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RESUMO

A avaliacdo dos habitats ¢ um aspeto crucial da conservacdo da biodiversidade e da gestao
da vida selvagem. O corco (Capreolus capreolus), uma espécie amplamente distribuida
na Europa, € de interesse crescente na comunidade cientifica e de conservacao devido a
sua importancia ecoldgica e vulnerabilidade as alteragdes ambientais. Neste contexto, a
presente dissertacdo de mestrado centra-se na avaliagdo do habitat de corgos e nos
cenarios futuros através de projecdes de modelos climaticos nos concelhos de Braganga,
Mogadouro e Vimioso através da utilizagdo do software TerrSet. Neste trabalho, foi
avaliado o habitat idoneo para os corcos, através das presengas registadas e da utilizagao

de variaveis ambientais, topograficas, de cobertura do solo e de interven¢ao humana.

Os resultados indicam que as varidveis mais importantes para um indice de
adequabilidade do habitat (IAH) elevado sdo a sazonalidade da precipitagdo e a cobertura
do solo. A avaliagdo do habitat mostra-nos as principais zonas de habitats para o corgo e
os possiveis corredores ecoldgicos, para uma boa gestao. Nos resultados, observamos que
nos cenarios futuros, devido as alteragdes climaticas, os habitats para o cor¢o serdao

afetados, diminuindo a sua area total.

Com este estudo, procurou-se oferecer as informacoes basicas e essenciais para a gestao
dos habitats. Existem inimeros fatores que influenciam o sucesso das espécies, como as
mudangas no uso do solo, as interagdes bidticas, a adaptagdo evolutiva, entre outros, € as
relagdes entre esses fatores sdo complexas. Foram exploradas neste trabalho algumas que
foram consideradas mais importantes e a ferramenta parece responder bem. Contudo, ¢

aconselhavel realizar estudos complementares.

Palavras-Chave: Avaliacao do habitat; Corgo; QGIS; TerrSet; Indice de adequabilidade
do habitat; Altera¢des climaticas.



ABSTRACT

Habitat assessment is a crucial aspect of biodiversity conservation and wildlife
management. Roe deer (Capreolus capreolus), a widely distributed species in Europe, is
of increasing interest in the scientific and conservation community due to its ecological
importance and vulnerability to environmental change. In this context, this master's thesis
focuses on the assessment of roe deer habitat and future scenarios through climate model
projections in the municipalities of Braganca, Mogadouro and Vimioso using the TerrSet
software. In this work, the suitable habitat for roe deer was evaluated, through the
presence recorded and the use of environmental, topographic, land cover and human

intervention variables.

The results indicate that the most important variables for a high habitat suitability index
(HSTI) are rainfall seasonality and land cover. The habitat assessment shows us the main
habitat areas for roe deer and possible ecological corridors for good management. In the
results, we observe that in future scenarios, due to climate change, the habitats for roe

deer will be affected, decreasing its total area.

This study was to provide basic and essential information for habitat management. There
are numerous factors that influence the success of species, such as changes in land use,
biotic interactions, evolutionary adaptation, among others, and the relationships between
these factors are complex. Some of the most important studies were explored in this work

and the tool seems to respond well. However, it is advisable to carry out further studies.

Keywords: Habitat assessment; Roe deer; QGIS; TerrSet; Habitat suitability index;
Climate change.



RESUMEN

La evaluacion del hébitat es un aspecto crucial de la conservacion de la biodiversidad y
la gestion de la fauna salvaje. El corzo (Capreolus capreolus), especie ampliamente
distribuida en Europa, suscita un interés creciente en la comunidad cientifica y
conservacionista debido a su importancia ecologica y vulnerabilidad al cambio ambiental.
En este contexto, esta tesis de master se centra en la evaluacion del habitat del corzo y los
escenarios futuros mediante proyecciones de modelos climaticos en los municipios de
Braganca, Mogadouro y Vimioso utilizando el software TerrSet. En este trabajo se evalu6
el habitat adecuado para el corzo mediante la presencia registrada de corzos y el uso de

variables ambientales, topograficas, de ocupacion del suelo y de intervencion humana.

Los resultados indican que las variables mas importantes para un alto indice de idoneidad
del habitat (HSI) son la estacionalidad de las precipitaciones y la ocupacion del suelo. La
evaluacion del habitat nos muestra las principales zonas de habitat para el corzo y los
posibles corredores ecoldgicos para una buena gestion. Los resultados muestran que, en
escenarios futuros, debido al cambio climatico, los habitats para el corzo se veran

afectados, reduciéndose su superficie total.

Este estudio pretende proporcionar informacion bdsica y esencial para la gestion del
habitat. Existen numerosos factores que influyen en el éxito de las especies, como los
cambios en el uso del suelo, las interacciones bidticas, la adaptacion evolutiva, entre otros,
y las relaciones entre estos factores son complejas. En este estudio se exploraron algunos
de los factores mas importantes y la herramienta parece responder bien. Sin embargo, es

aconsejable realizar més estudios.

Palabras clave: Evaluacion del habitat; Corzo; QGIS; TerrSet; Indice de idoneidad del

habitat; Cambio climatico.
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1 Introducao

O conceito de gestdo sustentavel dos recursos ¢ inerente a maioria dos planos de gestdao
florestal europeus, o que obriga também os gestores florestais a avaliar os efeitos a longo
prazo das decisdes de gestdo tomadas e selecionar as que permitem atingir os objetivos
definidos para a gestdo dos recursos. Um aspeto que muitas vezes ndo ¢ totalmente
reconhecido € o efeito espacial e temporal das praticas florestais na atratividade do habitat
e na distribuicao da caga de ungulados ao longo do tempo (Gill et al., 1996, Reimoser e
Gossow, 1996). Por conseguinte, ¢ importante demonstrar os efeitos futuros das praticas

para os silvicultores e gestores da vida selvagem (Bugmann e Weisberg, 2003).

Uma abordagem comum para a avaliagdo de habitats da vida selvagem ¢ a utilizagao de
modelos de adequacgao do habitat, estes sao uma ferramenta amplamente reconhecida para
representar o conhecimento ecologico da vida selvagem e para facilitar as decisoes de
gestao florestal (Marzluff et al., 2002, Larson et al., 2004, Bugmann, 2005). Os modelos
de adequacdo do habitat baseiam-se em muitos fatores, incluindo o estrato superior da

floresta e a vegetagdo do sub-bosque (Reimoser e Zandl, 1993, Partl, 2001).

E também bem conhecido que as praticas silvicolas podem afetar direta e indiretamente
a suscetibilidade das florestas aos danos causados pela fauna selvagem (nomeadamente
ungulados) devido ao pastoreio, ao corte de arvores e ao descorticamento (Ammer, 1996,
Reimoser e Gossow, 1996, Motta, 1996, Reimoser, 2001, Partl et al., 2002), e assim, por
sua vez, podem alterar indiretamente a estrutura da floresta e a composicao das espécies.
Embora esta relagdo bidirecional entre os ungulados e a gestao florestal seja reconhecida,
existe ainda pouca investigacdo sobre estas interagdes complexas (Reimoser, 1986,

Reimoser e Gossow, 1996).

A dificuldade em modelar o habitat da vida selvagem reside na avaliagdo espacial e
temporal da qualidade do habitat (Radeloff et al., 1999, Li et al., 2000). Os aspetos
espaciais da avaliacdo do habitat foram grandemente ajudados pelo desenvolvimento dos
sistemas de informacao geografica (SIG). Nos tltimos anos, foram desenvolvidas varias
aplicagdes SIG que modelam a estrutura espacial do habitat da vida selvagem (Garcia e
Armbruster, 1997, Ozesmi e Mitsch, 1997, Kliskey et al., 1999, Ortigosa et al., 2000,
Debeljak et al., 2001, Store e Kangas, 2001). No entanto, estes estudos centram-se na

quantidade ou qualidade atual do habitat. O aspeto temporal ¢ muito mais dificil de
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integrar, particularmente devido a problemas na previsdo do desenvolvimento da
vegetacao do sub-bosque. Estas alteracdes no crescimento da vegetacdo sdo essenciais
para estimar a qualidade futura do habitat e a alteragcdo da predisposi¢ao da floresta para

o impacto do pastoreio de ungulados ao longo do tempo.

O habitat ¢ definido como os recursos disponiveis numa area ocupada por um
determinado organismo, relacionando a presenga do organismo com as caracteristicas
estruturais e biologicas da sua envolvente, ndo s6 através do coberto vegetal, mas também
da soma dos recursos necessarios a sobrevivéncia do individuo (Hall et al., 1997). Assim,
a utilizacdo do habitat ¢ considerada como os recursos utilizados por um animal num
determinado habitat (Hall et al., 1997), que podem ser influenciado pela estagao do ano
(Baber e Coblentz, 1986; Honda, 2009), caracteristicas topograficas da paisagem,
necessidades fisiologicas (Baber e Coblentz, 1986) ou presenca humana (Marie et al.,
2018) e pode variar tanto a nivel espacial (Burger e Gochfeld, 1998; Lone et al., 2015;
Kays et al., 2017) e escalas temporais (Oberosler et al., 2017; Gaynor et al, 2018).

1.1 Indice de adequabilidade do habitat

A anélise das relagdes entre as espécies e o ambiente tem sido um tema fundamental na
ecologia. A quantificagdo destas relagdes representa o eixo da modelacdo da adequacao

do habitat (Guisan & Zimmermann, 2001).

O Indice de adequabilidade do habitat relaciona estatisticamente registos
georreferenciados de presenga/auséncia de espécies com um conjunto de variaveis
ambientais ou explicativas com o objetivo de obter e extrapolar para toda a area de estudo
os valores de probabilidade de ocorréncia das espécies estudadas e depois projeta-los no
espaco geografico (Mateo et al., 2011; Domisch et al., 2015; Guisan et al, 2017). Por
conseguinte, o indice de adequabilidade do habitat ¢ uma ferramenta poderosa em
ecologia aplicada, biogeografia, biologia da conservacgao, gestdo da vida selvagem e na
gestao de riscos dos ecossistemas terrestres e aquaticos, porque € capaz de identificar as
variaveis que determinam a distribui¢@o das espécies e, do mesmo modo prever a resposta
provavel do ecossistema as alteragdes climaticas com base num conjunto de fatores de
previsdao ambiental (Gies, 2015; Guisan et al., 2017). A adequabilidade do habitat designa
a capacidade que uma area tem para satisfazer os requisitos da vida (abrigo, reprodugao,

alimento) (Schamberger et al., 1986).

13



Os corgos preferem alimentar-se perto de areas que lhe fornegam abrigo/protegdo e, sdo
frequentemente encontrados em zonas de orla e plantagdes florestais. Por isso, a presenca
de estruturas espaciais (florestas, zonas de orla) determina a adequabilidade do habitat

(Radeloff et al., 1999).

1.2 Corco (Capreolus capreolus)

O corgo europeu (Capreolus capreolus) (Figura 1) é um Cervideo presente em varias
regides da Europa, incluindo a Peninsula Ibérica. E conhecido por ser o mais pequeno e
mais esquivo de todos os cervideos ibéricos. As suas origens remontam ha 12 milhdes de
anos. No entanto, como o conhecemos existe hd cerca de 3 milhdes de anos (Cabanau et

al., 2003).

Figura 1: Corgo fémea e macho (fonte: Asociacion Corzo Espaiiol).

