Fundo Europeu de
Orientagao e Garantia Agricola (FEOGA) no or¢amento da UE torna-se insustentavel (passando
de 8.5% em 1965 para 45% em 2012, tendo atingido o pico de 72% do or¢amento da Unido em
1984) (Unido Europeia http://ec.europa.eu/agriculture/50-years-of-cap/history/index_pt.htm).
Em 1984, sdo impostos limites das quotas leiteiras como primeira medida para reduzir os exce-
dentes.

Em 1992, no ambito de uma profunda reforma da PAC, passa-se do apoio ao mercado para o
apoio ao produtor. A reducédo substancial dos precos de garantia e das prote¢des na fronteira sao
compensadas com ajudas diretas aos produtores (baseadas nas dreas anteriormente cultivadas
ou no efetivo pecuario).

A reforma de 1992 originou uma descida de cerca de 30% dos pregos comuns dos cereais, nive-
lando-os pelos do mercado mundial, compensando a perda de rendimento dos agricultores com
a atribuicao de uma ajuda designada de compensatoria; o setor do leite e a producdo de carne
de bovino também viram os seus pregos reduzidos (Cit. por Nobre 2009). Segundo o mesmo
autor, as ajudas e os prémios foram condicionados, para os produtores profissionais, a pratica de
normas culturais tendentes a reducao das producdes (o caso do “set-aside” nos cereais) ou a ex-
tensificagdo (impondo um limite maximo do encabecamento por hectare de pastagem, no caso
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dos bovinos). Os precos comecaram a desempenhar mais a sua func¢do reguladora do mercado,
cabendo as ajudas diretas, a fungdo de sustentacao dos rendimentos dos agricultores (comunica-
¢ao pessoal, http://www.carloscoelho.eu).

Nas questdes da qualidade e seguranca alimentar sdo tomadas medidas para proteger e pro-
mover produtos alimentares tradicionais e regionais, implementando-se normas de bem-estar
animal, etc. A reforma de 1992 atribuiu aos agricultores, novas responsabilidades como a de
cuidarem do meio natural e sua biodiversidade. Reconhece-se portanto, o papel dos agricultores
na conserva¢ao da natureza, abrindo-se assim uma janela de oportunidade sobre o seu rendi-
mento. Em 2000, o &mbito da PAC alarga-se de modo a incluir o pilar do desenvolvimento rural
e é esta nova vertente que pode constituir uma nova oportunidade para os sistemas extensivos e
em particular para a pastoricia extensiva.

Em 2003, a reforma da PAC suprime o vinculo existente entre subvengdes e produgio. A ideia é
estimular os agricultores a recentrarem-se em termos de mercado e ndo de subsidios. Uma das
principais criticas ao sistema dissociado de ajudas diretas é o risco de abandono da produgao,
tendo em conta que o novo sistema permite que os agricultores recebam as ajudas sem serem
obrigados a produzir (Dire¢ao Regional de Agricultura e Pescas do Centro - DRAP, http://www.
drapc.minagricultura.pt).

O Financiamento da PAC no periodo 2007-2013 foi assegurado por dois fundos, que substitui-
ram o FEOGA: o Fundo Europeu Agricola de Garantia (1° Pilar FEAGA), que suporta a Politica
de Mercados - Pagamento unico e Outras medidas de mercado e o Fundo Europeu Agricola de
Desenvolvimento Rural (2° Pilar FEADER), que suporta a Politica de Desenvolvimento Rural.
O FEADER ¢é composto por 3 eixos: o Eixo 1, dedicado a Competitividade da agricultura e das
florestas; o Eixo 2 ao Ambiente e gestao do territério; e o Eixo 3 centrado na diversificagdo da
economia e melhoria da qualidade de vida em meio rural (comunicagdo pessoal, http://www.
carloscoelho.eu).

No que respeita ao 1° Pilar da PAC, a atividade pastoril extensiva ndo tem qualquer voz, nem
capacidade de influenciar, as decisdes que a afetam diretamente, dado o seu peso econdmico
e social relativamente marginal. Apesar dos esfor¢os empreendidos ao longo do processo de
discussdo do quadro estratégico 2014-2020 (p.e., European Forum on Nature Conservation and
Pastoralism, Pastores por el Monte Mediterrdneo, Federacion Estatal de Pastores), os constrangi-
mentos para participar na discussao das regras de aplicacdo do desligar da producéo as ajudas,
permaneceram devido ao limitado e reduzido peso desta atividade econdémica. O desenvolvi-
mento da pastoricia extensiva carece de uma atenc¢ao similar a que é dada a determinados setores
agricolas de relevancia na Unido Europeia (por ex. cereais, leite, etc.). Porém, a pratica tem sido,
a concentragdo nas atividades com dimensao e peso econémico.

E no segundo pilar da PAC que a pastoricia extensiva encontra mais respostas. No eixo 1, do Re-
gulamento de Desenvolvimento Rural (RDR), oferece-se possibilidades de interven¢ao diversi-
ficadas e complementares para a inovagao e o investimento na modernizacdo (Pastomed, 2007);
o eixo 2, para a compensag¢do das desvantagens naturais e para as politicas proativas agroam-
bientais a aplicar na gestdo dos espagos naturais através da pastoricia; o eixo 3, respeitante a
qualidade de vida em meio rural e a diversificacdo da economia rural, inclui varias medidas que
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interessam a modernizagao e a adaptacao das exploragdes de criagdo animal em pastoreio nas
zonas mediterraneas (Pastomed, 2007).

Com vista a refor¢ar a competitividade econémica e ecoldgica, foram negociadas propostas de
reforma da PAC para o periodo 2014-2020, integrando um conjunto de medidas no ambito da
gestdo dos mercados, dos pagamentos diretos e do desenvolvimento rural que poderao vir a ter
um impacto significativo sobre a agricultura e o meio rural da UE-27 em geral, e de Portugal
em particular. Entre os pontos essenciais da reforma, distinguem-se como mais interessantes
para a pastoricia, “um pagamento ecoldgico para preservar a produtividade a longo prazo e os
ecossistemas’, o incentivo das medidas agroambientais para “tomar melhor em conta as zonas
» «

frageis”, “uma PAC mais simples e eficaz” e “instrumentos de gestdo de crise mais reativos e bem
adaptados para superar os novos desafios econémicos (Unido Europeia).

A proposta de regulamento do Fundo Europeu Agricola de Desenvolvimento Rural (FEADER),
para o horizonte 2014-2020, inclui medidas que podem ser muito interessantes para a dinamiza-
¢do da atividade pecudria extensiva. Por exemplo, os pagamentos a titulo das medidas agroam-
bientais e climaticas devem continuar a desempenhar um papel preponderante no apoio ao
desenvolvimento sustentavel das zonais rurais e na resposta a procura crescente de servicos am-
bientais por parte da sociedade. Neste contexto, deve ser prestada especial aten¢do a preservagao
dos recursos genéticos na agricultura e as necessidades dos sistemas agricolas de elevado valor
natural. Os pagamentos destinados aos agricultores nas zonas de montanha ou noutras zonas
sujeitas a condicionantes naturais ou outras condicionantes especiﬁcas devem contribuir, através
do incentivo a uma utilizagdo continuada das terras agricolas, para a manuten¢ao da paisagem
rural e a conservagao e promogdo de sistemas agricolas sustentaveis. Para assegurar a eficacia
deste apoio, os pagamentos devem compensar os agricultores pela perda de rendimentos e pelos
custos adicionais resultantes das desvantagens da zona em questao.

A fim de assegurar uma utilizacao eficaz dos fundos e a igualdade de tratamento dos agricultores
da Unido, ha que definir, segundo critérios objetivos, as zonas de montanha e as zonas sujeitas a
condicionantes naturais ou outras com condicionantes especificas. Atualmente, os agricultores
estdo cada vez mais expostos a riscos econémicos e ambientais em consequéncia das alteragdes
climaticas e da maior volatilidade dos precos. Neste contexto, a gestdo eficaz dos riscos assume
uma importancia acrescida para os agricultores.

No segundo pilar da PAC relativo ao desenvolvimento rural destacam-se como medidas inte-
ressantes, a “manuten¢ao da atividade em zona desfavorecida” (Zonas desfavorecidas e regides
com condicionantes ambientais) “valoriza¢do dos modos de producdo” (alteragdo dos modos
de produgiao agricola, a protegdo da biodiversidade doméstica) e as “intervengdes territoriais
integradas” (ITI Peneda-Gerés, ITI Montesinho-Nogueira, ITI Douro Internacional, ITI Serra
da Estrela).

A manuten¢do da atividade em zona desfavorecida é particularmente interessante uma vez que
as zonas de montanha, por defini¢do, se encontram nesta situa¢do. Também no que se refere a
outras condicionantes ambientais, como por exemplo a rede natura, ha naturalmente uma coin-
cidéncia extensa entre umas e outras. Por exemplo, a Norte do tejo, destacamos:

As medidas agroambientais (Reg. CEE n° 2078/92) que visam apoiar os criadores de ragas autoc-
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tones inscritas em Livro Genealdgico e que se comprometam a explora-los em linha pura. Estas
medidas visam conservar o patrimoénio genético nacional e o valor da ajuda depende do grau de
ameaca em que se encontra a raga, que vai desde rara (particularmente ameagada) a ndo amea-
¢ada (Quadro 1). De acordo com FAO (2010), uma raca é considerada em risco de abandono
quando o numero de fémeas reprodutoras, se reduz a um limiar inferior a 7500 nos bovinos e
10000 nos ovinos e caprinos.

Quadro | — Classificacdo das racas de pequenos e grandes ruminantes de acordo com o grau de ameaca
Espécie Raca Risco de Extingao Montante das ajudas (CN)
Cachena Muito ameacada 170
. Mirandesa Ameacada 10
Bovinos
Maronesa Ameacada [10
Barrosa Em risco 920
Churra Badana Rara 200
) Mondegueira Muito ameacada |70
Ovinos :
Churra Galega Mirandesa Ameacada 10
Churra Galega Braganca Em risco 90
) Bravia Em risco 90
Caprinos ) . - :
Preta Montesinho Ainda ndo referenciada

As ragas Serrana (caprinos), Churra da Terra Quente e Serra da Estrela (ovinos) possuem atual-
mente um efetivo estavel e sustentavel.

6.5 Sistemas alternativos de valorizacdao dos produtos

A valorizagdo dos produtos pela via institucional teve como objetivo a preservagao dos sistemas
tradicionais, ao salvaguardar e promover a genuinidade dos modelos de agricultura extensiva
de regides desfavorecidas, promovendo um produto animal especifico, de qualidade e de valor
acrescentado, de forma a satisfazer nao um mercado global, mas um setor de consumidores alta-
mente exigentes e dispostos a pagar o preco justo pelos produtos que possuam as caracteristicas
que mais valorizam (Cit. por Ramos, 2008).

Inclui trés tipologias: a Denominag¢ao de Origem Protegida (DOP), a Indicagdo Geografica
Protegida (I.G.P.) e a Especialidade Tradicional Garantida (E.T.G.). No ambito dos Regula-
mentos (CEE) N°© 2081/92 e (CE) N° 510/2006 do Conselho, entende-se por Denominagdo de
Origem Protegida, o nome de uma regiao, de um local determinado ou, em casos excecionais,
de um pais, que serve para designar um produto agricola ou um género alimenticio origina-
rio dessa regido, desse local determinado, ou desse pais e cuja qualidade ou caracteristicas
se devem essencial ou exclusivamente ao meio geografico, incluindo fatores naturais e hu-
manos, e cuja producdo, transformacao e elaboragao ocorrem na area geografica delimitada
(JO, N° L 93/14/92, 31/03/2006).

Por Indicagio Geogrdfica Protegida entende-se o nome de uma regido, de um local determina-
do, ou, em casos excecionais, de um pais, que serve para designar um produto agricola ou um
género alimenticio originario dessa regido, desse local determinado ou desse pais e cuja reputa-
¢do, determinada qualidade ou outra caracteristica podem ser atribuidas a essa origem geogra-

134 HTTP://HDL.HANDLE.NET/10198/15034




fica e cuja produgdo e/ou transformacdo e/ou elaboragdo ocorrem na area geografica delimitada
(JO, N° L 93/14/92, 31/03/2006).

Nas Figuras 1 e 2 mostram-se os produtos DOP e IGP resultantes de animais de ragas autdctones
puras ou do seu cruzamento, criados em sistemas de produc¢ao extensivo associados as regides
de montanha em analise neste trabalho.

N

41%

Legenda

[ ] queijode cabra T abrito Tr
——— Came Cachena da Peneda

KL cordeiro Transmontano

[ Borrego TerrinchorQueijo Terrincho
- Carne Barrosa

- Carne Maronesa

Carne Mirandesa 0 20 40 80
Queijo Serra da Estrela/Queijo Serra da Estrela Velho/Requeijao Serra da Estrela/Borrego Serra da Estrela Km

Figura | — Produtos DOP gerados pelos sistemas em andlise.

&X
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Legenda
7/ Cabrito da Beira

——— Borrego da Beira

Q\\\\ Cabrito do Barroso

- Cabrito da Gralheira

- Cabrito das Terras Altas do Minho

Il carne de bovino cruzado Lameiros do Barroso

Figura 2 — Produtos IGP gerados pelos sistemas em andlise.
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Por Especialidade Tradicional Garantida (ETG) entende-se qualquer produto agricola ou gé-
nero alimenticio tradicional que beneficie do reconhecimento da sua especificidade pela Uniao
Europeia, por intermédio do seu registo em conformidade com o disposto no Regulamento (CE)
n° 509/2006 (JO N.° L 093, 31/10/2006). Para figurar no registo, o produto agricola ou de um gé-
nero alimenticio deve ser produzido a partir de matérias-primas tradicionais, ou caracterizar-se
por uma composic¢ao tradicional ou um modo de produgdo e/ou de transformagao que reflita o
tipo de produgédo e/ou de transformacéo tradicional (JO N° L 093, 31/10/2006).

Em Portugal, e desde 1994, beneficiam das qualificagées DOP, IGP e ETG, cerca de 120 produ-
tos, dos quais cerca de 70% registam presenca regular no mercado (Cit. por Baptista e Tibério,
2008). Com estas qualificagdes, espera-se introduzir um elemento de diferenciacao dos produtos
no mercado e o seu reconhecimento e valorizagdo, por segmentos especificos de consumidores.
No entanto, salvo raras excegdes, os seus volumes de producéo sao pouco significativos relativa-
mente ao seu potencial de producio e relativamente ao setor em que se inserem.

A valorizagdo pela via institucional, onde se enquadra a qualificagao dos produtos (DOP, IGP,
ETG), ¢ uma estratégia de protecdo interessante, mas como referem Baptista e Tibério (2008),
por si so insuficiente para acrescentar, em muitos casos, mais-valias para os produtores. Ha que
encontrar formas de comercializacao destes produtos mais eficazes.

De facto, as zonas de montanha apresentam elevado potencial de producao de produtos de
qualidade, mas continuam com fortissimos problemas de comercializacdo aparentemente
inultrapassaveis. Sdo territdrios de elevada especificidade e produzem uma diversidade grande
de produtos em pequena escala. Baptista e Tibério (2008), para territorios similares, propdem
como estratégias de valoriza¢ao, intervenc¢des ao longo da fileira produtiva, ou seja, recorrer
a um conjunto de agdes integradas e complementares entre si nos dominios da organizagdo
da oferta, estimulo da transformacgao, promo¢ao da aproxima¢ao ao mercado, comunicagio e
promocgao.

6.6 Situacao atual das racas envolvidas
As areas de dispersao das ragas de caprinos, ovinos e bovinos dos sistemas de producdo conside-
rados encontram-se na Figura 3.

6.6.1 Caprinos

A raga Serrana, de aptiddo predominantemente leiteira, encontra-se amplamente distribuida
pelo Pais com particular incidéncia a Norte do Tejo, possui quatro ecdtipos: Transmontano (13
077), Ribatejano (3865), Jarmelista (2191) e da Serra (205 fémeas), correspondendo a 19338
animais inscritos no Livro Genealdgico distribuidos por 205 exploragdes (Sociedade Portuguesa
de Ovinicultura e Caprinicultura - SPOC, http://www.ovinosecaprinos.com). A Associagdo Na-
cional de Caprinicultores da Raga foi fundada em 1990, e em 1992 foi oficialmente reconhecida
com Entidade Gestora do Livro Genealdgico da Raga Caprina Serrana a nivel nacional. A raga
Serrana possui atualmente duas DOP’s (Queijo de Cabra Transmontano e Cabrito Transmon-
tano) e na sua area de produc¢io existem quatro IGP’s (Cabrito do Barroso, Cabrito das Terras
Altas do Minho, Cabrito da Beira, Cabrito da Gralheira). A aptiddo da raca Serrana é predomi-
nantemente leiteira, ainda que haja uma ampla variagdo produtiva entre ecétipos; a produgao
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de leite do ecétipo ribatejano é da ordem do dobro do transmontano (Associagdo Nacional de
Criadores da Raca Serrana - ANCRAS, www.ancras.pt).

Legenda

[ Bravia
D Serrana
7/% Churra Galega Mirandesa
33332 Churra Galega Bragangana
N Churra Badana
Churra Terra Quente
Serra da Estrela
- Maronesa
Mirandesa
I vondegueira
I Barrosa

Cachena 120

Km

Figura 3 — Areas de dispersdo das racas exploradas nos sistemas em andlise.

A raga Bravia, de aptidao carnica, concentra-se no Norte do pais, particularmente nas regides
montanhosas das serras do Alvao e Peneda-Gerés. Esta raca foi reconhecida oficialmente em
1987. A Associagdo Nacional de Criadores de Cabra Bravia (Ancabra), sedeada em Vila Pouca
de Aguiar, fundada em 1994, e inicia os trabalhos conducentes ao registo Zootécnico em 1998,
inscrevendo os primeiros animais no livro genealdgico da raga. Atualmente estao inscritos 9800
animais no Livro Genealdgico concentrados em 98 produtores (SPOC). Associado a esta area de
producao existem duas IGP’s (Cabrito do Barroso, Cabrito das Terras Altas do Minho).

A raga preta de Montesinho foi reconhecida apenas em 2009, tendo o arranque do seu Registo
Zootécnico iniciado em 2010. A Entidade gestora do Registo Zootécnico é a Associagdo Nacio-
nal de Caprinicultores da Raga Serrana. Atualmente estdo inscritos 818 animais no Livro Genea-
légico distribuidos por 51 exploragdes (SPOC).

6.6.2 Ovinos

O solar daraca Bordaleira Serra da Estrela correspondente a bacia hidrografica do rio Mondego,
abrangendo os Concelhos de Gouveia, Celorico da Beira, Guarda, Fornos de Algodres, Mantei-
gas, Oliveira do Hospital, Tabua, Arganil, Mangualde, Nelas, Carregal do Sal, Penalva do Castelo,
Tondela e Viseu em termos numéricos. E a segunda raga ovina mais explorada em Portugal,
possuindo um efetivo reprodutor de cerca de 90000 animais (Carolino et al. 2003). Atualmente
encontram-se inscritos no Livro Genealdgico, 16599 animais distribuidos por 190 exploragoes.
Trata-se da raga nacional de melhor aptidao leiteira, atingindo produg¢des superiores a 500 litros
de leite por lacta¢do (220 dias/média) (ANCOSE - Associagdo Nacional de Criadores de Ovinos
da Serra da Estrela, http://ancose.com/raca_serrana.html). A raca ainda contribui para a pro-
dugdo de carne através do borrego de leite (canastra). A Associagdo Nacional de Criadores de
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Ovinos da Serra da Estrela é nomeada em 1984 como entidade gestora do Livro Genealdgico.
A raga possui atualmente quatro DOP’s (Queijo da Serra da Estrela, Queijo da Serra da Estrela
Velho, Requeijao da Serra da Estrela e Borrego serra da Estrela).

O ber¢o da raga Churra Mondegueira situa-se no Alto Mondego, na area de confluéncia das re-
gioes naturais Beira Douro, Beira Alta e Nordeste Transmontano. Possui 3756 animais inscritos
no Livro Genealdgico, distribuidos por 28 criadores (SPOC).

E uma raca que apesar da sua boa capacidade leiteira, tem visto o seu efetivo reduzir-se devido
a concorréncia da Serra da Estrela (DGP, 1987). A raga co-possui com a Serra da Estrela, trés
DOP’s (Queijo da Serra da Estrela, Queijo da Serra da Estrela Velho, Requeijao da Serra da Es-
trela) e na sua drea de produgdo existe ainda uma IGP (Borrego da Beira). A entidade gestora do
Livro Genealogico é a Diregao Geral de Alimentagdo e Veterinaria (DGAV).

A raga Churra da Terra Quente resultou da fusdo entre as racas Badana e Mondegueira, e foi
reconhecida como raga em 1987. O solar da raga compreende toda a terra quente transmontana
do distrito de Braganga e alguns concelhos de Vila Real (Vila Real, Valpagos, Murga, Alijé, Vila
Pouca de Aguiar e Sabrosa) e Guarda (Vila Nova de Foz Coa). A raga possui duas DOP’s (Queijo
Terrincho e Borrego Terrincho). A Associagdo Nacional de Criadores de Ovinos da Raga Churra
da Terra Quente (ANCOTEQ) ¢ a entidade gestora do Livro Genealogico desde 1993.

Nesta regido, até 1940, a raca dominante era a Churra Badana, aproximando-se o seu efetivo dos
210000 animais (DGP, 1987). No entanto, a partir dos anos 50/60, a sua substituicdo por mesti-
¢agem com a raga Mondegueira, na tentativa de, a grande rusticidade e consequente adaptagao
ao meio se conseguir acrescentar maior produtividade, tanto de carne como de leite (SPOC.),
fez com que, hoje a raca badana esteja seriamente ameagada, apenas 4.089 fémeas inscritas no
Livro Genealégico.

A Terra Fria Transmontana, constituiu o ber¢o de duas ragas ovinas, a Churra galega Braganga-
na, associada a zonas serranas e humidas, e a Churra galega Mirandesa nas zonas mais secas do
Planalto Mirandés. A raga Churra Galega Mirandesa, predomina nos concelhos de Miranda,
Mogadouro e sul de Vimioso, enquanto que a Churra Galega Bragangana, nos concelhos de Bra-
ganca e Vinhais. Ambas as racgas sao exploradas para carne.

A raca Galega Mirandesa, possui 6102 animais inscritos no Livro Genealégico, distribuidos
por 57 criadores; nao dispde de qualquer DOP ou IGP. A entidade gestora do Livro Genealdgico
¢ a Associagdo Nacional de Criadores de Ovinos da Raga Churra Galega Mirandesa (ACOM)
(SPOC).

A Galega Bragangana, possui um efetivo mais consistente, 9138 animais inscritos no Livro Ge-
nealdgico, distribuidos por 362 criadores. A entidade gestora do registo zootécnico é a Associa-
¢ao Nacional dos Criadores da Raga Churra Galega Bragancana (ACOB). Esta raga tem também
uma DOP, Cordeiro Bragangano, (SPOC).
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6.6.3 Bovinos

O solar da raga cachena é o Parque Nacional Peneda Gerés, precisamente as zonas mais altas
das serras da Peneda (alt. 1340m), Soajo (alt. 1430m), Amarela (alt. 1350m) e Gerés (alt. 1545m,
Vieira Leite, 2004). Esta ra¢a foi tardiamente reconhecida como tal, durante muito tempo foi
considerada um sub-tipo da Barrosa - “barrosdos ananicados” (Cit. por Faria, 2007).

A Associagdo de Criadores da Raga Cachena (ACRC) foi criada em 1993 e em 1994 inicia-se
o Registo Zootécnico da raga com a colaboragdo da Direcdo Geral de Pecuaria e da Secretaria
Técnica do Livro Genealdgico da Raga Barrosa (Faria, 2007). Em 1998, o Registo Zootécnico dos
bovinos cachenos tornou-se autbnomo.

