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RESUMO

Este trabalho, através do uso de métodos e ferramentas no campo da Ecologia da
Paisagem, da Deteccdo Remota e Sistemas de Informacdo Geografica, mostra que as
alteracdes que ocorreram numa paisagem de montanha do Nordeste de Portugal entre 1958
e 2005, favorecem a ocorréncia de incéndios de maior dimenséo e severidade.

As alteragdes na composicao e estrutura paisagem na freguesia de Franga, uma area
de 5373 ha do Parque Natural de Montesinho, no Concelho e Distrito de Braganga, foram
avaliadas com base na elaboracao de cartas de cobertura/uso do solo para os anos de (1958,
1968, 1978, 1993 e 2005), fotointerpretagdo de ortofotomapas, também, elaborados a partir
de fotografias aéreas da area de estudo. A estrutura da paisagem para cada uma dessas
datas foi descrita, através de métricas espaciais calculadas, para analisar a diferentes niveis
de classes de uso do solo a paisagem.

Estudou-se o comportamento do fogo em termos de abundancia, configuragao e tipo e
caracteristicas (densidade e continuidade) dos combustiveis. Para isso utilizamos o software
FARSITE 4 Finney, (1998), com que simulamos, para todas as datas, a propagacgao do fogo
ao nivel da paisagem baseado nos combustiveis, em caracteristicas do terreno (pendor e
orientacdo das vertentes) e em parametros meteoroldgicos (temperatura, humidade do ar e
velocidade e orientagao do vento).

Com este estudo, pretendeu-se mostrar as alteragdes estruturais, de funcionamento e
dindmica da paisagem, da freguesia de Franca e as implicagcbes no comportamento do fogo
relativamente ao padrdo e severidade (velocidade e intensidade) de propagagdo dos
incéndios, ao longo dos ultimos 50 anos.

Este trabalho sera mais um contributo para a problematica dos incéndios florestais
com vista a sua prevengao, evidenciando as suas consequéncias e permitindo a tomada de

decisdes antecipadas na gestao e conservagado dos ecossistemas.



1. Introducao

As paisagens mediterranicas abarcam uma grande variedade de habitats que
sustentam uma importante biodiversidade. Estas paisagens culturais sdo o resultado das
transformacoes produzidas pelo Homem ao longo de varios séculos.

Os sistemas agro-silvo-pastoris tradicionais conduziam a um estadio de equilibrio
dindmico permitido tanto a manutencao das actividades produtivas como a conservagao dos
valores naturais dos ecossistemas, Naveh (1975).

Os ecossistemas, inicialmente sujeitos a factores naturais, foram sendo submetidos a
diferentes regimes de perturbacbes, naturais ou antrépicas como o pastoreio, a
desflorestacdo e as queimadas, que determinaram a sua evolugdo historica, Ariatnoutsou
(1998).

A relacao entre estrutura, funcionamento, dinadmica da paisagem e o comportamento
do fogo, é um assunto pertinente, uma vez que a paisagem esta sujeita a processos e
regimes de perturbag¢des que rapidamente se alteraram no passado recente.

Como afirma Moreira et al. (2001), num estudo efectuado sobre alteragbes na
paisagem de uma regido do Minho, € inquestionavel que as alteragdes de uso do solo tém
implicagdes para na ocorréncia de incéndios florestais.

Nas Ultimas décadas a pressdo agro-silvo-pastorii no espago rural diminuiu
fortemente, devido ao éxodo rural, a emigracdo, a transformacao da sociedade e a Politica
Agricola Comum, o que levou a um aumento da carga de combustivel presente nestes
sistemas e a uma alteracao da estrutura da paisagem (perda de fragmentacao e diversidade)
e dos regimes de incéndios Rigueiro (2002).

O fenébmeno dos incéndios florestais, sobretudo os de grande dimensao converteu-se
num dos maiores problemas ecol6gicos que sofrem os ecossistemas mediterranicos devido a
elevada frequéncia e severidade que tém adquirido nas Ultimas décadas Brooks et al. (2004).

Como refere Rigueiro (2002), os incéndios florestais, na sua maioria, resultam da
combinagado de condigdes favoraveis no espaco florestal com a presenca de agentes de
ignicdo, geralmente humanos. Assim, pode-se considerar que o meio em que ocorre O
incéndio, a estrutura da paisagem, a topografia da area, os combustiveis e variaveis
ambientais sao factores que determinam o comportamento do fogo e a sua propagacao. Por
outro lado, em termos espaciais, o meio florestal quando possui uma enorme
heterogeneidade, que lhe advém de processos naturais e socio-culturais, condiciona a
propagacao, sendo por isso importante perceber o passado recente, dessa complexidade ou
estrutura da paisagem no ambito do comportamento dos incéndios florestais.

Neste contexto e com o prop6sito de melhorar as estratégias de gestdo e conservacao
da paisagem da freguesia de Francga, Concelho de Braganga, estudaram-se as alteragdes na
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composicao e estrutura paisagem entre 1958 e 2005 na freguesia de Franga (Braganca) e as
suas implicagdes no comportamento do fogo.

1.2. Justificacao

O abandono humano nas areas rurais das regides mediterranicas da Europa tem
contribuido para um aumento da carga de combustiveis e homogeneizacdo da paisagem
reduzindo a biodiversidade e favorecendo a ocorréncia de grandes incéndios. Em Portugal, as
alteracdes da paisagem, impulsionadas pelo abandono humano, foram observadas sobretudo
nas Ultimas décadas do século XX.

A extensao total dessas alteragbes recentes o0 seu impactos econémico, social tal
como as consequéncias, nomeadamente a da criacdo de condigdes favoraveis a ocorréncia
de grandes incéndios, é apenas descrita € parcialmente compreendida. Além disso, uma
investigacao sobre estas questdes urge fazé-la para fornecer orientacdes para o futuro dos

ecossistemas e da paisagem e promover uma gestao e conservagao da natureza sustentavel.

1.3. Objectivos / Hipoteses

Os objectivos deste trabalho s&o:
1. Analisar as alteragcbes na composicado e estrutura da paisagem numa zona de

montanha, em Portugal, nos ultimos 50 anos

2. Analisar as alteragdes na composicéo e estrutura paisagem entre 1958 e 2005 e as
suas implicagdes no comportamento do fogo (baseado no potencial comportamento do
fogo face aos combustiveis, parametros climaticos, caracteristicas do terreno).

2. Revisao Bibliografica

2.1. O Fogo como Processo de Paisagem
Embora existam muitas interpretagdes diferentes do conceito paisagem todas as

definicdes de paisagem incluem invariavelmente uma area contendo um mosaico de manchas
ou elementos que interagem e sao relevantes para o fendbmeno em estudo. O padrao
detectado em qualquer mosaico ecoldgico esta relacionado com extensédo e grao Forman e
Godron (1986), Turner et al, in Wiens (1989). A extensdao é a area global sujeita a
investigacdo ou a area incluida no interior da fronteira da paisagem e grao é o tamanho das
unidades individuais de observagéo.

A ecologia da paisagem envolve o estudo de padrdes da paisagem, a interaccao entre
manchas no interior do mosaico da paisagem, e a forma como padrdes € interaccbes mudam

no tempo. Considera ainda o desenvolvimento e dindmica da heterogeneidade espacial e os



seus efeitos nos processos ecoldgicos. Segundo Forman e Godron (1986) a ecologia da
paisagem pode ser analisada considerando trés caracteristicas da paisagem:

Estrutura — trata as relagbes espaciais entre ecossistemas distintos ou elementos
presentes; mais especificamente, a distribuicdo de energia, materiais, e espécies, em relagao
a tamanhos, formas e configuracdes dos ecossistemas.

Funcionamento — corresponde a interaccbes entre elementos espaciais, ou seja, as
transferéncias de energia, materiais e espécies ao longo das componentes dos ecossistemas.

Dinamica — trata-se da alteracio na estrutura e funcionamento do mosaico ecolégico
no tempo.

Segundo Turner et al. (1989), a estrutura da paisagem e o funcionamento da
paisagem estao intimamente relacionados porque, ao longo do tempo, um influencia o outro.
Em particular, o funcionamento da paisagem é influenciado por padrdes espaciais e temporais
de temperatura, nutrientes e organismos.

Em muitos ecossistemas naturais e areas protegidas do mundo o fogo é uma
perturbagéo ecoldgica que tem um grande impacto na modelacao da paisagem Bucher (1982,
1987), Lorimer (1991). O seu impacto nos ecossistemas é muito grande ja que modifica
rapidamente as componentes estruturais do mesmo Beck e Vogl (1972), Martinez (1982),
Mackay et al. (1991), Andersen (1991), Miglietta (1994.). As alteracbes produzidas pelo fogo
no seio das comunidades vegetais estdo fundamentalmente relacionadas com a resisténcia e
resiliéncia das distintas espécies que as compdem e 0s mecanismos que desenvolveram para
sobreviver a esta perturbagao Bravo, Kunst e Moglia (2001).