Durante os séculos XIX e XX, a populacdo de corgos sofreu um declinio significativo
devido a varios fatores, como a caga excessiva e a perda de habitat (Goeritz et al., 2010).

No entanto, nas ultimas décadas, foram observadas melhorias na conservacao da espécie.
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A diminuicdo da pressdo de caca e o numero de grandes carnivoros, o processo de
reflorestacdo de areas e o abandono de zonas rurais contribuiram para a recuperagdo
gradual da populagdo de corgos na Europa (Cederlund et al., 1998; Mateos-Quesada et
al., 2004). O aumento destes ungulados deveu-se também a programas de reintroducao e

ao aumento do rigor na legislagdo cinegética e nas politicas de gestdo (Torres et al. 2015).

Em Portugal, a distribuicdo do corgo ¢ altamente fragmentada, principalmente devido a
razdes antropogénicas (ICNF, 2021). Ao longo do século, diversos estudos foram
conduzidos sobre o cor¢o em Portugal, impulsionados pela sua exceléncia como

bioindicador e sua relevancia socioeconomica (Pereira et al., 2018).

Atualmente o cor¢o nao ¢ considerado uma espécie ameacada, estando catalogada como

“LC” (least concern) pela [UCN (IUCN, 2016).

O cor¢o ¢ um animal de hébitos florestais no contexto peninsular, silencioso e solitario,
de pequeno tamanho e com um ritmo de atividade constante, pelo que pode ser localizado
no desenvolvimento dos mesmos a qualquer hora do dia (Vicent et al., 1979; Perco e
Perco, 1979). O seu pequeno tamanho torna-o inconfundivel relativamente a outros

ungulados ibéricos (Saenz de Buruaga et al., 1991).

O corgo ¢ um veado relativamente pequeno, com um comprimento de corpo de 95-135
cm, uma altura de ombro de 65-75 cm e um peso de 15-35 kg. Tem hastes bastante curtas
e um corpo avermelhado com uma cara cinzenta. A sua pele ¢ vermelho-dourada no verao,
escurecendo para castanho ou mesmo preto no inverno, com a parte inferior mais clara e
uma mancha branca na garupa; a cauda ¢ muito curta 2-3 cm e € pouco visivel. Apenas
os machos t€m hastes. O primeiro e o segundo conjunto de hastes sdo ramificados e sdo
curtos 5-12 cm, enquanto os machos mais velhos em boas condi¢des desenvolvem hastes
de até 20-25 cm de comprimento com duas ou trés, raramente até quatro pontas. Quando
as hastes do macho comecam a crescer de novo, sao cobertos por uma fina camada de
pelo aveludado que desaparece mais tarde, apos a perda da irrigagdo sanguinea do pelo.
Os machos podem acelerar o processo esfregando as suas hastes nas arvores, de modo

que as hastes fiquem duras e rigidas para os duelos durante a época de acasalamento

(Wilson e Reeder 2005).
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Como muitas espécies de mamiferos que vivem em climas temperados, o cor¢co ¢ um
animal sazonal. No entanto, esta espécie € Unica entre os Artiodactyla devido a varias
caracteristicas. Relativamente a reproducao, difere de outros cervideos da zona temperada
do norte, uma vez que a época de acasalamento (o cio) nos cor¢os ocorre ja no meio do
verdo. Em quase todos os outros cervideos boreais, a época de acasalamento ocorre no
outono, ou seja, em outubro e novembro (Andersen et al., 1998a). A fémea de corco
também apresenta diapausa embrionaria um atraso na implantacao (Short e Hay, 1966;
Mead, 1993; Renfe e Shaw, 2000). Como consequéncia, o periodo de gestagao dura cerca
de 10 meses, comegando com o cio no final de julho ou inicio de agosto e termina com a

ninhada no periodo de abril-junho (Short e Hay, 1966) (Figura 2).
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Figura 2: Ciclo reprodutivo do corgo (fonte: Katarina FLAISM).

Nas florestas e bosques encontra cobertura, alimento e a tranquilidade necessaria para o
seu desenvolvimento. Necessita de um meio diversificado e heterogéneo, onde se

sobrepdem tanto o estrato arboreo como o arbustivo e herbaceo, dai que se adapte
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perfeitamente a uma paisagem tipicamente humanizada (em mosaico), dividida em
pequenas parcelas (Caballero, 1985; Lechner-Doll et al., 2001), onde a renovacao das
espécies florestais lhe oferece um bidtopo variado e de maior riqueza que um bosque ja
desenvolvido. Movimenta-se com grande facilidade nos bosques densos, no entanto
mostra grandes preferéncias pelas zonas de fronteira (beneficiando do efeito de orla) onde

dispoe de espagos abertos (clareiras e campos agricolas) (Caballero, 1985).

1.3 Atividade Cinegética

A caga representa uma importante atividade humana na sociedade moderna com
consequéncias diretas sobre o ciclo evolutivo das espécies cinegéticas (Carranza et al.,
2002). Atualmente as espécies sdo objeto de uma profunda gestdo com o intuito de

conseguir aumentar a produtividade ou melhorar a qualidade dos troféus (Carthew et al.,

1991; Carranza et al., 2002).

Historicamente a caca foi a ocupagdo venturosa mais apreciada pelo homem. No entanto,
a medida que as espécies cinegéticas tendiam para a raridade, tornou-se necessario
privatizar esta atividade (Salazar, 2009). A atividade cinegética foi, por vezes, conflituosa
com os usos do espago rural e agricola, tendo-se agravado nas ultimas décadas face a
crescente massificacdo, escassa ordenacdo e interferéncia com objetivos agrarios e

ecologicos, originando disfuncionalidades e impactos diversos (Carmo, 2000).

O ordenamento cinegético implica, a partir de conceitos basicos, a integracdo de
conhecimentos bioldgicos e ecoldgicos e a aplicacao de técnicas adequadas. O contexto
social e econdmico em que o gestor executa a sua tarefa condicionam imperativamente o

seu trabalho (Lucio et al., 2002).

O principal objetivo da gestdo cinegética ¢ otimizar a utilizagdo deste recurso para o
homem. Um dos primeiros aspetos que se devem considerar na gestdo de uma populagao
¢ conhecer os efetivos populacionais, nomeadamente o nimero de individuos de cada
espécie que existe numa determinada area. Em termos cinegéticos, este tipo de
informagdo, entre outros, permite calcular o nimero 6timo de individuos que se podem
cacar anualmente (Clavell, 1997). No entanto pode originar processos de selecdo artificial
quando os individuos nao sao extraidos ao acaso, mas sim pela qualidade do seu troféu.

A gestdo das populagdes exploradas cinegeticamente deve estar baseada na
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sustentabilidade, o que significa ndo sé preservar a sua abundancia, mas também as

caracteristicas genéticas e os processos evolutivos que as mantém (Carranza et al., 2002).

Hoje, ficamos com a impressao de que este importante recurso cinegético, econdmico e
ecologico nao esta sendo devidamente monitorizado e explorado, e que ainda ha muito a
fazer na conservacao e gestdo desta espécie (Teixeira, 2003). A gestdo do corgo ¢ decisiva
para a sua sobrevivéncia, uma vez que este ¢ bastante seletivo em termos de habitat
(Holmolka et al., 1988; Farkas e Csanyi, 1990; Aragon et al., 1995 cit. por Vingada et al.,
1997).

Em Portugal esta classificado como sendo uma espécie cinegética e o seu estatuto esta
regulamentado na Legislagao Portuguesa no Regulamento Lei de Bases Gerais da Caca

pelo Decreto-Lei n.° 24/2018 - Diério da Republica n.® 71/2018, Série I de 2018-04-11.

1.4 Modelos climaticos

As alteragdes climaticas globais e as suas implicagdes nas mudangas na precipitagdo e
temperatura, tornaram-se uma questdo de particular importancia para a comunidade
cientifica. O objetivo ¢ fornecer a previsdo necessaria para a tomada de decisoes criticas
de questdes cruciais para a sociedade, como a agricultura, floresta, o abastecimento de
agua potavel, a gestdo, a prevencdo do risco de catdstrofes e a produgdo de energia
hidroelétrica. E também necessério, na medida do possivel, minimizar a incerteza dessas

previsoes (IDEAM & Rodriguez, 2012; Hurtado & Mesa, 2015).

Os modelos climaticos ndo afetam diretamente os corg¢os, mas podem influenciar
indiretamente o seu habitat e comportamento devido a alteragdes nas condicoes
climaticas. Os modelos climaticos ajudam a explicar como os corgos escolhem as suas
areas de habitat e se distribuem geograficamente. Ao analisar varidveis climaticas como
temperatura, precipitagdo e sazonalidade, podemos desvendar os padrdes de migracao dos
cor¢os e entender por que eles escolhem determinadas regides em diferentes épocas do

ano.
Os modelos climaticos ajudam a prever as alteragdes ao nivel de:

e Alteragdes dos habitats: Os modelos climaticos sdo utilizados para prever as
alteracOes climaticas e os seus efeitos nos ecossistemas. Com o aumento das

temperaturas e a alteracdo dos padrdes de precipitacdao, os habitats dos corcos
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podem ser afetados. Por exemplo, se o aumento das temperaturas reduzir a
disponibilidade de dgua ou alterar a distribuicao das plantas de que se alimentam,
tal podera alterar a distribui¢do geografica dos corcos e a sua disponibilidade
alimentar.

e Impacto na vegetagdo: Os modelos climaticos também podem prever mudangas
na vegetagdo devido ao aumento das temperaturas e a variabilidade da
precipitacdo. Isto pode afetar a disponibilidade de alimento para os corgos, uma
vez que estes se alimentam principalmente de gramineas, folhas e rebentos. Se a
vegetagdo se tornar mais escassa ou menos nutritiva, os cor¢os podem ter
dificuldade em encontrar alimento, o que, por sua vez, pode afetar a sua satde e
reprodugao.

e Sazonalidade e comportamento: Os modelos climaticos podem ajudar a prever
mudangas na sazonalidade, como a chegada antecipada da primavera ou do
inverno. Isto pode alterar os padrdes de acasalamento e reproducdo dos corcos,
uma vez que o seu comportamento estd sincronizado com as estagdes do ano.
Além disso, variagdes climaticas extremas, como secas, podem afetar
negativamente a espécie.

e Movimentos migratorios: Em algumas regides, os cor¢os fazem migragdes
sazonais em busca de alimento e melhores condi¢des climaticas. Os modelos
climaticos podem ajudar a antecipar mudangas nas rotas e periodos de migragao

devido as variagdes climaticas.

Em resumo, embora os modelos climaticos ndo afetem diretamente os corgos, as suas
previsdes das alteracdes climaticas e das condigdes ambientais podem ter um impacto
significativo na disponibilidade de alimentos, satde, distribuicdo geografica e
comportamento dos corgos. Os corgos sao altamente dependentes do seu ambiente € sao
sensiveis a variagcdes no clima e na vegetacao, pelo que as projegdes climaticas sdo uma

ferramenta importante para compreender como podem ser afetados no futuro.