A raga cachena possui caracteristicas muito particulares, estando adaptada a vida nas mon-
tanhas elevadas e frequentando por vezes zonas com altitudes entre 1000 e 1400 m. Possui
uma rusticidade superior a das outras ragas autoctones do pais, tendo a capacidade de passar
o inverno ao ar livre, com neve e frio, caracteristica raramente conservada nos animais do-
mesticados. De uma rusticidade inultrapassavel por nenhum bovino autoctone da Peninsula,
é. uma racga de pequenissimo porte, sendo uma das vacas mais pequenas do mundo (Vieira
Leite, 2004; Faria, 2007).

A sua extrema rusticidade, pequeno tamanho e aptidao transformadora similar ao que de me-
lhor estamos habituados nos caprinos, podera dar-lhe um novo papel na limpeza das florestas.

A raga tem 3660 fémeas inscritas no Livro Genealogico distribuidas por 391 criadores (Sociedade
Portuguesa de Recursos Genéticos Animais — SPREGA, http://www.sprega.com.pt) e continua a
estar muito ameacada. Como elementos dinamizadores tem a DOP Carne Cachena da Peneda.

A raga Barrosa, tem o seu solar nas terras do Barroso (concelhos de Montalegre e Boticas), ainda
que a sua area de criagdo se estenda pelo extremo noroeste do distrito de Vila Real e zonas sub-
montanhosas dos distritos de Braga e Viana do Castelo. As alteragdes socioecondmicas ocor-
ridas na segunda metade do seculo XX nas regides montanhosas do Entre Douro e Minho,
conduzem a passagem de um efetivo particularmente importante para uma situagdo alarmante
(Vieira Leite, 2004).

Esta raga, tdo caracteristica pela sua armadura consideravel, que se projeta quase verticalmente
em forma de lira, é ainda hoje explorada na dupla aptidao, trabalho e carne, tendo esta ultima
sem duvida um futuro mais promissor, com a comercializacdo da “Carne Barrosa” - DOP, como
produto certificado (Carne Barrosa http://www.carnebarrosa.com).

O registo zootécnico da raga inicia-se em 1981, sendo em 1993 que a Associagao dos Criadores
de Bovinos de Raga Barrosa (AMIBA) se assume como entidade gestora do Livro Genealdgico.
A raga Barrosa possui 6594 animais inscritos no Livro Genealdgico, distribuidos por 1952 cria-
dores (SPREGA). A “Carne Barrosa” foi reconhecida como denominagao de origem em 1994.

O nome oficial da raca Maronesa responde a toponimia da Serra do Mardo (Alves e Teixeira,

2006). O solar da raga Maronesa engloba, fundamentalmente, duas regides naturais — a do Alvao-
-Mardo e a da Padrela (ACM - Associagdo de Criadores do Maronés, http://www.marones.pt).
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Reparte-se pelos distritos de Vila Real (Ribeira de Pena, Mondim de Basto, Vila Pouca de Aguiar e
partes de Alijo, Boticas, Chaves, Montalegre, Murga, Sabrosa, Valpagos, Vila Real), de Braga (con-
celhos de Cabeceiras de Basto e parte do de Celorico) e do Porto (uma pequena parte do concelho
de Amarante).

Até a mecanizagdo da agricultura e do transporte, o maronés teve na aptidao trabalho, causa
primeira da sua elevada valorizagdo econdmica. Atualmente, a raca distingue-se na produgao
de carne, principalmente na carne de vitela, aptidao pela qual passou a ser conhecida pelos con-
sumidores mais exigentes (Alves e Teixeira, 2006). Em 1994, foi atribuida a Denominagao de
Origem Protegida (DOP) a “Carne Maronesa”

A Associacdo de Criadores do Maronés (ACM) foi criada em 30 de setembro de 1988, iniciou
a atividade de registo dos animais da raga em 1989 e inclui cerca de 95% dos criadores da raga
(Alves e Teixeira, 2006). Atualmente, encontram-se inscritas no Livro Geneal(’)gico 5102 fémeas,
distribuidas por 1264 criadores (SPEGNA), o efetivo parece ndo estar ainda estabilizado.

A raga Mirandesa tem como ber¢o o planalto Mirandés, tendo dai irradiado para os vizinhos
concelhos de Vimioso, Mogadouro, Braganca, Vinhais e Macedo de Cavaleiros, que passaram a
integrar o solar da raca (Mirandesa, http://www.mirandesa.pt). A raca Mirandesa foi, no inicio
do século passado, aquela que teve uma maior area de expansao, desde o planalto Mirandés até
ao norte do Alentejo (Cit. por Sousa e Almeida, 2004), tendo o efetivo alcangado os 244 mil ani-
mais). Atualmente, encontram-se inscritas no Livro Genealdgico 4957 fémeas, distribuidas por
514 criadores (SPEGNA).

O Livro Genealdgico foi criado em 1959 (Mirandesa). O registo zootécnico dos animais, o fun-
cionamento do Livro e o melhoramento da raga eram, desde entdo, assegurados pelo Posto Zoo-
técnico de Malhadas. Em 1989 criou-se a Associacdo de Criadores de Bovinos de Raga Miran-
desa que assumiu, a partir de 1993, todas as responsabilidades de gestdo do Livro Genealdgico
e do Melhoramento da raca.

Em 1994, foi-lhe atribuida a Denominagdo de Origem Protegida (DOP) “carne Mirandesa” pro-
duzida nos concelhos de Braganga, Vinhais, Macedo de Cavaleiros, Vimioso, Mirando do Douro
e Mogadouro (Sousa e Almeida, 2004).

6.7 Sistemas de pastoreio / usos de recursos

Desde o Neolitico, com o dominio da domestica¢ao, que o Homem orienta a guarda, criagao
e reproduciao dos animais recorrendo a técnicas adequadas, aproveitando os pastos ao ar livre
com o objetivo de obter do gado apascentado, diversos produtos (Oliveira e Silva, 2000). Os sis-
temas de pastoreio tradicionais, ou seja as formas de uso dos recursos, que visam a concentragao
e transformacdo da produgdo primaria dispersa em produtos de origem animal comestiveis,
correspondem a modelos ancestrais de uso do territério em que a sobrevivéncia do Homem
dependia em larga medida da correta utilizagdo dos recursos naturais (Rebollo, 1996). Como
salienta Gomez Sal (2000b), entre copiosos modelos ensaiados ao longo da nossa historia, sé
alguns perduraram até aos nossos dias: - os mais sustentaveis.
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Através destes processos de selecdo milenares, desenvolveram-se diversos sistemas de pastoreio,
de entre os quais se destacam, nas zonas de montanha: o pastoreio de percurso, o livre pastoreio
e a transumancia.

6.7.1 Pastoreio de percurso
Na maioria das regides de montanha do Norte de Portugal, a produgdo de pequenos ruminantes
baseia-se no sistema de pastoreio de percurso (Castro et al., 2000).

O sistema de pastoreio de percurso é uma forma itinerante de alimenta¢ao, dos rebanhos de
pequenos ruminantes, baseada numa rede complexa de circuitos concéntricos aos locais de per-
noita (Castro et al., 2003). Diariamente, os rebanhos guiados por pastores realizam um percurso,
de extensdo variavel em fun¢ao da época do ano, explorando os recursos disponiveis no contexto
do termo da aldeia. Este sistema é pois suportado por um complexo padrao de uso do territdrio,
ndao ao nivel da exploragdo mas sim da aldeia.

O percurso de pastoreio - uma sequéncia ordenada de mosaicos atravessados pelo rebanho ao
longo do dia, representa uma sucessao de encontros entre o rebanho e diferentes tipos de recur-
sos, com palatabilidade, valor e abundancia variavel. O plano de circuito de pastoreio resulta da
avaliacdo que o pastor faz do territério disponivel, considerando as restrigdes ambientais (dis-
tancia aos pontos de agua, sitios de repouso, existéncia de predadores) e logisticas (estabulos,
caminhos) (Castro e Castro, 2003). Deste processo resulta uma permanente intera¢ao entre ani-
mal- vegetal - Homem. Assim se justifica, o reconhecimento da fun¢ao ambiental dos sistemas
tradicionais de pastoreio.

O sistema de pastoreio de percurso deve ser entendido como um modelo de uso de recursos sus-
tentavel. No entanto, no processo de interacao entre o rebanho e o territorio por ele explorado,
o0 pastor representa um elemento central na correta exploragdo e gestao dos recursos naturais
e, consequentemente, da sustentabilidade e racionalidade de todo o modelo que depende do
pastor de forma muito marcada. As decisdes espacio-temporais relativas ao aproveitamento dos
recursos constituem um processo altamente complexo e dindmico. A compreensao das variaveis
em jogo num percurso de pastoreio é essencial para dirigir este modelo de uso de recursos no
sentido desejado.

A sele¢dao dos percursos de pastoreio é um processo dinamico a diferentes escalas temporais,
sendo a escolha da rota didria ou sazonal determinada pela disponibilidade instantanea dos re-
cursos. A selecdo da rede de percursos a explorar depende de decisdes a escalas temporais mais
alargadas, procede de uma avaliagdo de conjunto, e é controlada principalmente por varidveis
estruturais (localizagdo dos estabulos e pontos de dgua) e de restricdes de uso (plantagdes jovens,
limites do termo da aldeia, etc).

6.7.2 Transumancia

A transumancia corresponde a imitagdo pelo Homem dos movimentos migratérios dos herbi-
voros selvagens que ocorrem na natureza. Na Peninsula Ibérica, pode observar-se desde tempos
recuados, movimentos naturais e sazonais de gados herbivoros que abandonam o territério de
origem para se alimentarem de pastos frescos de outras zonas. Esta forma de pastoreio consiste,
fundamentalmente, no deslocamento periédico dos gados entre dois regimes determinados de
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clima diferente. As caracteristicas oro-climaticas da Peninsula permitem aos gados utilizar os
pastos de forma alternativa e sazonal. Alis, a elevada altitude média e os contrastes entre as re-
gioes atlanticas, continentais e mediterraneas, favorecem mais o pastoreio migratorio do que o
sedentario (Oliveira e Silva, 2000).

A Transumancia em Portugal assumiu maior expressao nas Serras da Cordilheira Central, no-
meadamente na Estrela e Montemuro. Martinho (2000) refere ter existido no nosso territorio,
dois tipos de transumancia: a ascendente ou de verao e a descendente ou de inverno. No verdo, o
movimento ocorria das terras baixas da bacia do Mondego para as serras da Estrela e de Monte-
muro. No inverno, a transumancia fazia-se das terras altas da Estrela para regides mais quentes.
Eram as “invernadas’, que levavam os rebanhos para os campos do Mondego, para a Idanha e
para o vale do Douro onde a folha da vinha servia como alimento.

Da transumancia de inverno, salienta-se a ida de ovelhas e cabras da Serra da Estrela para o
“campo” de Idanha, para as terras baixas do Alentejo, para os “Campos de Ourique”, para o Bai-
x0 Mondego e para a regido do Alto Douro (Morais, 1998). A transumancia de ovinos no nosso
Pais, embora em decadéncia, segundo Oliveira e Silva (2000) desde o liberalismo, persistiu até ha
muito pouco tempo. No ano de 1999 teve lugar, a derradeira ida transumante de ovinos a Serra
do Montemuro. Era jé entdo conhecida como “A Ultima Rota de Transumancia”

A transumancia é uma modalidade de exploragdo pecudria com histéria no sul da Europa, Sou-
sa et al., (2005) refere-a como um patrimonio vidrio intrinseco a cultura pastoril dos povos do
Mediterréneo, tendo chegado até aos nossos dias a paises como Portugal, Espanha, Franga, Itlia,
Grécia e Roménia.

Na regido do Alto Minho, nas serras da Peneda, Soajo e Castro Laboreiro ainda hoje se realiza o
sistema de transumancia branda/inverneira, que consiste na existéncia de zonas residenciais de
inverno e de verdo (Peixoto, 2008).

Na primavera, os animais e os seus proprietarios sobem para as pastagens situadas a mais de
1000 m de altitude, onde se dispersam em total liberdade, aproveitando a vegeta¢ao esponta-
nea que cresce nas serras; os seus donos instalam- se nas brandas, pequenos aldeamentos onde
dispdem de habita¢des muito simples, que lhes permitem vigiar os animais mais de perto. Ai
existem também lameiros onde se podem produzir fenos destinados ao inverno. Passado o verao
e chegados os frios de setembro, os donos fazem descer o seu gado para as inverneiras, que sao
conjuntos de pastagens situadas a mais baixa altitude, em locais abrigados dos ventos e em zo-
nas de planalto, onde também dispdem de lameiros e de casas rudimentares para se abrigarem.
Em muitos casos, as inverneiras sao as proprias aldeias onde se situa a habitagdo principal dos
criadores. Este sistema proporciona, ndo sé alguma defesa contra as rigorosas condigdes clima-
téricas da regido, como também procura tirar partido da vegetacdo espontanea que os animais
encontram nas duas zonas onde passam o ano (Faria, 2007).

6.7.3 Livre pastoreio

E um sistema de uso de recursos muito caracteristico nas Serras interiores do Alto Minho (Ge-
rés, Soajo, Amarela, Cabreira e Peneda), claramente associado @ montanha, e em que os animais
vivem em regime livre. Os bovinos cachenos sao os que ddo maior visibilidade a este sistema,
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vivendo por regra, nas montanhas durante grande parte do ano, sendo retidos nos estabulos
apenas temporariamente, no periodo do ano em que o tempo ¢ mais rigoroso, ou em situagdes
especificas, como € o caso de algumas vacas na altura do parto e durante o periodo do aleitamen-
to (Faria, 2007).

Os animais pastam nas zonas altas das serras durante o verdo e nos periodos do ano com tem-
peraturas mais amenas, e “descem” para pastos mais proximos das povoagdes quando chegam os
frios invernais. O controlo dos proprietarios sobre os animais nao é muito apertado, mas nem
por isso deixa de existir.

No regime de livre pastoreio assistimos a um gradiente de intensidade de controle humano, que
vai desde o pastoreio livre dos cavalos da raga garrana que vivem em condi¢des totalmente sel-
vagens, até as pequenas unidades familiares de 2 a 3 vacas barrosas que demonstram um amplo
sentido de orientagdo e que sdo postas em liberdade pela manha e regressam espontaneamente
pelo fim da tarde, sem qualquer mecanismo de guarda por pastor. De acordo com Santos (2000),
geralmente os bovinos (cachenos e barrosdos) pastoreiam livremente 9/10 meses por ano sendo
guardados para pernoitar, em cortes tradicionais, nos meses mais frios de inverno, havendo con-
tudo alguns que permanecem na serra durante todo o ano.

6.8 Consideracoes finais

Os sistemas de produgdo animal de montanha siao complexos, tendo por base um intrincado
conjunto de fatores ago ecoldgicos, e uma organizacido econémica desajustada do modelo de
economia de mercado (Alves e Teixeira, 2006). E o desajuste entre os sistemas tradicionais € a
globaliza¢do da economia que mesmo sob a prote¢do da PAC, origina constrangimentos ao setor
dificeis de ultrapassar.

Como vimos anteriormente, das treze ragas considerada, apenas trés possuem um efetivo es-
tavel: a raca caprina Serrana e as ragas ovinas, Serra da Estrela e Churra da Terra Quente. A
reduciao drastica do efetivo, das racas Badana e Mondegueira, a primeira com estatuto de rara e
a segunda de muito ameacada, associa-se a sua substituicdo por outros animais mais produtivos
que teriam alguma coincidéncia com as suas areas de dispersdo. No entanto, e na generalidade
das racas, e sobretudo as de aptidao cdrnica, os seus efetivos encontram-se ameagados, ndo ha-
vendo substituicao por outro tipo de animais mas sim eliminac¢ao da atividade pastoril.

As restantes ragas, ainda que consideradas com um efetivo estavel, ndo estdo imunes aos cons-
trangimentos de ordem natural e estrutural que afetam o setor. A atividade agricola ¢ natu-
ralmente dificil e continua sem o justo prestigio necessario ao seu incentivo. Considerando as
opgdes produtivas disponiveis para os territorios de montanha, o desaparecimento da pastoricia
conduz a um abandono do territdrio que ndo é compativel com a Politica de Desenvolvimento
Rural, no que paradoxalmente concerne ao eixo 2 - Ambiente e Gestdo do Territorio e eixo 3 -
Diversificacdo da Economia e Melhoria da qualidade de vida no meio rural.

A EU através da sua politica agricola, estimula a manutengdo da atividade em zonas desfavore-

cidas, como o sdo, as zonas de montanha, apoiando, por exemplo, a conservacao do patrimonio
genético. Através do apoio aos criadores de ragas autoctones, instituiu sistemas de valorizagao
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pela via institucional, prevendo-se, no futuro, medidas mais ambiciosas. A remuneragdo para
preservacdo dos ecossistemas e da produtividade a longo prazo constitui um exemplo. Todas es-
tas medidas resultam da profunda consciencializagio europeia, do desajuste estrutural dos siste-
mas de produgao de montanha com as leis de mercado e, por outro lado, da relevancia ecolégica
e social da manutencdo destas atividades em zonas de montanha. Assim, ndo é expectavel que
a médio prazo surjam alteragdes profundas aos mecanismos de apoio dos sistemas produtivos
economicamente pouco sustentaveis.

Alguns dos sistemas pastoris extensivos que conhecemos hoje correspondem a formas ancestrais
e culturais de valorizar o territorio, especificas das regides Mediterranicas da Europa, contendo
tragos singulares e simbolizando o estilo de vida pastoril dos povos do Mediterraneo (Gémez
Sal 2000b). A parte das razdes econdmicas, sociais e ambientais que recomendam a conservagio
destes sistemas de usos de recursos (Gémez Sal 2000a; Mosquera-Losada et al., 2005); os siste-
mas pastoris devem ser preservados, uma vez que encerram uma dimensao cultural de extrema
relevancia.

Neste contexto, pensamos que os sistemas de produgdo animal de montanha, ainda que, tendo
que enfrentar desafios permanentes inerentes aos constrangimentos naturais nos quais se desen-
volveram, irdo perdurar. Paulatinamente, os constrangimentos estruturais irdo sendo reduzidos,
o reconhecimento social da atividade acabara por melhorar, novos publicos serdo atraidos para
o campo, por vontade e necessidade, tanto econémica como heddnica. Naturalmente que os sis-
temas tradicionais precisam de ser modernizados de modo a melhorar a sua competitividade e
atratividade. A atratividade passa pela melhoria da rentabilidade econdémica e pela melhoria da
qualidade de vida das comunidades rurais.
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Capitulo

Discriminacao dos sistemas de producao e da
origem dos produtos animais utilizando marcadores
quimicos

Rui José Branquinho Bessa, Susana Paula Alves e José Santos-Silva

Resumo

A origem dos produtos animais e os modos de producdo que lhes estdo subjacentes sdo questdes
que interessam cada vez mais os consumidores europeus, e muito particularmente aqueles que
dao preferéncia a produtos protegidos. A autenticagdo destes produtos com base em métodos de
analise que permitam garantir questoes como a regido de produgdo ou o sistema de alimentagao
dos animais constitui um tdpico de investigacao atual e importante.

Neste trabalho pretende-se dar uma visao dos marcadores quimicos da origem dos produtos,
bem como de algumas das técnicas utilizadas. Sera dado um destaque especial ao potencial da
composi¢ao dos lipidos corporais como marcadores dos sistemas de produc¢ao. Sera também
referido o interesse na utiliza¢do de metabolitos secundarios das plantas como marcadores da
origem dos produtos, bem como da razio entre isétopos estaveis de varios elementos, ou de ou-
tros métodos de espetrometria.

Os resultados recentes demonstram que ¢ possivel com um grau se seguranga elevado, garantir
a autenticidade dos produtos animais com base na sua composi¢do quimica.
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7.1 Introducao

A maior diversidade dos produtos animais da Europa esta na regido do mediterraneo, forte-
mente ligada as populagdes e a cultura dos povos. Mais de 80 % dos produtos protegidos pela
legislagao europeia (CEE2081192) sdo de paises da zona mediterranica, incluindo Portugal. A
implementagao desta legislagdo para prote¢ao dos produtos com Denominagdes de Origem Pro-
tegida (DOP) ou Indicagao Geografica protegida (IGP) foi uma contribui¢ao importante para
a sustentabilidade dos sistemas de produgdo e do Espago Rural. Os produtos DOP e IGP estao
relacionados com um determinado territério e tém normas definidas para a sua obtengao. Par-
ticularmente no caso das DOP estas normas sdo muito precisas em termos dos genétipos dos
animais, dos sistemas de alimentagao ou dos procedimentos tecnoldgicos. De facto, a identidade
de um produto tipico de origem animal, particularmente os queijos ou enchidos é devida tanto
aos processos tecnoldgicos que lhe estdao associados como a outros fatores situados a montante
do processo e que sdo ligados aos animais (genética, estado fisiologico e sanitdrio dos animais)
e a sua alimentacdo (tipo de dieta, composi¢ao botanica das pastagens, métodos de conservagao
das forragens) (Coulon et al., 2004). O valor acrescentado conseguido pela certificagao pode
justificar a intensificagdo dos sistemas no sentido de aumentar o volume da produgao, particu-
larmente nos casos em que os cadernos de especificagdes sejam menos rigidos. Apesar da tecno-
logia aplicada nos processos de transformacao tenha um efeito muito mais importante do que
os fatores de producdo, a intensificacao dos sistemas produtivos pode alterar as caracteristicas
dos produtos, como foi demonstrado no caso do queijo de Cantal por Agrabriel et al. (2004).
Nos casos em que os cadernos de especificagdes o permitem, como é exemplo o Queijo de Ser-
pa — DOP, registou-se uma intensifica¢ao dos sistemas produtivos, com a introdu¢ao de racas
exdticas, a utiliza¢do de pastagens semeadas e 0 aumento dos inputs externos aos sistemas, como
sejam a suplementacao com alimentos concentrados. O desenvolvimento e a implementagdo de
metodologias que permitam definir objetivamente a tipicidade dos produtos animais é impor-
tante para assegurar a sua autenticidade e definir os limites da intensificagdo dos sistemas. Para
além disto, as questdes de ordem sanitdria que se levantaram com a crise da BSE, aumentaram
a sensibilidade dos consumidores com as questdes relacionadas com a origem geograficas e as
técnicas de produgdo dos bovinos e de outras espécies, exercendo uma maior pressiao sobre o
comércio no sentido de uma maior precisao da rotulagem dos produtos.

Deste conjunto de questdes resulta a importancia da questdo dos marcadores quimicos da ori-
gem e tipicidade dos produtos como tépico de investigagdo. Neste trabalho serdo inventariados
os principais marcadores quimicos que permitem identificar com alguma seguranca a origem
geografica dos produtos animais e os sistemas de produgdo que lhe estdo associados. Grande
parte da informagdo aqui revista foi ja publicada em livro no 4mbito do “International Medi-
terranean Symposium” realizado em 2006 na Estagdo Zootécnica Nacional (Bessa et al., 2006).

7.2 Acidos gordos e metabolitos volateis com eles relacionados

Os acidos gordos presentes nos tecidos e no leite de ruminantes pode ter origem enddgena ou
resultarem da deposicao direta ou indireta dos dcidos gordos presentes nos alimentos. Os prin-
cipais acidos gordos polinsaturados resultam da metabolizagdo dos acidos linoleico (C18:2n-6)
e linolénico (C18:3n-3) da dieta. No caso particular dos ruminantes o metabolismo ruminal
acrescenta uma grande complexidade a composi¢ao dos lipidos, devido a sintese e metaboli-
zagdo de lipidos pela flora microbiana. Tanto o C18:2n-6 como o C18:3n-3 sdo bioidrogenados
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no rumen dando origem a um padrao complexo de octadecenoatos (18:1), octadecadienoatos
(18:2) e octadecatrienoatos (18:3) (Bessa et al., 2000). Os padroes gerados dependem nao sé da
composicdo de acidos gordos da dieta mas do tipo de flora microbiana que se estabelece. Assim,
pequenas diferengas do padrao de acidos gordos presentes na dieta sao fortemente amplificadas
devido ao metabolismo ruminal, permitindo associar os produtos ao modo de produgdo. Um
grande nimero de estudos demonstra que a composicao lipidica da dieta influencia diretamen-
te o padrdo de isdmeros presentes no leite/queijo ou na carne. Dietas baseadas em alimentos
concentrados estdo associadas a teores elevados do acido C18:1 trans-10 (Bessa et al., 2005)
enquanto que dietas baseadas em forragens estdo associadas a elevadas concentragoes de C18:1
trans-11 e C18:2 cis-9, trans-11. Dietas baseadas em pastagens ou suplementadas com dleo de
linho sao ricas em acido linolénico e determinam um padrao de isémeros de CLA muito diver-
sificado, com elevadas propor¢oes de isdémeros conjugados trans-11, trans-13 e trans-11, cis-13
e ndo conjugados 18:2 trans-11, cis-15 (Collomb et al., 2004). A identificagdo dos tipos de dieta,
das variacoes sazonais da composi¢ao das pastagens, bem como da altitude tem sido conseguida
com base no estudo dos padrdes dos acidos gordos dos produtos animais. Martin et al. (2005)
analisaram os dados e relacionaram o tipo de forragem e o método de conservagio (feno vs.
silagem) e a composi¢ao em acidos gordos do leite, confirmando a validade deste indicador da
alimentacdo das vacas.