E por isso que os efeitos do fogo sobre a vegetacdo deveriam ser interpretados em
termos de sucessao ecoldgica, a qual pode ser definida como o processo de alteragdo mais
ou menos ordenada nos ecossistemas através do tempo, acumulativo e direccional, com uma
alteracdo progressiva da estrutura e composicdo da vegetacdo e da fauna Kruger (1984),
Miglietta (1994). E assim que na actualidade alguns autores consideram o fogo como uma
perturbacdo natural ou antrépica que contribui para a sustentabilidade de determinados
ecossistemas. (Stuart Chapin et al., 1996, Kunst et al. 2003).

Recentes estudos realizados por Bond et al. (2005), propéem ver o fogo como um
consumidor global de ecossistemas analogo a herbivoria. O paralelismo apresentado tem por
base o assumir do fogo como um consumidor primario da cadeia tréfica semelhante aos
herbivoros.

Como ferramenta de manejo ou como perturbagao natural contudo o fogo esta livre de
predadores, consumindo biomassa que a transforma apenas em minerais, € ndo em matéria
organica e minerais como fazem os herbivoros.

O fogo ao contrario da herbivoria consome material vivo e morto sem necessidade de

contar com proteinas para o seu crescimento tem uma ampla preferéncia na sua dieta por
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materiais que no sdo comestiveis para herbivoros frequentemente por materiais secos e
senescentes, Bond e Keeley (2005). A partir deste ponto de vista estes autores apresentam o
fogo com o mero papel de consumidor dos ecossistemas, o efeito que tem sobre a
composicao das espécies e o fogo como um agente evolutivo de ecossistemas inflamaveis.

Estas consideracbes, confrontadas as de outros autores abrem na actualidade duas
linhas de pensamento divergentes a respeito do papel do fogo sobre os ecossistemas. A
primeira surge da necessidade de estudar o fogo para a sua prevengdo e extingdo, a qual
mantém uma visao negativa do mesmo, e a segunda refere-se a um enfoque orientado para o
estudo do regime e/ou ecologia do fogo para um ecossistema em particular, Kunst et al.
(2003).

A ecologia do fogo trata de conhecer os efeitos primarios e secundarios dos incéndios
florestais nos ambientes em que estes ocorrem e o seu papel nos mesmos. O regime de
fogos é uma descricdo do papel que tem o fogo no ecossistema em particular e incluindo
ainda uma descricdo da sua frequéncia, intensidade, severidade, estagdo na qual se produz a
queima (sazonalidade), extensdo de areas afectadas e as suas consequéncias no solo,
vegetacao e fauna Agee (1993), Glitzenstein et al. (1995).

E nesse sentido que cada paisagem compreende um regime préprio e tnico de fogos.
A vegetacado adapta o seu ciclo de crescimento e as suas fungdes vitais de sobrevivéncia
para responder as condicdes do meio ambiente. Quando essas condi¢cdes sdo alteradas por
causas antrépicas modificam-se as condigbes de sobrevivéncia podendo comprometer o
ecossistema a maiores consequéncias ecolégicas Bond e Keeley, (2005).

O fogo na regido mediterranica é utilizado como uma ferramenta de manejo,
associada principalmente a actividades de pastoricia Renison e Suarez (2002) com o
objectivo de promover o rebentamento de pastos tenros para o gado. Correctivamente, a
extracgao florestal Luti et al. (1982) e os frequentes incéndios que deflagram por negligéncia,
particularmente nos anos mais secos, tém contribuido para a destruicdo dos bosques
serranos Luti et al. (1979). Tal degradacdo predispbs a uma crescente susceptibilidade a
ocorréncia de incéndios em pastos, transformando propor¢des importantes de bosque,
Miglietta (1994), em matos e pastagens pobres.

A actual dindmica de um ecossistema é resultado ndo apenas das actuais condi¢des
ambientais, mas é influenciada pelas perturbacées do passado. O conceito "distarbio" ou
"perturbagéo” pode ser definido como um ou mais eventos discretos no tempo e no espago
que altera a estrutura das populagdes, comunidades ou ecossistema; as mudangcas na
disponibilidade de recursos ou por meio fisico, Pickett et al. (1999). O ecossistema evolui
devido a alguns factores de perturbacao, que passam a fazer parte do sistema.

Os incéndios sdo uma perturbacdo determinante da estrutura, funcionamento e

dindmica de muitos sistemas ecoldégicos que se encontram em muitas paisagens
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mediterranicas. A grande frequéncia, severidade e maior dimensdo com que deflagram
incéndios € um problema ambiental que se tem vindo a agravar nas Ultimas décadas nas
paisagens mediterranicas.

Ao contrario a estrutura da paisagem, entendida como um conjunto de relacdes
espaciais — de tamanho, forma, ndmero, tipo e padrao/configuragdo — entre ecossistemas
unidades ou manchas (patches) da paisagem, condicionam a propagac¢do ou contencdo de
incéndios florestais tanto como a extensao de outras perturbacdes e processos ecolégicos ou
antrépicas que, por sua vez, criam novos padroes.

Sem duvida, que os padroes espaciais e processos ecoldgicos estao interligados. Por
um lado, os processos naturais e socioculturais explicam tanto a estrutura da paisagem como
a sua dindmica no tempo.

A paisagem, como toda a unidade ecoldégica, & dindmica na sua estrutura,
funcionamento e padrao espacial, Forman e Godron (1986).

Algumas vezes, a evolugdo deve-se a alteragdes naturais, noutras ocasides,
predominam na dindmica acgdes provocadas por usos humanos, de tal modo que as
alteracdes na estrutura da paisagem sio devidas a alteragbes do modo de gestdo do
territério, alteracdes provocadas e conduzidas por forgas socioeconémicas e politicas.

Os incéndios florestais foram um dos factores seculares de modelagdo da cobertura
vegetal da regidao mediterranea.

Qualquer reflexdo sobre os incéndios florestais, obriga a olhar em duas direcgoes
complementares.

Até ha poucos anos as perturbacbes eram consideradas como acontecimentos
exogenos e catastréficos que afectavam os ecossistemas, White et al. (1996). Contudo este
conceito evoluiu para outro mais lato, em que uma perturbacdo se pode definir como “um
episddio distinto, tanto natural como antrdpico, que origina uma alteracao nas caracteristicas
dos processos ecolégicos, Kaufmann et al. (1994). Esta definicao distingue entre perturbacao
natural e antrépica, e reconhece que a gestdo dos recursos pode causar a perturbagao.
Embora todos os processos ecolégicos sejam o resultado de uma dindmica sucessional, eles
estao sujeitos a factores externos como as perturbagdes, White e Rush (1990).

A frequéncia da perturbacdo pode ter um efeito maior na composicdo especifica
dependendo da escala. Geralmente, perturbacdes frequentes favorecem as espécies
intolerantes a sombra, enquanto as espécies tolerantes sao tipicas de ecossistemas pouco
perturbados. Do mesmo modo, as perturbacdes a pequena escala favorecem as espécies
tolerantes a sombra, enquanto que as perturbacdes a grande escala favorecem as
intolerantes. Ambos os tipos de perturbacao, podem operar em simultaneo e o resultado é um
mosaico com manchas de diferente tamanho, composicdo de espécies e idade desde a
perturbagéo, Pickett e White (1985). Por isso as perturbagdes naturais como fogos, pragas,
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criam heterogeneidade na paisagem e convertem-se em laboratérios naturais, que permitem
estudar os padroes espaciais € 0os seus efeitos sobre muitos processos ecoldgicos, Turner e
Meyer (1991).

Pese o reconhecimento tradicional do fogo como um factor que descreveu o actual
mosaico que caracteriza a paisagem mediterranica, Naveh (1975), Thanos et al. (1989), nos
Ultimos anos alterou-se a ecologia do fogo, devido ao aumento da sua frequéncia e
severidade, com maior dimensao, intensidade e velocidade de propagacao, devido, sobretudo
a ocorréncia dos incéndios florestais de grandes dimensoes.

Os estudos que analisam o comportamento dos ecossistemas mediterranicos poés-
incéndio consideram que destes tém uma elevada resiliéncia, isto €, que em pouco tempo a
superficie queimada assemelha-se em composicdo e estrutura as areas nao ardidas,
Ariatnoutsou (1998). Por esta razao, a regeneracao pés-incéndio na regido mediterranica, tem
sido descrita como um processo de auto sucessdo onde o rapido restabelecimento das
comunidades pré-incéndio se consegue mediante dois eficazes mecanismos de regeneragao:
o rebentamento a partir de estruturas resistentes ao fogo, e/ou a germinacdo de sementes
protegidas e armazenadas no solo ou na copa.

Segundo Picket e White (1985), uma perturbagéo é um episddio discreto no tempo que
altera a estrutura dos ecossistemas, de comunidades ou de populagdes e altera os recursos,
a disponibilidade de habitat aptos e/ou o meio fisico.

Kaufmann et al. (1994), distingue entre perturbacdes naturais e antrépicas, reforcando
que as praticas de gestao podem ser um factor importante Hanes (1971), refere que estas
eliminam organismos e abrem espagos que podem ser colonizados por individuos da mesma
ou diferente espécie.

O regime de perturbacbes é o conjunto de caracteristicas espaciais e temporais do
padrao das perturbacdes, Picket e White (1985). Normalmente sao a intensidade, frequéncia,
duragdo e a extensao e forma da area afectada.