Os modelos climaticos estdo constantemente a melhorar, com diferentes grupos de
modelacdo em todo o mundo, incorporando maior resolucao espacial, novos processos
fisicos e ciclos biogeoquimicos. Estes grupos de modelizagdo coordenam as suas
atualizagdes de acordo com o calendario dos relatorios de avaliagdo do Painel
Intergovernamental sobre as Alteragdes Climaticas (IPCC), divulgando conjuntos de

resultados de modelos — conhecidos como "execucgoes" — antes de cada relatorio.
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1.5 Objetivos

Este trabalho tem como objetivo principal a definicao de habitats potenciais do cor¢o nos
concelhos de Braganca, Vimioso e Mogadouro através da conjugacdo de modelagdo
ecoldgica, tendo em conta varidveis topograficas, ambientais, sociais e dados sobre a
presenca da espécie nos respetivos concelhos. Estes concelhos foram escolhidos por
estarem conectados pelo rio Sabor. Dado o volume de trabalho, optou-se por nao fazer

todos os concelhos que conectam este rio.

A modelagao foi efetuada no modulo vertical Habitat and Biodiversity Modeler (HBM)
no software TerrSet. No modulo vertical Land Change Modeler (LCM) foi efetuada uma
comparagdo da avaliagdo do habitat atual com as alteragcdes ao modelo para os cenarios
apontados pelo IPCC. Com estes dados pretendeu-se obter informagdes para futuros
planos de gestdo do cor¢o. Adicionalmente, procurou-se informagao dirigida a uma gestao
ecologica eficiente da espécie Capreolus capreolus, de forma a minimizar os impactos
ambientais futuros, proporcionando ferramentas para auxiliar na conservagao da natureza

e na biodiversidade.
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2 Area de Estudo

A area de estudo corresponde aos concelhos de Braganga, Vimioso e Mogadouro, situados
no distrito de Braganca. Estes concelhos estdo inseridos dentro da NUTI — Continente;
NUTII — Norte; NUTIII — Terras de Tras-os-Montes. As Terras de Tras-os-Montes ¢ um
territorio que agrega nove concelhos pertencentes as NUTS III do Alto de Tras-os-Montes
(Alfandega da F¢, Braganca, Macedo de Cavaleiros, Miranda do Douro, Mirandela,
Mogadouro, Vila Flor, Vimioso e Vinhais), formando assim um agrupamento de
municipios, que se denomina de Comunidade Intermunicipal das Terras de Tras-os-

Montes (CIM-TTM, 2021).

Localizacio da area de estudo
A

Braganca

NUT III - Terras de Tras-os-Montes

Area de estudo

Vimioso

Mogadouro

Figura 3: Localizagdo da area de estudo.
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2.1 Caracterizacao do Concelho de Braganca

O concelho de Braganga tem uma 4rea total de 1.173,57 km?, 34.582 habitantes em 2021
e uma densidade populacional de 29 habitantes por km?, subdividido em 39 freguesias. O
concelho ¢ limitado a norte e este pela regido espanhola de Castela e Ledo, a sudeste pelo
concelho de Vimioso, a sudoeste por Macedo de Cavaleiros e a oeste por Vinhais.

(Wikipédia, 2023).

2.1.1 Relevo do Concelho de Braganca

Braganca enquadra-se na vasta superficie planaltica do Nordeste Transmontano, parte
integrante da Meseta Ibérica Norte. Com altitudes médias da ordem dos 750 aos 900
metros. As serras de Montesinho e Nogueira erguem-se da superficie planaltica como

acidentes notaveis do relevo (Agroeonsultores e Coba, 1991).

Esta area encontra-se inserida no Parque Natural de Montesinho no concelho de
Braganga. O relevo de maior expressao corresponde a Serra de Montesinho (1.489 m) que
se distingue das areas envolventes pela morfologia granitica. As cotas menos elevadas,
abaixo de 600 metros, ocorrem ao longo do vale do Rio Sabor e seus afluentes, proximo
de Braganga e Gimonde. Entre estes niveis destacam-se dois elementos geomorfologicos
distintivos na regido: o planalto da Alta Lombada, uma extensa superficie com cotas
variando entre os 900-950 metros, e a Baixa Lombada, um aplanamento que ocorre entre
os 650-700 metros limitado a oeste e a este por falhas tectonicas. A 4rea € atravessada por
diversas linhas de 4gua principais, orientadas de norte para sul, com um padrio de
drenagem do tipo dendritico, essencialmente de carater turbulento e pouco ou suavemente

meandrizadas (Aguiar 2001, IPB/ICN 2007).

2.1.2 Clima do Concelho Braganca

Nesta regido existe uma acentuada assimetria entre os niveis de temperatura e de
precipitacdo, o que permite definir a presenga de “zonas climaticamente homogéneas”
distintas. A Serra de Montesinho regista os menores valores de temperatura média anual
(8,5°C) e os maiores valores de precipitagdo (>1.200 mm); de acordo com a classificagdao
bioclimatica de Gongalves (1985) esta zona insere-se na chamada Terra Fria de Alta

Montanha/Terra Fria de Montanha. A Baixa Lombada apresenta os maiores valores de
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temperatura (12,8°C) e os menores niveis de precipitacio (cerca de 600 mm)

correspondendo ao bioclima designado por Terra Fria de Planalto (Gongalves 1985).

Os vales mais encaixados e profundos registam as maiores amplitudes térmicas diurnas e
anuais como ¢ o caso do vale do Rio Sabor, proximo de Gimonde, onde as temperaturas
atingem -16°C no inverno e 42°C no verao (Aguiar 2001, IPB/ICN 2007). A ocorréncia
de geadas ¢ frequente e corresponde ao fendémeno climatico de maior importancia nos
ritmos bioldgicos e nas atividades agricolas da regido (Gongalves 1985). O periodo livre
de geadas estende-se desde maio a outubro; porém, existem datas de ocorréncia de geadas

precoces (em outubro) e tardias (em abril), nas zonas de Montesinho e Gimonde.

De acordo com a classificagdo de Rivas Martinez (1983), a regido apresenta um clima
supra-mediterraneo sub-humido, devido a temperatura média anual encontrar-se no
intervalo de 8 — 13 °C. As velocidades médias do vento acima de 12,7 km/h, com direcao

predominante de este a oeste (IPMA, 2017).

O clima de Braganca ¢ classificado como Csb segundo a classificagdo de Koppen,
temperado com verdo quente ¢ seco. No periodo 1981-2010, a média da temperatura
maxima em janeiro em Braganca foi de cerca de 8,5 °C e em julho de cerca de 28,5 °C

(IPMA, 2020).

2.1.3 Vegetacio do Concelho de Braganca

A area de estudo do concelho de Braganca ¢é caracterizada por uma elevada diversidade
climdtica e paisagistica (Castro & Fernandez-Nuiiez, 2014). A regido ¢ constituida por
um mosaico heterogéneo de coberturas e usos do solo que se encontram justapostos.
Encontramos: Matos, Agricultura (culturas anuais; culturas permanentes), Floresta
(folhosas; coniferas), Prados, Zona urbana e Corpos de dgua. De referir que entre 1958 e
2005 a paisagem de estudo sofreu modificagdes relevantes, aumentando o tamanho das
manchas das classes de classes de terreno com mais combustiveis (matos e florestas)

(Azevedo, César, Castro 2011).

2.2 Caracterizacao do Concelho de Mogadouro

O concelho de Mogadouro tem uma 4rea total de 760,65 km?, 8.304 habitantes em 2021
e uma densidade populacional de 11 habitantes por km?, subdividido em 21 freguesias. O

concelho ¢ limitado a noroeste pelo concelho de Macedo de Cavaleiros, a norte por
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Vimioso, a nordeste por Miranda do Douro, a sudeste pela regido espanhola de Castela e
Ledo, a sul por Freixo de Espada a Cinta e por Torre de Moncorvo e a oeste por Alfandega

da Fé& (Wikipédia, 2023).

Mogadouro situa-se a nordeste de Tras-os-Montes, encontra-se entre os rios Douro e
Sabor, embora além deste ultimo, na sua margem direita se encontrem as localidades de
Castro Vicente, Porres e Villar Seco, que formam a Freguesia de Vicente. A maior parte
do seu territorio esta localizada no chamado Planalto Mirandés, que ¢ uma extensao da

Meseta Ibérica nas regides de Zamora e Salamanca.

2.2.1 Relevo do Concelho de Mogadouro

No que respeita ao relevo, o concelho de Mogadouro esta como que “dividido” por uma
pequena “corda” de montanhas, que se levanta desde o concelho de Freixo de Espada a
Cinta e se vai ligar com as serras de Mogadouro e da Castanheira, tomando por fim a
direcao um pouco a Nordeste, indo morrer ao concelho de Miranda do Douro. Esta “linha”
montanhosa, apesar de ser interrompida por variadas gargantas, faz com que o concelho
se divida em duas zonas: a oriental, correspondente a bacia hidrografica do rio Douro, a
nascente da linha tragada da serra de Lagoaga, penedo de Vilar de Rei, Quinta de Nogueira
a fechar no rio Sabor; a ocidental, corresponde a bacia hidrografica do rio Sabor, engloba
todo o vale deste rio e a totalidade do territério a poente da linha tragada acima (Pereira

1908).

Os solos do concelho sao compostos, em grande parte por xistos argilosos e afloramentos
graniticos dos quais resulta um humus pouco rico, geralmente delgado, arcaico, pouco
profundo e com pouca capacidade de armazenamento de 4gua, o que ndo o torna muito
favoravel as culturas de elevada rentabilidade, como o caso do trigo. A auséncia de cal e
acido fosforico na sua composicao, aliada a introdugao tardia dos fertilizantes e adubos
quimicos, contribuiu ainda mais para o empobrecimento dos mesmos e dificultou o

cultivo de algumas variedades de plantas ou a opc¢ao por novos tipos de agricultura

(Afonso 1997).

2.2.2 Clima no Concelho de Mogadouro

Em termos climéaticos Mogadouro, apresenta verdes quentes € secos € invernos com
temperaturas amenas, e apresentam temperatura média anual de 12°C. A precipitacao
média anual fica em torno de 738 mm, a humidade relativa média ¢ de 70% (Fonseca et

24



al.,2021). Segundo a classificacdo de Rivas Martinez (1983), a regido apresenta um clima
supra-mediterraneo sub-humido, devido a temperatura média anual encontrar-se no
intervalo de 8 — 13 °C e a sua precipitagdo entre 600-1000 mm. Possui ventos

predominantes na direcdo este oeste, com velocidade média de 13,6 km/h (IPMA, 2017).

2.2.3 Vegetacao do Concelho de Mogadouro

No curso do rio Sabor predominam quercineas, caso da azinheira (Quercus rotundifolia),
carvalho negral (Quercus pyrenaica), carvalho cerquinho (Quercus faginea) e sobreiros
(Quercus suber). Existem ainda soutos (Castanea sativa) e plantagdes de resinosas (Pinus
pinaster e Pinus silvestris). As espécies arbustivas mais abundantes sdo a urze (Erica
spp.), a carqueja (Chamaespartium tridentatum), o sargago (Halimium alyssoides), o tojo
(Ulex minor) e a esteva (Cistus ladanifer). Nos bosques ripicolas as espécies com maior
representatividade sdo o amieiro (Alnus glutinosa), o freixo (Fraxinus angustifolia), o
choupo (Populus nigra) e varios salgueiros (Salix atrocinerea, entre outros) que assumem
um papel fundamental no funcionamento dos ecossistemas de caracteristicas
heterotroficas ao gerar uma fonte energética de origem aldctone e ainda na conservagao

das margens dos cursos de agua (Aguiar & Rodrigues, 1998).