Os trabalhos desenvolvidos pela equipa do INIAV Fonte Boa tém vindo a confirmar que a com-
posi¢do dos lipidos dos produtos tem um grande potencial na diferenciacdo das dietas base
utilizadas pelos animais, bem como do grau de intensificagdo dos sistemas de produg¢ao. Santos-
-Silva et al. (2002) conseguiram discriminar a carne de borregos produzidos em 3 sistemas de
produgdo com base na composi¢do em acidos gordos (Figura 1).
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Figura 1 — Discriminacdo da carne de borrego de acordo com o sistema de alimentacao (concentrado em esta-

bulacdo; pastoreio com as maes e suplementacao com concentrado; pastoreio com as maes sem suplementacado).

Andlise discriminante candnica com os 18:3 n-3, 18:2 cis-9trans-1 1, 18:2 n-6, 20:4n-6, 15:0, 14:0 e 16:] como varid-
veis (Santos-Silva et al., 2002).

Num outro trabalho conduzido pela equipa do INIAV Fonte Boa, foi possivel identificar de for-
ma clara o sistema de produgdo de borregos Merino Branco com base no perfil de acidos gordos
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(Figura 2). Neste caso conseguiu-se discriminar ndo s6 grupos alimentados exclusivamente com
pastagem (PPP) ou concentrado (CCC) ao longo de 6 semanas antes do abate, mas também os
que foram submetidos a periodos de acabamento de 28 (PCC) ou 14 (PPC) dias.
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Figura 2 — Discriminagdo da carne de ovino com base no perfil de dcidos gordos do musculo Longissimus dorsi.

O perfil de acidos gordos permitiu ainda discriminar de forma eficaz a origem geografica de bor-
regos produzidos em 3 concelhos da regidao de produgdo do Borrego do Nordeste Alentejano —
IGP (Figura 3). Com base na propor¢do de 28 acidos gordos foi possivel discriminar as amostras
relativas aos borregos provenientes dos concelhos de Aviz, Fronteira e Ponte de Sor.
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Figura 3 — Discriminacdo da regiao de producdo do Borrego do Nordeste Alentejano (IGP) com base no perfil
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A composi¢do em dacidos gordos pode também ser uma ferramenta util quando se pretende
identificar o tipo de pastagem utilizada pelos animais. Addis et al. (2005) conseguiram descrimi-
nar os queijos provenientes de ovelhas alimentadas com erva de 4 espécies diferentes.

Para além dos acidos gordos derivados direta ou indiretamente da biohidrogenagao, os acidos
gordos estruturais dos micrébios presentes no rumen tém também algum potencial como in-
dicadores da alimentagdo dos animais. Os dcidos gordos de cadeia impar e ramificados (iso e
anteiso) foram referidos como indicadores da fun¢ao ruminal (Cabrita et al., 2003). Estes autores
encontraram uma associacao positiva entre o anteiso-C15:0 e os agucares soliveis na dieta e uma
associagdo negativa entre o C17:0 e o teor em proteina da dieta de vacas leiteiras.

Existem algumas indicagdes de que alguns metabolitos derivados dos acidos gordos podem ser
utilizados como marcadores quimicos dos sistemas de alimentagdo. Urbach (1990), fizeram um
trabalho de revisao sobre os efeitos da alimenta¢do no padrao de lactonas presentes no leite de
vaca. Dietas que reduzem a relagdo acido acético/acido propidnico no riimen, ricas em cereais
e/ou alimentos concentrados, promovem a hidrata¢ao ruminal dos acidos gordos insaturados e
a conversdo enddgena dos hidroxiacidos gordos que se podem depois encontrar na gordura do
leite e/ou da carne (Urbach, 1990; Joblin e Hudson, 1997). A complexidade do perfil das lactonas
e a sua relagdo com fatores como a dieta base, o tipo e nivel dos suplementos lipidicos, determina
o padrdo isomérico das lactonas resultantes da biohidrogenagdo ruminal e pode permitir a dis-
criminagdo dos tipos de alimenta¢do dos animais.

Um outro composto que pode ser utilizado como marcador da alimentagdo a base de pastagens
é a 2,3 octanediona, que foi identificado pela primeira vez na carne de ovino por Nixon et al.
(1979). Este composto resulta da oxidagdo do acido linoleico devido a agdo da lipoxigenase, que
¢ uma enzima abundante nas ervas verdes e ausente no milho (Young et al, 1997). Priolo et al.
(2004) confirmaram o interesse deste marcador para identificar carnes de borregos alimentados
com concentrados ou com pastagem. Confirmaram ainda em borregos alimentados em pasto-
reio, que a concentrac¢ao de 2,3 octanediona diminui linearmente (r=0.88) com a duragdo do
periodo de acabamento com alimentos concentrados.

7.3 Isoprenoides e outros metabolitos secundarios das plantas
Isoprenoides (ou terpenoides) sdo uma vasta classe de compostos caracterizados pela multipla
combina¢ao de unidades de cinco-carbonos isopreno incluindo os monoterpenos (C10), ses-
quiterpenos (C15), diterpenos (C20) e tetraprenos (C40). Sdo sintetizados quase exclusivamente
pelas plantas e a presenc¢a nos produtos animais pode ser usada como marcador de uma dieta
baseada em pastagens e/ou forragens verdes.

7.4 Monoterpenos e sesquiterpenos

Monoterpenos e sesquiterpenos sio compostos altamente volateis que sdo sintetizados pela
maior parte das plantas. Os niveis de acumulagdo e de emissao para o ar dos monoterpenos é
muito variavel entre espécies e depende da época do ano, temperatura, luminosidade, velocidade
do ar e fatores de stress (Kesselmeier e Staudt, 1999). A presenca de monoterpenos e sequiterpe-
nos no leite/queijo (Dumont e Adda, 1978; Moio et al., 1996) ou na carne de ruminantes (Larick
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et al., 1987; Priolo et al., 2004) foi relacionada com a dieta animal. O tipo e a concentracao destes
compostos depende da composicao boténica, da localizagdo geografica, do método de conserva-
¢ao das forragens, etc., e as diferencas refletem-se no padrao de terpenos presente nos produtos,
tal como referiu Martin et al. (2005) num artigo de revisdo. A transferéncia dos terpenos da
dieta para o leite de vaca foi estudada por Viallon et al. (2000), e ndo ¢é claro se a principal via de
entrada é a digestiva ou a pulmonar. Os autores verificaram que a secre¢do maxima de terpenos
ocorre 4 dias ap6s a introdu¢ao de uma planta aromatica desidratada na dieta dos animais, o que
sugere a necessidade de um periodo de adaptacao metabdlica do ecossistema ruminal e/ou das
vias de desintoxicagdo hepatica e urindria.

A utiliza¢ao dos terpenos para a discriminagdo da regido de origem da produgao de queijo foi
estudada e verificou-se um elevado interesse para identificar os queijos produzidos com leite de
vacas exploradas nas zonas de montanha (Bosset et al., 1999). Nos Alpes, as elevadas altitudes
favorecem a diversidade da composi¢ao das pastagens, com diminui¢do da propor¢ao das gra-
mineas, pobres em terpenos, e aumento da propor¢ao de dicotileddneas, particularmente das fa-
milias das Compostas, Rosdceas e Plantaginéceas, muito mais ricas em terpenos (Mariaca et al.,
1997, Jeangros et al., 1999). A utilidade da utiliza¢ao dos terpenos para a discriminagédo do leite
provenientes de vacas alimentadas de forma convencional (concentrados baseados em cevada,
silagem de milho, feno de azevém e feno de pastagens de montanha) foi avaliada por Martin et
al. (2005). Estes autores concluiram que os terpenos por si s ndo permitiram discriminar os
tipos de dietas. Contudo, quando combinados com outros parametros, como a composi¢do em
acidos gordos do leite os resultados obtidos foram excelentes.

A aplicagdo do perfil de terpenos para a discriminagdo de carnes tem sido muito menos estuda-
da do que em leite/queijo. Priolo et al. (2004) estudaram a composi¢ao dos terpenos em borregos
produzidos e acabados em pastagens, produzidos em pastagens e acabados com alimentos con-
centrados e produzidos e acabados com concentrados. Os niveis de terpenos que encontraram
foram muito baixos. Apenas um monoterpeno foi afetado pelos tratamentos, o p-cymene. No
caso dos sesquiterpenos varios compostos apresentaram diferencas, e o -cariofileno mostrou
forte relacao com a alimentagdo em pastoreio. Com este método nao conseguiram discriminar
o grupo dos borregos produzidos com pastagem e acabados com concentrado dos outros dois
grupos.

7.5 Diterpenos e tetraprenos

Alguns diterpenos (tocoferois e tocotrienois) e tetraprenos (carotenoides) de origem vegetal
sao outros compostos com potencial para marcadores dos sistemas de producido. A quantida-
de e a composicao dos tocoferois e tocotriendis nas plantas variam entre espécies (Hess, 1993)
e, pelo menos no caso das Brassicas, estes compostos tém grande valor taxondémico (Goffman
et al., 1999).

A carne de bovino tem um perfil de diterpenos pouco diversificado, predominando o a-toco-
ferol e o y-tocoferol (Prates et al., 2006). Em carnes de bovinos portugueses DOP, o y-tocoferol
apresenta variagdo com a época de produgdo, refletindo a disponibilidade em erva e o nivel de
suplementac¢ao com concentrado (Quaresma et al., nao publicado). Pastagens sdo ricas em a-to-
coferol mas apresentam baixo teor em y -tocoferol, enquanto que os alimentos concentrados de
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modo geral apresentam maior concentragao em y-tocoferol (Ponte et al., 2008).

O perfil de diterpenos da carne de aves é bastante mais complexo que nos ruminantes, com pre-
senca de a, 3, y e § tocoferois e os correspondentes tocotriendis. Contudo estes perfis ndo per-
mitem a discriminac¢io entre aves criadas em confinamento ou a “campo” (Pontes et al., 2008).
Suinos acabados ao ar livre na zona mediterranea tém niveis mais elevados de y-tocoferol que
os produzidos em sistemas convencionais, refletindo o alto teor em y-tocoferol da bolota (Daza
et al., 2005; Rey et al., 1998).

Os carotenoides sdo a classe de pigmentos mais generalizada nos seres vivos mas s6 podem ser
sintetizados pelas plantas e pelos protistas (Torrissen, 2000). As folhas verdes das plantas sdo
fontes alimentares ricas em carotenoides e a fenagdo resulta em grande redugao destes pigmen-
tos. Os compostos mais importantes deste grupo sao a luteina, B-caroteno, 13 cis-p-caroteno,
zeaxantina (Prache et al., 2003a). Contudo s6 a luteina nos ovinos e caprinos e a luteina e o beta-
-caroteno nos bovinos se depositam no tecido adiposo dos ruminantes (Yang et al., 1992; Prache
et al., 2003b). Prache e Theriez (1999) demonstraram que os carotenoides podem ser utilizados
com biomarcadores da alimenta¢ao a base de pastagens e forragens e propuseram um método
ndo invasivo baseado no espetro de reflectancia entre os 450 e os 510 nm, que corresponde a
zona de absor¢do dos carotenoides. A aplicagdo deste método para a discriminagdo de carnes
provenientes de animais produzidos e acabados em pastoreio, produzidos em pastoreio e acaba-
dos com concentrados e produzidos em acabados com concentrados foi explorada por Prache
et al. (2003a, b). Os resultados s6 foram satisfatérios quando a par do teor de carotenoides na
carne se consideram os carotenoides do plasma. Martin et al. (2005) mediram a cor (b*) e a con-
centragdo de B-caroteno em leite de vacas alimentadas com forragens de varias composicoes e
verificaram que foi possivel fazer uma distingdo, embora parcial. Verificaram existir uma grande
variacdo na cor do leite quando as vacas foram alimentadas com fenos, o que impediu a separa-
¢ao clara dos leites de vacas com outros tipos de dietas.

7.6 Compostos fendlicos

Os compostos fenolicos sao um vasto grupos de compostos vegetais, alguns dos quais desempe-
nham um papel importante em termos da saide humana (Scalbert et al., 2005). A diversidade na
estrutura dos polifenois é muito grande, estdo identificados mais de 4000 flavonoides) e a molé-
cula fenodlica é frequentemente caracteristica de uma determinada espécie vegetal ou mesmo de
um tecido especifico.

Scalbert e Williamson (2000), numa revisao sobre a biodisponibilidade dos polifendis da dieta,
referem que estes compostos sdo metabolizados de uma forma extensa tanto no tubo digestivo
como nos tecidos resultando em metabolitos, muitos dos quais sdo ainda desconhecidos, que
podem ser combinados e transformados no figado. Alguns compostos fenolicos foram encon-
trados no leite (Lopez e Lindsay, 1993; Besle et al., 2005; O’Connell e Fox, 2001) e na sua maio-
ria parecem ser inespecificos e resultantes do catabolismo dos compostos fendlicos das paredes
celulares (lenhina e acidos hidroxicinamicos). Contudo, foram identificados outros compostos
que parecem ser especificos de uma determinada dieta. O potencial deste grupo de compostos
vegetais como marcadores quimicos do tipo de alimentos ingeridos pelos animais é reconhecido,
embora a informacao disponivel seja ainda muito limitada.
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7.7 Isétopos estaveis

Nos tltimos anos tém sido publicados bastantes trabalhos onde se refere a utiliza¢ao das razdes
entre is6topos estaveis para identificar a origem e o sistema de producdo da carne (Piasentier et
al., 2003; Boner e Forstel, 2004; Renou et al., 2004a; Schmidt et al., 2005) e do leite e produtos
lacteos (Rossman et al., 2000; Pillonel et al., 2003a; Renou et al., 2004b; Brescia et al., 2005). As
razdes entre isGtopos sdo normalmente expressas como valores 9, definidos como sendo “((valor
da razdo na amostra — valor da razdo de referéncia) / valor da razdo de referéncia)*1000” pode
ser utilizado como marcador natural de compostos vegetais que se relacionam com multiplos fa-
tores ambientais. Estes métodos tém sido utilizados para a autenticagao de vinhos, sumos de fru-
tas e outros produtos vegetais (Rossman, 2001). O §°H e 6'%0 sdo afetados por fatores climaticos
e tém interesse na verificagdo da origem geografica, tal como foi referido por Martin e Martin
(2003). O 8N ¢ influenciado pelas condi¢des de solo, pela intensifica¢ao das praticas agricolas,
do tipo de adubos azotados utilizado e pela composi¢ao botanica das pastagens (Piasentier et
al., 2003). O 8"N no solo, nas plantas e nos produtos, ¢ maior quando se utilizam fertilizantes
organicos (Kreitler e Jones, 1975) e varia inversamente com a propor¢do de leguminosas nas
pastagens (Yoneyama, 1995). O 8*’Sr pode também ser utilizado como indicador da origem. Este
valor esta relacionado com os tipos de rocha e de solo e nao é afetado pela atividade humana,
pelo clima ou esta¢ao do ano (Pillonel et al., 2003a; Rossmann et al., 2000).

O 8"C esta associado com o metabolismo da fotossintese das plantas. As plantas em C3, que
fixam o carbono pela via do ciclo de Calvin, apresentam valores de §°C menores do que as
plantas em C4, que fixam o carbono pela via do ciclo de Hatch-Slack (O’Leary, 1981). O valor
de 8"°C nos tecidos animais reflecte 0 mesmo valor na dieta, embora a sintese de lipidos induza
um fracionamento dos is6topos, durante a oxida¢do do piruvato para acetilcoenzima-A, o que
determina um valor inferior §°C nos tecidos muito ricos em lipidos (DeNiro e Epstein, 1977). A
maioria dos alimentos concentrados inclui quantidades importantes de matérias primas prove-
nientes de plantas em C4 (milho, sub-produtos do milhos, sorgo ou melagos). Assim, dietas ricas
em silagem de milho ou em concentrados resultam em produtos animais com valores elevados
de 8§"C (DeSmet et al., 2004; Janeiro et al., 2005) (Figura 2). O valor de 6"*C nos tecidos pode
ser utilizado como marcador do tipo de alimenta¢ao recebida pelos animais e pode ser indica-
dor da duragdo do tempo de acabamento com alimentos concentrados antes do abate. Como foi
referido por DeSmet et at. (2004), os tecidos apresentam taxas de turnover diferentes e podem
necessitar de tempos também diferentes para estabilizar o valor de 6"*C. Assim, as determina-
¢oes de 6"°C em tecidos bioldgicos diferentes podem eventualmente ser utilizadas para definir a
dura¢ao do periodo de suplementagdo com concentrados. Contudo, é necessario mais trabalho
de investigacao para ser possivel tomar em conta os varios fatores que afetam a §°C nos tecidos,
tais como a taxa de crescimento, a deposi¢do de gordura e a propor¢do da gordura sintetizada de
novo (sujeita ao fracionamento dos is6topos) ou transferida diretamente das fontes alimentares.

7.8 Outros marcadores quimicos e técnicas de espectofotometria

Existem outros marcadores quimicos que foram explorados por diversos autores e que nao serao
referidos neste trabalho que nao se pretende que seja exaustivo. Contudo, fazemos uma breve
referéncia a compostos principais ou vestigiais que foram utilizados para a identificagdo da ori-
gem de queijo (Pillonel et al., 2003a) ou do contributo do escatole (3-methylindol) e dos acidos
gordos de cadeia ramificada na diferenciagdo da carne de borregos produzidos em pastagem
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(Priolo et al., 2001). O escatole resulta da degradagao do triptofano pela flora microbiana rumi-
nal e este processo metabolico podera ser mais acentuado quando os animais sdo alimentados
a base de forragens verdes. Ainda um outro composto, presente nas folhas verdes das espécies
forrageiras, 2,3-octanediona, pode ser utilizado como marcador do tipo de alimentagdo dos ru-
minantes (Young et al., 1997).

Outras abordagens baseadas nos padrdes do espetro, que se relacionam com a complexidade da
matriz quimica dos alimentos, serdo também brevemente referidas. Estas incluem técnicas ins-
trumentais ndo invasivas, como a espetroscopia de infravermelhos e de fluorescéncia superficial
(“front-face fluorescence”).

Dados dos perfis quimicos, combinados com espetroscopia de infravermelhos foram utilizados
para discriminar a origem de queijos Emmental produzidos em diversos paises europeus (Pillo-
nel et al., 2003b; Karoui et al., 2005a). Num outro trabalho, Juarez et al. (2008) verificaram ser
possivel discriminar diversos tipos de borregos produzidos em Espanha com base nos resultados
da espetroscopia na zona do visivel (400-700 nm), conseguindo melhorar os seus resultados as-
sociando a reflectancia com outras caracteristicas fisico quimicas basicas da carne.

A discriminac¢ao de queijos segundo a sua origem geografica utilizando a espetroscopia de fluo-
rescéncia do tipo “front-face” foi referida por Karoui et al. (2005a, 2005b). Os resultados mos-
tram que o espetro de fluorescéncia registado diretamente sobre a superficie dos queijos sao
“marcas” que permitem a sua identificagdo em fungdo da sua regiao de produgao. Estas técnicas
analiticas sdo de rapida execu¢ao e sdo de baixo custos o que permite utiliza-las em condi¢des de
experimentacdo ou em procedimentos de controle nos circuitos de produ¢ido e comercializagdo
dos produtos lacteos (Karoui et al., 2004).

7.9 Conclusdes

Os resultados recentes da investigacdo demonstram o potencial de varias técnicas para a deter-
minagdo da origem geografica e dos sistemas subjacentes a produgdo dos alimentos de origem
animal. Quer a origem como os sistemas de producdo podem ser discriminados com precisao
recorrendo a combinacao de diversos marcadores quimicos e com tecnologia adequada. Como
referiram Martin et al. (2005), a maioria destas técnicas tém pouca aplicabilidade em situagdes
de rotina e sdo de elevado custo, contudo o conhecimento desta capacidade e a sua divulgacao
pode ter um efeito dissuasor das fraudes.

Alguns dos produtos DOP, como a Carne Alentejana DOP e Carne Mertolenga DOP, incluem
nos seus cadernos de especificagdes normas quanto aos periodos de acabamento com alimentos
concentrados. O desenvolvimento de métodos precisos e de facil implementagdo em condigdes
comerciais sera de grande utilidade. A discrimina¢do de carnes provenientes de animais acaba-
dos com concentrados ou com forragens é facilmente conseguida por meio de varios marcadores
quimicos. Ja se torna mais dificil quando os sistemas de produ¢ao mistos, que incluem periodos
de pastoreio e de alimentagdo com concentrados. A utilizagdo de outro tipo de marcadores, como
a 8"C nos tecidos com diferentes tempos de estabiliza¢ao, a composi¢ao em acidos gordos com-
binada com outros marcadores quimicos sao possibilidades com forte potencial de aplica¢ao.
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Capitulo

Valorizacao de produtos de montanha do ponto
de vista nutricional e bioativo: estudos de caso em
plantas, cogumelos e frutos secos

Lillian Barros, Joao C.M. Barreira, Sandrina A. Heleno, Angela
Fernandes, Maria Inés Dias, José Pinela, Cristina Caleja, Eliana Pereira,
Marcio Carocho e Isabel C.ER. Ferreira

Resumo

Atualmente, os consumidores reconhecem a relagdo entre nutricao e saide, aumentando a sua
preferéncia por “alimentos funcionais” e “nutracéuticos”. Neste sentido, varios produtos de mon-
tanha sdo utilizados ndo apenas pelas suas propriedades nutricionais mas também pelo seu
enorme potencial bioativo. Alguns exemplos incluem plantas e cogumelos silvestres do Nordeste
de Portugal, bem como frutos secos que se tornam alvos extremamente interessantes quer pelos
beneficios diretos que podem trazer aos consumidores, quer pelo potencial de incorpora¢ao
noutros alimentos de forma a conferir-lhes propriedades bioativas e permitir o desenvolvimento
de novos produtos/novas formulagdes. O grupo BioChemCore do Centro de Investigacao de
Montanha (CIMO) ja estudou as propriedades quimicas, nutricionais e bioativas de dezenas
destes produtos e alguns dos resultados mais recentes relativos as espécies comestiveis sdo apre-
sentados e discutidos no presente capitulo.
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8.1 Introducao

Desde os nossos antepassados que as plantas e os cogumelos assumem um papel de grande
relevancia, ndo s6 na alimentagdo (como alimento ou condimento), mas também a nivel tera-
péutico, uma vez que possuem propriedades medicinais com grande potencial no tratamento
de diversas doencas (infeciosas e ndo infeciosas). No caso particular dos frutos secos, as suas
potenciais vantagens terapéuticas estdo associadas a propriedades organoléticas apreciadas de
forma global.

O facto de plantas, cogumelos e/ou frutos secos serem uma fonte natural de compostos bioati-
vos, tais como polifenodis, vitaminas, carotenoides e acidos gordos insaturados, estimula a sua
aplicagdo em diversas areas. Para além dos beneficios associados ao seu consumo direto, na
industria alimentar podem ser utilizados como ingredientes em formulagdes de alimentos fun-
cionais e nutracéuticos e na industria farmacéutica na produgédo de fitofirmacos (representando
uma parte bastante significativa relativamente ao mercado farmacéutico mundial) (Bolling et al.,
2011; Ferreira et al., 2009; Pal et al., 2010; Ramarathnam et al., 1995; Skerget et al., 2005).