Depois de uma perturbacdo os ecossistemas podem voltar a situagao anterior ou
podem iniciar uma mudangca irreversivel com distinta estrutura e composi¢ao, Hanes (1971).

Denomina-se resiliéncia a capacidade de um ecossistema para voltar ao seu estado
original depois de uma perturbacao.

Até a década dos anos 70 a interpretacdo das comunidades vegetais baseava-se em
teorias de, Clementes. A dindmica vegetal pode-se definir como a mudanca no tempo das
comunidades vegetais, de forma que umas substituem a outras. A série ordenada de
comunidades (sucessado) que povoam um determinado lugar desde que aflora a superficie,
rocha nua, até alcancar um equilibrio com o clima denomina-se sucessao primaria, Picket e
White (1985).



As interacgdes entre o regime de incéndios florestais e as paisagens em que estes se
propagam sao complexas, dando-se em diferentes direcgdes e a distintas escalas espaciais e
temporais, Bond e VanWilgen (1996).

O efeito do fogo na vegetacdo depende da intensidade, expressa em unidades de
energia por unidade de distancia, Pine (1984).

Por um lado, as alteracbes da cobertura vegetal da paisagem constituem a causa
determinante do aumento do nuimero de incéndios e a superficie queimada nas regides
mediterranicas nas Ultimas décadas Pine (1984). A propagacdo do fogo é facilitada em
sistemas com grande continuidade de combustiveis, Turner e Meyer (1991).

Em geral considera-se que as relacbes entre estrutura da paisagem e o seu
funcionamento, neste caso, a sua susceptibilidade a uma perturbacao, ndo séo lineares, a
nao ser que pequenas alteragbes na estrutura podem supor grandes modificagcbes na
susceptibilidade dele mesmo a perturbacao, Turner e Meyer (1991).

Por outro lado, é sabido que as alteragdes no regime de incéndios podem, por sua
vez, dar lugar a alteracbes na estrutura da paisagem, Whelan (1995), alteracbes que, de
novo, podem incidir sobre o proprio regime de incéndios, o que implica uma interacgao entre
os dois processos. Um caso particular € a interacgdo entre espécies invasoras, em ocasides
favorecidas pelo fogo, e as modificacées no regime de incéndios induzido por estas, Brooks et
al. (2004).

Os padrbes de propagacdo do fogo variam em distintas paisagens e diferentes
regimes de incéndios dao lugar a diferentes padrdes de paisagem, Bond e Midgley (2001).

Por outro lado, cada vez mais, é reconhecido a importancia da estrutura da paisagem
na propagacao do fogo, bem como as condigdes meteoroldgicas extremas, Whelan (1995).

As paisagens estdo compostas por unidades espaciais, ou ecossistemas, diferentes
em fungdo da cobertura vegetal que suportam, as suas caracteristicas fisiograficas ou o tipo
de uso entre outros atributos, Forman e Godron (1986).

Na paisagem podemos distinguir trés caracteristicas fundamentais: estrutura,
funcionamento e dinamica, Turner (1991). Por estrutura da paisagem entende-se o ndmero,
tamanho, forma e configuracdo espacial dos diferentes elementos que a compdem. As
interaccoes entre os diferentes elementos (fluxos de energia, materiais e espécies,
propagacao de perturbagdes, etc.) definem o seu funcionamento. Por ultimo, a dindmica
refere-se as alteracoes da cobertura vegetal, da sua estrutura ou do funcionamento do
mosaico da paisagem ao longo de um periodo de tempo.

Assim, estrutura, funcionamento (interaccées de energia, matéria ou espécies entre
elementos da paisagem) e alteracbes temporais do mosaico da paisagem sio o objecto de
estudo da ecologia da paisagem, uma ciéncia recente, que tem dado enorme contributo no

ordenamento do territério.



Na actualidade, como afirma Cushman e Wallin (2000), o estudo de grandes
extensodes territoriais é facilitado com a utilizacao de Sistemas de Informagdo Geografica
(SIG), pela sua capacidade em captar armazenar e processar de forma eficiente informacao
georreferenciada e as suas relagdes espaciais para qualquer extensao territorial.

No campo da ecologia da paisagem existem inimeros estudos que utilizam imagens
procedentes de plataformas espaciais ou aerotransportadas ou elaboradas a partir de
modelos gerados em SIG para estudar a estrutura da paisagem e as suas alteragdes ao longo
do tempo.

Por exemplo, Goossens et al. (1991) tentaram estudar a capacidade de imagens
SPOT para detectar infra-estruturas ecoldgicas no espaco rural na Bélgica. Halls et al. (1991)
estudaram a paisagem florestal boreal ao longo de 10 anos com imagens LANDSAT MSS.

Como refere McGarical (1995) para a caracterizar a estrutura da paisagem como
objecto de estudo é indispensavel a compreensdo do funcionamento e das alteracbes
temporais que lhe estado associados.

A ecologia da paisagem baseia-se no facto de os padrdoes espaciais da paisagem
influenciarem fortemente os processos ecologicos. O éxito em quantificar a estrutura da
paisagem é um pré-requisito para o estudo do funcionamento e alteragao da paisagem. Por
este motivo muito énfase tem sido dada ao desenvolvimento de métodos que quantificam a
estrutura da paisagem.

Assim, embora a literatura esteja repleta de métricas para descrever o padrdo
espacial, elas agrupam-se em trés grandes grupos: indices por mancha (Patch Metrics),
indices por classe (Class Metrics) e indices ao nivel da paisagem (Land Metrics) McGarical e
Marks (1995).

Muitas destas métricas procedem da estatistica convencional, da ecologia, botanica
ou da geometria fractal. Com frequéncia combina-se a geometria euclidiana para analisar a
complexidade dos processos espaciais e padroes em escalas temporais e espaciais. A forma
mais habitual de explicar a complexidade de uma paisagem inclui o processamento de
imagens, SIG, estatisticas espaciais e geometria fractal.

As métricas de manchas mais caracteristicas relacionam o tamanho ou area, o seu
perimetro e a sua forma. Existem numerosos indices ou métricas de forma, sendo comuns a
Relagao perimetro/area, e a dimensao fractal.

McGarigal e Marks (1995) classificam as métricas de forma em:

1- Medidas de distribuicdo espacial (spatial arrangement): a) Riqueza relativa de
manchas - é o nimero de diferentes classes de uso do solo na area em estudo, b) NUmero de
Manchas faz referéncia a todas as manchas da paisagem ou a todas as que pertencem a
uma categoria, ¢) Abundancia relativa € uma medida da proporcao de cada tipo de vegetacao
ou ocupagédo do solo da &rea, d) o indice de Diversidade de Shannon Wewer (H’) estima a
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variedade e abundancia relativa dos diferentes tipos de ocupacgao (H'=-ZPi*LnPi) onde Pi é a
importancia relativa do tipo de ocupacdo de tipo i, €) Dominancia, mede o Grau de
predominancia de um tipo de uso sobre os outros (D=Ln n-H’), onde n € o numero de
categorias e Pi é a importancia relativa ou proporcao do tipo de uso de tipo i, f) Semelhanca

2
(E=-100%In(ZP, )/In(n), g) Distribuicao relativa (Relative Patchiness) quantifica o contraste

entre manchas vizinhas, h) Entropia (ENT=-22P *In(P,)), mede a desordem de localizagéo em
cada categoria, i) “Contagion” (C=2 Lnm-ENT, em que m= n.? de classes) ENT representa o
grau de agregacgao.

2- Medidas de Bordadura: A complexidade de uma paisagem depende das suas
fronteiras ou bordaduras, limites entre as manchas, (dimensao fractal). Aqui os indices podem
calcular-se para toda a area ou para a classe.

3- Medidas de Distancia: existem diversas combinagdes, a) entre una mancha e as
vizinhas, b) entre uma mancha e outras da sua classe, ¢) entre manchas individuais.

4- Medidas de Textura: baseiam-se na probabilidade de ocorréncia espacial. Sao
estatisticas de segunda ordem calculadas a partir de uma matriz de repeticdo de ocorréncia
de niveis Haralick et al. (1973), Haralick (1979), Conners e Harlow (1980), que aproxima a
distribuicdo da probabilidade conjunta de um par de pixéis separados por uma relagéo
espacial fixa. Esta métrica aumenta com a homogeneidade do mosaico.

5- Variancia: inverso da correlacdo espacial, € uma medida da variagdo de um
atributo com a distancia.

6- Lacunaridade: medida de distribuicdo espacial que mede a distribuicdo de vazios
(gaps) numa figura fractal, ou num mapa, através de um algoritmo simples. Onde manchas
maiores tém maior lacunaridade que manchas dispersas.

O programa Fragstats, desenvolvido por por McGarical e Marks (1995), foi construido
para o calculo de indices quantitativos de composicéo e configuracao, habitualmente usados
em ecologia da paisagem que actuam em toda a area considerada dentro de um limite
seleccionado (fronteira ou bordadura). E uma ferramenta classica em estudos de paisagem
que permite o calculo de inUmeros indices ao nivel da mancha (Patch Metrics), da classe
(Class Metrics) e da paisagem (Land Metrics), em formato raster ou vectorial.