2.3 Caracterizacao do Concelho de Vimioso

O concelho de Vimioso tem uma area total de 481,59 km?, 4.149 habitantes em 2021 e
uma densidade populacional de 8 habitantes por km?, subdividido em 10 freguesias. O
concelho ¢ limitado a norte pela regido espanhola de Castela e Ledo, a este pelo concelho
de Miranda do Douro, a sul por Mogadouro, a sudoeste por Macedo de Cavaleiros ¢ a

oeste e noroeste por Braganca (Wikipédia, 2023).

Situa-se no Planalto Mirandés e faz parte da Terra Fria Transmontana. E um concelho de
paisagem acidentada, atravessado pelos vales profundos dos rios Angueira, Magas e

Sabor (Camara Municipal de Vimioso, 2011).

2.3.1 Relevo do Concelho de Vimioso

No concelho de Vimioso predominam os terrenos com cotas entre os 500 e os 800 metros
(88%), o que revela como grande parte do concelho se localiza no Planalto Mirandés
(Camara Municipal de Vimioso, 2011). E formado por uma sucessdo de planaltos, fruto

de uma forte atividade erosiva o que d4 origem a uma peneplanicie, que se mantém a uma
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altitude variavel entre os 700 e os 800 metros (Nobre, 2004). A classe de declive
dominante ¢ de 0-15%, o que corresponde a terrenos suaves a moderados, sendo a classe
superior a 60% a que ocupa menor area. As areas de declives superiores a 25% ocupam
uma area significativa do territorio e localizam-se sobretudo, nos vales encaixados dos

rios Sabor, Magas e Angueira (Camara Municipal de Vimioso, 2011).

O concelho de Vimioso encontra-se inserido na Bacia Hidrografica do Douro e sub-bacia
do rio Sabor. Est4 atravessado longitudinalmente e em toda a sua extensdo pelos rios
Sabor (a Poente), Mag¢as e Angueira, originando vales encaixados de dificil transposi¢cao
e acesso. Apesar da bacia do Sabor ser a maior sub-bacia hidrografica do rio Douro em
territdrio nacional, o seu escoamento anual ¢ pouco significativo face a totalidade da bacia

(Camara Municipal de Vimioso, 2011).

2.3.2 Clima no Concelho de Vimioso

Nobre (2004), refere-se ao Planalto Mirandés como uma zona com um grande contraste
a nivel climatico, sendo a amplitude térmica muito elevada. A seguir a uma curta
Primavera seguem-se trés meses de Verdo quente, ¢ depois de um breve periodo de
Outono segue-se um Inverno longo com baixas temperaturas, existindo um ditado popular
que caracteriza o clima desta regido: “nove meses de Inverno e trés meses de inferno”. A
regido caracteriza-se por uma temperatura média anual entre os 10 e os 12.5°C (Costa,
2012). A temperatura do ar ¢ o elemento climatico mais sensivel e determinante, na

adaptacdo dos seres vivos ao meio ambiente.

O Verao ¢ mais quente e seco que noutras zonas de Tras-os-Montes, com temperaturas
médias mensais, no més mais quente de 20 a 21°C, verificando-se apenas 500 a 800 mm
de precipitacio média anual (Martinho, 2009). Apesar do Inverno prolongado, a
precipitacdo regista valores anuais mais baixos do que no noroeste de Portugal, devido a

barreira de condensagao constituida pelas serras do Gerés, Alvao e Marao (Limao, 2004).

2.3.3 Vegetacao no Concelho de Vimioso

A paisagem deste concelho ¢ fortemente marcada pelos vales do rio Sabor e pelos seus
principais afluentes (Magads e Angueira), ao longo de quase todo o seu percurso em
Portugal. Em Vimioso, a formagao vegetal dominante ¢ o Carvalhal da Zona Continental

— Seca e Fria, composta por espécies arboreas como: o Carvalho-negral, Carvalho-roble,
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Sobreiro, Azinheira, Pinheiro-bravo, Medronheiro, Vidoeiro, Tramazeira, Catapereiro,
Cerejeira-brava, Azevinho. Existem também ao nivel do estrato arbustivo o Pilriteiro,
Abrunheiro-bravo, Teixo, Giesteira-dasvassouras, Giesteira-branca, Amieiro-negro,
Arando, Roseira-brava e Zimbro. Localiza-se numa regido predominantemente rural e
montanhosa, com vegetacdo caracteristica da zona transmontana. Além disso, ha também

uma presenga significativa de vegetacdo arbustiva e vegetacao rasteira tipica de climas

aridos e solos pobres (Cabral, 1999).
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3 Metodologia

Neste estudo, utilizamos pontos de ocorréncia de corgos, variaveis ambientais e
climaticas para modelar a distribuicdo da espécie e criar mapas de habitats
correspondentes para os concelhos de Braganca, Vimioso ¢ Mogadouro, mediante os
softwares QGIS e TerrSet. Posteriormente, utilizdmos os resultados para projetar um novo

modelo face as alteragdes climaticas no periodo entre 2061 e 2080.

3.1 Software QGIS

O Quantum GIS (QGIS), ¢ um sistema de informacdes geograficas gratuito e livre
disponibilizado na internet para qualquer usuario interessado. Este software ¢
desenvolvido pelo projeto Open Source Geospatial Foundation (OSGeo), através de uma
comunidade de voluntarios que contribuem para a evolucao do software, pois trata-se de
uma ferramenta opensource (QGIS Development Team, 2017), com interface grafica
simples, de codigo aberto licenciado segundo a Licenga Ptblica Geral GNU. E
multiplataforma, escrito em C++1, o Python2 e, baseado nas bibliotecas Qt43, funciona
nas plataformas Mac OSX, Windows, Linux, Unix e Android e permite o emprego de
muitos formatos, como o raster, vetorial, bases de dados e varias funcionalidades

(Manghi, Cavallini, Neves, 2011); (Almeida, 2011).

Este software oferece uma interface unificada para muitos outros programas SIG de
codigo aberto, como o0 SAGA, GDAL, GRASS ou LasTools (Menke et al. 2016). Também

permite a integragdo com o R.

Estao também disponiveis varios manuais de utilizador para ajudar os principiantes a tirar
o maximo partido do software. Estes incluem os livros publicados pela Packt (Graser et
al. 2017; Cutts e Graser 2018) e a série de manuais coordenada por Baghdadi et al. (2018a,

b, c, d), que contém exercicios SIG genéricos e tematicos.

A interface grafica do QGIS foi criada de forma a contemplar a simplicidade e facilidade
no seu uso. Esta permite consultas espaciais, identificacdo e selecdo de geometrias,
exploracdo interativa de dados, pesquisa, visualizacao e sele¢@o de atributos e criagdo de
simbologia vetorial e raster. Também permite o geoprocessamento de camadas raster e

vetor, manipulagdo de camadas raster, entre outros (Almeida, 2011). As funcionalidades
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do QGIS sao ampliadas através de plugins. Além dos instalados automaticamente com o
programa, o usuario pode buscar e instalar outros plugins utilizando o menu do QGIS
(Almeida, 2011). Outra vantagem, segundo Neto (2010), ¢ a possibilidade de o QGIS

importar pontos de GPS por meio de plugins.

3.2 Software TerrSet

O sistema de software geoespacial TerrSet IDRISI foi concebido exclusivamente para a
monitoriza¢do e modelagdo do sistema terrestre. Foi desenvolvido pela Clark Labs (Clark
University), entre 1987 e 2015, e incorpora ferramentas de andlise de Sistemas de
Informagao Geografica e de processamento de imagem. Os Sistemas de Informacgado
Geografica e as ferramentas de processamento de imagem da IDRISI, juntamente com

uma constelacdo de mddulos verticais (Eastman, 2015a).

O TerrSet oferece mais de 300 moédulos que permitem a introducao, visualizagdo e analise
de dados geograficos e de detecdo remota. Embora o TerrSet funcione bem com camadas
de dados vectoriais e raster, especializa-se na analise de dados raster de imagens e, por

1sso, € normalmente referido como um sistema raster (Eastman, 2003).

Muitos dos moddulos do TerrSet centram-se em questdes de dominios de investigagao
especificos, como as alteragdes climaticas, a biodiversidade e outros. Assim, o TerrSet é
amplamente utilizado por institutos académicos e de investigagdo. Além disso, gragas as
suas amplas capacidades de andlise, o TerrSet pode ser utilizado como um sistema de

apoio a decisdo espacial (Pechanec e Machar, 2014).

O modulo vertical Habitat and Biodiversity Modeler (HBM) (inclui ferramentas para
avaliacdo de habitats, analise de padroes de paisagem e modelacdo da biodiversidade e
da distribui¢do de espécies. Tem também a possibilidade de importar dados de espécies e
modelos de biodiversidade da IUCN. Com o HBM ¢ possivel combinar andlises de
cendrios futuros de outros modulos verticais do TerrSet (Land Change Modeler e Climate
Change Adaption Modeler), para visualizar e modelar potenciais impactos devidos a

alteragdes climaticas ou paisagisticas (Eastman, 2015a).
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3.2.1

Modulo Vertical Habitat and Biodiversity Modeler (HBM) do TerrSet

O modulo vertical HBM inclui ferramentas para avaliagdao de habitats, andlise de padroes

paisagisticos e modelagdo da biodiversidade e distribuicao de espécies. Tem também a

possibilidade de importar dados de espécies e modelos de biodiversidade da TUCN. Com

o HBM, as analises de cenarios futuros de outros médulos verticais do TerrSet (Land

Change Modeler e Climate Change Adaption Modeler) podem ser combinadas para

visualizar e modelar potenciais impactes devidos a alteracdes climaticas ou paisagisticas

(Eastman, 2015a). Neste trabalho utilizaremos os painéis Habitat Assessment ¢ Habitat

Suitability / Species Distribution Modeling.

No painel Habitat Assessment tendo em conta as informacgdes sobre a ocupacao
do solo, a qualidade do habitat e os pardmetros relacionados com as areas de
distribuicdo e as caracteristicas de dispersdo das espécies, sdo estabelecidas cinco
categorias diferentes, variando de 0 a 1 (sendo 0 a pior qualidade do habitate 1 a
melhor), em que os tipos de coberto e a qualidade do habitat variam para cada

espécie (Eastman, 2015b).

Habitat primario (0,75 - 1). Trata-se de um habitat que satisfaz todas as
necessidades vitais necessarias em termos de dimensdo da area de
residéncia, acesso a forragens de verdo e de inverno, etc. Outras questdes
para além da area minima ¢ da dimensdao da zona tampao exigida sdo
especificadas por uma aptidio minima num mapa de adequabilidade do
habitat.

Habitat secundario (0,5 - 0,75). Contém areas com o habitat escolhido,
mas faltam um ou mais requisitos (tais como area minima ou nivel de area
minima ou nivel de adequagdo minimo) para ser considerado Habitat
Priméario. Estes habitats fornecem areas de forragem e refugio para os
animais que se deslocam para habitats primarios.

Corredor potencial primario (0,5 — 0,3). Constituem corredores
relativamente seguros para a passagem da vida selvagem, principalmente
a noite.

Corredor potencial secundario (0,3 - 0). Sdo passagens de maior risco, mas

também sao utilizadas pela vida selvagem.
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e Inadequadas. Estas sdo areas que ndo sdo adequadas como habitats ou
corredores.

e O painel Habitat Suitability / Species Distribution Panel fornece um conjunto de
ferramentas para desenvolver mapas de adequacao do habitat e de distribuigao de
espécies. As opgdes especificas disponiveis dependem da natureza dos dados de
treino, caso existam, que serdo utilizados: apenas presenga, presenga/auséncia,
abundancia ou nenhum. Em todos os casos, serd necessdario especificar um
conjunto de varidveis ambientais que definem o habitat ou o nicho da espécie

(Eastman, 2015b).