Nos ultimos anos, tem havido um crescente interesse no consumo das matrizes mencionadas,
devido as propriedades quimicas, nutricionais e medicinais, desencadeando varios estudos cien-
tificos. Isto deve-se ao facto da acdo de matrizes naturais ter menos efeitos colaterais, e também
a sua riqueza em termos de substancias biologicamente ativas que podem ser extraidas evitando
procedimentos de sintese quimica (Marques e Farah, 2009; Yordanov et al., 2009). As plantas
aromaticas e condimentares, bem como os cogumelos, contribuem para o gosto e sabor da nossa
dieta, mas também siao bastante utilizados como conservantes naturais na industria alimentar
e como fonte de fitoterdpicos, na industria farmacéutica e cosmética (Gahukar, 2012; Pal et al.,
2010). Ja os frutos secos, estdo a tornar-se cada vez mais importantes para a alimentagdo huma-
na, devido a sua composicao e possiveis beneficios para a saude. A castanha, por exemplo, pode
integrar dietas isentas de gliten em casos de doenga celiaca (Pazianas et al., 2005), enquanto a
améndoa apresenta um perfil lipidico que pode favorecer a reduciao de doengas coronarias (Sa-
baté et al., 2000).

Por se tratarem de matrizes de tao elevado potencial e abundarem na regidao do Nordeste de Por-
tugal, o grupo de investigacdo BioChemCore (http://www.esa.ipb.pt/biochemcore) do Centro de
Investigacdo de Montanha tem desenvolvido varios estudos em plantas e cogumelos silvestres,
bem como em castanha e améndoa, no que concerne as suas propriedades nutricionais, valori-
zagdo do ponto de vista bioativo e medicinal e aplica¢ao no desenvolvimento de nutracéuticos e
alimentos funcionais.

8.2 As plantas

8.2.1 Valor nutricional e compostos bioativos

A regido nordeste da provincia de Tras-os-Montes, a norte de Portugal, apresenta condigdes
ecologicas e etnograficas muito diversificadas, onde varias espécies vegetais silvestres sao uti-
lizadas como alimento, condimento e na preparagdo de remédios tradicionais. Em tempos de
escassez, estas espécies vegetais foram a principal fonte de alimento das populagdes rurais e o
seu consumo, enquanto elementos da dieta mediterranica, esta associado a longevidade humana
(Carvalho e Morales, 2013). Atualmente, estas espécies apresentam um elevado potencial na
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cozinha contemporanea e gourmet, pois o consumidor procura alimentos, sabores e aromas di-
ferenciados daqueles consumidos diariamente, assim como pratos regionais onde estas plantas
sdo ingredientes indispensaveis.

A composi¢ao nutricional de frutos e vegetais silvestres usados como alimento, bem como de
plantas aromaticas, medicinais e condimentares, é apresentada nos Quadros 1 e 2. De um modo
geral, os frutos apresentam teores reduzidos de proteinas e lipidos e niveis elevados de gluci-
dos, agtcares livres e acidos gordos monoinsaturados (MUFA). Ja as espécies consumidas como
verduras apresentam os teores mais elevados em PUFA e niveis reduzidos de glucidos, agucares
livres e proteinas. As verduras apresentam também os teores mais elevados de agua, particular-
mente as duas espécies semiaquaticas, Montia fontana L. (merujas) e Rorippa nasturtium-aqua-
ticum (L.) Hayek (agrido), com valores acima de 93%. Estas espécies destacam-se também pelo
conteudo elevado de acidos gordos polinsaturados (PUFA) e cinzas (minerais) e teores reduzi-
dos de acidos gordos saturados (SFA) e agticares livres. Entre as verduras, Asparagus acutifolius
L. (espargo-bravo-menor), Tamus communis L. (norga-preta) e Bryonia dioica Jacq. (norg¢a) sao
as espécies a apresentar os teores mais elevados de proteinas. B. dioica apresenta também um
elevado teor em lipidos e PUFA e a maior contribui¢do energética, em comparagdo com as ou-
tras verduras. De destacar o fruto de Prunus avium L. (cereja), rico em dgua e agticares redutores
(frutose e glucose) mas isento de sacarose e com baixo teor em lipidos e SFA. Entre as plantas
aromaticas, medicinais e condimentares, Thymus mastichina L. (tomilho-branco ou sal-puro)
apresenta um elevado teor lipidico e energético e valores reduzidos de frutose e sacarose (agu-
cares livres). Esta espécie é um ingrediente sempre presente na cozinha regional, usada como
condimento e substituto do sal.

O perfil nutricional das diferentes espécies, apresentado no Quadro 1, foi obtido através de mé-
todos oficiais de analise de alimentos. Os agucares e acidos gordos (Quadro 2) foram analisa-
dos recorrendo a métodos cromatograficos, nomeadamente por cromatografia liquida de alta
eficiéncia acoplada a um detetor de indice de refragdo (HPLC-RI) e cromatografia gasosa com
detetor de ionizacdo de chama (GC-FID), respetivamente.

Considerando apenas o teor em proteinas, glucidos, lipidos ou agtcares livres, estas espécies
vegetais ndo apresentam claramente um elevado valor nutritivo. No entanto, estes alimentos
sdo fonte de outros nutrientes e nio-nutrientes com efeitos benéficos na saide do consumidor,
nomeadamente vitaminas e compostos fendlicos. O Quadro 3 apresenta a composi¢do em vita-
minas (acido ascorbico e tocoferois) e compostos fendlicos (fendis e flavonoides totais) das espé-
cies em destaque. Os niveis mais elevados de acido ascorbico e tocoferdis sao apresentados por
Rumex induratus Boiss. & Reut. (azedas) e Rosa micrantha Borrer ex Sm. (fruto, roseira-brava)
e por Laurus nobilis L. (folhas, loureiro) e Glechoma hederacea L. (malvela), respetivamente. T.
communis e A. acutifolius destacam-se pelo teor em compostos fenoélicos e as inflorescéncias de
Origanum vulgare L. (orégdo) pelo conteudo em flavonoides. A. acutifolius e os frutos de Cratae-
gus monogyna Jacq. (espinheiro) revelam também niveis elevados de acido ascorbico, tocoferois
e fenois totais e as folhas de Juglans regia L. (nogueira) apresentam valores destacados de ambas
as vitaminas. Os ramos floridos de Chenopodium ambrosioides L. (cha-bravo) apresentam teores
reduzidos de fendis, flavonoides e acido ascdrbico, mas um teor elevado de tocoferdis. Entre
as flores estudadas, Matricaria recutita L. (camomila alema) destaca-se das restantes pelo teor
em compostos fendlicos, flavonoides e acido ascorbico. Além das inflorescéncias de O. vulgare,
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Mentha pulegium L. (poejo) também se destaca, entre as plantas medicinais e condimentares
apresentadas, pelo conteudo elevado de fendis e flavonoides.

O 4cido ascorbico, os tocoferodis e os compostos fendlicos sdo compostos bioativos envolvidos
na preven¢ao de doengas crénicas degenerativas relacionadas com o stresse oxidativo e resposta
inflamatoria (Carocho e Ferreira, 2013). Neste sentido, a inclusao de frutos e vegetais na dieta
¢ fundamental para reforcar as defesas antioxidantes do organismo humano a fim de prevenir
varias doengas.

Os resultados apresentados no Quadro 3 foram obtidos apds procedimentos apropriados de
extragdo e analise. Os valores de dcido ascérbico foram obtidos por quantificagao espetrofo-
tométrica através do método do 2,6-dicloroindofenol ou recorrendo a técnicas avancadas de
cromatografia, nomeadamente cromatografia liquida ultra rapida com um detetor de diodos
(UFLC-DAD). Os tocoferois foram analisados por HPLC com um detetor de fluorescéncia, o
que permite ndo s6 a quantificagdo de tocoferois totais mas também das diferentes isoformas
(a, B, y e 8) que compdem esta vitamina. A quantificacdo de grupos de compostos fenolicos
pode ser efetuada por métodos espetrofotométricos, no entanto, este procedimento apresenta
limitagdes devido a interferéncia de outras moléculas presentes na matriz em analise. Técnicas
avancadas de cromatografia e espetrometria de massa (MS) permitem superar varias limitagoes
e a identificacdo de compostos individuais.

8.2.2 Propriedades bioativas

O organismo humano necessita de um constante equilibrio entre a producdo de espécies reativas
de oxigénio (ROS) e de compostos antioxidantes. Contudo, fatores como as drogas, o alcool, ta-
baco, radiacao e mesmo os processos de inflamagdo, colocam em causa esse equilibrio (Ferreira
et al., 2009). E por isso necessario fornecer ao organismo extratos ou compostos antioxidantes
que permitam estabelecer um limite minimo de radicais livres e prevenir o stresse oxidativo
(Carocho e Ferreira, 2013). O conhecimento e o dominio das técnicas que permitem avaliar a
atividade antioxidante de um extrato de plantas é crucial, existindo imensas metodologias para o
mesmo. No Quadro 4 estao descritas algumas plantas silvestres caraterizadas pelo BioChemCore
quanto as suas propriedades antioxidantes. As plantas silvestres apresentam muitas vantagens
em termos bioldgicos pois representam um pool genético com grandes potencialidades bioati-
vas (Schippmann et al, 2002), estando as suas propriedades antioxidantes entre as bioatividades
mais estudadas.

As técnicas apresentadas no quadro sdo métodos indiretos que simulam sistemas oxidaveis
completos e métodos diretos nos quais o substrato esta sujeito a processos de oxidagdo natural
ou acelerada em laboratério. Um método indireto é a atividade captadora de radicais DPPH
(2,2-difenil-1-picril-hidrazilo), sendo uma das metodologias mais usadas em todo o mundo, e
baseia-se num radical estavel que, em presenca de um eletrdo de hidrogénio da molécula dadora,
é reduzido, mudando da habitual cor violeta para amarelo palido, absorvendo a 515 nm (Ferreira
et al., 2009; Martins et al., 2015a). O método do poder redutor consiste na redugdo de Fe3+/com-
plexo ferricianeto ([Fe(CN)6]3-) a Fe2+/([Fe(CN)6]3—) por parte do antioxidante, produzindo
uma resposta colorimétrica visivel de amarelo para cor azul violeta (azul da prussia), quanti-
ficavel a 700 nm (Ferreira et al., 2009; Martins et al., 2015a). Em termos de métodos diretos, a
reducdo da descoloragao do B-caroteno é um método térmico (50 °C) no qual o antioxidante se
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liga ao p-caroteno retardando a sua descoloragdo (provocada pelo radical peroxilo), sendo mo-
nitorizada a 470 nm (Ferreira et al., 2009; Martins et al., 2015a). Por ultimo, o ensaio de TBARS
consiste na reagdo do malondialdeido (MDA, produto secundario da peroxida¢ao lipidica) com
o acido tiobarbiturico formando um cromoforo avermelhado com uma absorvancia a 532 nm.
Na presenca de antioxidantes ndo se forma o MDA, nao havendo formacao de cor (Ferreira et al.,
2009; Martins et al., 2015a). Em todos estes ensaios o parametro de interpretaciao de resultados
¢ o de EC50 (concentragéo eficiente) que define a concentragdo de amostra que provoca a perda
de 50% da atividade, ou seja, quanto maior a atividade antioxidante menor é o valor de EC50
(mais baixa a concentracdo da amostra).

No Quadro 4 podemos observar os valores de EC_, obtidos para os quatro ensaios de ativida-
de antioxidante anteriormente descritos, nos diferentes grupos de plantas estudadas: verduras,
plantas aromaticas, medicinais e condimentares, frutos e flores. Nas verduras, destaca-se T. com-
munis como a espécie com maior potencial antioxidante, pois revelou os valores de EC, mais
baixos, para todos os métodos com a excec¢do da atividade captadora de radicais DPPH, na qual
as espécies de Rumex acetosella L. (azedinhas) e R. induratus demonstraram os melhores resulta-
dos (Pereira et al., 2011). De todas as plantas aromaticas, medicinais e condimentares analisadas,
as folhas de loureiro (L. nobilis) e nogueira (J. regia) destacam-se, tendo os menores valores de
EC, em todos os ensaios realizados, apresentando por isso uma alta capacidade antioxidante em
relagdo as outras plantas do mesmo grupo (Santos et al., 2013; Dias et al., 2014a). C. monogyna
(Barros et al., 2011b) e R. micrantha (Guimaraes et al., 2010) destacam-se como tendo a mais alta
capacidade antioxidante no grupo dos frutos, enquanto Achillea millefoilium L., milefélio, (Dias
et al., 2013) destaca-se no grupo das flores. Observando a capacidade antioxidante de todas as
plantas estudadas, é o fruto de roseira-brava (R. micrantha) que apresenta os menores valores de
EC,, para trés dos ensaios mencionados (poder redutor, inibi¢do da descoloragdo do -caroteno
e ensaio TBARS) (Guimaraes et al., 2010).

Como foi referido anteriormente as plantas podem apresentar varias propriedades bioldgicas,
e.g. antimicrobiana, antitumoral, inseticida ou citostatica, e por isso a sua bioatividade é muitas
vezes explorada de uma maneira multifatorial. Uma propriedade das plantas que invoca muito
interesse por parte dos investigadores e também da industria farmacéutica é a sua atividade an-
titumoral, substituindo os farmacos de sintese quimica, com inumeros efeitos secundarios, por
produtos naturais com atividade semelhante (Carocho e Ferreira, 2013). Uma das metodologias
in vitro mais usuais para a determinac¢do do potencial antitumoral é o método da sulforrodamina
B, que se baseia na determinagdo da densidade celular das células tumorais e nao tumorais, apos
contato com os extratos em estudo, que por sua vez se ligam covalentemente ao corante permi-
tindo uma leitura rapida e eficaz por espetrofotometria (Vichai e Kirtikara, 2006).

No Quadro 5 estdo representados os valores de GI,, para os ensaios de citotoxicidade em cinco
linhas celulares tumorais (mama, pulmao, célon, cervical e hepatocelular) e numa linha celular
ndo tumoral (linha primaria). Mais uma vez A. millefolium e L. nobilis destacam-se nos respeti-
vos grupos, tendo sido obtidos os menores valores de GI (concentragdo de amostra responséavel
por 50% de inibi¢ao do crescimento celular) e, por isso, uma maior capacidade citotdxica (Dias
et al., 2013; Dias et al., 2014b). Ambos apresentam também alguma toxicidade numa cultura
primaria de células de figado nao-tumorais, no entanto, a uma concentra¢ao muito superior as
obtidas para as linhas tumorais. No grupo dos frutos, Arbutus unedo L. (medronheiro) apresenta
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os menores valores de GI, para todos os ensaios, ndo apresentando toxicidade para a linha pri-
maria (Guimaraes et al., 2014).

As propriedades antimicrobianas dos extratos de plantas sdo também muito estudadas pelos in-
vestigadores, uma vez que a tolerdncia de fungos e bactérias a antibidticos de largo espetro tem
vindo a aumentar indiscriminadamente nas ultimas décadas devido ao uso descontrolado dos
mesmos, sendo por isso fulcral encontrar novas alternativas (Adwan e Mhanna, 2008; Al-Hus-
saini et al., 2009). O grupo de investigacao BioChemCore realizou ja alguns ensaios de avaliagdo
da atividade antimicrobiana de plantas silvestres contra estirpes bacterianas e fingicas. A grande
maioria dos estudos centra-se em amostras de flores de M. recutita (Caleja et al., 2015b), Cytisus
multiflorus (UHér.) Sweet (giesta amarela) (Pinho et al., 2014), Sambucus nigra L. (sabugueiro)
(Pinho et al., 2014), R. micrantha (Pinho et al., 2014), Filipendula ulmaria (L.) Maxim. (rainha-
-dos-prados) e Castanea sativa Miller. (castanheiro) (Barros et al., 2013b; Pinho et al., 2014). No
que toca ao estudo de partes aéreas, principalmente folhas, rebentos e caules, foram ja estudas as
propriedades antimicrobianas de A. acutifolius (Pinho et al., 2014), B. dioica (Pinho et al., 2014),
Cistus ladanifer L. (esteva) (Barros et al. 2013¢; Pinho et al., 2014) e Melissa officinalis L. (cidrei-
ra) (Carocho et al. 2015a). Plantas com propriedades aromaticas e medicinais foram também
ja estudadas quanto a sua capacidade antimicrobiana como Foeniculum vulgare Mill. (funcho)
(Caleja et al., 2015a), O. vulgare (Martins et al., 2014a), Salvia officinalis L. (salvia) (Martins et
al., 2015b) e Thymus vulgaris L. (tomilho) (Martins et al., 2015c).

8.2.3 Ingredientes naturais a base de plantas

Hoje em dia, os alimentos nao servem apenas para satisfazer a fome, mas também constituem
um meio para promover a saude do consumidor. Existe por parte dos consumidores, uma
procura crescente por alimentos com elevado valor nutricional e bioativo (designados por
alimentos funcionais) e que a0 mesmo tempo apresentem tempo de prateleira mais longo.
Existem mais de 25000 aditivos usados em alimentos, no entanto, varios estudos divulgam
algumas reacdes adversas pelo seu consumo nomeadamente a nivel gastrointestinal, respira-
torio, dermatoldgico e neuroldgico. Tendo em conta estes potenciais riscos para a saude do
consumidor, existe uma tendéncia para substituir os aditivos sintéticos por naturais (Carocho
et al.,2014a).

O conceito de alimentos funcionais surgiu ha 40 anos, no entanto, o crescente
interesse por este tipo de produto, quer por parte da industria quer por parte da investigacao cien-
tifica s6 comegou a ser observado a partir da segunda metade dos anos 1990 (Dias et al., 2015a).
Novos alimentos funcionais com ingredientes naturais promotores de saide em substituigdo de
aditivos sintéticos, tém sido desenvolvidos e comercializados pela industria de alimentos (Caleja
et al., 2015a).

Como descrito na se¢do anterior, sdo varias as matrizes naturais que apresentam propriedades
antioxidantes e antimicrobianas. Na verdade, as plantas sao fontes naturais de compostos fenoli-
cos. Este tipo de compostos apresenta varios beneficios que incluem a redugdo do risco de doen-
cas cardiovasculares e doengas neurodegenerativas, diabetes ou osteoporose. Garantem ainda
uma progressdao mais lenta de certos tipos de cancro (Martins et al., 2014b).

Depois de estudar e caracterizar varias espécies, 0 nosso grupo incorporou extratos de plantas
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muito promissores sob o ponto de vista antioxidante, antibacteriano e antitumoral em diferentes
matrizes alimentares.

Rubus ulmifolius Schott (silva-brava), conhecida como amora silvestre, ¢ uma planta medicinal
muito conhecida pelas suas propriedades antioxidantes, antissépticas, diuréticas e anti-inflama-
torias. Tendo em vista estas caracteristicas, o0 nosso grupo incorporou extrato de R. ulmifolius
em amostras de iogurte e avaliou a atividade antioxidante em comparagdo com o controlo. Os
resultados obtidos confirmaram o incremento do potencial antioxidante conferido pelo extrato
de R. ulmifolius (Martins et al. 2014b).

E vulgare (funcho) e M. recutita (camomila) sdo plantas ricas em compostos fendlicos que garan-
tem as propriedades antioxidantes e antimicrobianas das mesmas. Ambas sdo muito utilizadas
no nosso quotidiano por apresentarem efeitos benéficos a saide do consumidor. Desta forma,
estas plantas pareceram-nos matrizes promissoras para incorporar em requeijao, que é um pro-
duto altamente apreciado pelas suas propriedades organoléticas e valor nutricional, apesar de ter
um tempo de prateleira muito reduzido. Esta incorporagao garantiu a introdugdo de proprieda-
des bioativas sem, no entanto, alterar significativamente o valor nutricional do requeijao. Além
disso, garantiu o aumento do tempo de vida do produto uma vez que apenas o requeijao controlo
(sem adicao de extrato) apresentou sinais de degradagao apds 14 dias de armazenamento (Caleja
et al.,2015a; Caleja et al., 2015b).

Outra planta bastante interessante a nivel da sua atividade antioxidante e antimicrobiana é a flor
de castanheiro (C. sativa). De entre todas as plantas estudadas pelo nosso grupo de investigacao,
as flores desta drvore provaram ser fortissimas como antioxidantes, tanto em decocgdes como
em infusdes (Carocho et al., 2014b). Em relacdo a sua capacidade antimicrobiana, os mesmos
extratos provaram ser capazes de inibir alguns contaminantes alimentares de um modo mais
eficaz que antimicrobianos comerciais sintéticos (Carocho et al., 2014c).

M. oficinalis (cidreira) é outra planta muito apreciada pelos seus efeitos medicinais, nomeadamen-
te em chas. Os seus efeitos na saude passam pelo alivio de cefaleias, calmante digestivo e expeto-
rante. E também conhecida pelas suas propriedades antioxidantes e antimicrobianas (Carocho
et al., 2015a). Assim, estas duas plantas foram selecionadas para incorporar em Queijo da Serra
da Estrela. Sendo este queijo um dos mais consumidos a nivel nacional e um grande embaixador
da Portugalidade no mundo, é de todo o interesse potencia-lo. A incorporagio de plantas secas
e suas respetivas decoc¢des nos queijos teve trés finalidades; primeiro, potenciar a conservagao
dos queijos com a capacidade antimicrobiana das plantas; por outro lado criar inovagao no setor
agroalimentar, criando novos produtos alimentares e finalmente tornar os queijos funcionais e
bioativos com as propriedades benéficas das plantas (Carocho et al., 2015b). Em termos de resul-
tados, a incorporagdo das plantas secas acrescentou um sabor diferente ao queijo, bem como uma
aparéncia mais atraente. Nutricionalmente, as alteragdes ao queijo foram bastante reduzidas.

Fragaria vesca L. (morangueiro selvagem) ¢ uma planta herbacea pertencente a familia Rosa-
ceae conhecida pelas suas propriedades antioxidante, desintoxicante e diurética. O nosso grupo
preparou também gelatina utilizando k-carragenina e usou-a como matriz alimentar para incor-
poragdo. Tal como nos trabalhos descritos anteriormente, a incorpora¢ao conferiu propriedades
antioxidantes ao produto final (Dias et al., 2015b).
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8.2.4 Técnicas de conservacao e descontaminacao

O caracter nutracéutico das plantas tem sido cada vez mais procurado e investigado. Para que os
seus compostos bioativos ndo sofram degradagdo sao necessdrias técnicas de conservagao e des-
contaminag¢do que permitam manter nao sé as propriedades bioativas, quimicas e nutricionais
das plantas, mas também as suas caracteristicas organoléticas, aumentando assim o seu tempo
de vida util (Migdal e Owczarczyk, 1998). A degradagao oxidativa e as contaminagdes naturais
sofridas durante todo o processo, desde colheita até ao armazenamento, provocam alteragdes
indesejaveis no aroma, sabor e nas propriedades reoldgicas do alimento, conduzindo a perda
do valor nutritivo e representando, consequentemente, um risco para a saide do consumidor
(Kamat et al., 2003; Sadecka, 2007).

Com a evolucao da ciéncia e da tecnologia existem varias metodologias novas ou emergentes de
conservacgao e descontamina¢iao que podem ser aplicadas as plantas (tanto na industria alimen-
tar como em outros setores), nomeadamente varios sistemas de embalagem (a vacuo, em atmos-
fera modificada, ativa, inteligente, entre outros), radiagao ionizante (radiagdo gama, por feixe de
eletroes e com raio-X), radiagdo ultravioleta, a luz pulsada, conservagdo por ultrassons, plasma
nao térmico, alta pressao hidrostatica e diéxido de carbono pressurizado (Rawson et al., 2011).
Todas essas técnicas consistem em métodos nao térmicos, que tém como finalidade prolongar
a vida-util dos produtos, isto é, manter as suas caracteristicas fisicas, quimicas, microbioldgicas
e organoléticas pelo periodo de tempo requerido, evitando ou minimizando as perdas causadas
por processos fisioldgicos naturais (brotamento, maturagao e envelhecimento), por eliminar ou
reduzir microrganismos, parasitas e pragas sem causar qualquer mudanga (quimica ou organo-
lética) ao alimento, tornando-o mais seguro para o consumidor; e também, por reduzir a depen-
déncia de fumigantes quimicos e conservantes utilizados pela industria de alimentos (Rawson et
al., 2011; Tiwari e Cummins, 2013).