As manchas formam a base de mapas categéricos. Dependendo do método para
obter as manchas, esses mapas sao caracterizados em funcado das variaveis medidas no
interior das manchas. Isso pode incluir o valor médio e/ou heterogeneidade interna (variancia,
intervalo).

No entanto, em muitas aplicagbes, assim que as manchas sdo estabelecidas, a
heterogeneidade do interior das manchas é ignorado. As métricas de padrbes da paisagem
em vez disso focam-se na distribuicdo espacial das manchas. Enquanto que manchas

individuais possuem relativamente poucas caracteristicas espaciais (ex. area, perimetro e
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forma), grupos de manchas podem ter uma variedade de propriedades agregadas. Estas
propriedades dependem se a agregacao é em relacdo a uma simples classe (tipo de mancha)
ou multiplas classes, e se a agregacao é no interior de uma sub-regiao da paisagem ou ao
longo da paisagem.

Frequentemente, as métricas da paisagem podem ser definidas em trés niveis:

i) Métricas ao nivel da mancha (Pach Metrics): sdo definidas para manchas
individuais e caracterizam a configuracdo espacial e o contexto das manchas. Em muitas
aplicacdes, estas métricas da paisagem servem primeiramente como base computacional
para outras métricas da paisagem. Algumas vezes as métricas de mancha podem ser
importantes e informativos em investigacoes ao nivel da paisagem.

ii) Métricas ao nivel da classe (Class Metrics): sdo integradas em relacdo a todas
as manchas de um dado tipo. Essas métricas podem ser obtidas por média simples ou média
pesada que tenha em conta a area da mancha. Existem propriedades adicionais ao nivel da
classe que resulta da configuragdo Unica das manchas ao longo da paisagem. Em muitas
aplicacoes o interesse principal é a quantidade e distribuicao de um tipo particular de mancha.

iii) Métricas ao nivel da paisagem (Landscape Metrics): sdo integradas em relacdo
a todos os tipos de mancha ou classes em relagdo a toda a paisagem. Como as métricas de
classe, estas métricas podem ser obtidas por média simples ou média pesada ou podem
reflectir propriedades do padrao.

Em muitas aplicagdes, o primeiro interesse é o padrdo, isto é, a composicao e
configuracao da paisagem total.

As métricas podem ainda definir-se em duas categorias: as que quantificam a
composicdo do mapa sem referéncia aos atributos espaciais, ou as que quantificam a
configuracdo espacial do mapa, requerendo informagao espacial para os seus calculos
McGarigal et al. (1995).

A composicéo é facilmente quantificada e refere-se a caracteristicas associadas com
a variedade e abundancia de tipos de manchas no interior da paisagem. Porque a
composigao requer integracdo em relagao a todos os tipos de manchas, as suas métricas sao
definidas ao nivel da paisagem. Existem muitas medidas quantitativas de composicdo da
paisagem, incluindo a propor¢ao da paisagem em cada tipo de mancha, riqueza, uniformidade
e diversidade da mancha.

As principais medidas de composi¢édo so:

a) Proporcao da abundancia para cada classe;

b) Riqueza corresponde ao nimero de diferentes tipos de mancha;

¢) Uniformidade é a abundancia relativa de diferentes tipos de mancha;

d) Diversidade, as medidas de diversidade tipicamente combinam duas componentes de

diversidade: riqueza, que se refere ao nimero de classes presentes, e uniformidade,
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que se refere a distribuico da area entre classes. Exemplos de indices de diversidade

sao Shannon Weaver, Shannon e Weaver (1949), Simpson's, Simpson (1949);

e) Dominio, é o complemento de uniformidade (uniformidade = 1 - dominio), indicando a
extensdo em relagdo ao qual o mapa é dominado por uma ou poucas classes e tem
sido usado largamente na investigacao ecoldgica, O'Neill et al. (1988).

A configuracao espacial das propriedades do sistema é mais dificil de quantificar e tem
como objectivo a descricdo das caracteristicas espaciais de manchas individuais ou as
relagbes espaciais entre multiplas manchas. Outras métricas avaliam as propriedades de
vizinhanca sem referéncia a manchas, usando apenas as representacoes do pixel.

As caracteristicas de mancha de uma paisagem inteira sdo muitas vezes consideradas
como um sumario estatistico (por exemplo, média, mediana, variancia e distribuicdo da
frequéncia) para todas as manchas da classe Baskent e Jordan (1995).

Quando a configuragcdo de um tipo de mancha singular é de particular interesse, a
analise é conduzida como mapa simples binario, onde existem apenas duas classes, a classe
de interesse e as outras classes combinadas.

Os principais aspectos da configuracao sao:

a) Tamanho da mancha e densidade, € a medida mais simples de configuragdo é o
tamanho da mancha, que representa o atributo fundamental da configuragcado espacial
da mancha.

b) Complexidade da forma da mancha, relaciona-se com a geometria das manchas, se
tendem a ser simples e compactas, ou irregulares e convolutas.

A forma é um atributo espacial dificil de captar numa métrica pelo nimero infinito de
possiveis formas de mancha. Assim, as métricas de forma geralmente correspondem a um
indice geral da complexidade da forma em vez de atribuir um valor para uma Unica forma.

As medidas mais comuns da complexidade da forma estdo baseadas na quantidade
de perimetro por unidade de area, usualmente indexados em termos da razdo perimetro/area,
como seja a dimenséao fractal. A interpretacdo varia de acordo com as varias métricas da
forma, mas em geral, altos valores significam maior complexidade de forma.

Outros indices tém sido propostos, como de linearidade Gustafson e Parker (1992),
alongamento e indices de deformacgao, Baskent e Jordan (1995). Mas estes indices ndo tém
sido muito usados Gustafson (1998).

Isolamento/Proximidade: Isolamento e proximidade refere-se a tendéncia para as
manchas estarem relativamente isoladas no espago em relagdo a outras manchas da mesma
classe. Se dij é a distancia de menor vizinhanga da mancha i a outra mancha j do mesmo tipo,
entdo o isolamento médio das manchas pode ser sumariado simplesmente como a distancia

de menor vizinhanga, média para todas as manchas.
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Alternativamente, isolamento pode ser formulado para o tamanho e a proximidade de
vizinhanga de manchas vizinhas, através do indice de isolamento de Whitcomb et al. (1981)
ou indice de proximidade de Gustafson e Parker (1992). O indice original de proximidade foi
formulado para considerar apenas manchas da mesma classe no interior de uma vizinhanga
especifica.

Contraste refere-se a diferenca relativa entre tipos de manchas. Pode ser calculado
como densidade de orla com peso de contraste, onde cada tipo de orla (i.e. entre cada par de
tipos de manchas) esta associado um peso de contraste.

Contagion refere-se a tendéncia de tipos de manchas estarem espacialmente
agregadas. Contagion ignora as manchas per se e mede a extensao em relacao a qual pixéis
de classes similares sdo agregados. A difusdo, por outro lado, refere-se a mistura de
manchas de diferentes tipos e é baseada inteiramente na adjacéncia de manchas.

2.2. Modelos espaciais / Simuladores do comportamento do fogo

Segundo Brown e Davis (1973), o comportamento do fogo conceptualmente refere-se
ao conjunto de efeitos, de caracter fisico, mecanico e quimico que se ocorrem num ambiente
afectado pela ignicdo e propagacdo quando acontece o0 processo de combustao.
Comportamento do fogo é a maneira como se manifestam os distintos pardmetros do fogo
(velocidade de propagacgéao, intensidade, calor libertado por unidade de area, tempo de
residéncia, comprimento da chama) durante a propagacéao de um incéndio florestal.

De acordo com André e Viegas (2001), modelo de propagagao do fogo é, de forma
muito esquematica e geral, um modelo fisico-matematico capaz de prever quantitativamente,
em termos espacio-temporais, alguns aspectos fisicos do comportamento de um fogo
florestal, num determinado momento, com base em informag¢do de entrada sobre as partes
relevantes da floresta e do ambiente em que o incéndio se propaga.

Rothermel (1972), desenvolveu um modelo de comportamento do fogo, onde
considera a energia gerada pelo fogo, a transmissao de calor desde a linha da frente de fogo
ao combustivel proximo e a energia absorvida pelo combustivel. Neste modelo o
comportamento do fogo, é visto como um fenémeno complexo e dindmico que constitui um
sistema, onde os efeitos da combustdo sdo determinados por caracteristicas topograficas,
atmosféricas e tipo e caracteristicas dos combustiveis (vivos e mortos, o tamanho das
particulas que os constituem, o seu teor de humidade). Todos estes factores determinam a
forma, velocidade e intensidade em que o fogo se propaga. O modelo de Rothermel é um dos
mais usados na previsao do comportamento do fogo.