Os dados de presenca sao provavelmente a forma mais comum de dados de treino para a
modelacao de espécies, registam os locais onde a espécie foi observada, mas nao onde foi
observada a sua auséncia. Existem trés procedimentos disponiveis para lidar com estes
dados: MaxEnt, Mahalanobis Typicality, e o procedimento Weighted Mahalanobis
Typicality (Eastman, 2015b).

3.2.2 MaxEnt (Maxima Entropia)

O Habitat and Biodiversity Modeler fornece uma interface para o programa MaxEnt para
modelacdo de dados de espécies apenas com presenga. O MaxEnt ¢ um modelo de
distribuicdo de espécies amplamente utilizado que emprega uma abordagem de maxima
entropia para estimar a distribui¢do de probabilidade de uma determinada espécie. A
maxima entropia ¢ um algoritmo de aprendizagem automadtica que estima a distribuicao
de probabilidade de uma espécie encontrando a distribuigdo de maxima entropia sujeita a
restricdo de que a média esperada € igual a média empirica da distribui¢do. Este método
enquadra-se na categoria de modelo de disponibilidade de utiliza¢dao, uma vez que utiliza
uma amostra das condi¢cOes ambientais presentes na regido de estudo (denominada
background) para definir a distribui¢cdo de probabilidade das espécies. O MaxEnt tem sido
amplamente utilizado como um modelo de distribui¢do de espécies apenas de presenga,
uma vez que foi descrito como tendo uma maior precisdo de previsdo do que outros
métodos apenas de presenga, embora se deva prestar muita atengdo quando existe

enviesamento da amostra (Eastman, 2015b).

Num contexto SIG estes dados podem ser melhorados combinando-os com outras

camadas de informacao tais como (zonas protegidas, zonas declaradas urbanizaveis ou
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zonas turisticas) e outras ferramentas (por exemplo, o calculo de indices de ecologia da

paisagem com o software FRAGSTATS).

3.2.3 Dificuldades no médulo HBM

A principal dificuldade encontrada foi a falta de informagdo sobre este modulo em
particular. Havia muitas orienta¢des, videos e trabalhos expostos sobre o TerrSet, mas
com os outros modulos, como por exemplo o Land Change Modeler, no entanto, a ajuda

que o TerrSet disponibiliza ndo ¢ muito explicita.

Muitos dos trabalhos encontrados que aplicavam o MaxEnt utilizavam-no fora do TerrSet,
através do proprio software MaxEnt. Apenas um trabalho utilizava o médulo HBM e,
nesse trabalho, o autor utilizava um mapa de adequabilidade feito no software ArcGIS.
Nao foram encontradas bases de um trabalho completo no qual se utilizassem os mesmos
modulos que foram usados neste trabalho, o que dificultou a defini¢do e aplicagdo de uma

metodologia e os passos a seguir.

Acredito que, com este trabalho, mais pessoas venham a ser encorajadas a usar o modulo
HBM do TerrSet, porque ¢ uma ferramenta poderosa e fundamental para apoiar e ajudar
na tomada de decisdes dos gestores de forma a gerir espécies cinegéticas € outras e

interferir nos ecossistemas de forma sustentavel e adequada.

3.2.4 Erros no TerrSet

Durante o transcurso do trabalho, foi necessario ir superando erro apds erro, estes erros
foram ultrapassados através de multiplas tentativas. Muitas vezes tendo pouca ou
nenhuma informacao para poder avancar, sendo o procedimento utilizado de tentativa —
erro. A seguir sdo mencionados alguns dos erros que foram aparecendo, nao fazendo

mengao de todos, uma vez que eram varios:

e FErro MaxEnt-TerrSet (no héd presencas): ao ser executado dizia que ndo havia
presencas, descobriu-se que o erro era ter as variaveis em EPSG:3763 ETRS89,
resolveu-se reprojetando as variaveis para EPSG:4326 WGS 84.

e Erro Maxent-TerrSet (erro ndo funciona): erro ao utilizd-lo com memoria maxima

de 2048mb, a solugao foi utilizar o uso da memoria em 1024mb.

32



e Erro Maxent-TerrSet (erro Java): o erro era relativo ao Java. A solugdo passou por
reinstalar o Java no computador com a versdo indicada na ajuda e todos os
arquivos necessarios.

e Erro de falta do ficheiro de registo no MaxEnt-TerrSet (Maxent log file): nao
completava a analise pela falta desse arquivo, a solucdo foi reinstalar o TerrSet.

e Erros de digitacdo: Ao utilizar caracteres especiais da lingua portuguesa (ex: ¢, ~)
ndo funcionava e dava erro, a solug@o foi remover os caracteres especiais.

e Erro do mapa de adequabilidade ao introduzi-lo no Modulo Habitat Assessment:
Ao introduzir o mapa de adequabilidade feito na interface MaXent-TerrSet dava
sempre erros de colunas e linhas em 2 ficheiros temporarios mesmo tendo
verificado vdrias vezes as colunas e linhas e eliminando esses ficheiros
temporarios. A solugdo foi cortar o mapa de adequabilidade no QGIS com o
mesmo tamanho das variaveis. Segundo o TerrSet o mapa do MaxEnt tinha o
mesmo tamanho que as varidveis, mas depois ao passa-lo para o QGIS o tamanho

mudava e por isso dava o erro.

Estes sdo alguns dos erros que foram ultrapassados. A maior dificuldade no trabalho foi

ultrapassar estes problemas.

3.3 Obtencao das variaveis

Foi utilizado um modelo digital terrestre (DEM) de Portugal obtido do site da Faculdade

de Ciéncias da Universidade do Porto https://www.fc.up.pt/pessoas/jagoncal/dems/ em

formato raster GeoTIFF (Tagged Image Format File) projetado no sistema geodésico de
referéncia EPSG:3763 ETRS89 / Portugal TMO06 (European Terrestrial Reference System
1989). O Modelo foi utilizado num software GIS (Geographical Information System) de

acesso gratuito chamado Quantum GIS (QGIS) versao 3.28.8 Firenze.

Uma vez no software QGIS o DEM foi cortado utilizando a ferramenta “Recortar raster
por camada de mdscara”. Foi utilizada uma méscara em formato vetorial ESRI Shapefile
(SHP) para fazer o recorte. A mascara utilizada foi a CAOP2022 (Carta Administrativa
Oficial de Portugal) adquirida no portal online da Dire¢ao-Geral do Territério dados

abertos https://www.dgterritorio.gov.pt/dados-abertos.

De seguida foram selecionados na CAOP2022 os concelhos da area de estudo, Braganga-

Mogadouro-Vimioso, através da Tabela de Atributos. Assim, obteve-se um DEM dos
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concelhos selecionados em formato raster GeoTIFF. Este DEM foi utilizado como base
para o médulo Basic Terrain Analysis inserido no pacote SAGA (System for Automated
Geoscientific Analyses) dentro do QGIS. Neste modulo foi obtido um mapa raster

GeoTIFF do Declive (Slope).

As variaveis altitude (DEM) e declive (Slope) foram reprojetadas para o sistema
geodésico de referéncia EPSG:4326 WGS 84 (World Geodetic System 1984). As duas
variaveis foram guardadas em formato raster IDRISI (Idrisi Raster A.1) com uma
extensdo norte: 41.9924067; este: -6.3669777; sul: 41.1936577; oeste: -6.9542579, com
uma resolugcdo Horizontal: 0.000239218 com 2455 colunas e uma resolucdo Vertical:

0.000239218 com 3339 linhas.

Posteriormente, foram obtidas 19 variaveis climatoldgicas (Bioclimatic variables) do

portal online WordClim https://www.worldclim.org/data/worldclim21.html em formato

raster GeoTIFF sendo utilizado o bio 30s (30 seconds). Estas variaveis sao a média para
os anos 1970-2000. Destas 19 variaveis, foram utilizadas somente 4: BIO1 = Temperatura
média anual (Annual Mean Temperature); BIO7 = Amplitude térmica anual (BIO5-BIO6)
(Temperature Annual Range (BIO5-BIO6)); BIO12 = Precipitagdo anual (Annual
Precipitation); BIO15 = Sazonalidade da precipitacdo (coeficiente de variagao)

(Precipitation Seasonality (Coefficient of Variation)).

Estes mapas representavam toda a Terra sendo assim necessario recorta-los através da
ferramenta “Recortar raster por camada de mascara” com o mapa original DEM. Foi
utilizada a ferramenta “GWR for Raster Downscaling” integrada no SAGA QGIS para
melhorar a qualidade do mapa e diminuir os pixéis, utilizando o DEM como Dependent
Variable (encontramos uma correlagdo positiva entre a altitude e a temperatura). Depois
foram recortadas utilizando as mascaras dos concelhos. Obteve-se um mapa das quatro
BIOs com os concelhos Braganga-Mogadouro-Vimioso, foram reprojetadas para o
sistema geodésico de referéncia EPSG:4326 WGS 84 e guardadas em formato raster

IDRISI com a mesma extensao e resolucao das outras variaveis.

A variavel distancia aos rios foi obtida no QGIS através do plugin QuickOSM. Foram
utilizados a “key Waterway” e o “value River” utilizando a mascara dos concelhos como
“layer extent”. Obtiveram-se assim, os rios pertencentes aos concelhos utilizados. Esta
varidvel foi obtida em formato vetorial, sendo através da ferramenta “Rasterizar (vetor

para raster)” transformada em formato raster. De seguida, foi utilizada a ferramenta

34


https://www.worldclim.org/data/worldclim21.html

“Proximidade (raster de distancias)” obtendo um mapa raster onde apresentava a distancia
aos rios em metros. Depois foi reprojetado para EPSG:4326 WGS 84 e recortada com a
ferramenta “Recortar raster por camada de madscara” utilizando os concelhos
mencionados anteriormente. Finalmente, ficou guardado em formato raster IDRISI com

a mesma extensao e resolugdo das outras variaveis.

A seguir utilizou-se a COS2018 (Carta de Uso e Ocupacdo do Solo — 2018) obtida no
portal online da Direcao-Geral do Territério dados abertos

https://www.dgterritorio.gov.pt/dados-abertos, a COS2018 estava em formato vetorial

ESRI Shapefile (SHP) e foi recortada utilizando a ferramenta de geoprocessamento
“recortar”, utilizando a mascara dos concelhos. Depois a COS recortada foi rasterizada
através da ferramenta “Rasterize string field” utilizando de “input layer” a COS recortada
utilizando o nivel 4 da COS com os codigos das classes, sendo as unidades de saida,
unidades georreferenciadas. Obtivemos uma COS2018 rasterizada com 55 classes que
posteriormente foram reclassificadas em 8 classes permitindo assim uma maior facilidade

no uso posterior dos dados.

=> Tecido artificializado: Classe 1
Agricultura: Classe 2
Pastagens: Classe 3
Floresta de folhosas: Classe 4
Floresta de resinosas: Classe 5

Matos: Classe 6

v v v v Y

Espagos descobertos: Classe 7
=>» Massas de agua: Classe 8

De seguida, foi reprojetada a COS2018 RECLASSIFICADA para EPSG:4326 WGS 84
e recortada com a ferramenta “Recortar raster” por camada de mascara utilizando os
concelhos da area de estudo. Depois foi guardado em formato raster IDRISI com a mesma

extensdo e resolugdo das outras variaveis.