No nosso grupo de trabalho foram testadas e avaliadas varias técnicas de conservagdo, nomea-
damente, técnicas de irradiacdo (irradiagdo gama e irradia¢ao por feixe de eletrdes) (Pereira et
al., 2015) e embalamento em atmosferas modificadas (Pinela et al., 2015).

A irradiacdo de alimentos consiste numa técnica de descontaminagdo e conservagao credencia-
da para plantas. E cada vez mais reconhecida em todo o mundo, representando cerca de 50% do
mercado mundial para preservagdo de alimentos pos-colheita (Kume et al., 2009). Nesta meto-
dologia os alimentos sdo expostos a radiagdo de alta energia ionizante (dose e tempo controla-
do), a fim de melhorar a segurancga alimentar através da inativacdo dos microrganismos patogé-
nicos, sem causar qualquer alteragdo (quimica ou organolética) ao alimento, tornando-o mais
seguro para o consumidor e, assim, reduzir a dependéncia de fumigantes quimicos (Byun et al,
1999; Pereira et al., 2015; Sadecka, 2007). No nosso grupo de trabalho esta técnica de conserva-
cao foi aplicada a varias espécies de plantas, tais como, Aloysia citrodora Pallau (lucia-lima), M.
officinalis (cidreira), Melittis melissophyllum L. (betdnica), Mentha x piperita L. (hortela-pimen-
ta), e Tuberaria lignosa (Sweet) Samp. (alcaria) (Pereira et al., 2015; Pinela et al., 2015), tendo-se
verificado resultados muito promissores.

O embalamento de produtos em atmosfera modificada é, também, uma técnica de conservagdo
muito utilizada para manter a qualidade e alargar o prazo de validade dos alimentos. Esta técnica
atua alterando a composicao de gas do espago interior de um produto alimentar na embalagem
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(geralmente por CO,,0,N), a fim de inibir o crescimento microbiano, diminuir a perda de
qualidade, e prolongar a vida de prateleira, uma vez que os baixos niveis de O, e niveis elevados
de CO, reduzem a taxa de respiracdo o que, consequentemente, retarda a senescéncia, alargando
o tempo de armazenamento do produto fresco (Hyun et al., 2015).

8.3 Os cogumelos

8.3.1 Valor nutricional e compostos bioativos

Os cogumelos comestiveis sao amplamente consumidos em muitos paises como alimento; o seu
valor culindrio e comercial deve-se principalmente as propriedades organoléticas, tais como a
textura e o sabor, sendo ainda possivel distinguir espécies de cogumelos com base no seu odor
caracteristico ou aroma (Guillamon et al., 2010).

Sao ricos em minerais, agua, proteinas, aminoacidos essenciais e ndo essenciais, fibras, glticidos
e apresentam baixo teor em lipidos. Sdo altamente nutritivos e as proteinas dos cogumelos sao
consideradas de maior qualidade nutricional do que as proteinas vegetais e sdo ainda compara-
veis as proteinas de origem animal, como as da carne, ovos e leite (Barreira et al., 2014).

Tém sido muitos os estudos que revelam que os cogumelos possuem uma grande diversidade
de biomoléculas com propriedades medicinais com grande valor para a prevengao e tratamento
de diversas doencas, e tém vindo a ser reconhecidos como alimentos funcionais e como fonte
para o desenvolvimento de medicamentos e nutracéuticos (Ferreira et al., 2009; Vaz et al., 2011a;
Barros et al., 2013d; Barreira et al., 2014). As suas moléculas bioativas sdo responsaveis pelas suas
propriedades antioxidantes (Ferreira et al., 2009), antitumorais (Ferreira et al., 2010), antimicro-
bianas (Alves et al., 2012), imunoestimuladoras, anti-fibréticas, anti-inflamatérias (Kohno et al.,
2008), antidiabéticas, antivirais (Barreira et al., 2014), antifingicas (Alves et al., 2013a), antia-
teroscleroticas (Guillamon et al., 2010; De Silva et al., 2012), hipocolesterolémicas (Barreira et
al., 2014), antialérgicas, imunomoduladas, antiaterogénicas, hipoglicémicas, hepato-protetivas
(Nitha et al., 2013) e hipotensoras (Guillamoén et al., 2010).

O Nordeste de Portugal, devido as condi¢des climaticas e a diversidade de flora, é uma das re-
gides europeias com maior variedade de cogumelos silvestres comestiveis, apresentando alguns
deles grande relevancia e importancia gastronémica. Apesar da enorme popularidade deste ali-
mento na regido e devido a crescente exportagdo para outros paises (sobretudo Espanha, Franga
e Italia), os dados sobre o valor nutricional das espécies de cogumelos silvestres disponiveis na
regiao sao muito escassos. O grupo de investigacdo BioChemCore tem contribuido para aumen-
tar a informagao sobre a composi¢do nutricional e quimica dos cogumelos silvestres do Nordeste
de Portugal (Quadros 6 a 8).

Ao considerar a composi¢do quimica dos cogumelos, deve-se ter em mente que o teor em agua
é 0 parametro com maior variabilidade devido as condi¢des de crescimento, a mudancga das
condi¢des meteoroldgicas que podem influenciar a frutificagdo, a espécie e outros pardmetros
relacionados com a colheita e armazenamento. Para as espécies recolhidas no Nordeste de Por-
tugal, o teor em humidade oscilou entre 70 e 90% (Quadro 6), sendo facilmente perdido apds a
colheita, devido a evaporagdo. Por conseguinte, a composicao centesimal dos cogumelos varia
dentro e entre espécies, e com a sua maturagao.
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O contetido em massa seca dos cogumelos ¢ relativamente baixo, cerca de 10% (Quadro 6), e é
formado principalmente por hidratos de carbono, lipidos, proteinas e cinzas. Baixos teores de
lipidos resultam em baixos valores energéticos. Os cogumelos, por exemplo, fornecem pequenas
quantidades de lipidos (Quadro 6) variando entre 0,37 g/100 g de massa seca (ms) em Lycoper-
don umbrinum Pers. (Pereira et al., 2012) e 8,30 g/100 g ms em Amanita curtipes E.-]. Gilbert
(Fernandes et al., 2015).

O grupo identificou duas dezenas de acidos gordos nos cogumelos (Quadro 7). Os acidos gordos
maioritarios sdo o acido linoleico (C18:2n6) e o acido oleico (C18:1n9) e, em geral, os acidos
gordos insaturados predominam sobre os acidos gordos saturados (e.g., acido palmitico- C16:0
e acido estedrico- C18:0), exceto para as espécies Lactarius citriolens Pouzar (Vieira et al., 2014) e
Lactarius salmonicolor R Heim & Leclair (Heleno et al., 2009) em que os acidos gordos saturados
sdo significativamente mais abundantes (Quadro 7).

O teor em proteina bruta depende nao s6 do ambiente e do estagio de maturagdo do corpo fru-
tifero, mas também da espécie. E encontrada em niveis elevados em cogumelos comestiveis e 0
intervalo pode variar entre 2,09 g/100 g ms em Pleurotus eryngii (DC.) Quél., (Reis et al., 2014) e
76,63 g/100 g ms em Lepista inversa (Scop. Fr.) Pat., (Heleno et al., 2009). Algumas espécies, no-
meadamente, Tricholoma imbricatum (Fr.) PXumm., Russula delica Fr., Laccaria laccata (scop.:
Fr.) Berk. & Broome, Cortinarius glaucopus (Schaeft) e Fistulina hepatica Schaeft.: Fr. (Heleno et
al., 2009) tém valores de proteina entre os 50,09 e 63,69 g/100 g ms (Quadro 6).

O teor em cinzas da-nos uma ideia geral sobre o conteido mineral dos cogumelos e varia nor-
malmente entre 3,24 g/100 g ms em Bovista nigrescens (Pers.) e 33,14 g/100 g ms em L. um-
brinum (Pereira et al., 2012) (Quadro 6). Ja o teor em hidratos de carbono varia entre 10,35 g/100
g ms em L. inversa (Heleno et al., 2009) a 88,79 g/100 g ms em Boletus regius Krombh. (Leal et
al., 2013), verificando-se alguma heterogeneidade entre espécies.

O manitol e a trealose foram os principais agticares identificados em cogumelos silvestres (Qua-
dro 8), apesar dos diferentes perfis encontrados nas espécies analisadas. Normalmente, o mani-
tol, participa no crescimento e na firmeza dos corpos frutiferos e varia de espécie para espécie
(Kalac, 2009). O manitol foi o agticar mais abundante e variou entre 20 e 36 g/100 g ms em Ama-
nita umbrinolutea (Secr. ex Gillet), Boletus armeniacus (Quél.) (Pereira et al., 2012), Boletus ery-
thropus (Pers.), Boletus fragrans (Vittadini), Clavariadelphus pistillaris L.: Fr. Donk (Grangeia et
al., 2011), Clavariadelphus truncatus (Quél.) Donk (Pereira et al., 2012) e Lactarius volemus (Fr.)
Fr. (Reis et al., 2011). Ja a trealose predominou em Chlorophyllum rhacodes (Vittadini) Vellin-
ga (Pereira et al., 2012), Coprinus comatus (O.EMiill.) Pers. (Vaz et al., 2011b) e Cortinarius
praestans Cordier (Pereira et al., 2012) com intervalos entre 21 e 61 g/100 g ms.Verificou-se que
existem outros agtcares em pequenas quantidades, nomeadamente, arabinose, frutose, glucose
e melezitose. A arabinose foi encontrada em determinadas espécies nomeadamente, Armillaria
mellea (Vahl) P. Kumm. (Vaz et al., 2011b), Chroogomphus fulmineus (R. Heim) Courtec. (Reis et
al., 2011), E hepatica e Hygrophoropsis aurantiaca (Wulfen) Maire (Heleno et al., 2009). A gluco-
se foi identificada apenas em Boletus edulis Bull. Fr. (Fernandes et al., 2013a).

O valor energético variou entre 258,84 kcal/100 g ms em Russula olivacea (Schaeft.) Fr. (Granjeia
et al.,2011) e 405,24 kcal/100 g ms em B. nigrescens (Quadro 6).
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Para além de todos os nutrientes mencionados, os coguemlos possuem inimeros compostos
bioativos nomeadamente vitaminas, compostos fendlicos e minerais, que podem promover o
bem-estar, bem como prevenir e tratar varias doengas.

8.3.2 Propriedades bioativas

Cerca de 75% dos medicamentos antitumorais e anti-infeciosos tém por base matrizes naturais
(Butler, 2004). Nutracéuticos sao produtos derivados de matrizes alimentares que providenciam
beneficios extra para a saude, em acréscimo ao potencial nutricional. Em particular, nutracéu-
ticos isolados de cogumelos podem ser extratos refinados obtidos a partir quer do micélio quer
do corpo frutifero, podendo ser consumidos na forma de cépsulas, suplementos dietéticos entre
outros, e que apresentam potencial terapéutico (Chang e Buswell, 1996). Para além do seu co-
nhecido potencial como nutracéuticos, os cogumelos podem também ser considerados alimen-
tos funcionais. De acordo com o Institute of Medicine’s Food and Nutrition Board, “alimentos
funcionais” sdo alimentos ou componentes dietéticos que proporcionam beneficios para a saude
para além dos beneficios nutricionais. Por sua vez, os alimentos funcionais ndo poderiam exis-
tir sem os componentes nutracéuticos que sdo os componentes bioativos que dao propriedades
funcionais ao alimento (Ferreira et al., 2010). Os cogumelos, sendo organismos com capacidade
para se desenvolverem no escuro e em ambiente humido, condigdes muito competitivas, conse-
guem proteger-se dos ataques microbianos através do desenvolvimento de substancias proteto-
ras naturais; isso justifica a sua riqueza em compostos e propriedades bioativas (Ferreira et al.,
2009; Ferreira et al., 2010; Alves et al., 2013b).

8.3.2.1 Propriedades antioxidantes

Os cogumelos tém sido extensivamente estudados pelas suas propriedades antioxidantes desde
ha varias décadas, tendo demonstrado grande potencial no combate aos radicais livres. Esta ati-
vidade deriva dos compostos presentes nestes organismos como sendo os antioxidantes de baixo
peso molecular como os compostos fenolicos, nomeadamente acidos fendlicos, acido cinamico
(Vaz et al., 2011a), tocoferdis, acido ascorbico e carotenoides (Ferreira et al., 2009). No entanto,
moléculas de alto peso molecular como os polissacaridos tém também demonstrado elevada
atividade antioxidante e importancia a nivel imunologico (Ferreira et al., 2014).

No Quadro 9 resumem-se os resultados de estudos de avaliagdo do potencial antioxidante de
varios cogumelos silvestres comestiveis do Nordeste transmontano desenvolvidos pelo nosso
grupo de investigacdo, bem como a quantificagdo das moléculas mais abundantes e com maior
influéncia nesta atividade (dcidos fendlicos e acido cinamico, tocoferdis e acidos organicos). As
propriedades antioxidantes foram avaliadas recorrendo a diferentes ensaios como o de captagdo
de radicais livres (DPPH), poder redutor (ensaio ferricianeto/azul da prussia e o ensaio de Fo-
lin Ciocalteu), e ainda ensaios de inibi¢ao da peroxidacao lipidica (inibicdo da descoloragdo do
B-caroteno e o ensaio de TBARS). Todas as espécies estudadas revelam potencial antioxidante,
maior ou menor, de acordo com a sua composi¢do quimica, destacando-se as espécies Ganoder-
ma lucidum (Curtis) P. Karst., Calvatia ultriformis (Bull.) Jaap., Lyophillum decastes (Fries: Fries)
Singer e ainda espécies pertencentes ao género Boletus, revelando o maior potencial antioxidan-
te (valores de EC_  mais baixos).

De facto, os cogumelos silvestres contém diferentes antioxidantes que podem ser extraidos para
serem utilizados como nutracéuticos no combate a doencas cronicas relacionadas com o stresse
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oxidativo. Podem também ser utilizados diretamente na nossa dieta didria, promovendo a saude,
de forma a tirar partido dos efeitos aditivos e sinergistas dos compostos bioativos presentes.

8.3.2.2. Propriedades antitumorais

Centenas de espécies de cogumelos foram ja estudadas e referenciadas como sendo capazes de
inibir o crescimento de linhas celulares tumorais. Além disso, os componentes celulares, bem
como os metabolitos secunddrios abundantes nestas matrizes, provaram ja ser capazes de ajudar
e reforcar o sistema imunitario, podendo assim ser utilizados no combate a doengas deste foro
(Ferreira et al., 2010; Vaz et al., 2010; Vaz et al., 2012).

Os cogumelos compreendem um vasto e ainda muito inexplorado leque de poderosos novos
produtos farmacéuticos. Em particular, e mais importante para a medicina moderna, eles repre-
sentam uma fonte enorme de compostos com potencial antitumoral e propriedades imunoes-
timulantes, incluindo substancias de baixo peso molecular (quinonas, cerebroésidos, isoflavo-
nas, catecdis, aminas, triacilgliceréis, sesquiterpenos, esteroides, germanio organico e selénio),
e de alto peso molecular (homo e heteropolissacaridos, glicoproteinas, glicopéptidos, proteinas,
complexos de proteina RNA) (Ferreira et al., 2010). Estes compostos tém sido descritos como
preventores de tumorogénese e também como supressores do crescimento de tumores estabele-
cidos (Ferreira et al., 2010).

No Quadro 10 estao apresentados alguns resultados de estudos do nosso grupo de investigacao
onde se avaliou a citotoxicidade de alguns dos cogumelos silvestres comestiveis do Nordeste
Transmontano (Vaz et al., 2010; Vaz et al., 2012; Santos et al., 2013; Heleno et al., 2014a; Oliveira
et al., 2014). Esta atividade foi avaliada pelo método da sulforrodamina B contra linhas celulares
tumorais (MCF7-carcinoma de mama; NCI-H460-carcinoma de pulmao; HCT15-carcinoma de
colon; HeLa-carcinoma cervical; HepG2-carcinoma de figado), destacando-se as espécies Suillus
collinitus (Fr.) Kuntze, Suillus luteus (L.: Fries) Gray e Clitocybe alexandri (Gill.) Konr. para a li-
nha tumoral MCF7; Coprinopsis atramentaria (Bull.) Redhead, Vilgalys & Moncalvo para a linha
tumoral NCI-H460; a espécie S. luteus para a linha tumoral HCT15 e a espécie S. collinitus para
a linha tumoral de figado, apresentando os valores mais baixos de GL,. Além disso nenhuma
das espécies estudadas revelou toxicidade para as células de figado normais (PLP2) apresentado
valores acima da concentracao maxima testada.

8.3.2.3. Propriedades antimicrobianas

Alguns estudos na literatura descrevem que os extratos de cogumelos exibem atividade antimi-
crobiana contra bactérias gram-positivo e gram-negativo. A maioria desses estudos, quase todos
inteiramente focados no rastreio de propriedades antibacterianas dos extratos de cogumelos,
ignoram o passo de identificagdo de compostos individuais responsaveis por estas propriedades;
apenas alguns compostos de baixo peso molecular e alguns péptidos e proteinas tém sido des-
critos (Alves et al., 2012).

O conhecimento do mecanismo de a¢do destes metabolitos de cogumelos ou de outros com-
postos relacionados pode ser util no desenvolvimento de nutracéuticos ou medicamentos efi-
cazes contra microrganismos patogénicos resistentes aos antibidticos convencionais. O grupo
BioChemCore tem também alguns estudos neste ambito, reportando atividades antibacterianas
muito promissoras. Heleno et al. (2013a) estudaram a atividade antibacteriana de G. lucidum e
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verificaram que esta espécie apresentou uma atividade promissora contra bactérias patogénicas,
nomeadamente Staphilococcus aureus e Bacillus cereus apresentando valores de MIC (concen-
tragdo minima inibitéria do crescimento bacteriano) na ordem dos 0.0125-0.75 mg/mL e MBC
(concentra¢ao minima bactericida) na ordem dos 0.035-1.5 mg/mL, revelando uma atividade
mais forte do que a exibida pelos padroes testados (ampicilina e streptomicina). Num outro
estudo, Heleno et al. (2013b) verificaram que o extrato de Morchella esculenta (L.) Pers. reve-
lou também atividade antimicrobiana promissora sendo a bactéria Staphilococcus aureus a mais
sensivel apresentando, na maioria dos casos, valores de MIC e MBC superiores aos valores dos
padroes utilizados. Estes autores relacionaram esta atividade com os compostos bioativos pre-
sentes nos extratos, nomeadamente os acidos fenolicos que também exibiram uma atividade
promissora quando testados individualmente. Ainda em outros estudos do grupo, foi descrita
a capacidade de extratos de cogumelos (E hepatica, Leucopaxillus giganteus (Sowerby) Singer,
R. delica, Sarcodon imbricatum (L.) P.Karst.) potenciarem a a¢do dos antibidticos no combate a
bactérias patogénicas (Alves et al., 2013c). As mesmas espécies foram também apontadas como
tendo capacidade de inibir a formacao de biofilme in vitro pelas bactérias multirresistentes (Al-
ves et al., 2014).

Os cogumelos sdo também uma fonte de compostos com atividade antiftingica que os ajuda,
inclusivamente, a sobreviver no seu habitat natural (Alves ef al., 2013a). No que concerna a ativi-
dade antifiingica e desmelanizante, também exitem alguns estudos feitos pelo grupo BioChem-
core, nomeadamente com as espécies G. lucidum, M. esculenta e C. atramentaria que revelaram
também atividades promissoras, em alguns casos mais fortes do que a atividade exibida pelos
antifungicos utilizados como padroes (bifonazole e cetoconazole), tendo sido Trichoderma viri-
de Pers., o fungo mais sensivel ao extrato de G. lucidum, Penicillium ochrochloron o mais sensivel
a desmelanizagao pelo extrato de M. esculenta e também o mesmo fungo o mais sensivel ao ex-
trato de C. atramentaria (Heleno et al., 2013a; Heleno et al., 2013b; Heleno et al., 2014b).

O grupo BioChemCore tem ainda alguns estudos onde descreve a capacidade de alguns extratos
de cogumelos como preservantes. Num estudo onde um extrato hidrofilico de B. edulis foi in-
corporado em hamburgueres, verificou-se a sua capacidade de proteger o produto da oxidagao
durante o armazenamento (Barros et al., 2011). Ribeiro et al. (2015) verificaram ainda os efeitos
sinergistas das espécies S. luteus e C. atramentaria, ao serem incorporadas na forma livre e mi-
croencapsulada como antioxidantes em requeijao.

8.4. Os frutos secos

Apesar de existirem diversas espécies de frutos secos com elevado potencial, a sec¢do seguinte
focalizar-se-a nas duas espécies predominantes na area de agao em que a atividade investigacio-
nal do CIMO esta focalizada: Castanea sativa Miller (castanha) e (Prunus dulcis (Miller) D.A.
Webb (améndoa).

8.4.1. Valor nutricional e compostos bioativos em castanha

Do ponto de vista nutricional, o componente principal na castanha fresca ¢ a 4gua, que normal-
mente corresponde a mais de 50% do seu peso (Barreirra ef al., 2009a, 2012a). Quando desidra-
tadas, as castanhas sdo especialmente ricas em hidratos de carbono, em particular sob a forma
de amido, o qual contém em niveis superiores a batata e ao trigo. Quanto aos seus agucares, a
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castanha apresenta tipicamente frutose: 0,57 a 5,32 g/100 g massa seca (ms), glucose: 0,96 a 6,81
g/100 g ms e sacarose: 3,71 to 24,17 g/100 g ms, em quantidades que variam muito em fungdo da
cultivar (Barreira et al., 2010, 2012a).

O teor de proteinas aproxima-se de 3% (2,2-3,1%), dependendo da cultivar e ano de colheita
(Barreira et al., 2009a, 2012a). O contetido em gordura é muito reduzido, mas o perfil em acidos
gordos ¢ constituido na sua maioria por acidos gordos insaturados. Na realidade, apenas 10-20%
dos seus MUFA sao saturados (SFA, com destaque para o acido palmitico, C16:0), sendo 10-30%
monoinsaturados (MUFA, em particular acido oleico, C18:1) e 50-70% polinsaturados (PUFA,
em especial acido linoleico, C18:2, e acido linolénico, C18:3) (Barreirra et al., 2012a; Fernandes
et al., 2011). Sdo também uma fonte importante de minerais, diferentes vitaminas e fibras. A
quantidade de vitamina E na castanha merece ser destacada, maioritariamente pelos niveis de
y-tocoferol (754-957 ug/100 g ms) (Barreira et al., 2009b, 2012a; Fernandes et al., 2011). Além do
mais, ndo tém colesterol na sua composicao, apresentando ainda alguns acidos fenélicos (acido
galhico e acido elagico) e acidos organicos (oxalico, cis-aconitico, citrico, ascérbico, malico, qui-
nico, succinico, chiquimico and fumarico) (Carocho et al., 2013).

O processamento da castanha produz grandes quantidades de residuos, em particular pericar-
pos (8,9-13,5%) e tegumentos (6.3-10.1%). Estes tecidos tém elevado potencial como produtos
laterais de valor, destacando-se os elevados contetidos de fenois totais (6,1 a 25,6 mg/g peso fres-
co) no pericarpo e no tegumento de cultivares transmontanas (Barreira et al., 2008). As folhas
de castanheiro sao também importantes fontes de antioxidantes naturais (Barreira et al., 2008).

O facto de os extratos das folhas de castanheiro serem captadores de radicais tdo eficazes, au-
menta o interesse do seu estudo com vista a incorporagdo em formula¢des antioxidantes topicas.
As vantagens de utilizar extratos vegetais estdo relacionadas com os efeitos sinérgicos entre os
constituintes dos extratos. De notar que alguns dos antioxidantes sintéticos levantam problemas
a nivel de seguranca e estabilidade, o que pode ser atenuado pela utilizagao de misturas sinérgi-
cas de baixas concentragdes das substincias ativas, como acontece com os extratos vegetais.