Actualmente, a maioria dos simuladores de comportamento do fogo baseiam os seus
calculos neste modelo, para determinar a intensidade e velocidade de propagagao do fogo
com base nas propriedades do combustivel e do ambiente em que se desenrola o incéndio.
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Os modelos de comportamento do fogo existentes actualmente podem agrupar-se em
trés conjuntos:

i) Propagacdo da frente de fogo: Onde a taxa de propagacao da frente de fogo, é
calculada a partir das condigdes do ambiente local em que o fogo se propaga,
usando o principio de Huygens de propagacao de onda que se projecta no tempo.
Exemplos de simuladores que usam este tipo de modelos sdo SIROFIRE, SiroFire
e Coleman, (1995), FARSITE, Finney, (1998) e Prometheus, Tymstra (2007). A
simulagdo executa-se num computador, recorrendo a SIG para representar as
caracteristicas da paisagem, onde se requerem geralmente algoritmos complexos
para determinar a geometria das frentes convergentes do fogo, Knight e Coleman
(1993).

i) Baseados na fisica: sdao modelos que calculam a interacgdo do fogo com a
atmosfera, modelam o fluxo de fluido quente (mecénica dos fluidos) da radiagao e
da combustao, solucionando as equacgoes diferenciais relevantes usando uma
malha fina no espacgo e no tempo. Alguns exemplos sao: Clark, Clark et al (1996),
Linn, Linn et al (1996), Serén, Serdén (2005). Estes modelos requerem
processamentos significativos, sendo necessarios sistemas computorizados muito
avancgados, devido ao processamento muito detalhado de todo o sistema.

iii) Autdématas Celulares: exemplos deste tipo de modelos sdo Berjak, Berjak e
Hearne (2002) e Dunn, Dunn e Milne (2004). Nestes casos, maioritariamente
simulam a taxa de tempo para a propagacao indicando o tempo médio do atraso
que sofre a frente de fogo para alcancar cada célula. Estes simuladores
simplesmente indicam em que tempo foi alcangado pelo fogo cada célula.

Os simuladores existentes para prever o comportamento do fogo num incéndio
florestal, em geral, tomam as caracteristicas do ambiente (pendor e orientagdo das vertentes,
continuidade, densidade e tipo de combustiveis, parametros climaticos - velocidade do vento,
temperatura e humidade do ar — humidade do combustivel) onde se desenrola o incéndio num
dado momento para prever como se propaga o fogo num momento posterior, Matthews
(2006). A simulacao consiste simplesmente em experimentar o modelo de comportamento do
fogo num determinado momento e lugar, com o objectivo de projectar a potencial expansao
do incéndio para poder avaliar a as alteragdes que ocorrem.

Os sistemas de simulacao de incéndios operam a distintas escalas, para construir o
mapa de propagacdo e dividem-se em processos locais e globais, Finney (1998). Os
simuladores quando trabalham a escala global consideram o incéndio como um todo usando
uma unidade geométrica para representar a linha de fogo no espaco e no tempo.

Por outro lado, quando operam a escala local utilizam pontos ou células para construir
a linha de fogo. A forma de calcular a propagacdo a nivel local pode ser de acordo com o
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modelo de propagacéao eliptica, em que para cada ponto se constr6i uma elipse calculando
desta forma a excentricidade da mesma, para determinar o sentido da propagagao para o
seguinte ponto. No modelo de propagacdo por células, pode-se ver como cada célula
determina em que momento a célula vizinha é atingida pelo fogo. Uma vez processado todo o
modelo local o sistema integra todos os processos para construir uma nova frente de fogo,
Rothermel (1983).
Os simuladores de incéndios consideram trés tipos de parametros de input:

= Qs iniciais, onde se especificam as coordenadas do ponto de ignicao;

= QOs estaticos que sdo agueles que nao variam no tempo como a topografia;

= QOs dindmicos, que variam no decurso do tempo e sdo mais dificeis de

quantificar (parametros climaticos, combustiveis)

Todos estes parametros devem ser processados nos modelos de propagacao pelo
simulador, para obter outputs referentes ao avango da linha de fogo (velocidade, intensidade
e extensao da area ardida), Fernandes e Botelho, (2003).

Entre os simuladores que existem actualmente para prever o comportamento do fogo,
descrevem-se aqui as principais caracteristicas dos mais utilizados:

BEHAVE, Andrews (1986), Andrews e Chase (1989), € um simulador que incorpora
uma colec¢do de modelos que descrevem o comportamento do fogo e os seus efeitos. As
simulacées efectuadas mostram a relacao entre os diferentes pardmetros do ambiente em
gue ocorre o incéndio, climaticos, caracteristicas do relevo e dos combustiveis e indice de
propagacao do fogo.

FARSITE v.4.1.03 (Fire Area Simulator), disponivel em www.fire.org e desenvolvido
por Mark A. Finney do Fire Sciences Laboratory do USDA Forest Service em 1995. FARSITE
€ um software de simulagao de incéndios florestais que utiliza um modelo bidimensional
deterministico da propagacdo da frente de incéndio e é desenvolvido pela combinacao de
modelos de superficie, de copa, spotting (fagulhas que ascendem por convecgao), aceleragao
do fogo desde o foco de ignicao, parametros ambientais (valores extremos de temperatura,
humidade relativa do ar, velocidade e orientacdo do vento), caracteristicas do terreno
(altimetria, declive e orientagdo solar das vertentes) e, tipo de combustiveis e suas
caracteristicas em termos densidade e humidade do combustivel.

A aproximagdo utilizada para integrar os modelos separados que compbéem o
FARSITE é o Principio de Huygens, através do método de RICHARDS, que assume que cada
vértice da série eliptica, que define o perimetro do incéndio, pode servir como nova fonte de
expansao eliptica independente. O modelo de Richards (1990), descreve o avango da frente
de incéndio, determinando a sua forma e posicado. Segundo este modelo, a forma da frente do
incéndio é afectada por factores como: o tipo de combustivel e conteldo de humidade do
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combustivel, velocidade e direcgdo do vento, topografia e pela existéncia de barreiras
naturais, continuidade do combustivel e ocorréncia de spotting.

O Principio de Huygen define que cada ponto na frente de incéndio, no tempo t, € um
ponto de ignigdo, que dara origem a um foco de incéndio em um intervalo de tempo dt e que a
combustao tera uma forma eliptica. Cada elipse é definida por meio das condi¢cdes geradas
neste ponto e no tempo dt. Essas condigdes estao relacionadas com o tipo de combustivel e
conteudo de humidade, velocidade e direccdo do vento, topografia, existéncia de barreiras
naturais e continuidade do combustivel. O perimetro da nova frente de incéndio é definido
pela soma de todas as elipses. Cada ponto na frente do incéndio contém informacées de
tempo, direccdo e taxa de propagacdo do fogo. Estas informacdes sdo obtidas por meio da
combinacdo de alguns modelos que determinam diferentes comportamentos de fogo em
vegetacdo. FARSITE incorpora modelos do comportamento do fogo de superficie Rothermel
(1972), Albini (1976), do fogo de copa Van Wagner (1977), Rothermel (1991), Van Wagner
(1993), de propagagdo em mancha Albini (1979), aceleracdo do fogo desde a fonte de
ignicdo, Forestry Canada Fire Danger Group (1992), e humidade do combustivel, Nelson
(2000), com informacdo dos SIG (modelos de combustiveis / cartas de ocupacido/uso do
solo).

NEXUS é uma aplicacdo que conecta a previsdo de fogos de copas e fogos de
superficie. NEXUS é util para estudar o risco de incéndios de copas potencial. Esta aplicagao
inclui ferramentas visuais que sao Uteis para entender a interacgao entre incéndios de copas
e de superficie.

FOFEM (First Order Fire Effects Model), modela os efeitos directos ou indirectos que
sdo consequéncia dos incéndios florestais. Estabelece os efeitos secundéarios dos incéndios
(mortalidade de arvores, consumo de combustivel, poluicdo atmosférica e calor do solo). E util
para planificar de melhor forma os incéndios controlados ja4 que permite conhecer quais os
sd0 os efeitos resultantes de um incéndio. E til para conhecer os valores de humidade do
combustivel para conduzir fogos controlados, determinar a superficie que deveria ser
queimada em determinado dia para n&o superar os limites de emissbes de gases, avaliar os
efeitos e comparar resultados de distintas acgdes.

FireLib, usa o modelo proposto por Colins (2006), chamado FireSim que utiliza uma
aproximagao baseada em células, onde o terreno ¢ dividido em malhas e, por meio da relagao
entre vizinhos coincidentes, avalia-se se a célula foi alcancada pelo fogo num determinado
instante. Este simulador é do tipo de simulador paramétrico deterministico de eventos
discretos, implementado com um simulador autémata celular, onde o processo se desenrola
através de uma estrutura de tipo “pipeline” dividido em quatro etapas (combustivel, humidade,
vento e direcgao).
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3. Métodos

3.1. A drea de estudo

A area de estudo deste trabalho é a freguesia de Franga no concelho de Braganca.
ocupando uma area de 5616 ha, distribuidos pelas aldeias de Franga, Montesinho e Portelo
(Figuras 1 e 2).

A freguesia de Franga a Norte, faz fronteira com Espanha (no extremo do Nordeste
Transmontano) e a Sul com a freguesia de Rabal. No quadrante Este confina com a freguesia
de Aveleda e a Oeste com a de Carragosa estéa localizada no Sitio Natura 2000 Montesinho /
Nogueira (PTCONO0002), e faz parte do Parque Natural de Montesinho.