Por ultimo, a variavel distancia urbana foi obtida através da COS2018, utilizando as areas

urbanas na COS2018 RECORTADA. Foi criado um mapa raster unicamente com os
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valores das areas urbanas tendo estas um valor de 1 e as restantes classes um valor de 0.
Com a ferramenta “Proximidade (raster de distancias)”, obtivemos um mapa raster onde
apresentava a distancia as areas urbanas em metros. De seguida, foi reprojetado para
EPSG:4326 WGS 84 e recortado com a ferramenta “Recortar raster por camada de
mascara” utilizando os concelhos mencionados. Finalmente, foi guardado em formato

raster IDRISI com a mesma extensao e resolugdo das outras variaveis.
Presencas obtidas

As presengas de Corco (Capreolus capreolus) foram obtidas de distintas formas (Anexo

1):
= Registos de observagdo do Doutor Professor Paulo Cortez;

= Registos do plugin GBIF Occurrences inserido no QGIS.

Estes ultimos foram obtidos em formato vetorial, recortados usando a mascara dos
concelhos e transformados num arquivo CSV (Comma separated values) posteriormente
foram adicionados aos outros registos. O formato do arquivo utilizado foi ZXY — CSV

contendo 3 colunas:

Z X Y

Nome da espécie (Species) Longitude (Long) Latitude (Lat)

Este arquivo contém 249 presengas dentro dos Concelhos de Braganga-Mogadouro-

Vimioso.

Existe uma razao para que todas as varidveis tenham sido guardadas em formato raster
IDRISI com o mesmo tamanho e resolucdo, e também para que as presencas sejam em
formato CSV. Isto € necessario, para posteriormente, inseri-las no software TerrSet, no

moddulo HBM de forma a criar um mapa de adequabilidade na interface MaxEnt-TerrSet.

Os mapas relativos as variaveis foram colocados em anexo para facilitar a leitura e o

entendimento dos resultados.
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3.4 Introducio das variaveis no modulo vertical Habitat and
Biodiversity Modeler (HBM)

Ap0s ter todas as varidveis em formato raster IDRISI e as presengas em formato CSV

fomos ao software TerrSet2020.

Dentro do software no explorador de ficheiros criamos um raster group com as 9 variaveis

escolhidas.

Depois verificAmos que as 9 variaveis tivessem tudo igual em relagdo ao tamanho e
resolucdo, e tivessem os “Flag value/Flag def’n” preenchidos para poder prosseguir. As
variaveis que no tinham esses valores preenchidos (variaveis das distancias) foram

preenchidas com os valores de “-99999/ Missing Data”.

Em relagao a varidvel COS2018 Reclass foi necessario utilizar a fung¢do “Convert” para
poder ser transformada a valores categoricos. Depois no painel dos metadados na varidvel

foi preenchida a linha “Categories” com os valores de:
1 = Artificializados

2 = Agricultura

3 = Pastagens

4 = Folhosas

5 = Resinosas

6 = Matos

7 = Espacos_descobertos

8 = Agua

(Foram omitidos os espagos e os caracteres especiais para evitar erros e falhas no

software).

3.4.1 Habitat Suitability / Species Distribuition Modeling

No médulo HBM na interface Habitat Suitability / Species Distribuition Modeling foram
escolhidas as seguintes opgdes:

Training data character: Presence
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Modelling approach: MAXENT
Training site file type: ZXY-CSV

No “Input training data file” foi inserido o arquivo Presencias.csv (arquivo que contem
as presencas de cor¢o documentadas). Dentro do painel “Environmental variables™ foi
inserido o “raster group” com as 9 variaveis sendo a COS2018 Reclass a tinica variavel

categdrica, as 8 restantes foram selecionadas como continuas.
No Output name foi chamado de Suitability2018.

No MAXENT parameters foram selecionados os seguintes items:
Auto features

Output Format: Logistic

Create response curves

Include jackknife test

MAXENT memory usage 1024 mb
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Figura 4: Introducdo de dados na interface Habitat Suitability / Species Distribution Modeling.

O modelo foi executado com os seguintes valores dentro do separador “Settings”:
Random test percentage: 0
Regularization multiplier: 5

Max number of background points: 10000



Replicates: 1

Replicated run type: Crossvalidate

Random test percentage IEI—
Regularization multiplier IE—
b ax number of background points IW
Replicates |1—
Replicated run type Crozzvalidate -

Figura 5: Introdugao de dados no painel Settings (MAXENT parameters).

Foi executado a interface e foi obtido. Um mapa raster da adequabilidade dos concelhos

com os valores entre O e 1.

3.4.2 Habitat Assessment

No modulo HBM na interface Habitat Assessment foi introduzida a COS2018 Reclass
no separador “Land cover map”. Segundo a informagdo obtida na [IUCNREDLIST e dos
autores (Stubbe 1999, Andersen et al. 1998, Danilkin 1996, Sempéré et al. 1996), as areas

de pastagens, folhosas, resinosas e matos foram incluidas como habitats potenciais, as

areas artificializadas, agricultura, espacos descobertos e 4gua ndo foram incluidas.

Os seguintes valores foram utilizados com base na sugestao do orientador, ndo existindo

valores predefinidos na literatura.
Agricultura

Gap distance within range = 500 m
Gap distance outside range = 5000 m

Espacos descobertos

Gap distance within range = 200 m

Gap distance outside ranger = 3000 m
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Agua

Gap distance within range = 100 m

Gap distance outsider range = 1000 m

Para a variavel artificializado os dois valores foram de 0 m.

No Primary Habitat Patches foram utilizados os seguintes valores:
Minimum Core Area: 60 ha

Min. Edge Buffer: 50 m

Min Habitat Suitability: 0.75

No Secondary Habitat Patches foram utilizados os seguintes valores:
Minimum Core Area: 40 ha

Min. Edge Buffer: 30 m

Min Habitat Suitability: 0.5

No Primary Potential Corridors foram utilizados os seguintes valores:
Min. Edge Buffer: 30 m

Min. Habitat Suiitability: 0.35

No Secondary Potential Corridors foram utilizados os seguintes valores:

Min. Edge Buffer: 15 m

Min. Habitat Suitability: 0.15
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Create Analysis Output layer name : |C:\DesktophAssessment2018.R _l Create Analysis Output layer name : |C:\Desktop\dssessment2018.R _]

Figura 6: Introducédo de dados na interface Habitat Assessment.

No separador “Consider habitat suitability” foi introduzido o mapa raster obtido da
adequabilidade do habitat, o mapa de saida foi chamado Suitability2018. Por ultimo foi

feita a analise.

3.4.3 Cenarios futuros

Foram gerados outros 2 mapas do Maxent-TerrSet e do Habitat Assessment, mudando as
variaveis climatoldgicas (BIO) por umas futuras, correspondente a série (2061 — 2080)
obtidas de um modelo climatico do Institut Pierre Simon Laplace (IPSL-CM6A-LR). Isto
foi composto para ter uma previsdo das alteragdes climaticas apontadas pelo IPCC ao
modelo atual. Foram selecionadas as varidveis climatologicas relativas ao CMIP6
(Coupled Model Intercomparison Project 6) derivadas do Sexto Relatério de Avaliagao

(AR6) do IPCC.

O CMIP6 adicionou um novo cenario — SSP3-7.0 — que fica bem no meio da faixa de
resultados de emissdo de carbono. Muitos consideram esta faixa a mais provavel de ser
real no futuro, com um pouco de mitigacao, mas sem alcancar todos as metas. Este cenario

foi o escolhido para fazer a modelagao dos anos 2061 — 2080.
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3.5 Land Change Modeler (LCM)

Apo6s correr os mapas no moédulo HBM obtivemos 2 mapas de Habitat Assessment
(avaliacao do habitat), um relativo as condi¢des atuais e outro para as previsoes do modelo
climatico relativo a série de 2061 — 2080. No moédulo vertical Land Change Modeler
procedeu-se a comparacao de estes 2 mapas. Na interface LCM Session Parameters foram

inseridos os 2 mapas como mostra a Figura 7.

[A LCM Session Parameters ﬂ

(" Create new session ;
o ] |-:|a|:||:|s futuros
f* |lze existing seszion ©

E arlier land cover image ; |.-’-'-.ssessment2[l1 8 comparar_ne ... | Date - (2018
Later land cover image ; |.-’-'-.ssessment futuro comparar_n ... | Date - |2080

Figura 7: Introdugdo de dados na interface LCM Session Parameters.

Posteriormente, obteve-se um grafico de barras na interface Change Analysis o qual

mostra os ganhos e perdas entre as duas €pocas.

Finalmente, na interface Change Maps foram obtidos mapas com as mudancas entre as

duas épocas, de forma a complementar o grafico de barras.
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4 Resultados

Sao apresentados graficos, tabelas e mapas dos resultados obtidos através da interface
MaxEnt-TerrSet e dos modulos verticais Habitat and Biodiversity Modeler (HBM) e Land

Change Modeler (LCM), destacando as descobertas mais significativas do estudo.

4.1 Maxima Entropia

4.1.1 Curva AUC

O modelo (Figura 8) apresenta uma AUC de 0,706 (o que significa que, ao sortear dois
pontos, uma ocorréncia verdadeira e uma auséncia verdadeira), o algoritmo tem 70,6%
de probabilidade de classificar corretamente cada um deles, indicando que a capacidade

preditiva do modelo ¢ razoavel. Valores abaixo de 0,50 tem pouca precisao.

Sensitivity vs. 1 - Specificity for Capreolus_capreolus

i Training data (ALUC =0.706) =
Random Prediction (ALC=05) =

- Omission Rate)

Sensitivity (1
—
I=

=

L)
T
1

0ar .

0.0 01 0.2 0.3 04 0.a 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0
1 - Specificity (Fractional Predicted Area)

Figura 8: Grafico da carateristica de funcionamento do recetor (ROC).
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4.1.2 Analise Jackknife

Na Figura 9, podemos observar que a variavel BIO15 (Sazonalidade da precipitacdo) ¢ a
que maior influéncia tem no modelo, quando ¢ utilizada isoladamente, fornece um ganho
maior ao modelo. Seguidamente, a que mais influencia o modelo ¢ a variavel
COS2018_Reclass (uso e ocupacao do solo). Isto certifica que essas 2 varidveis possuem
uma maior quantidade de informacdo util para o modelo. As variaveis Declive e BIO12
(precipita¢do anual), sdo as que tem menor contributo para o ganho do modelo. Quando
omitida, a varidvel COS2018 Reclass ¢ a varidvel que mais reduz o ganho total do
modelo, indicando que esta variavel possui mais informagdes que ndo estdo presentes nas
demais varidveis. As varidveis Distancia rios, Distancia urbano, BIO1 (temperatura media
anual), Altitude, BIO7 (amplitude térmica anual) também contribui individualmente para
o modelo final. J& as variaveis BIO15, COS2018 Reclass e Distancia rios sdo as que

parecem possuir maior quantidade de informacao diferenciada das restantes variaveis.

Jackknife of regularized training gain for Capreolus_capreolus
] i i ' ' ' i i 1 withoutvariable =

With only variahle ®
| with all variables ®

maxent_Altitude_ASCII[
maxent_BIO12_ASCIT
maxent_BIO1E5_ASCIT
maxent_BIO1_ASCI
maxent_BIO7_ASCIT
maxent_C0OS2018_Reclass_ASCII[

maxent_Declive_ASCII

Environmental Variahle

maxent_Distancia rios_ASCII

maxent_Distancia urbano_ASCII

goo 002 004 006 008 040 0412 014 016
regularized training gain

Figura 9: Analise Jackknife da importancia das variaveis.