8.4.2. Valor nutricional e compostos bioativos em améndoa

Em relacdo a améndoa, o seu valor nutricional advém sobretudo do seu alto teor oleico (42-57%),
mas também dos seus hidratos de carbono (20-27%) e proteinas (19-23%). Apresentam ainda
um elevado contetido em fibra (11-15%), e quantidades menores de agua e (3-9%) minerais
(2.5-4.5%). Os acidos gordos predominantes sdo o C18:1 (50.41-81.20%), C18:2 (6.21-37.13%) e
C16:0 (5.46-15.78%) (Barreira et al., 2012b). Entre os hidratos de carbono, podem encontrar-se
agucares, amido e agucares-dlcoois; a sacarose é o agticar predominante (11,5 a 22,2 g/100 g ms),
contendo ainda niveis baixos de rafinose (0,71 a 2,11 g/100 g ms), glucose (0,42 a 1,30 g/100 g
ms), maltose (0,29 a 1,30 g/100 g ms) e frutose (0,11 a 0,59 g/100 g ms) (Barreira et al., 2010).

As améndoas sdo ainda consideradas como uma das fontes principais de vitamina E, em especial
de a-tocoferol (8-38 mg/100 g ms) (Barreira et al., 2012b), que é a forma com maior atividade
bioldgica e aquela que ¢é utilizada preferencialmente pelo corpo humano, em relagao a outras
formas (Brigelius-Flohé et al., 2002).
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8.5 Consideracoes finais

O trabalho desenvolvido pelo grupo de investigagao BioChemCore tem contribuido significati-
vamente para o conhecimento e valorizacao de espécies silvestres da regiao usadas desde tempos
primordiais. O estudo da composi¢cdo quimica e nutricional, bem como das propriedades bioa-
tivas de plantas e cogumelos silvestres destaca o seu potencial de inclusdo em dietas contem-
poraneas e a sua importancia enquanto alimentos promotores de satde. De facto, algumas das
espécies apresentadas sdo consideradas alimentos funcionais e podem ser usadas como fonte de
nutracéuticos. Entre as vantagens do consumo de castanha e améndoa pode assinalar-se o efeito
cardioprotector, decorrente do seu perfil em acidos gordos e da atividade inibitéria da oxidagao
do LDL desempenhada pelos seus tocoferdis. Quando consumidos em conjunto com os tegu-
mentos, permitem um maior aporte de compostos bioativos (em especial compostos fenolicos)
com importantes fungdes fisioldgicas, tais como a redugao das lesdes oxidativas.
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Capitulo

Sustentabilidade da Montanha Portuguesa: desafios

Jaime M. Pires, Vasco Cadavez, Margarida Arrobas e Joao C. Azevedo

Resumo

Neste capitulo ¢ inicialmente analisada a situagdo atual das regiées de montanha em Portugal
com base numa contextualizagdo histdrica das politicas publicas e da investigacdo nestes espa-
¢os. Sdo identificados promotores de alteracdes na montanha portuguesa, nomeadamente as al-
teragdes climaticas, a globalizacao, as politicas publicas, a dinamica populacional e o uso do solo,
as suas relagoes e interagdes e os seus efeitos particulares e globais. Descrevem-se em detalhe
processos como o despovoamento e envelhecimento da populagdo, o abandono da agricultura e
da pecuadria e as alteragdes do uso do solo em curso, incluindo efeitos e impactos nas atividades
econdmicas dos setores primario, secundario e terciario e na biodiversidade e as suas implica-
¢Oes na sustentabilidade da montanha portuguesa. Os decorrentes desafios sdo abordados con-
siderando a necessidade de manuten¢ao de comunidades humanas dindmicas nestes espacos, de
aumentar a atratividade da montanha para publicos mais jovens, de diferenciar politicas publicas
relativamente aos territorios onde sao aplicadas e de aplicar abordagens holistica e integradoras
e envolver agentes locais e regionais na defini¢do de politicas para a montanha. Sao apresentadas,
para concluir, as agdes, metodologias e medidas que os autores consideram mais relevantes para
a promog¢ado do desenvolvimento sustentdvel nos territérios de montanha e ainda as principais
linhas e dreas de investiga¢do e inovagdo que devem suportar esse objetivo.

Jaime M. Pires (P<), Vasco Cadavez, Margarida Arrobas e Jodao C. Azevedo

Centro de Investigacdo de Montanha (CIMO) e Escola Superior Agraria, Instituto Politécnico de Bra-
ganca, Campus de Santa Apoldnia, 5300-253 Braganga

Email: jaime@ipb.pt
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9.1 Introducao

O estudo e a produgao de conhecimento sobre as regiées de montanha iniciou-se no século XIX
com o trabalho pioneiro de investigacdo de Von Humboldt, ao relacionar as regides de monta-
nha com a altitude, o clima e a vegetacdo. Em geografia fisica, a montanha fazia parte das pri-
meiras publica¢des do inicio e meados do século XX. Ja na geografia humana, os conceitos fun-
damentais da montanha foram definidos em 1936 por Roderick Peattie (Funnell e Price, 2003).
Entretanto, Carl Troll deu continuidade ao trabalho de Von Humboldt desenvolvendo a escola
de Geoecologia. Foi introduzida a separagdo entre alta montanha, na qual apenas os fendmenos
fisicos sao relevantes e considerados, e as montanhas de menor altitude, nas quais a sociedade
tem uma agdo relevante na alteragiao da paisagem.

Em 1968, Carl Troll estabeleceu, no ambito da International Geographical Union (IGU), a comis-
sdo High Altitude Geoecology que conduziu a criagdo do projeto de investigagdo Area 6 do Pro-
grama Man and Biosphere (UNESCO - MAB 6) em 1973 (Funnell e Price, 2003). Os resultados
desse projeto conduziram a publicagdo, em 1989, do livro The Himalayan dilemma: reconciling
development and conservation, onde é avaliada de forma critica o que os autores designaram por
Theory of Himalayan Environmental Degradation (Funnell e Price, 2003). Serviu ainda de supor-
te a iniciativa do grupo Mountain Agenda, responsavel pela inclusdo do Capitulo 13 na Agenda
21 da UNCED em 1992 (Price, 1998), que representou um marco de viragem na defini¢ao de
politicas de desenvolvimento e de investigacao para estas regides.

Desde 1989, tém surgido multiplas iniciativas de investigacdo e de desenvolvimento dos sistemas
de montanha, das quais destacamos: a cria¢ao de areas protegidas, a criagao de redes e de asso-
ciagdes — com ou sem carater interprofissional - como a Euromontana (ap6s 1996), a criagdo
formal, a nivel governamental, de organiza¢cdes como a Conven¢ao Alpina (criada em 1991), e a
elaboragdo de varias propostas de politicas publicas.

Nesta conjuntura, a nivel europeu, destacamos os papéis da Euromontana e da Convengao Alpi-
na. Ja o trabalho de Kapos et al. (2000) representa um marco na delimitagao geografica e classifi-
cagdo das areas de montanha, tendo sido adotado pela Comissdo Europeia para a caracterizagao
e a delimitacao destas regides (EC, 2004) e, mais tarde, pela Agéncia Europeia do Ambiente com
base no qual, sob a coordenagdo de Martin Price, faz em 2010 o ponto de situa¢do e o reconhe-
cimento do valor das montanhas para a Europa (EEA, 2010).

Em Portugal, a investigacdo e a produ¢ao de conhecimento relativo as regides de montanha foi,
até aos anos 70, desenvolvida essencialmente nos dominios da geografia, em que se destacam os
trabalhos de Taborda (1932) e de Ribeiro (1945), e da flora e vegetacdo, com destaque para os
trabalhos de Braun-Blanquet et al. (1952), Braun-Blanquet et al. (1956) e Teles (1970).

A partir da década de 70, com a criagdo de novas institui¢des de ensino superior nas regides de
montanha e o financiamento de projetos de investigacao e de desenvolvimento destas regides,
observou-se um crescimento na producao de conhecimento, sobretudo de forma disciplinar,
com limitada contextualizagdo e integragdo nas multiplas realidades das regides de montanha do
pais. Contudo, foram implementados alguns projetos de investigacdo para o desenvolvimento
integrado de algumas regides de montanha, como € o caso de Tras-os-Montes, dos quais desta-
camos o projeto do Complexo Agroindustrial do Cachao, iniciado na década de 60, e o “Projecto
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de Desenvolvimento Rural Integrado de Tras-os-Montes” (PDRITM), iniciado na década de 80
com financiamento do Banco Mundial. Em ambos os casos, a investigacdo surge aliada ao de-
senvolvimento regional, com diferenciagdo desta regido ao nivel montano e submontano, entre
outros. Em 2002, foi criado, no Instituto Politécnico de Braganca, o Centro de Investigacao de
Montanha (CIMO), a primeira e, até ao momento, unica unidade de investigagdo do Sistema
Cientifico e Tecnologico Nacional dedicada a investigacdo de zonas de montanha.

Atualmente, o avango do conhecimento em muitas areas cientificas relevantes para os espagos de
montanha portugueses abre caminho a uma melhor compreensao do funcionamento dos ecos-
sistemas e das paisagens destes territorios, nomeadamente dos fatores que afetam o seu funcio-
namento, e a forma como os sistemas e as comunidades humanas, responsaveis pela sua gestao,
respondem a esses fatores. Permite ainda avaliar um conjunto de ameagas e de oportunidades
nunca antes consideradas nas dreas de montanha. Mesmo sem uma base de conhecimento for-
mal estabelecida, o valor da biodiversidade e dos ecossistemas destas regides foram reconheci-
dos pelos decisores politicos, o que permitiu a criagdo das primeiras dreas protegidas em zonas
de montanha, a saber: o Parque Nacional da Peneda-Gerés, em 1971, e o Parque Natural da
Serra da Estrela, em 1976. Contudo, o conhecimento sobre a biodiversidade permaneceu muito
incompleto até praticamente finais do século XX, quando os trabalhos de descri¢ao e de carac-
terizacdo da fauna, da flora e da vegeta¢ao no ambito de projetos de investigagdo ou programas
de conservagao (p. ex. Rede Natura 2000), financiados pelo Estado Portugués e pela Unido Eu-
ropeia, se focaram nas montanhas do interior norte e centro do pais e das Regides Auténomas
(RA) dos Agores e da Madeira. Igualmente, a andlise do funcionamento de ecossistemas diversos
(ecossistemas aquaticos, agroecossistemas, sistemas agroﬂorestais, paisagens, etc.) nas regioes de
montanha s6 recentemente foi abordada numa perspetiva cientifica (Azevedo et al., 2016).

Apesar dos avangos recentes, permanecem ainda algumas indefini¢des relativamente ao futuro
destas dreas, quer numa perspetiva de desenvolvimento socioeconémico quer numa perspetiva
cientifica, decorrentes dos processos de alteracao em curso e respetivos promotores de altera-
¢Oes. Para o efeito, cabe a este capitulo analisar a situacdo atual, as interacdes e os efeitos dos
promotores de alteragdes, e identificar vias para o desenvolvimento sustentavel destas regides,
partindo de uma breve retrospetiva histérica sobre as montanhas portuguesas.

9.2 Politicas publicas em regioes de montanha — uma breve historia

Em Portugal, a defini¢ao de politicas publicas dirigidas para o setor primario remonta a idade
média, como sio disso exemplo a Lei das Sesmarias de 1375, de D. Fernando I, e a Lei das Ar-
vores de 1565, na qual D. Sebastido I “ordena que se plantem nos baldios dos concelhos arvores
adaptadas ao solo” (Branco, 2015). Contudo, as primeiras tentativas de reforma agraria foram
ensaiadas entre 1851 e 1888 (Branco, 2015). A sua concretizagdo foi precedida de grandes altera-
¢oes no regime de propriedade e, consequentemente, no uso do solo, que tiveram lugar durante
a implantac¢do do Liberalismo através da venda dos bens nacionais (Silveira, 1980). As alteragdes
no regime de propriedade foram seguidas da abolicdo dos forais, extingdo dos morgadios (1863)
e, em 1869, da desamortizagdo dos baldios (Estévao, 1983), permanecendo estas dreas comunais
apenas nas areas serranas a Norte do Rio Tejo (Devy-Vareta, 2003).

Em meados do século XIX, os incultos, os pousios e as charnecas representavam o uso do solo
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dominante (= 50 % do territdrio). Nas serras, as encostas e os cumes encontravam-se fragiliza-
dos pela sobre-exploragdo dos recursos arbdreos e dos pastos (Devy-Vareta, 2003). A desarbori-
zagdo das serras atingiu o seu maximo em 1886 (Branco, 2015) em resultado de um aumento do
povoamento, de arroteias e de crescentes necessidades de madeira e de lenha para uso doméstico
e industrial, entre outros. Entre 1847 e 1867, registou-se um aumento da superficie ocupada com
cereais (231.561 ha) e com viticultura, a qual se expandiu por todo o territdrio nacional. A super-
ficie ocupada por incultos, cumeadas e charnecas (cerca de 4.138.000 ha), era aproximadamente
igual a area cultivada (cerca de 4.642.000 ha), por sua vez dominada por pastagens naturais
(16%), cereais (13%), pousios (7%) e arvoredo frutifero e vinha (9%). As matas representavam
apenas 3%, propor¢ao idéntica a das culturas diversas e dos prados semeados (Branco, 2015).

Em 1887 foi lancada a lei do fomento rural, com a qual se pretendia reformar a agricultura
portuguesa, incluindo pela primeira vez o apoio do crédito bancario, o qual, em vez de reduzir
o recurso a hipoteca do pequeno agricultor, como se pretendia, veio beneficiar os grandes pro-
prietarios no sul do pais. Esta reforma pretendia ainda dividir a propriedade no Sul e empar-
celar no Norte e Centro. Contudo, nem as politicas de incentivo a manutencdo da propriedade
num unico herdeiro conseguiram esse objetivo, nem substituiram a auséncia do morgadio
(Branco, 2015).

As politicas publicas dirigidas para o setor primario concentraram-se, desde este periodo até a
década de 1960, sobretudo em trés eixos: i) a producao de cereais, através de medidas de pro-
tecionismo, como as restri¢des a importagdo e politicas de precos minimos garantidos, incen-
tivos a arroteia de novas dreas incultas e introdu¢ao de novas tecnologias (p. ex. mecanizagao,
fertilizantes, novas variedades); ii) a florestagdo de incultos em geral e de dunas no litoral, como
a lei do Regime Florestal de 1901 previa, tendo como prioridades a “arborizagdo das serras, hi-
draulica florestal e fixacdo das dunas” e com preocupag¢des de sustentabilidade relativamente a
“criagdo, exploracao e conserva¢ao da riqueza silvicola, em que a arborizagao seja de utilidade
publica, para regular o regime dos cursos de dgua, defesa das varzeas, valorizacao das planicies
aridas e beneficio do clima, para a fixacdo e conserva¢do do solo nas montanhas, e das areias
no litoral” (Devy-Vareta, 2003); iii) a colonizagdo interna do Pais a partir da década de 1930,
com o objetivo de contrariar o éxodo rural, fixar trabalhadores permitindo-lhes o acesso a terra,
sobretudo em baldios e propriedades do Estado e, simultaneamente, diminuir as consequéncias
da industrializagdo, que tanto fazia crescer o proletariado e o desemprego nas cidades (Branco,
2015), minorar os efeitos da politica de florestagao massiva e, por outo lado, intensificar a agri-
cultura e melhorar o nivel de vida das popula¢des (Estévao, 1983).

A importancia do regime cerealifero diminuiu gradualmente a partir da década de 60 devido ao
éxodo rural e a emigrac¢ao, a perda de solo por erosdo e a diminuigdo da fertilidade do mesmo,
entre outros aspetos, que reduziram a produtividade, e ainda ao facto de, em termos politicos,
passar a considerar-se a agricultura como um todo (Branco, 2015). Mais recentemente, desde a
década de 90, os pregos dos cereais inviabilizaram economicamente esta cultura na maior parte
das regides do pais.

A florestagao, embora ndo cumprindo as metas previstas, foi sendo efetuada, alternando ciclica-

mente de prioridade com a politica cerealifera, como aconteceu durante as guerras mundiais, e
novamente ap6s a década de 60. Face aos atrasos, principalmente nos baldios a norte do Tejo, em
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1938 foi langado o Plano de Povoamento Florestal, incluindo pela primeira vez investimentos
avultados em infraestruturas em regides de montanha (vias de comunicagao e telecomunicacao,
obras de correcdo torrencial, postos de vigia e casas para guardas florestais), prevendo ainda a
constitui¢do de reservas naturais e parques nacionais e o melhoramento de pastagens naturais
(Branco, 2015). Na mesma linha do Plano de Povoamento Florestal, foi lancado em 1945 o Fun-
do de Fomento Florestal, dirigido inicialmente para a florestagdo privada, com grande impacto
no sul do Pais (Branco, 2015). E importante salientar que a florestagio dos baldios serranos teve
forte oposicao das populacdes, uma vez que estas deixavam de poder explorar os recursos indis-
pensaveis para a sobrevivéncia de uma percentagem elevada da populagao. De facto, os baldios
eram a fonte de pastos, matos, lenha, madeira, agua de regadio e pedra de construgao, permitin-
do ainda o cultivo dos melhores solos (Estévao, 1983; Devy-Vareta, 2003).

A politica de coloniza¢ao interna, embora sem ter alcan¢ado os objetivos pretendidos (até 1965
sobre uma superficie equivalente a 33% do planeado inicialmente (Branco, 2015)), teve impactos
nas populagdes locais ao nivel da tecnologia utilizada na agricultura, nomeadamente ao nivel do
regadio e da mecanizagdo. Entretanto, apesar dos apoios previstos ao melhoramento e instalagao
de pastagens a partir de 1938, a incompatibilidade da florestacao com a pastoricia e exploragao
de outros recursos (Estévao, 1983) manteve-se principalmente nas dreas de baldios a Norte do
Tejo. Este ¢ um dos fatores que, em conjunto com outros de natureza socioecondémica, como o
baixo rendimento obtido pelas populagdes, contribuiram para o éxodo rural. O patriménio flo-
restal construido comega a ficar em causa a partir da década de 70 assim como a agricultura até
entdo praticada, fatores que contribuiram para a progressiva transformagao da paisagem marca-
da pelo abandono e por uma gestao florestal insuficiente. Estes processos conduziram gradual-
mente ao aumento do risco de incéndio e da area ardida nas montanhas portuguesas, que nem
0s sucessivos programas e medidas que se lhe seguiram, p. ex. o “Programa de Acc¢ao Florestal”
de 1986, conseguiram contrariar.

Em simultaneo com as politicas dirigidas para o setor primadrio, sdo de destacar as politicas
educativas com incidéncia nas areas de montanha. Estas permitiram até a década de 70 a forma-
¢do in loco da populagio rural e urbana ao nivel do ensino basico e secundario e, a partir dessa
década, e de uma forma gradual, a nivel do ensino superior com a criagdo de Universidades e
Institutos Politécnicos fora dos grandes centros urbanos e do litoral. Esta evolu¢ao, acompa-
nhada a partir da década de 90 por uma aposta na investiga¢ao e na inovagao, veio trazer novo
conhecimento sobre e para as regides de montanha. As instituigdes de ensino superior, através
da investigagdo e do conhecimento, tém-se tornado os motores do desenvolvimento das regides
de montanha, atenuando em parte o decréscimo e o envelhecimento da populagao destas regides
(Rolim e Serra, 2009; Fernandes, 2010).

9.3 Situacdo atual das regides de montanha em Portugal

As limitacOes e condicionantes das regides de montanha portuguesas, como referido no capitulo
1 desta obra, ndo advém da sua grande altitude como acontece noutros paises. De facto, os niveis
submontano e montano prevalecem na montanha portuguesa, ocorrendo os niveis subalpino
e alpino apenas nos picos da ilha da Madeira, na serra da Estrela e nos Agores (Ilha do Pico),
ocupando no continente uma superficie inferior a 1400 ha (Aguiar ef al, 2009). E nos niveis
submontano e montano que se registam as interagdes mais complexas, com repercussdes no
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uso dos recursos, nomeadamente do solo, atendendo ao fato de se tratar de niveis altitudinais
predominantemente rurais, com pequenos nucleos urbanos com menos de 60.000 habitantes
(INE, 2012). As politicas com efeitos diretos no uso do solo (ordenamento do territério, agri-
colas, florestais e pecudrias) acabam por estar sujeitas a diversas interagdes, pelo que tem de se
procurar potenciar as interagdes positivas para evitar os efeitos indesejaveis que a historia nos
tem mostrado (regime cerealifero, separagdo/incompatibilidade entre a florestacdo e a produgao
animal). Para além das politicas com efeitos diretos no setor primario, hd, de igual modo, inte-
ragdes destas com as politicas sociais e econdmicas gerais e com as politicas dirigidas para os
setores secundario e terciario, especiﬁcamente.

A combinagao dos efeitos deste conjunto de politicas manifesta-se em duas realidades bem men-
suraveis: o uso do solo, traduzido na paisagem e na biodiversidade, e a dinamica populacional
avaliada pela demografia. Atualmente, os matos e as florestas sao os usos do solo largamente do-
minantes na montanha portuguesa (Azevedo et al., 2016), ocorrendo frequentemente na forma
de grandes areas homogéneas e continuas. O éxodo rural, principalmente a partir da década de
60, e, mais recentemente, o envelhecimento da populagao, levou a diminuigao gradual da produ-
¢ao agricola, essencial @ manutencdo da diversidade da paisagem, de espécies e de populagdes,
bem como dos servigos de ecossistema das regides de montanha (Azevedo et al., 2016). Contu-
do, o abandono da atividade pecudria foi ainda mais critico do que o abandono da agricultura,
atendendo a sua importancia no controlo do desenvolvimento dos matos e a importancia das
pastagens para o fornecimento de servigos ambientais como o sequestro de carbono e a conser-
vagao do solo (Domingos et al., 2016).

Ao nivel dos setores secundario e tercidrio, as regides de montanha portuguesas contribuem,
desde o século passado, com os seus recursos para a produgdo de energia a partir de fontes reno-
vaveis, sobretudo hidrica e, mais recentemente, eélica, biomassa e geotérmica. Estas regides tém
contribuido ainda com 0s seus recursos mineiros, com 0s seus recursos genéticos, com as suas
paisagens, biodiversidade, areas protegidas e patrimoénio cultural para o desenvolvimento do
turismo e da industria. Vale a pena salientar que a energia hidrica produzida em montanha' re-
presenta 14% e a e¢lica representa 13% da energia total produzida em Portugal (INE, 2013). To-
mando como referéncia apenas a energia com origem em fontes renovaveis, a energia hidricae a
edlica produzidas em montanha representam 53% da energia produzida no pais. Relativamente
ao turismo, a capacidade de alojamento das regides de montanha do continente corresponde a
7% do total do pais, mas representa 19% se considerarmos as Regides Auténomas da Madeira e
dos Acores (INE, 2013). Considerando apenas as “areas pouco povoadas’, onde o turismo rural
e 0 ecoturismo tém maior expressao, o total de alojamentos representam 5% no continente e 8%
quando incluimos as RA (INE, 2015).

O valor acrescentado bruto (VAB) dos trés setores nas regides de montanha representa cerca de
13% do VAB nacional, cabendo ao setor primario 0,7%, ao secundario 2,8% e ao terciario 9,9%
(INE, 2013). Contudo, o VAB das regiées de montanha do continente é apenas 8% do valor do

1) Na auséncia de estatisticas para estes territdrios, consideramos ao longo deste capitulo apenas as
areas tipicamente de montanha ao nivel das NUTS II e III. Incluem o continente, representado pelas
regides Norte e Centro, através das NUTS III de 2002 Douro, Alto Tras-os-Montes, Pinhal Interior
Norte, Dao-Lafoes, Pinhal Interior Sul, Serra da Estrela, Beira Interior Norte, Beira Interior Sul e
Cova da Beira, e as Regides Autonomas dos Agores e da Madeira (NUTS II).
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Pais o que mostra, a semelhanca do turismo, a importancia das Regides Auténomas (RA) na
atividade econdémica das montanhas portuguesas, sobretudo no setor terciario. Estas desigual-
dades sao mais visiveis quando calculamos a densidade econémica e analisamos a densidade
populacional. A densidade econdmica nas regides de montanha do continente corresponde a
apenas 24% do valor do pais, enquanto nas RA corresponde a 85% (Agores) e 264% (Madeira),
seguindo as diferencas da densidade populacional em relagdo ao pais, 36% (continente), 93 %
(Agores) e 292% (Madeira), onde a percentagem de populagao “predominantemente rural” é
respetivamente de 41, 28 e 7% (INE, 2013). O PIB per capita segue idénticas variagoes mas de
menor amplitude, correspondendo no continente a 73% do indicador no Pais, a 91% nos Agores
e 95% na Madeira (INE, 2013).