Figura 1 — Pormenor da Aldeia de Franca

Figura 2 — Pormenor da Aldeia de Montesinho

O relevo com altitudes superiores a 1000m e geologia caracterizam-se pela sucessao
de montanhas de xistos com cumes arredondados, separadas por vales profundamente
encaixados, que se “vestem de neve” no Inverno impiedoso e que se colori de cores e cheiros
na Primavera e pino do Verdo seco e escaldante, e pelo planalto de afloramentos graniticos
em plena Serra de Montesinho onde fica a maior altitude do PNM — 1481 m na Malhada da
Cova.
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De acordo com Rodrigues (2000), o clima é classificado genericamente como
mediterranico, contudo, pela variabilidade dos regimes termopluviométricos, € possivel
delimitar zonas climaticamente homogéneas, apresentadas na Tabela 1, que resume as
principais caracteristicas de cada uma dessas zonas:

Tabela 1: Zonas climaticas do Parque Natural de Montesinho encontradas na Freguesia de Franga

Zona i S A Temp. média | Precip. média -
climatica Area de influéncia anual (°C) anual (mm) Observagdes
Terra Fria |zonas de maior altitude da serra n gvceogirgi ecilfo S
de Alta  |de Montesinho, acima dos 1200 - 8°C > 1600
Montanha {1300 m altitude de Dezembro a
Marco
zonas montanhosas da regiao
Terra Fria |ocidental do Parque (serra da a %%eii?/;igzve
de Coroa e Pinheiros) onde a altitude 9-10 > 1200 relativamente
Montanha |oscila entre os 1000 e os 1200 m
) regular
altitude
zona climatica mais amplamente
Terra Fria |distribuida no Parque surgindo ) pode atingir os .
de Planalto |desde os 600 aos 1000 m de 10-125 4200 mm | Climaameno
altitude

Fonte: Adaptado de Ribeiro (1988).

O clima mais ameno de Franga modifica-se rapidamente acima dos 1200 m na zona
climatica da Terra Fria de Alta Montanha. A area de estudo regista uma Temperatura média
anual de 8 ¢ C que diminui com a altitude e uma Precipitacdo média anual que varia desde os
1200 milimetros até ao maximo de1600 milimetros.

A rede hidrografica densa e com direccao predominante Norte-Sul tem como principais
cursos de agua as ribeiras das Andorinhas e rio Sabor que correm em vales de aluvides muito
encaixados.

A flora da freguesia é dominantemente constituida por bosques autoctones de
carvalhais (carvalho negral, Quercus pyrenaica), sardoais nas encostas ensolaradas
(azinheiras, Quercus rotundifolia), por povoamentos de castanheiro (Castanea sativa) e de
pinheiro (Pinus sylvestris e Pinus pinaster), e por bosques ripicolas, onde abundam os freixos
(Fraxinus angustifolia), os amieiros (Alnus glutinosa), os salgueiros (Salix spp.), as bétulas
(Betula sp.),que também contribuem de forma decisiva para a diversidade botanica desta area
protegida.

Espécies como a cassia-branca Osyris alba, a gilbardeira Ruscus aculeatus, o jasmim-
dos-montes Jasminum fruticans, a rosa-de-lobo Paeonia broteri e a orquidea Cephalanthera
longifolia ocorrem, sobretudo, no sub-bosque dos sardoais, enquanto espécies como o
azevinho llex aquifolium, a Veronica micrantha, a Clematis campaniflora e as comuns
pascoelas Primula acaulis preferem os ambientes humidos dos bosques de linhas de agua,
Aguiar e Carvalho, (1995).
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Nos planaltos da Serra de Montesinho, sobre solos encharcados ocorrem mosaicos de
comunidades vegetais que de turfeiras baixas, cervunais (comunidades dominadas pelo
nardo-dos-campos Nardus stricta) e urzais higroéfilos (comunidades dominadas pela margarica
Erica tetralix e Genista anglica), que de acordo com Aguiar ef al. (1997) é um dos tipos de
vegetacdo com maior importancia para a conservacido da flora do Parque. O ranunculo
Ranunculus abnormis, o dorénico Doronicum pubescens, a violeta Viola bubanii, a genciana-
de-turfeiras Gentiana pneumonanthe e o malmequer-dos-brejos Caltha palustris sao
exemplos de plantas raras ou pouco comuns que ocorrem nestes habitats, Aguiar et al.
(1997).

Os matagais mais comuns sao 0s urzais e 0s estevais. Os primeiros surgem nas
zonas mais frias e sao constituidos por urze (Erica australis), carqueja (Genistella tridentata) e
sargaco (Halimium alyssoides) (Moreira, L., 1998. p. 58). Os estevais aparecem nas zonas
mais quentes que sdo compostos principalmente por esteva (Cistus ladanifer) e por arca
(Lavandula sampaioana). Junto as linhas de agua surgem amiais (amieiro Alnus glutinosa) e
por vezes alguns freixiais (Fraxinus spp.) (Moreira, L., 1998. p. 58). Os sardoais, carvalhais,
soutos de castanheiros, estevais e bosques ripicolas dao lugar, em altitude e, de Sul para
Norte, a giestas pioneiras, florestas de coniferas, e a matos de carquejas e urzes, revelam a
importancia desta area, como refere, Aguiar (1995), para a conservagao do lobo-ibérico Canis
lupus signatus cuja preservacao esta dependente, entre outros factores, da manutengao das
populagbes de presas selvagens como o veado Cervus elaphus e o corgo Capreolus
capreolus. Também a toupeira-de-agua Galemys pyrenaicus tem aqui condicbes muito
favoraveis, exibindo algumas das melhores populagdes nacionais Aguiar et al. (1992).

O gato-bravo Felis silvestris, a lontra Lutra lutra, o morcego-de-ferradura-grande
Rhinolophus ferrumequinum e o rato-dos-lameiros Arvicola terrestris (desconhecido no resto
do pais) sédo igualmente eximios representantes dos mamiferos que aqui ocorrem.

De acordo com Aguiar e Carvalho, (1995), cerca de cento e sessenta espécies de
aves, grande parte nidificantes, incluindo espécies raras como a aguia-real Aquila chysaetos,
a cegonha-negra Ciconia nigra, o tartaranhao-azulado Circus cyaneus, o picango-de-dorso-
vermelho Lanius collurio, o melro-das-rochas, Monticola saxatilis e a petinha-ribeirinha Anthus
spinoletta, atestam a grande diversidade e valor da avifauna presente Aguiar e Carvalho
(1995).

Como espécies de répteis e anfibios que aqui se podem observar, destacam-se a
vibora-cornuda Vipera latastei, o lagarto-de-agua Lacerta schreiberi e o tritdo-marmorado
Triturus marmoratus.

Em 1960 a populacao da freguesia de Franca era de 834 habitantes. Nas décadas
seguintes, o éxodo rural, a facilidade de emigracao e o encerramento em 1982 da exploracao
de volframio nas minas de Vale da Ossa em Portelo, contribuiram para a redugéo progressiva
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da populagao até 275 habitantes, efectivo registado em 2001) e uma densidade populacional
de 4,9/km?, (Figura 3).

Evolugao da populacao activa e residente na Freguesia de
Franca (1960 - 2001)

n.2ind.
900 -
800 Legenda:
700 -
600 4 —&— Pop. Residente Freg. de Franca
500 - —=— Populacéo activa
400 -
300 1 173
200 - 150
101

100 -
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Anos

Figura 3: Evolugao da populagéao residente e activa na Freguesia de Franga (1960 - 2001)
Fonte: INE, 1960-2001.

O despovoamento teria sido ainda maior se ndo fosse a proximidade a cidade de
Braganca e, sobretudo, a criacdo do Parque Natural de Montesinho em 1979 (') que gerou
empregos fixadores de populacéo no sector do turismo.

A Agricultura, Producdo animal, Cacga e Silvicultura; Fabricacdo de produtos
alimentares; Turismo em espaco rural; Alojamento e restauragao; Administragédo publica, sdo
as actividades econdémicas mais empregadoras e 0s sectores em que a freguesia se
especializou, ou seja, em que possui, proporcionalmente, mais pessoas empregues nessas
actividades que o pais, 0 que as caracteriza como actividades exportadoras.

A populagdo activa em 2001 contava 101 individuos, sendo a actividade mais
importante para a economia da freguesia a Agricultura/producdo animal/caca e silvicultura,
gue ocupava 40 efectivos a sua populacéo, (Tabela 2).

Tabela 2: Populagao activa por Sectores de Actividade - por Grupo de CAE, na freguesia de Franga, em 2001

Sectores de Actividade - por Grupo de CAE Emgf:gos
Agricultura, produgao animal e silvicultura 40
Industria da Construgéo Civil e Obras Publicas 6
Fabricagao de produtos alimentares 14
Turismo em espago rural 18
Alojamento e restauracéo 9
Administragao publica 8
Outros 6

Total 101

Fonte — INE, 2001.

1 Decreto-Lei n® 355/79 de 30 de Agosto
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Estes empregos, na maioria estdo ligados a produgdo de castanha, negécio que nos
Ultimos anos tem tido um forte crescimento devido ao aumento da procura. Outro motor da
economia é o da “Fabricacdo de produtos alimentares” que emprega 14 efectivos numa
fabrica de fumeiro regional. O “Turismo em espagco rural” contribui com 17 empregos que, em
termos efectivos e devido a pouca promocao, representa ainda um sector com um enorme
potencial a explorar para a economia da freguesia sobretudo na aldeia de Montesinho que da
0 nome ao Parque Natural.