4.1.3 Contribuicao de cada variavel

A andlise da relacdo entre a ocorréncia de corgos e as variaveis utilizadas individualmente

foi realizada por meio dos perfis das curvas de resposta (Figura 10).

Observando a variavel altitude (Figura 10 a; Anexo 7) podemos ver que quanto maior ¢ a
altitude mais aumenta a ocorréncia de corgos, observa-se que ha uma grande amplitude

de alturas em que ¢ possivel a sua ocorréncia.
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Relativamente a temperatura média anual (BIO1) (Figura 10 b; Anexo 2) observamos que
com o aumento das temperaturas médias anuais a ocorréncia diminui, podemos dizer que
o cor¢co ¢ uma espécie adaptada a temperaturas menos elevadas. Quanto maior a

amplitude térmica (BIO7) (Figura 10 c; Anexo 3) maior ocorréncia.

Quando o MaxEnt usa apenas a varidvel correspondente para a execu¢do do modelo (o
que ¢ distinto das curvas de resposta marginal) a varidvel precipitagdo anual (BIO12)
(FiguralO d; Anexo 4) e sazonalidade da precipitagdo (BIO15) (Figura 10 e; Anexo 5)
tem uma ocorréncia negativa. Apesar de que, quando a precipitagdo anual € usada com as

outras variaveis, tem uma ocorréncia positiva.

Respetivamente aos usos do solo (Figura 10 f; Anexo 6) as areas de agricultura (2)
consideradas praticamente ndo possuem ocorréncia de cor¢o. Todas as outras classes de
uso do solo apresentam ocorréncia, verificando que as areas com folhosas (4) sdo as areas

mais adequadas para a espécie em estudo.

Com base no grafico das curvas de resposta, podemos referir que a variavel declive
(Figura 10 g; Anexo 8) mostra-nos que, a maior declive, maior ¢ a probabilidade de

ocorréncia de corgo, no entanto, este aumento ¢ pouco revelador.

Através das variaveis: distdncia urbana (Figura 10 h; Anexo 10) e distancia rios (Figura
10 i; Anexo 9) observamos ocorréncias opostas, isto ¢, a maior distancia das zonas

urbanas, maior ocorréncia € a maior distancia dos rios a ocorréncia diminui.
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Response of Capreolus_capreolus to Altitude
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Figura 10: Curvas de resposta.
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4.1.4 Area de adequabilidade do corc¢o

O resultado da méaxima entropia traduz-se num mapa com um Indice de Adequabilidade
do Habitat (IAH), que varia entre 0 e 1, sendo 0 adequabilidade muito baixa e 1
adequabilidade muito alta (Figura 11).
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Figura 11: Mapa adequabilidade do habitat.

Como observamos no mapa da Figura 11, as zonas com maior indice de adequabilidade
correspondem ao norte do concelho de Braganga, inserido no Parque Natural de

Montesinho (PNM) e a uma pequena zona proxima da regido de Izeda.

Verificamos 6timas adequabilidades em zonas a norte do concelho de Braganga. Também
na serra da Nogueira e na regido nordeste que faz fronteira com a vizinha Espanha, no
concelho de Braganga. Observamos indices favoraveis de adequabilidade nas zonas
limitrofes da cidade de Braganca, isto ocorre devido as zonas de vegetacdo e zonas
florestais que rodeiam a cidade. Observamos que nos cursos de agua dos rios Sabor,
Magas e ribeira de Angueira, encontramos favoraveis indices de adequabilidade. A este
do concelho de Vimioso também encontramos indices altos e bons de adequabilidade. Em
relagdo ao seu tamanho o concelho de Vimioso tem quase toda a sua area com bom indice
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de adequabilidade. Relativamente ao concelho de Mogadouro, tem indices de
adequabilidade baixos, exceto, a norte do concelho ao longo do rio Sabor e a este,

proximo da fronteira com Espanha, onde os indices sao médio-altos.

4.2 Avaliacao do habitat

O mapa de avaliagdo do habitat define os habitats e corredores potenciais para o cor¢o

(Figura 12).
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Figura 12: Mapa da avaliacdo do habitat.

Observamos como o PNM e a Serra da Nogueira sdo as principais zonas de habitats
primarios no concelho de Braganga. Notamos que na zona periférica de Braganca
encontram-se algumas zonas de habitat primario, estas fazem referéncia a zonas florestais
proximas da cidade. Verificamos que os habitats primarios seguem as linhas de 4gua dos
rios: Sabor, Macas e ribeira de Angueira. Observamos zonas isoladas de habitats

primarios na zona de Bemposta (Mogadouro) e proximo da fronteira da vizinha Espanha.
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Relativamente aos habitats secundarios, temos uns pequenos nucleos esparsos nos 3
concelhos. Observamos um nucleo isolado de habitat secundario perto da Albufeira do

Baixo Sabor.

As restantes zonas do mapa sdo uma mistura dos corredores potenciais primarios e
secundarios. Isto permite-nos poder criar corredores para que 0s cOr¢os consigam
movimentar-se entre habitats e ndo fiquem isolados. Relativamente as areas inadequadas

estas correspondem as zonas artificializadas pelo Homem.
Comparativamente ao tamanho das areas verificamos:

e Inadequado: 3711,53 ha; 1,54 % da area estudada.

e Corredor potencial secundario: 106646,11 ha; 44,14 % da area estudada.
e Corredor potencial primario: 73081,96 ha; 30,25 % da area estudada.

e Habitat secundario: 433,14 ha; 0,18 % da arca estudada.

e Habitat primario: 57707,97 ha; 23.89 % da area estudada.

4.3 Mudancas na avaliacao do habitat no cenario futuro

Comparando a avalia¢do do habitat atual (2018), com o dos anos 2061 - 2080 (Figura 14),
no modulo vertical LCM, podemos observar os ganhos e perdas das diferentes categorias

do habitat ao longo dessas épocas (Figura 13).

Y Change Analysis 7]
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Gains and losses between 2018 and 2080

Primary Habitat

Secondary Habitat
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Secondary Potential Corridor
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Figura 13: Ganhos e perdas entre os anos 2018 e 2080.
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Podemos verificar com base no gréafico, quais as perdas nos habitats primarios € nos
corredores potenciais secundarios. Por outro lado, também observamos os ganhos nos
corredores potenciais primarios. Em relacdo ao habitat primario (Primary Habitat) as
perdas foram de 12705 ha e os ganhos de 2084 ha. O habitat secundério (Secondary
Habitat) detém umas perdas de 382 ha e uns ganhos de 532 ha.

Relativamente aos corredores, no Corredor potencial primério (Primary Potential
Corridor), este teve poucas perdas comparativamente com os ganhos que foram
descomunais, verificando que perdeu 2105 ha e teve um salientado crescimento de 41210
ha. O contrario aconteceu no corredor potencial secundario (Secondary Potential
Corridor), onde este teve s6 perdas e nenhum ganho, sendo as perdas de 28809 ha. Na
tabela seguinte (Tabela 1) podemos observar as mudangas em hectares e percentagem,
incluindo as areas inadequadas. Observando o mapa (Figura 14) conjuntamente com a
tabela e o grafico de barras na Figura 13 podemos verificar uma tendéncia na mudanca

dos corredores potenciais primarios e secundarios.

Tabela 1: Tabela comparativa das areas dos concelhos em estudo entre 2018 e 2061-2080.

2018 2061-2080
Tipo de habitat | Area % Area %
Inadequado 371153 154 3828,15 159
Corredor potencial
secundario
Corredor potencial
primario
Habitat secundario | 433,14 0,18 582,72 0,24
Habitat primario | 57707,97| 23,89 |[47057,79| 1948

106646,11| 44,14 | 7776250 32,19

7308196 | 30,25 (112349,55 46,50
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Figura 14: Mapa da avaliacdo do habitat; esquerda 2018 e direita 2061-2080 nos concelhos de Bragancga, Vimioso e
Mogadouro.

Equiparando os mapas, vemos que muito do que atualmente ¢ corredor potencial
secundario, posteriormente num cenario futuro passaria a ser corredor primario.
Relativamente ao habitat primario observamos uma acentuada diminuigao nos concelhos
de Vimioso e de Mogadouro. Com respeito ao concelho de Braganga, observamos um

decréscimo de habitat primério na area da serra da Nogueira e a sul do PNM.

Nos mapas seguintes, ¢ possivel observar de forma mais detalhada os ganhos e perdas de
cada classe isoladamente. As "losses" representam as perdas, "persistence" indica o que

ermaneceu igual, € "gains" sdo os ganhos.
b
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Podemos observar no mapa (Figura 15) que ocorreram perdas acentuadas nos habitats
primario e a sul do PNM, também na Serra da Nogueira, e nos habitats que seguem as
linhas de 4gua dos rios Sabor, Magas e da ribeira de Angueira. Verificando ainda outras

perdas no este do concelho de Mogadouro.

Gains and losses in Primary Habitat

2

I Losses
Persistence
B Gains

Figura 15: Mapa com os ganhos e perdas no habitat primario.

Relativamente aos ganhos, observamos alguns no PNM e no espaco circundante da cidade
de Braganga. Os ganhos mais importantes observam-se a sul e a oeste do concelho de

Mogadouro.
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Neste mapa (Figura 16) podemos observar como s6 uma pequena mancha de habitat
secundario se manteve igual no mapa, confirmando que tiveram ganhos e perdas de

habitat secundario em pequenas manchas fragmentadas.

Gains and losses in Secondary Habitat

I Losses

\ Persistence

I Gains

Figura 16: Mapa com os ganhos e perdas no habitat secundario.

Relativamente ao corredor potencial primdrio (Figura 17) observamos que praticamente
toda a area em estudo obteve ganhos. No entanto, também ocorreram perdas sendo as

mais acentuadas no PNM e na Albufeira do rio Sabor, além de outras manchas mais
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pequenas e isoladas. Verificando que entre os ganhos e a persisténcia, ou seja, o que se
manteve igual ao longo das épocas, equivale aproximadamente a metade da area de estudo

correspondendo a 46,50 % da area.

Gains and losses in Primary Potential Corridor

I Losses

| Persistence

I Gains

Figura 17: Mapa com os ganhos e perdas no corredor potencial primario

Em oposi¢do a Figura 18 que corresponde aos ganhos e perdas nos corredores potenciais
secundarios, mostra-nos o contrario, ou seja, nos corredores potenciais primarios, sO
observamos perdas, localizando-se as mais acentuadas a sul do PNM e a sul do concelho

de Mogadouro, confirmando que ndo alcangamos nenhum ganho.
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Gains and losses in Secondary Potential Corridor

Figura 18: Mapa com os ganhos e perdas no Corredor Potencial Secundario.
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5 Discussao

As relagdes entre os gradientes ambientais e a sobrevivéncia das populagdes de uma
espécie podem ser utilizadas para modelar a potencial resposta da espécie a esses
gradientes (Austin et al., 1990). Dessa forma, ¢ possivel criar mapas preditivos de
potencial ambiental para a espécie, bem como descrever as caracteristicas macro
ambientais que a definem (Acevedo et al., 2007). Isso ¢ o que alguns autores chamam de
distribuicdo potencial ou até mesmo nicho ecoldgico da espécie (Soberén & Peterson,
2005), esses tipos de ferramentas analiticas sdo conhecidos como modelos de distribui¢ao

de espécies ou modelos de distribui¢ao de habitat (Guisan & Zimmermann, 2000).