Apesar das diferencas, todas estas regides de montanha em Portugal dispdem atualmente de
uma boa rede de vias de comunicagdo e um elevado grau de cobertura de telecomunicagdes, que,
associada a disponibilidade dos requisitos infraestruturais de habitacdo, mesmo ao nivel dos
pequenos aglomerados populacionais (energia elétrica, abastecimento de agua e saneamento
bésico), permitem as areas de montanha oferecer condi¢cdes de vida equivalentes as dos centros
urbanos noutros contextos. A este conjunto de estruturas pode-se acrescentar ainda o Servigo
Nacional de Satde. Contudo, a necessidade de melhorar os servi¢os disponibilizados mantém-
-se, nomeadamente nas telecomunicagdes, pela necessidade de maior cobertura territorial e de
melhor desempenho, ja que terdo cada vez mais um papel crucial para o desenvolvimento destas
regioes nos trés setores da economia (Euromontana, 2012; Euromontana, 2016; Drexler et al.,
2016).

Apesar de terem contribuido para o desenvolvimento destas regides, as politicas setoriais nao
conseguiram inverter, nem sequer conter, a evolu¢do demografica verificada sobretudo a partir
da década de 60. Naturalmente, a explicacdo reside em parte no facto de o ritmo de desenvolvi-
mento das regides de montanha ter sido sempre inferior ao das regides ndo montanhosas, com
excecio das RA e, principalmente, da Madeira. A semelhanca do verificado em alguns macicos
montanhosos europeus (Alpes, Apeninos, Maci¢o Central Francés), o elevado desenvolvimento
e produgdo de riqueza da RA da Madeira deve-se ao maior peso dos setores secundario e tercia-
rio em relagdo ao primadrio. Por outro lado, o maior desenvolvimento e produ¢ao de riqueza nas
RA e em geral no litoral do pais, segue a tendéncia da humanidade para viver em climas amenos
(zonas litorais), refletindo por um lado os limites que a nossa espécie gosta de testar e, por outro,
lado refletindo a maior diversidade de riqueza ai existente, oriunda dos ecossistemas maritimos,
fluviais e terrestres, e das atividades econdmicas associadas.

As areas de montanha, principalmente no continente, tém vindo a perder populagdo desde o
inicio do século passado num processo que se mantém até a atualidade (Figura 1), levantando
incertezas relativamente ao seu futuro. No inicio do século XXI, os concelhos e freguesias das
regides de montanha apresentam, genericamente, uma tendéncia de despovoamento muito su-
perior a dos restantes territdrios. Por exemplo, nas freguesias de montanha do concelho de Bra-
ganca a perda de populac¢ao foi superior a 20% entre 2001 e 2011 (Figura 1). As diferencas nas
dinamicas populacionais das regides do litoral comparativamente a regides do interior, sobretu-
do de montanha, verificam-se também, a outra escala, dentro dos concelhos, entre as freguesias
dos maiores aglomerados populacionais e as freguesias eminentemente rurais.
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Figura 1 —Variacao da populacdo por concelho a nivel nacional (esquerda) e por freguesia ao nivel do concelho
de Braganca (direita) entre 2001 e 201 I. Fonte: INE (201 1).

9.4 Promotores de alteracoes

As politicas publicas sao promotores de alteragdes globais incontornaveis, atendendo ao seu
efeito no territorio (p. ex. uso do solo, paisagem, recursos naturais) e na sociedade residente
(educagdo, satde, cultura, economia). Contudo, a globalizagao esta a ter efeitos cada vez maiores
e mais diretos na sociedade (Becker e Bugman, 2001; Bjornsen et al., 2005; Price et al., 2012;
Rasul e Sharma, 2014), sem que os Estados a possam regulamentar ou incorporar em politicas
publicas em tempo oportuno. Por seu lado, as alteragdes climaticas (Bjornsen et al., 2005; WTO
e UNEP, 2008; Price et al., 2012; Bronnimann ef al., 2014; Weingartner, 2014; Kohler et al., 2014)
sao um promotor de alteragdes com efeitos a multiplos niveis, desde o uso do solo, paisagem e
biodiversidade até a saide humana (Last, 2010). Outros promotores de alteragdes estao relacio-
nados com a demografia (Bjornsen et al., 2005; Ariza et al., 2013; Korup, 2014; Rey, 2015), asso-
ciada a pressdo sobre os recursos resultante do aumento de populagdo mundial, e com o uso do
solo, onde se incluem a agricultura sensu lato, os ecossistemas naturais (terrestres e aquaticos), as
areas urbanas e as vias de comunica¢ao. Destes promotores, as alteracdes climaticas sdo o tinico
que o Homem nao consegue controlar, apenas mitigar os seus efeitos. Dai que, associado ao seu
caracter global com efeitos iguais ou superiores aos restantes (Hofer e Ceci, 2012), as alteragdes
climaticas sejam o promotor de alteragdes que atualmente mais preocupa a humanidade.

Sao consideradas alteragdes climaticas, segundo WTO e UNEP (2008) citando o Painel Inter-
governamental sobre Alteragdes Climaticas (IPCC), as alteragdes estatisticas significativas dos
valores médios do clima ou a sua variabilidade espacial ou temporal (sazonalidade), persistentes
por décadas. Para o efeito, consideramos neste trabalho a andlise de dois pardmetros climaticos
fundamentais, a temperatura e a precipitagdo. Segundo Bronnimann et al. (2014), nos ultimos
100 anos a temperatura média aumentou 1 °C no globo, com subidas mais acentuadas nos ulti-
mos 50 anos e com diferencas espaciais significativas (Figura 2). Este aumento de temperatura
tem sido maior na superficie terrestre do que nos oceanos, no Artico e nas zonas de maior alti-
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Figura 2 —Tendéncia linear da variacdo da temperatura média anual do ar a superficie (topo) de 1900 a 2013.
(NASA/GISS; (Hansen et al, 2010)). Alteragdes modeladas da temperatura (centro) e da precipitagdo (baixo) de
1985-2005 a 2081-2100 de acordo com um cendrio de emissGes moderadas a altas (RCP6.0, Atlas subset CMIP5
from KNMI Climate explorer (Collins et al, 2013)). Linhas roxas e brancas indicam topografia acima de 1000 m).
Retirado de Brénnimann et al.
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tude dos tropicos, e varia com a latitude relativamente ao aquecimento vertical da atmosfera (Fi-
guras 2 e 3). As proje¢des das alteragdes climaticas mantém esta variabilidade espacial (Figuras 2
e 4) mas com aumentos superiores, entre 1,5 e 4,5 °C de 1985-2005 a 2081-2100, e com acentua-
das diferengas entre os hemisférios Norte e Sul (Bronnimann et al., 2014). Segundo as mesmas
projegdes, na bacia do Mediterraneo esperam-se aumentos médios de até 3 °C. Relativamente a
precipita¢do, para o mesmo periodo, prevé-se um aumento nesta variavel, sobretudo na regiao
intertropical e a latitudes médias e elevadas, e uma diminui¢ao nas zonas secas subtropicais
(Figura 2), incluindo a bacia do Mediterraneo, onde se esperam diminui¢gdes médias de até 0,5
mm/dia (Bronnimann et al., 2014) ou o equivalente a uma redugdo de 20 a 30% (Weingartner,
2014). Em relagdo a sazonalidade, as ondas de calor serdo mais frequentes e mais prolongadas e
os eventos climaticos extremos, como as precipitagdes intensas, deverao também aumentar de
frequéncia (Bronnimann et al., 2014). De uma forma geral, prevé-se que as estagdes secas sejam
cada vez mais secas e as estagdes humidas cada vez mais humidas (Weingartner, 2014), com in-
fluéncia direta numa maior sazonalidade das linhas de agua, especialmente no Mediterrdneo. No
caso de Portugal, a altitude das montanhas nao permite o armazenamento de agua sob a forma
de neve e de gelo até ao verdo, pelo que esta sazonalidade serd ainda mais vincada. Estas evolu-
¢oes do regime térmico e pluviométrico estao corroboradas para a Serra Nevada, em Espanha a
diferentes niveis altitudinais (OCGSN, 2011).

Nas regioes de montanha, as alterag¢des climaticas vao provocar a deslocagdo das cinturas altitu-
dinais, tal como as conhecemos atualmente, com subida em altitude de plantas e animais, o que
na presen¢a de humidade (precipitagdo ou regadio) e solos com capacidade produtiva adequada,
poderia até permitir uma maior diversidade cultural e biodiversidade em geral, assim como au-
mentos da produtividade (Hofer et al., 2014), devido a maior estagdo de crescimento anual e as
maiores concentragdes de CO, na atmosfera. Contudo, nas zonas de montanha portuguesas a ca-
pacidade produtiva dos solos diminui com a altitude e como se espera uma diminuigdo da preci-
pitacao (Mediterraneo), sd em superficies territoriais muito especificas e localizadas se poderao
encontrar condi¢des viaveis para a deslocacao das plantas em altitude. Este efeito limitante, no
caso dos ecossistemas naturais e agroecossistemas, sera mais vincado para as espécies cuja adap-
tabilidade se encontra numa faixa altitudinal bastante reduzida (p. ex. o castanheiro) e para as
espécies mais tardias, com popula¢des reduzidas, confinadas a cumes ou zonas de vale (Spehn,
2011). Simultaneamente, estima-se que aproximadamente 45% da superficie de montanha no
mundo ndo é adequada, ou é apenas marginalmente adequada, para a agricultura, producao ani-
mal e floresta, o que reforca a dificuldade da montanha poder acolher de forma viavel a subida da
atividade agricola em altitude (Hofer et al., 2014). Neste sentido, o aumento da temperatura ira
provocar, sem duivida, uma diminui¢ao das espécies adaptadas ao frio, principalmente nos niveis
subnival e nival (Spehn, 2011; Naroozi et al., 2011). Contudo, as espécies ruderais, com maiores
populagdes e largamente distribuidas, e as espécies de meia-altitude podem vir a ser beneficiadas
com o aumento da temperatura (Spehn, 2011).

Outros autores, como Rudmann-Maurer et al. (2014), afirmam que as plantas de montanha
apresentam, em geral, uma adaptabilidade limitada, considerando todavia que acima da linha
de arvores, a riqueza topografica providencia um mosaico de microhabitats de temperatura a
distincias curtas com variagOes superiores as previstas pelas alteragdes climaticas. Isto permite
considerar a existéncia de refugios climaticos (p. ex. exposi¢do norte ou sul) para os organismos
de elevada altitude. Contudo, os autores consideram também que as espécies raras e as adapta-
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Figura 3 —Tendéncia linear da variacdo da temperatura média anual zonal de 1979 a 2013. A linha verde indica

as alturas de grandes cadeias montanhosas (por exemplo, Andes cerca de 4000 m perto de 20 °S, Planalto Tibeta-

no cerca de 5000 m perto de 30 °N); picos individuais sio mostrados como tridngulos verdes. (Reandlise interina
ERA (Dee et al, 201 I)). Retirado de Bronnimann et al. (2014).
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Figura 4 —Transecto topogrifico da Cordilheira Ocidental das Américas (linha sdlida branca) sobreposto a estimativas das
alteracdes das médias anuais zonais de temperatura esperadas para uma concentragao dupla de CO, na atmosfera baseadas
em Modelos de Circulacdo Geral (IPCC,2001). Os pontos pretos indicam as estagdes GCOS (Global Climate Observing
System) existentes. Retirado de Buchler et al. (2004).
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das a temperaturas mais baixas podem perder na competicdo pelo espaco, o qual diminui com
o aumento da altitude.

As alteragdes climaticas aumentardo ainda os riscos da ocorréncia de surtos de pragas de inse-
tos e doengas causadas por bactérias, fungos e outros organismos, associadas principalmente a
extremos climaticos, que poderao fragilizar a produgdo de alimentos e a saude humana, favo-
recendo o aparecimento de doengas até agora mais comuns em zonas subtropicais e tropicais
(Beniston, 2003). Os eventos extremos irdo ainda acentuar as crises de disponibilidade de agua e
de energia, os riscos de inundagdes e de secas devido as alteragdes no regime e na intensidade da
precipitacdo (Rasul e Sharma, 2014), agravados em algumas situagdes pelas temperaturas mais
elevadas. Por outro lado, o facto de as regides de montanha virem a registar temperaturas mais
elevadas poderd, por exemplo, conduzir a economia de energia nos setores doméstico, industrial
e dos servigos, podendo levar também a criagdo de mais oportunidades de turismo, atendendo
as temperaturas mais amenas em altitude (Price et al., 2012), bem como servir de “refigio” para
a populacdo residente a baixa altitude onde as temperaturas mais elevadas mais se farao sentir.

De um modo geral, as alteragdes climaticas vao acentuar, nos niveis altitudinais que existem no
pais, o carater mediterranico do clima, com diminui¢ao da influéncia atlantica, principalmente
no continente, e consequente aumento das diferencas na estacao de crescimento em relacio as
regides nao montanhosas. Podemos assim inferir que as regides de montanha portugueses serao
sujeitas a alteragdes climaticas significativas, traduzidas no aumento de temperatura e na dimi-
nui¢do da precipitagdo com impactos também significativos na biodiversidade, nas atividades
econdmicas e na sociedade, se nada for feito para os minimizar.

A agricultura vera as suas potencialidades, atualmente ja limitadas em termos agroecoldgicos,
ainda mais diminuidas: i) pela menor disponibilidade de superficie com condi¢des climaticas
e pedoldgicas favoraveis ao desenvolvimento das culturas, mesmo em presenga de condig¢oes
favoraveis para culturas com maiores exigéncias térmicas; ii) pelo risco de algumas espécies
ndo disporem dos habitats que necessitam e se extinguirem ou ficarem com uma area de cultivo
reduzida; iii) pelo maior risco de ocorréncia de pragas e doengas, atualmente com reduzido ou
nulo impacto. A produgdo pecudria e florestal sdo os dois setores que melhor se poderao adaptar
as novas condi¢des climaticas, pela substituicao de espécies/racas melhor adaptadas em termos
climaticos que podera ter lugar, ja que, em termos de capacidade produtiva de solos, se trata de
plantas com baixas exigéncias e um leque de espécies disponiveis mais elevado, principalmente
nas culturas pratenses e forrageiras, que permite cobrir praticamente todas as condi¢des agroe-
coldgicas.

A biodiversidade tera tendéncia para diminuir a medida que as espécies de climas mais humidos
e mais frios virem os seus habitats reduzidos, passando gradualmente para uma flora e fauna
mais caracteristica das areas de menor altitude do Mediterraneo, ainda que em pequenas areas
de montanha possa haver lugar a entrada de mais espécies subtropicais e tropicais, como nas
RA. Da mesma forma, o uso do solo e a paisagem serdo influenciados pelas alteragdes climati-
cas. Assim, o abandono das zonas rurais devera acentuar-se, principalmente no continente, em
resultado da redugédo das potencialidades do setor primario, caso nada seja feito para contrariar
estas tendéncias.
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A globalizagdo, entendida como a crescente integracdo global de relagdes sociais, politicas e
economicas (Becker e Bugman, 2001), é o promotor de alteragdes mais recente. Afeta as regioes
de montanha (Bjornesem et al., 2005; Korner e Ohsawa, 2005), pelo acesso a informagao, pelas
relagdes economicas, de forma crescente através da internet, pelo conhecimento global e pelas
alteragdes do poder de decisdao em termos locais, regionais e internacionais, refletindo-se por
sua vez na dinamica populacional (Becker e Bugman, 2001) e no uso do solo. Por um lado, tem
efeitos positivos, sobretudo em termos de valorizagao dos servigos de ecossistema em geral e,
especificamente, dos produtos oriundos do setor primario, cada vez mais ocupando nichos de
mercado, ja que em montanha as economias de escala tém fortes restri¢des naturais (Rasul e
Sharma, 2014). Por outro lado, as pressoes sobre os recursos serao maiores (ICIMOD, 2011;
Shrestha, 2011; Ariza et al., 2013; Rasul e Sharma, 2014), acentuadas num cendrio de alteracoes
climaticas em que algumas regides do mundo vao ter ainda maiores restrigdes a produgdo e mes-
mo a habitacdo em areas de baixa altitude (Rudmann-Maurer et al., 2014). A globalizagido tem
efeitos diretos na sociedade, economia e tecnologia, que por sua vez se repercutem na dindmica
populacional e no uso do solo e, consequentemente, na paisagem e na biodiversidade.

As politicas publicas, sejam setoriais, nacionais ou aplicadas a escala territorial, deverdo atenuar
os efeitos indesejaveis dos promotores de alteragdes incontrolaveis pela sociedade ou de mais
dificil controlo pelos Estados: as alteracdes climaticas e a globalizagao. Quando dirigidas a seto-
res particulares, influenciam diretamente: i) o uso do solo, como as politicas agricolas, florestais,
pecuarias e de ordenamento do territdrio; ii) a dindmica populacional, como as politicas sociais
e econdmicas em geral; iii) ou os setores secundario e terciario, como as politicas para a industria
e a exploracdo de recursos naturais ou as politicas para o comércio e os servi¢os, como o turis-
mo (Figura 5). O uso do solo resulta do efeito conjunto dos restantes promotores de alteragoes.
Contudo, todos estes promotores sao retroalimentados a partir do uso do solo e da dindmica
populacional (Figura 5).

As politicas publicas estdo presentes desde o inicio das sociedades humanas através do estabe-
lecimento das primeiras regras enquanto as alteragdes climaticas, s6 muito recentemente o ho-
mem tomou consciéncia e dispos de tecnologia e conhecimento para as identificar, compreender
as suas causas e analisar e modelar a sua evolucao e os seus efeitos.

A dinédmica populacional de um dado territdrio é resultado das: i) alteragdes climaticas e glo-
balizagdo como promotores globais; ii) politicas sociais e econémicas com efeitos diretos; e iii)
politicas setoriais dirigidas para os setores da economia e para o ordenamento do territério, com
efeitos diretos ou indiretos. Por sua vez, a dindmica populacional tem efeitos diretos no uso do
solo e, consequentemente, na paisagem e na biodiversidade (Figura 5).

O desenvolvimento das regides de montanha s6 se processa na presenca de populagdo, pelo
que, em Portugal, o abandono gradual verificado nestas regides compromete seriamente o seu
desenvolvimento, agravado pelos efeitos menos favoraveis ou adequados dos restantes promo-
tores de alteragdes. Por exemplo, embora o investimento isolado na florestagdo, como aconteceu
em Portugal ao longo de mais de um século, ndo exija a permanéncia de populagao nas regides
florestadas, a auséncia de populagdo de forma permanente contribui para aumentar o risco de
incéndio e a ocorréncia de fogos de elevada severidade. Ao mesmo tempo convém recordar
que a produgdo animal (ruminantes) é crucial para o equilibrio dos ecossistemas em geral, e é a
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Figura 5 — Interacdes entre os cinco promotores de alteracdes: afteracdes climdticas, globalizacdo, politicas pu-

blicas (agrupadas em trés conjuntos), dindmica populacional e uso do solo. O componente “sociedade, economia,

tecnologia” funciona como varidvel auxiliar da globalizacao. Os fluxos a cheio representam os efeitos dos promo-
tores até ao uso do solo e os fluxos a tracejado representam os efeitos de feedback.

unica atividade possivel de desenvolver a elevada altitude, sendo o garante da permanéncia de
populacdo em todos os niveis altitudinais no pais. Adicionalmente, atendendo ao ordenamento
cultural mais adequado, é nestas regides que a produgdo animal deve ser incentivada, libertando
pelo menos uma parte dos solos mais produtivos das regides ndo montanhosas para a agricul-
tura, destinados por sua vez a culturas agricolas mais exigentes, que possam ser destinadas di-
retamente a alimentagdo humana reduzindo nesses solos a competi¢ao entre produgdo vegetal e
producao animal. Deste modo, podemos afirmar que a manutencao de populagio residente com
atividade na agricultura, pecudria e floresta, bem como nos restantes sectores da economia, ¢
indispensavel para o desenvolvimento sustentavel destas regides.

O uso do solo e, consequentemente, a paisagem e a biodiversidade associadas, ¢ o resultado dos
efeitos dos restantes promotores de alteracdes, sob efeito mais direto das politicas dirigidas para
o setor primario e de ordenamento do territdrio e da dindmica populacional (Figura 5).

A dinamica populacional e o uso do solo sdo os promotores cujos efeitos se manifestam atual-
mente de forma mais vincada e direta na montanha portuguesa. Bjornsen et al. (2005) referiram
que as alteragdes do uso do solo seriam, provavelmente, o agente mais importante nas alteragdes
ecologicas nos ecossistemas de montanha, nomeadamente ao nivel dos recursos hidricos. Price
et al. (2012) referem que o abandono da agricultura provoca altera¢des na paisagem, com perda
das suas principais caracteristicas, levando ao empobrecimento do patrimoénio local, da biodi-
versidade e dos ativos turisticos. Para além disso, a manutencao de usos do solo tradicionais é
uma importante forma de preservar a diversidade de espécies e 0s ecossistemas mais sensiveis
(Spehn, 2011).
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Figura 6 — Alteracdes nas principais classes de uso e ocupacdo do solo nas freguesias de montanha de Franca
(esquerda) e Deilao (direita), concelho de Bragancga, entre 1958 e 2005. Entre essas datas, a agricultura decresceu
de 22% para 5% da drea de Franca e de 53% para 37% da drea de Deildo. Em Deildo a floresta passou de pratica-

mente ndo existente a ocupar o equivalente a um terco da freguesia. Fonte: Azevedo et al. (201 a).

Em Portugal, principalmente no continente, a dindmica populacional tem conduzido ao aban-
dono das atividades de utilizagdo e de gestao dos ecossistemas de montanha, naturais, seminatu-
rais ou artificialmente instalados, com efeitos diretos e indiretos no uso do solo, na composi¢ao
e na configuracdo da paisagem e, consequentemente, na diversidade bioldgica a diversas escalas
(Figura 6). O abandono reduz a diversidade e a heterogeneidade da paisagem uma vez que os
sistemas que dependem da atividade humana decrescem ou sdo eliminados e ainda porque sis-
temas como as florestas (naturais ou semi-naturais), plantacoes florestais e matos se expandem
e tendem a dominar de forma absoluta a paisagem da montanha. As espécies de habitats geridos
pelo homem e as espécies que usam habitats multiplos sao particularmente afetadas neste pro-
cesso. Espécies de habitats particulares, como os lameiros, sofrem decréscimos acentuados ou
sao levadas localmente a extingao, afetando também outras espécies (pequenos e grandes herbi-
voros, lobo e outros predadores) com as quais possuem relacoes troficas (Azevedo et al., 2012).
Porém, as consequéncias mais significativas do abandono sobre a biodiversidade, poderio ocor-
rer ao nivel da diversidade genética das ragas autdctones de bovinos, ovinos, caprinos, suinos
e equinos e das variedades e cultivares regionais, as quais apresentam uma inevitavel tendéncia
para o desaparecimento quando diminui o seu uso (Azevedo et al., 2016).

O abandono da montanha afeta, através das alteragdes do uso e ocupacio do solo, também os
regimes de perturba¢iao, como por exemplo o do fogo, que por seu lado altera a paisagem e a sua
dinadmica nas montanhas portuguesas (Figura 7) e, reciprocamente, as espécies que ai ocorrem
(Azevedo et al., 2011a).