Os escassos 14Km de distancia que separam Francga da capital de distrito explicam os
8 empregos no sector da “Administracdo Publica”, que se devem ao Cento Hipico de Franca
explorado pelo Parque Natural de Montesinho.

3.2. Elaboragéo de ortofotomapas

Fotografias aéreas verticais pancromaticas de largo formato (9P), distancia focal

152,630m, anos/escalas de 1958 (1:26 000), 1968 (1:28 000), 178 (1:30 000) e 1993 (1:22
000) do (Instituto Geografico do Exército) e 2004 (ortofotomapa cedido pela Camara Municipal
de Braganca), em formato digital (TIF) foram utilizadas neste trabalho.
Para proceder a ortorrectificagcdo das imagens foi usada a aplicagdo OrthoEngine v9.1, um
software desenvolvido pela PCI Geomatics, utilizado para processamento de imagens aéreas
ou de satélite. As etapas a seguir descrevem o0s passos executados para a ortorretificagdo da
série de fotografias:

1) Criagdo de um projecto no Orthoengine, com a definicdo do modelo matematico (modelo
especifico para fotografia aérea) usado para a correccdo. Um projecto € uma colecgao de
fotos agrupadas por ‘tie points”. Um “Tie Point” (TP) é um elemento da superficie presente em

duas ou mais imagens, seleccionado e marcado como ponto de referéncia.

2) Definicao do sistema de projecgao. Aqui foi usado o Sistema de Coordenadas do DATLTM
LISBOA, Sistema de Coordenadas HAYFORD-GAUSS - IGEOE. Procedeu-se do seguinte

modo:

2.1.) Importagdo das fotografias aéreas para o ambiente OrthoEngine e definicdo dos
parametros da fotografia aérea, (Figura 4).
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Figura 4: Definicao dos parametros da fotografia aérea

2.2.) Recolha de Pontos de Controlo do Terreno (Ground Control Points - GCP), extraidos do
ortofotomapa de 2005, marcando-os na fotografia aérea correspondente, (Figura 5). Um GCP

€ um fendmeno estacionario da superficie com coordenadas perfeitamente conhecidas.

Em cada fotografia foram determinados pelo menos 25 GCP, em alguns casos
comuns a fotografias contiguas. Estes foram bem distribuidos pelo terreno e a variadas
altitudes.

As coordenadas GCP foram adquiridas a partir do ortofotomapa 2005. Estas
coordenadas dos pontos de controlo foram utilizadas como dados de entrada para o modelo a
ortorretificacao.

Figura 5: Marcagao na fotografia aérea de Pontos de Controle do Terreno

2.3.) Analise dos residuos — foram analisados os residuos dos pontos assinalados e, aqueles
que apresentaram residuos muito altos (superiores a 0.5 pixel) foram eliminados.
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2.4.) Apés a ortoretificagdo de cada conjunto de fotografias, foram definidas as linhas de corte

do mosaico nas regidbes onde havia menor discrepancia na area de sobreposicdo das

imagens, a fim de tornar a emenda nos ortofotomapas o mais discreta possivel, (Figura 6).
Ortofotomapas

1968

1050 1 2 3 4
A W«

Fonte:Cémara Municipal de Braganga

Figura 6: Ortofotomapas elaborados para os anos de 1958 a 2005.

3.3. Elaboragao das Cartas de Ocupacdo/Uso do Solo

Tendo por base os ortofotomapas elaborados, procedeu-se a fotointerpretacdo da
area de estudo construindo cartas de ocupacao/uso do solo para todos os anos da série
temporal, com a aplicagcdo informatica ArcMap do Software ArcGis 9.2. O processo de
fotointerpretagao foi iniciado do presente para o passado, comegando com o ortofotomapa de
2005, seguindo-se o de 1993, 1978, 1968 e, por ultimo o de 1958.

A elaboracdo das cartas de ocupagao/uso do solo tiveram como base em parte a
metodologia usada pelo Instituto Geografico Portugués (IGP) para a Carta de Ocupagao do
Solo de 2005 para Portugal Continental COS 2005, Manual da COS'2005 (2006). A Tabela 3,

resume as especificagdes técnicas da cartografia.
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Tabela 3: Especificacdes técnicas das Cartas de Ocupagéo/uso do Solo.

Designacao Especificacoes técnicas
Escala nominal 1:10000 escala de qué?
Modelo de dados Vectorial
Estrutura dos dados Poligonos
Unidade Minima Cartografada (UMC) 0,25 ha
Sistema de coordenadas HAYFORD-GAUSS - IGEOE

Preciséao geométrica (relativamente aos Ortos) limites bem definidos) 10m
Dados de base a produgéo Ortofotomapas

Com o ortofotomapa como fundo gerou-se uma Shapefile Polygon, seguindo a
terminologia e formatos alfanuméricos para os varios campos da tabela de atributos das
cartas de ocupagéo/uso do solo, descritos na Tabela 4.

Tabela 1: Terminologia e formatos dos dados alfanuméricos das cartas de ocupagéo/uso do solo.

Designacao Terminologia / Formato
Ficheiro de Metadados Idem, com extensdo XML
Campo com o identificador Gnico / tipo de dados ID / Long integer (6 algarismos)
Campo com a area (ha) / tipo de dados AREA / Float (18 algarismos, 2 casas décimais)
Campo com o perimetro (m) / tipo de dados PERIMETER / Float (18 algarismos, 2 décimais)
Campo com o cédigo / modelo de combustivel Long integer (2 algarismos)
Campo com o cédigo de classe uso Cédigo n1; n2 e n3/ Long integer (4 algarismos)
Campo com o cédigo / tipo de dados Texto (18 caracteres)
Formato / tipo dos dados Shapefile Polygon

As cartas de ocupacao/uso do solo sdo uma cartografia de parcelas que representam
unidades homogéneas de paisagem a uma determinada escala e com trés niveis de detalhe.
Entende-se por parcela, a area de terreno superior ou igual a Unidade Minima Cartografada
(UMC) de 0.25 ha. Desta forma, uma ocupagao/uso do solo, descrita na nomenclatura usada,
para os diferentes niveis de detalhe usados (Tabela 5), é cartografada sempre que esta
ocupe um valor superior ou igual a 75% do poligono a gerar, independentemente de poderem
coexistir areas pontuais de outras ocupacdes, desde que estas representem menos de 25%
desse mesmo poligono.

A nomenclatura das Cartas de Ocupacdo/Uso do solo obedeceu a uma classificacao
hierarquica que representa a ocupagédo/uso do solo em trés niveis de detalhe tematico,
agrupados em 7 classe de nivel 1, 19 classes de nivel 2 e 42 classe de nivel 3 apresentados
na Tabela 5. Nesta organizagdo hierarquica as classes de nivel mais detalhado estio
contidas nas classes de menor detalhe. Para o campo (field) referente a classe de uso de
nivel 3 foi atribuido um codigo de 4 digitos, para poder a partir desse cédigo através de
formularios da aplicacdo ArcMap, gerar Shapes Files (Cartas de Ocupagao/Uso do Solo) de
niveis hierarquicos superiores, para as classes de uso do solo de nivel 2 e nivel 1 com niveis

de detalhe menores.
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Tabela 5: Niveis de detalhe tematico da cartografia de ocupagao/uso do solo (Adaptado de COS 2005)

Cadigo/Nomenclatura da Classe Coédigo/Nomenclatura da Classe Coédigo/Nomenclatura da Classe
nivel 1 nivel 2 nivel 3
11 Tecido Urbano 1110 Aglomerado rural

1210 Instalagbes agricolas

1211 Estacdo de Tratamento de Aguas (ETA)
1310 Areas de extracgdo mineira

1321 Areas de extracgdo mineira abandonadas
1410 Parque de merendas

14 Equipamentos desportivos e de lazer 1420 Instalagdes de turismo natureza

1430 Campo de futebol

12 Equipamentos gerais

1 Territérios Artificializados 13 Areas de extracgio de minerais

2110 Culturas anuais de sequeiro
2120 Culturas anuais de regadio
2210 Vinhas
2220 Pomares
2310 Lameiros de regadio
23 Pastagens 2320 Lameiros de secadal
2330 Cervunais
2410 Lameiros com vegetagdo de bordadura
24 Sistemas agro-florestais (SAF) 2420 Soutos de castanheiros
2430 SAF de choupos com pastagens

21 Culturas anuais
22 Culturas permanentes

2 Areas Agricolas

3110 Florestas de azinheiras
3120 Florestas de carvalhos
3130 Florestas de castanheiros
31 Florestas de folhosas 3140 Florestas de carvalhos com outras folhosas
3150 Florestas de azinheiras com outras folhosas
3160 Vegetacéao ripicola
3170 Florestas de bétulas
3210 Florestas de pinheiro bravo
3220 Florestas de pinheiro
33 Florestas mistas 3310 Florestas de folhosas com resinosas
3410 Novas plantagdes de castanheiros
Novas plantagdes de castanheiros com
resinosas
3430 Novas plantagdes de pinheiro bravo

3 Florestas
32 Florestas de resinosas

34 Novas plantagdes 3420

4100 Vegetagdo herbacea natural

4 V 4o herba I 41V a0 herba |
egetagédo herbacea natura egetagéo herbacea natura 4200 Lameiros abandonados

5100 Estevais densos

5110 Estevais pouco densos

5200 Giestais e piornais densos

5210 Giestais e piornais pouco densos

5300 Urzais, urzais-tojais e tojais densos

5310 Urzais, urzais-tojais e tojais pouco densos

51 Estevais
5 Matos 52 Giestais e piornais

53 Urzais, urzais-tojais e tojais

6 Rocha nua 61 Afloramentos graniticos 6100 Afloramentos graniticos
62 Rocha nua de Xisto 6200 Rocha nua de Xisto
7 Massas de agua 71 Barragens 7100 Barragem da Serra Serrada

Ao longo do processo de fotointerpretagdo do ortofotomapa de 2005, e, em caso de
davida, efectuaram-se visitas ao campo e contactaram-se pessoas iddneas para as cartas de
anos mais longinquos, para verificar a qualidade da componente tematica assinalada no
poligono, procedimento que serviu de validagdo da exactiddo tematica das cartas de
ocupacao/uso do solo, avaliando o grau de concordancia entre a classificagdo do mapa e a
realidade.