Observando os resultados do modelo MaxEnt deste trabalho, verificamos que a maior
importancia foi a da varidvel sazonalidade da precipitagao (Figura 10 e; Anexo 5),
confirmando que as melhores adequabilidades estdo onde a sazonalidade da precipitacao
¢ mais baixa, isto indica-nos que quando a ocorréncia de chuva ¢ mais dispersa ao longo
do ano torna-se mais favoravel para o habitat do corco. Na generalidade verificou-se que
a maior altitude (Figura 10 a; Anexo 7) também estd associada a uma maior
adequabilidade para o corgo. Freire (2012) verificou também que o cor¢o é uma espécie
de altitude, apresentando maior ocorréncia em altitudes mais elevadas. O cor¢o pode ser
considerado como uma espécie herbivora seletiva (Prior 1995; Danilkin 1996; Krop-
Benesch et al. 2013), e os recursos hidricos sao importantes para os seus sistemas de
digestao. Com base no modelo obtido, os usos do solo, que incluem os tipos de vegetagao
que servem de alimento ou abrigo e a distancia aos rios foram consideradas importantes

como resultado da modelagao MaxEnt.

E amplamente reconhecido o efeito do clima como um determinante na dinimica das
populagdes de corgos, em particular, a precipitagdo didria e a cobertura de neve, enquanto
a temperatura e o vento foram previamente descritos como fatores condicionantes para
esta espécie (Aragon et al., 1995; Latham et al., 1997; Acevedo et al., 2005, 2010b). Estes
estudos evidenciam o consideravel poder explicativo que as variaveis climaticas
apresentam ao examinar os padrdoes de ocupacdo das espécies (Muifioz et al., 2005;

Acevedo et al., 2010a).

Torres et al. (2011) verificaram que o cor¢o tem tendéncia a evitar as estradas. Neste

modelo essa variavel nao foi utilizada, devido a que muitas das presencas registadas
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ficavam proximas da estrada e por vezes localizadas na mesma estrada asfaltada, isto
acontece devido a que muita gente faz as observagdes do cor¢o nas estradas. O modelo
utilizava essa varidavel como favoravel quanto mais perto das estradas, entdo foi
descartada. Isto com base em outros estudos que permitiram descartar esta varidvel uma
vez que os cor¢os nao habitam nas estradas e usam-nas apenas como locais de passagem.
Nao significa que esta variavel seja inadequada para obter bons modelos, desde que esta
seja utilizada com base em presencas obtidas com evidéncias em campo, seja através de
camaras, registos de excrementos ou através das marcas na vegetacao, que sdo registadas

pelos proprios autores do estudo e ndo obtidas através de dados de terceiros.

Conforme observado por Baker et al. (2013), os servigos ecossistémicos representam um
quadro potencialmente valioso para a avaliagdo ambiental. Como resultado, eles
desenvolveram uma lista de controlo com o propdsito de estabelecer uma base de
referéncia para identificar as vantagens e desvantagens associadas a incorporacao dos

servigos ecossistémicos nos planos de gestao.

Para a conservagdo e gestdo da fauna selvagem, € necessario ter uma compreensiao
espacial clara, abrangente e confidvel das espécies, bem como das possiveis opgdes de

conservagdo (Rabinowitz & Zeller, 2010).

A capacidade de ajustar os parametros que descrevem as necessidades espaciais das
espécies, mesmo na auséncia de dados empiricos, juntamente com a clareza da cartografia
analitica (representando habitats primarios e secundarios, bem como corredores), bem
como a cartografia baseada em niimeros (exibindo a distribui¢ao de habitats primarios e
secundarios, além de corredores), e os resultados quantitativos, todos representam
recursos valiosos na gestdo de planos regionais e nacionais, bem como no processo de

discussao publica necessario.

A necessidade de obter informagdes sobre a abundancia de uma espécie ao longo do
territorio estd relacionada com diversos niveis. Do ponto de vista da fauna cinegética,
muitas vezes € essencial estimar a abundancia da espécie para poder adaptar os planos de
gestdo as particularidades de cada localidade, sem perder de vista o contexto global que
a espécie apresenta em toda a sua area de distribuicdo (Farfan et al., 2008; Real et al.,

2009).

Relativamente ao observado no nosso estudo, em relacdo a avaliacdo do habitat, os

melhores habitats estdo relacionados com florestas mistas (florestas de resinosas e
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folhosas) e matos. Contudo ha povoamentos dessas areas classificadas como corredores.
Cada concelho tem caracteristicas diferentes nos seus habitats primdrios, como
observado, no concelho de Braganga onde os melhores habitats estdo em altitudes mais
elevadas e nos concelhos de Vimioso e Mogadouro os habitats estdo em altitudes mais
baixas. Como analisado no modelo para o cendrio futuro os habitats primarios serdo
reduzidos em mais de 10000 ha, afetando sobretudo os habitats primarios inseridos nos
concelhos de Vimioso e Mogadouro. Serdo necessarias estratégias para mitigar essa

diminui¢do e evitar a fragmentagdo dos habitats primarios em pequenas ilhas.

As alteracdes climaticas t€ém provado causar reagdes diferentes em varias espécies
(Berteaux et al., 2004; Lovejoy & Hannah, 2005), uma vez que todas elas exigem habitats
e requisitos diferentes. Cada espécie reage as mudangas climdticas de acordo com suas
caracteristicas comportamentais, fisiologicas e anatdmicas. Para sobreviver, elas
rastreiam o clima adequado ou adaptam-se as novas condi¢des climaticas; caso contrario,
poderiam desaparecer (Holt, 1990; Parmesan, 2006). Estudos realizados sobre outros
ungulados ibéricos, como a cabra montesa (Capra pyrenaica) (Real et al., 2010), indicam
que a sua distribui¢do se expandird num futuro proximo de acordo com os cenarios de
mudanca climatica descritos pelo Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas

(Nakicenovic et al., 2000).

Como mencionado pelos autores Araujo et al. (2012), dadas as incertezas e limitagdes dos
modelos, ¢ pertinente perguntar se € possivel proporcionar recomendagdes uteis para a
definicdo de politicas para a conservagdo da biodiversidade. A resposta ¢, claramente,
sim. Se ¢ verdade que os modelos tém algumas limitacdes que os impedem de
proporcionar uma estimativa da area real (presente e futura) da distribui¢do das espécies,
também ¢ verdade que estes modelos oferecem estimativas uteis sobre o grau de

exposicdo das espécies as alteragdes climaticas.

Este software, o TerrSet, pode ser explorado com maior precisdo através do ajuste de
varidveis especificas e dos valores atribuidos no modelo. Este modelo identifica areas
extensas como corredores principais, mas ao ajustar os valores assumidos e as variaveis,
¢ possivel transformar parte dessas areas de corredor em habitats. Assim, fica em aberto

a possibilidade de obter novos mapas com valores e variaveis diferentes.
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6 Conclusoes e consideracoes finais

Com este estudo, pretendeu-se oferecer as informagdes basicas e essenciais para a gestao
dos habitats. Existem intimeros fatores que influenciam o sucesso das espécies, como as
mudangas no uso do solo, as intera¢des bidticas, a adaptacio evolutiva, entre outros, € as
relacdes entre esses fatores sdo complexas. Foram exploradas neste trabalho algumas que
foram consideradas mais importantes e a ferramenta parece responder bem. Contudo, ¢
aconselhavel realizar estudos complementares. Ainda assim, creio que este trabalho pode
servir de base aos gestores cinegéticos e outros agentes ligados a gestdo do uso da terra e
das populagdes animais, no sentido de que utilizem os corredores delineados neste
trabalho, particularmente para a conservagdo do corco. E necessario fazer um esforco para
proteger os nucleos de habitat, especialmente os que estdo previstos ficar mais isolados

ou com risco de desaparecer.

Neste estudo, prevemos que a espécie contemplard uma grande diminui¢do na sua
extensao do seu habitat devido as alteragdes climaticas. Posso dizer que os futuros estudos
devem prestar atencdo aos conflitos entre a fauna selvagem e a intervencdo humana. Os
fatores que determinam o habitat da espécie sdo variaveis antropogénicas ¢ baseadas no

clima.

Em Portugal, ainda ¢ dificil encontrar estudos sobre o cor¢o, desejo que este estudo

entusiasme as pessoas a investigar mais sobre esta espécie.

E importante notar, entretanto, que este trabalho enfrentou limitagdes, particularmente
relacionadas aos pardmetros e requisitos de distribuicdo da espécie em estudo, que
deveriam ter sido submetidos a uma analise comparativa com um painel de especialistas.
A maioria dos parametros utilizados para a Avaliacao do Habitat neste estudo foi obtida
a partir de terceiros. Contudo, ndo héa estudos anteriores que abordem os parametros
introduzidos no TerrSet para esta espécie em particular, o que ressalta a necessidade de
compara-los com pesquisas empiricas realizadas em espécies semelhantes ou
representativas, a fim de ajusta-los adequadamente. Um estudo como este, € sem poder
verificar no campo e com recursos limitados nao ¢ suficiente para criar um modelo
eficiente de avaliagdo do habitat para esta espécie. De qualquer forma, este trabalho

também pode ser considerado como uma abordagem de cenarios.
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Mapa das ocorréncias de corco e altitude nos concelhos de Braganca, Vimioso e
Mogadouro

Legenda
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Anexo 1: Mapa das presengas e altitude na area de estudo.



Mapa da temperatura média anual (BIO1) nos concelhos de Braganca,

Vimioso e Mogadouro

Legenda

Temperatura média anual
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Fonte: WordClim
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Escala 1:275000

Anexo 2: Mapa da temperatura média anual na area de estudo.
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Mapa da amplitude térmica anual (BIO7) nos concelhos de Braganca,

Vimioso e Mogadouro

Legenda
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28.21
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Anexo 3: Mapa da amplitude térmica anual na area de estudo.
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Mapa da precipitacao anual (BIO12) nos concelhos de Braganca, Vimioso
e Mogadouro

Legenda
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Anexo 4: Mapa da precipitagdo anual na area de estudo.



Mapa da sazonalidade da precipitacido (BIO15) nos concelhos de
Braganca, Vimioso e Mogadouro

Legenda
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Anexo 5: Mapa da sazonalidade da precipitacdo na area de estudo.



Mapa da COS2018 reclassificada nos concelhos de Braganca, Vimioso e
Mogadouro

Legenda
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Anexo 6: Mapa da Carta de Uso e Ocupagdo do Solo (2018) na area de estudo.



Mapa de altitude nos concelhos de Braganc¢a, Vimioso e Mogadouro
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Anexo 7: Mapa da altitude na area de estudo.



Mapa do declive nos concelhos de Braganca, Vimioso e Mogadouro

Legenda
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Anexo 8: Mapa do declive na area de estudo.
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Mapa da distiancia aos rios nos concelhos de Braganca, Vimioso e
Mogadouro

Legenda
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Anexo 9: Mapa da distancia aos rios na area de estudo.



Mapa da distancia as areas urbanas nos concelhos de Braganca, Vimioso
e Mogadouro

Legenda
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Anexo 10: Mapa da distancia as areas urbanas na area de estudo.