A manutencao da diversidade genética (Castro, 2016), de espécies e de ecossistemas, depende
fortemente de perturbagdes moderadas que, no caso das montanhas portuguesas, sdo sobretudo
de origem antropica e se manifestam através de praticas de gestdo dos ecossistemas e das espé-
cies como € o caso da agricultura, pastoricia e gestao florestal. A populagdo humana encontra-se
ja ausente em grande parte dos territdrios da montanha portuguesa e o processo de abandono ¢é
cada vez mais dificil de reverter.
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Figura 7 — Simulagdes em computador (FlamMap) da intensidade da frente do fogo (kW/m) na freguesia de
Franca em 1958, 1978 e 2005, de acordo com a cartografia do uso e ocupacao do solo para as mesmas datas e
em condicdes meteoroldgicas extremas. A intensidade € representada de acordo com a seguinte classificacao do

perigo de incéndio: Baixo (Intensidade<500kW/m); Moderado (500-2000 kW/m); Alto (2000-10000kW/m); e

Extremo (> 10000 kW/m). Fonte: Azevedo et al. (201 Ib).

9.5 Desafios

Em Portugal, os principais desafios que se colocam ao desenvolvimento sustentavel das regides
de montanha incluem a capacidade de colmatar as falhas do passado e de implementar novas
medidas e a¢des através de politicas publicas fundamentadas no conhecimento mais atual.

Como vimos nos pontos anteriores, a definicao de politicas publicas deve ser dirigida a criagao
ou a manuten¢do de condi¢des de dinamica populacional e de uso do solo (paisagem e biodiver-
sidade) que garantam a gestdo e a conservagao dos ecossistemas e dos servicos que eles forne-
cem. Relativamente a dindmica populacional, para além das politicas sociais e econdmicas que
favorecam o aumento da populagdo através de incentivos a natalidade, da melhoria dos servigos
publicos (saude e educagdo) com vista a manuten¢ao de condi¢des de vida dignas, o éxodo rural
e a consequente reducdo da populacdo nestas regides, so serao estancados e, eventualmente,
revertidos se, adicionalmente, os rendimentos das populagoes residentes se aproximarem dos
auferidos nos centros urbanos das regides ndo montanhosas. Relativamente ao uso do solo, em-
bora a diversificagdo cultural seja a chave para a criagdo ou manutengdo de heterogeneidade na
paisagem, preservacgao da biodiversidade, fornecimento de servigos de ecossistema e minimiza-
¢ao de catastrofes ambientais, como os fogos florestais severos, s6 o adequado ordenamento do
territorio pode contribuir para estes objetivos de sustentabilidade.

As politicas publicas devem, assim, contemplar medidas que contribuam para a melhoria dos
rendimentos e do nivel de vida da populagdo, de forma a tornar estas regides atrativas, sobretu-
do para os mais jovens (Euromontana, 2012), salvaguardando e valorizando os ecossistemas de
montanha. A UNEP (2011) considera a economia verde como a chave para o desenvolvimento
sustentavel e para a melhoria da qualidade de vida do ser humano, dentro dos constrangimentos
ambientais, onde se incluem o combate as alteragdes climaticas, a inseguranca energética e a es-
cassez ecoldgica de forma a garantir equidade social e intergeracional, bem como a erradicagao
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da pobreza. A inovac¢do da economia verde reside na valorizagdo e valoracdo do capital natural,
em simultdneo com a sua preservagio para as geragdes futuras.

Ao longo deste capitulo ficou também clara a relativa ineficacia das politicas publicas setoriais
e a sua ndo diferenciagdo relativamente ao territério onde sdo aplicadas. Num pais tdo diver-
sificado como Portugal, a aplicagdo de politicas publicas ou de planos de desenvolvimento,
como programas operacionais, sem atender as especificidades do territério, ndo podem dar os
resultados pretendidos. Exemplo disso sao as diferencas nos principais indicadores demograficos
e economicos, entre outros, entre as RA e as regioes de montanha do continente.

A EEA (2010), ao identificar as politicas publicas aplicadas as regides de montanha pelos dife-
rentes paises, esta a reconhecer a importancia da especificidade destes territorios. Portugal é um
dos quatro paises da UE com politicas exclusivamente setoriais. A Alemanha aplica politicas
de desenvolvimento multisectorial com implementac¢ao a nivel provincial. Ja a Franga e a Italia
seguem politicas globais de desenvolvimento, com consolidagao setorial e produ¢ao de legisla-
¢ao especifica e provisdo de fundos financeiros especificos para as regides de montanha. Pires
et al. (2012) destacaram a importancia da existéncia de programas/apoios especificos para estas
regides, para fomentar a transferéncia de tecnologia e de conhecimento, essenciais para atenuar
as assimetrias regionais entre o interior e o litoral, bem como para melhorar a coesdo territorial,
indicando para o efeito o recurso a investimentos territoriais integrados (ITI) e a subprogramas
tematicos, previstos para o Quadro Financeiro Plurianual subsequente.

Refor¢ando a importancia de politicas publicas integradas para estes territorios, Price et al.
(2012) referem que o desenvolvimento sustentavel requer uma abordagem holistica e a integra-
¢do de politicas e de praticas, a que podemos acrescentar o exemplo da nova politica regional
Suica (New Regional Policy), referida pelos mesmos autores como exemplo de cooperagdo e de
estabelecimento de sinergias entre politicas regionais e setoriais.

Entretanto, tendo como ponto de partida o relatério da Comunidade Europeia “Livro Verde so-
bre a Coesao Territorial Europeia” (EU, 2008), foram debatidos e emitidos pareceres por varios
organismos da UE sobre a “Visao Territorial 2050: Que futuro?”. No parecer do Comité das
Regides (EU, 2015) pode constatar-se a importancia dada a dimensao territorial, a partir da
abordagem de base local, “que tem como elementos essenciais a integracdo de setores numa
determinada estratégia territorial e um didlogo territorial orientado para os resultados. Se apli-
cada com eficacia, a abordagem de base local permite valorizar e relancar a identidade e as es-
pecificidades territoriais como um ativo tnico”. O mesmo documento acrescenta ainda “que a
abordagem de base local das politicas da UE produzira os melhores resultados, uma vez que as
politicas serdo adaptadas as condigoes locais especificas e, como tal, dardo resposta, de forma
mais eficaz, aos desafios enfrentados pelas regides e municipios, reduzindo, deste modo, as dis-
paridades entre os seus niveis de desenvolvimento. [...] As politicas devem ser integradas, com
um forte carater transectorial, transregional e transfronteirico, tendo em conta os efeitos indire-
tos sobre as outras regides.”

Este parecer, juntamente com o relatério “Making Europe Open and Polycentric” (ESPON, 2014),

garantem, sem duvida alguma, a futura valoriza¢ao do desenvolvimento sustentavel com base
nas regioes. As regides de montanha, cumprem desde logo a identidade territorial e o carater
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transnacional, pelo que a aplicagao da abordagem de base local a integracao setorial, a defini¢cdo/
diferenciagdo de politicas publicas e a governanga, ¢ desde logo exequivel.

O envolvimento das populagdes locais na defini¢do de politicas para as zonas de montanha é
considerado da maxima importéncia (Kohler et al., 2014; Rudmann-Maurer et al., 2014), no-
meadamente ao nivel do didlogo entre ciéncia e politica (Messerli, 2012), implicito desde logo
na abordagem de base local referida. Este é o principal desafio para o futuro da montanha por-
tuguesa: criar condigdes para que as politicas publicas setoriais sejam integradas e diferenciadas
para estas regides, acompanhadas de fundos financeiros préprios alocados por intermédio de
programas ou subprogramas operacionais regionais, inter-regionais ou outros, como a Euro-
montana (2012) refere, mas envolvendo sempre as populagoes locais.

9.5.1 Desenvolvimento das regioes de montanha portuguesas

Apresentamos de seguida algumas a¢des, metodologias ou medidas passiveis de serem incluidas
em politicas publicas para estes territdrios, com vista ao seu desenvolvimento sustentavel anco-
rado na economia verde, com o objetivo final de eliminar os impactos menos positivos para o
uso do solo, estancar ou inverter a tendéncia demografica dos ultimos anos e aumentar o nivel e
a qualidade de vida das popula¢des, tendo sempre presente processos como as alteragdes clima-
ticas e a globalizagao.

1- A exploragao dos recursos naturais deve permitir ressarcir de alguma forma as populagdes
locais, seja pelo pagamento de derrama aos municipios, por politicas de pregos diferenciados
ao nivel dos consumidores, ou pela aloca¢do de financiamentos dirigidos ao desenvolvimen-
to destes territorios, a semelhan¢a do que acontece noutros paises da Europa, como no caso
da produgdo de energia nos Alpes (Price et al., 2012), contribuindo em simultaneo para a
equidade social (UNEP, 2011; Mayer, 2014).

2- O pagamento dos servicos de ecossistema fornecidos por estas regides, em particular no
caso dos bens comuns, é outro ponto-chave indispensavel a justa compensagao dos atores
locais pela manutencdo de ecossistemas funcionais e produtivos (Messerli, 2012; Kohler et
al., 2014; Rasul e Sharma, 2014). Os servicos de ecossistema resultam de um padrao de ocu-
pagdo e uso do solo (interligagdo da agricultura, floresta, produgdo animal, ecossistemas
naturais (terrestres e aquaticos), e nicleos urbanos), que conduz as paisagens caracteristicas
destas regides, com uma elevada biodiversidade a preservar para as geragoes futuras e capa-
cidade de regular processos e riscos naturais, criando um ambiente favoravel para o turismo
(Price et al., 2012; Debarbieux et al., 2014).

3- O ordenamento do territdrio é fundamental para assegurar a sustentabilidade e rentabilida-
de das areas de montanha de forma a integrar as atividades econdémicas do setor primario
(agricultura, floresta e produgdo animal) e os ecossistemas naturais, como recomendado em
termos técnicos e cientificos, eliminando os impactos menos positivos destas atividades.

4- A interligacdo destas atividades, além de diversificar as fontes de rendimento, torna os sis-
temas alimentares de montanha mais resilientes as alteragdes climaticas (Hofer et al., 2014),
contribuindo ainda para uma melhoria da estrutura fundiaria, necessaria sobretudo para a
produgdo animal (herbivoros), através do alargamento de areas de pastagem em dreas publi-
cas e comunais atualmente ocupadas exclusivamente por matos e florestas, ou seja, a reintro-
dugdo dos sistemas agro-silvo-pastoris, como preconizado ja em 1952/53 (Estévao, 1983).

5- Incentivar e criar condi¢des para adog¢ao de sistemas de producao certificados internacional-
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mente reconhecidos, como a agricultura biologica (AB), para além dos produtos tradicio-
nais, DOP, IGP, ETG e outros sistemas como a produ¢ao integrada e as mengoes de qualida-
de como “Produto de Montanha”. Adicionalmente, nas regides de montanha os sistemas de
agricultura cumprem uma boa parte dos requisitos exigidos por uma agricultura eminente-
mente “verde” (Hofer et al., 2014), nomeadamente baixos inputs externos (Rasul e Sharma,
2014), tornando mais facil a conversao para AB. Além disso, a AB preconiza a utilizac¢ao de
variedades/populagdes e de ragas locais melhor adaptadas ao clima extremo e a topogra-
fia das regides montanhosas e, como tal, as alteragdes climaticas (Rudmann-Maurer et al.,
2014), para além de possuirem maior resisténcia a pragas e doengas. A AB contribui ainda
para a obtencdo de produtos certificados e de nicho, mais valorizados no mercado, o que é
considerado um modo de produgéo fulcral para regides de montanha como referido, por
exemplo, para os Alpes (Price et al., 2012).

6- Diversificar a agricultura pelo cultivo de plantas aromaticas e medicinais (Spehn et al., 2010),
contribuindo para evitar riscos de sobrexploracdo destes recursos e para aumentar a diver-
sidade de fontes de rendimento dos agricultores, como nicho de mercado (Rasul e Sharma,
2014) ou como produtos destinados as industrias alimentar, farmacéutica e cosmética, gra-
dualmente mais dependentes dos compostos de origem organica (Barros et al., 2016).

7- De forma a melhorar a qualidade de vida da populacdo ligada ao setor agricola e, simul-
taneamente, otimizar a produgdo e o rendimento obtido, bem como minimizar os efeitos
ambientais menos positivos, devem ser previstos apoios para a adogao de agricultura “cli-
maticamente inteligente” e, num futuro préximo, da agricultura 4.0. A agricultura climati-
camente inteligente permite assegurar o desenvolvimento rural sustentavel e a seguranca
alimentar num cendrio de alteracdes climaticas, melhorando a resiliéncia das comunidades
de montanha (Hofer et al., 2014). Este conceito, introduzido pela FAO (2010), terd ganho o
seu lugar na defini¢ao de politicas, na investigagdo e no pagamento de servigos de ecossis-
temas, por exemplo, das emissdes de carbono. A agricultura “climaticamente inteligente”
ndo ¢ mais do que a adogao dos principios de agroecologia (Gliessman, 2007; Nicholls et
al., 2016) e de economia verde (UNEP, 2011), aplicados a agricultura e operacionalizados de
forma a mitigar os efeitos das alteragdes climaticas e a aumentar a resiliéncia dos sistemas de
agricultura. A agricultura 4.0, consiste na utilizagdo das novas tecnologias de informacao e
comunicagao, associadas a informacao geoespacial derivada de sensores terrestres ou plata-
formas aéreas (p. ex. satélite), referida como smart digital ecosystems (SDEs) na agricultura
por Adam (2016). A informatiza¢do dos processos de produ¢ao, armazenamento, comércio
e gestdo permite a monitorizagdo de todas as atividades em tempo real, otimizando proces-
sos, da produgao a comercializagdo, e minimizando impactos. Esta nova era de agricultura
aplicada a agricultura climaticamente inteligente, permitira no futuro tornar o rendimento e
qualidade de vida dos agricultores comparaveis a outras profissdes, de forma sustentavel.

8- Deve ser dada continuidade a aposta no turismo, de forma integrada e envolvendo as popu-
lages locais (Mayer, 2014) em conjunto com entidades governamentais e empresas privadas,
promovendo a cooperagio e a coordenagao inter-regional e internacional (Debarbieux et al.,
2014) bem como a sua regulacdo (Maselli, 2014) para evitar a sobrexploracao dos recursos.
O turismo deve ser alargado, para além do lazer, ao turismo histérico, geoldgico, ecoldgico,
desporto e de aventura, potenciando o turismo rural, urbano, cultural e gastronémico ja
implantados. Fomento da recuperagdo de aldeias abandonadas e de casas com arquitetura
caracteristica destas regides.

9- O grau de cobertura e a velocidade de processamento dos sistemas de comunicagio, a seme-
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lhanga do recomendado pela UE, deve ser refor¢ado, aumentando a sua capacidade para um
fluxo de informagdo cada vez maior. As novas tecnologias de informacao e de comunicagdo
sdo essenciais para todos os setores da atividade econdmica e para o bem-estar das popula-
¢oes (Euromontana, 2012). Além de permitirem o trabalho a distancia e o desempenho de
mais do que uma atividade profissional, contribuem para aumentar o rendimento das popu-
lagdes locais e para uma demografia mais favoravel (Price et al., 2012).

Nos setores secundario e tercidrio, nao diretamente baseados em sistemas ecol(’)gicos, 0 seu
controlo, eficiéncia e impactos ambientais, além de regulamentados, podem ser geridos
atendendo a inexisténcia de eventos incontrolaveis. Da mesma forma, o funcionamento das
unidades industriais, comerciais e de servicos ¢é relativamente independente do local onde
se encontram instaladas. Atendendo a importancia destes setores para o rendimento das
regides de montanha, devem ser criados incentivos para o seu desenvolvimento, com a fixa-
¢do de unidades de producao e de servigos, de tecnologias limpas como nas dreas das TIC,
energia e bioeconomia (Euromontana, 2012), entre outras, além das industrias e servigos
associados a cadeia alimentar, farmacéutica e cosmética. A produgdo de energia com origem
em fontes renovaveis (p. ex. sol, agua, vento e biomassa) deve ser incrementada como forma
de obter rendimentos acrescidos, mitigar os efeitos das alteragdes climaticas e aumentar a
autossuficiéncia energética nestas regioes.

A capacidade de armazenamento de dgua deve ser aumentada para fazer face a maior irre-
gularidade do futuro regime hidrico e a menor precipita¢ao e, ao mesmo tempo, adaptar os
atuais reservatorios para fungdes polivalentes (Weingartner, 2014) obrigando, em qualquer
caso, a uma gestdo integrada das bacias hidrograficas e, quando internacionais, equitativa
entre paises (Kohler ef al., 2014). Esta necessidade por uma maior capacidade de armazena-
mento justifica-se para a produ¢ao de energia, para aumentar as areas de regadio destinadas
a agricultura face as alteragdes climaticas, para o consumo nos setores secundario, terciario
e doméstico * e para regular os caudais nas linhas de agua.

De forma a fazer face a perda de biodiversidade causada pelas alteracdes climaticas deve ser
aumentada a superficie ou criadas novas Areas Protegidas a maiores altitudes ainda nio con-
templadas em sistemas de conservagdo nacionais ou internacionais, por forma a minimizar
a potencial perda de espécies, funcionando como areas de refugio (Beniston. 2003; Spehn,
2011).

O desenvolvimento do mercado de carbono permitird compensar as regides, os produtores
e os proprietarios das zonas de montanha pelo seu papel no sequestro e armazenamento de
carbono que asseguram, tanto nas plantas como no solo.

10

11

12

13

9.5.2 Desafios para a investigacao e inovacao

A investigagdo a desenvolver nas regides de montanha deve ser baseada nos pontos seguintes,
com incidéncia sobretudo nas areas tematicas dos recursos naturais, agricultura sensu lato e am-
biente e, adicionalmente, industria alimentar, farmacéutica e cosmética, TIC, turismo, sociedade
e economia. Outras areas de investigacao, ndo sendo especificas da montanha, nao se incluirao
nesta abordagem.

O conhecimento disponibilizado pela investigacdo ¢ atualmente suficiente para suportar a imple-

2) As regides de montanha sdo a origem da quase totalidade da agua engarrafada comercializada no
mundo, dai a importancia em manter estas regides sem riscos de polui¢do e, como tal, sujeitas a um
uso do solo correto e adequado as potencialidades agroecologicas locais.
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mentacao de agdes, metodologias e medidas atras referidas, pelo que a investigagao a desenvolver
no futuro devera ter como objetivo contribuir para a monitorizagao e otimizagao dos resultados
e impactos que lhes estdo associados. A investigacdo a desenvolver nestas regides, dadas as inte-
ragdes entre areas disciplinares diferentes que promove, desde as ciéncias bioldgicas, ambientais
e agronomicas as ciéncias econdmicas e sociais, a que se acrescenta a participagdo de empresas,
organizagdes, institui¢cdes e outros stakeholders, deve ser interdisciplinar e transdisciplinar (Be-
cker e Bugman, 2001; Bjornsen et al., 2005; Price, 2007). A abordagem de investigacdo deve, as-
sim, ser holistica e aplicada ao nivel do ecossistema, sistema de agricultura, paisagem ou sistema
de montanha, de forma a lidar efetivamente com as alteragdes globais (Bjornsen et al., 2005).
Esta abordagem (e escalas) de investigagdo nao invalida nem substitui, de forma alguma, a inves-
tigacdo a outros niveis de complexidade aplicados em investigagdo multidisciplinar e disciplinar
(Price, 2007).

Com excegdo das politicas publicas dirigidas para o setor primario e para o ordenamento do
territdrio, cujos efeitos no uso do solo sdo imediatos, os restantes promotores de alteragdes,
principalmente a globalizagao e as alteracdes climaticas, tém efeitos mais lentos nas alteragdes
do uso do solo e nos restantes processos bioldgicos e ecoldgicos. Por outro lado, é de crucial
importéncia a recolha de dados de forma continuada em séries temporais longas para avaliar os
efeitos destes promotores de alteracdes. Dai que a monitorizagao do clima, dos recursos biéticos
e abioticos, do uso do solo, da biodiversidade, dos sistemas socioecondémicos e outros, deve ser
continua e de longo prazo. Devido a sensibilidade das areas de montanha as alteragoes globais,
0s seus ecossistemas sdo os mais indicados para estudos baseados em séries temporais longas
(Bjornsen et al., 2005). Os principais desafios para a investigagdo de montanha em Portugal sdo
0s seguintes:

1- Tomando como ponto de partida a identificacdo e a caracterizagdo dos macicos montanho-
sos na Europa e o seu carater transnacional (EC, 2004; EEA, 2010), é prioritario que as insti-
tui¢oes dedicadas a investigacao se organizem em parcerias para o desenvolvimento de pro-
jetos e infraestruturas de investigacao como, por exemplo, as redes de monitorizagao. Nesse
sentido, deve ser estabelecida uma rede ibérica de institui¢des de investigagdo de montanha,
que abarque os trés macigos presentes em Portugal e Espanha, as Montanhas Ibéricas, as
Ilhas Atlanticas e os Pirenéus. Esta rede podera funcionar como o embrido da constitui¢ao
de uma Convengao Ibérica, a semelhanca da Convengao Alpina e da Convengdo dos Carpa-
tos.

2- Estabelecimento de redes de monitorizacdo ambiental e dos ecossistemas de montanha com
carater permanente, preferencialmente integrada em projetos ibéricos, que abarquem as
regides biogeograficas presentes na montanha portuguesa, Atlantica (Parque Nacional da
Peneda-Gerés), Mediterranica sob influéncia atlantica e continental (Parques Naturais de
Montesinho e da Serra da Estrela), Mediterranica (Serra Algarvia) e Macaronésia (RA dos
Acores - Ilha do Pico e da Madeira). Esta monitoriza¢ao deve incluir bacias hidrograficas
que, para além de representativas, permitam a implementagdo de agdes experimentais de
ordenamento e de gestdo territorial.

3- Desenvolvimento de metodologias de avaliagdo e valoragao dos servigos de ecossistema fa-
zendo uso da informagéo recolhida em bacias hidrograficas experimentais, sempre que ade-
quada e justificavel.

4- Avaliagdo dos impactos e da viabilidade da reintrodugdo dos sistemas agro-silvo-pastoris,

SUSTENTABILIDADE DA MONTANHA PORTUGUESA: REALIDADES E DESAFIOS 231




232

em comparac¢do com o uso atual do solo (pousio de longa duragdo, matos e florestas), ao
nivel produtivo, ambiental, social e econdmico.

Desenvolvimento de projetos de investigacdo disciplinares a transdisciplinares, relativos ao
modo de produ¢ao em agricultura bioldgica (AB), que abarquem desde as questdes ligadas
a fertilizacao, rega, controlo de pragas e doengas, selecao e melhoramento e preservagio de
variedades e de ragas locais, ao cultivo de plantas aromaticas e medicinais e comercializa¢do
e transformagdo dos produtos.

Desenvolver investigacao interdisciplinar a transdisciplinar ao nivel da agricultura clima-
ticamente inteligente e agricultura 4.0 de forma a articular novos conceitos e tecnologias
de agricultura tendo por base a agroecologia, a economia verde, a agricultura bioldgica, as
tecnologias de informagdo e comunicagao, os sistemas de informagdo geografica, a detegdo
remota e a eletronica (sensores).

Avaliagdo dos impactos e potencialidade de atividades e roteiros turisticos, desenvolvimen-
to de programas com enquadramento em ofertas turisticas inter-regionais e internacionais,
monitorizados com vista a andlise da sua viabilidade (Debarbieux et al., 2014). Desenvolvi-
mento de atividades de investigagdo conducentes a descoberta da histdria do territério e das
suas comunidades, incluindo a geologia, gestdo de agroecossistemas e ecossistemas naturais
e etnografia, entre outros, com vista a diversificagdo da oferta de atividades e de tipologias de
turistas.

Desenvolvimento de investigacdo conducente a criagdo de novos produtos alimentares, a
obtengdo de compostos de origem organica destinados a industria alimentar, a fitofarmaco-
logia, a farmacéutica e a cosmética, bem como para outras utilizagoes.

Desenvolvimento de investigagdo com vista a otimizar a eficiéncia de produgdo de energia a
partir de fontes renovaveis, a gestdo de recursos naturais e a implementa¢do do mercado de
carbono, bem como a sua valoracio.
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