Ao desenhar os poligonos na Shape File, tendo como como fundo o ortofotomapa

(Figura 7), foram mantidos um conjunto de procedimentos par evitar erros:
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= Evitar a existéncia de poligonos sem c6digo ou codigo nao previsto;

= Os poligonos deveram ter um cédigo de classificagdo na tabela de atributos;

= Os poligonos s6 podem ter 1 registo ID na tabela de atributos (poligonos mdltiplos);
= Nao podem aparecer poligonos com area inferior a 0,25 ha;

= Eliminar a existéncia de espagos vazios entre poligonos (falsos poligonos);

= Areas de sobreposicdo entre poligonos;

= Nao podem existir poligonos contiguos com o mesmo cédigo;

= Ao desenhar os poligonos usar a escala de 1:1500.

= Projecto_uso_solo_franca_2005.mxd - ArcMap - ArcView
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Figura 7: Procedimento de fotointerpretagéo / desenho de um poligonos de ocupagao/uso do solo de 2005, com a
aplicagao ArcMap do ArcGis 9.2.

A partir das tabelas de atributos geradas, foi possivel tratar estatisticamente alguns
atributos da paisagem referentes aos diferentes tipos de ocupagdo uso do solo, usando
formularios do ArcMap, ou com a aplicagdo EXCEL, depois de ter importado essas tabelas
para essa aplicagao.

As Figuras 8, 9 e 10, representam as Cartas de Ocupacgao/Uso do solo obtidas, para
cada ano, de acordo com a hierarquia de ocupagdo/uso do solo em trés niveis de detalhe
tematico, a que correspondem, respectivamente, 7 classe de nivel 1, 19 classes de nivel 2 e
42 classe de nivel 3, apresentados na Tabela 5.
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Legenda:
Codigo n1/ Classe uso

[ ]2, Areas agricolas
I 3, Florestas

[ 5, Matos
[ 7, Massas de agua

1050 1 2 3 4
| = = s

2005

Legenda:

Il 11, Tecido urbano

[ 21, Culturas anuais

[ 23, Pastagens

I 33, Florestas mistas

51, Estevais

I 71, Barragens

Legenda:

Cadigo, Classe de uso

I 1110, Aglomerado rural

[T 1210, Instalagdes agricolas

[T 1220, Estacéo de Tratamento de Aguas

[ ] 1320, Areas de

mineira

I 1. Territorio artificializado

[16, Afloramentos rochosos

34, Novas plantagdes
[T 41, Vegetagao herbacea natural
42, Lameiros abandonados

[ ] 52, Giestais e piornais

[ ] 53, Urzais, urzais-tojais e tojais
I 61, Afloramentos graniticos
I 62, Rocha nua (Xisto)

[T 1410, Parque de merendas

[ 1420, Ges de turismo
[ 2110, Culturas anuais de regadio
[ 2120, culturas anuais de sequeiro
] 2210, vinhas

"] 2220, Pomares

"] 2310, Lameiros de regadio

[T 2320, Lameiros de secadal

[ 2330, Cervunais

[0 2410, Lameiros com vegetagdo de bordadura
I:l 2420, Soutos de castanheiros

- 2430, SAF de choupos com pastagens
I 3110, Florestas de azinheiras

- 3120, Florestas de carvalhos

- 3130, Florestas de castanheiros

1050 1 2 3 4
[ = E—— E—g)

[ 14, Vegetagéo herbacea natural

Figura 8: Carta de uso do solo de nivel 1, da Freguesia de Franga de 2005.

Cadigo n2 - Classe de uso

I 12, Equipamentos gerais

I 13, Areas de extracgao de minerais

[ ] 14, Equipamentos desportivos e de lazer
[ 22, Culturas permanentes

[ 24, sistemas agro-florestais (SAF)

[ 31, Florestas de folhosas
I 32, Florestas de resinosas

Figura 9: Carta de uso do solo de nivel 2, da Freguesia de Franga de 2005.

I:] 3140, Florestas de carvalhos c/ outras folhosas
3150, Florestas de azinheiras c/ outras folhosas
- 3160, Vegetacao ripicola

- 3210, Florestas de pinheiro bravo

[ 3220, Florestas de resinosas

[ ] 3310, Florestas de folhosas com resinosas
[ 3420, Novas plantagées de castanheiros

iros com

- 3430, Novas Oes de
[T] 4100, Vegetagao herbacea natural
[ 4200, Lameiros abandonados
I 5110, Estevais densos

[1 5111, Estevais pouco densos
I 5210, Giestais e piomais densos
[ 5211, Giestais e piornais pouco densos

I 5310, Urzais, urzais-tojais e tojais densos

[ 5311, Urzais, urzais-tojais e tojais pouco densos
[__1 6100, Afloramentos graniticos

[ 6200, Rocha nua (xisto)

I 7100, Barragem da Serra Serrada

Figura 10: Carta de uso do solo de nivel 3, da Freguesia de Franga de 2005.
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3.4. Quantificagdo da estrutura da paisagem

A paisagem, entendida como um territério de caracteristicas heterogéneas,
compreende um mosaico de espagos naturais e antropicos que definem padrdes espacio-
temporais como resultado das complexas interaccoes entre os factores fisicos, bioldgicos,
sociais e econOmicos que assentam numa relacdo entre a configuracdo espacial e os
processos ecolégicos Forman e Godron (1986), O'Neill ef al. (1988).

Neste contexto, as alteragdes de ocupacao/uso do solo e a reestruturagcao parcelaria
transformam o espagco rural, os processos ecologicos e os padroes de biodiversidade, Turner
(1990) Collado e Dellafiore (2003), Saunders et al. (1991).

A variacao espacial das paisagens, produto destas relagoes, é estudada pela ecologia
da paisagem, através da analise dos elementos, padrées e interaccdes que determinam a sua
estrutura, funcionamento e evolugao, a diferentes escalas afim de entender a implicancia ou
magnitude dessas alteragdes para os processos ecoldgicos, Forman e Godron (1986), Turner
et al. (1989), Turner (1990), Forman (1995), Burel e Baudry (2002).

Através da aplicacao e interpretagdo de indices ou métricas da paisagem analisa-se a
sua estrutura sobre mapas categoricos e estudam-se as relagdes existentes entre um padrao
espacial ou o conjunto do mosaico paisagistico e, 0os processos ecoldgicos analisados, Ripple
et al. (1991), Wiens et al. (1993), Fujihara e Kikuchi (2005). Desta forma, caracteriza-se por
um lado, a composicdo da paisagem aplicando indices de caracter nao espacial de
diversidade, riqueza e dominancia dos elementos constituintes, Gustafson (1998), McGarigal
(2002) e, por outro, os de caracter espacial que analisam o tamanho, distribuicdo e densidade
de manchas, a complexidade de forma, areas, nucleo, isolamento e proximidade, contraste,
dispersao, contagio, subdivisdo e conectividade, Forman e Godron (1986), Forman (1995),
McGarigal e Marks (1994), Gustafson (1998).

A analise temporal gera informacado relevante sobre os produtos ecoldgicos
relacionados com a evolugdo da paisagem, o que permite abordar o processo de
fragmentacdo avaliando as suas etapas, os padrdes de povoamento humano e ocupagao/uso
do solo que os determinam, as relagdes entre a transformacgéo das paisagens e, a evolugao
na conectividade, tanto estrutural como funcional, entre outros Forman (1995).

Para a andlise da dinamica e padrdes espaciais da paisagem foram usadas as cartas
de cobertura/uso do solo com classes de uso de nivel 2, elaboradas na fase anterior do
trabalho, reclassificando as Shapes em formato raster e posteriormente em ASCII, para
serem trabalhadas com o Software Fragstats 3.3. desenvolvido por McGarigal e McComb
(1995).
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3.4.1. Analise da paisagem

As métricas de paisagem dividem-se em diferentes categorias: as que quantificam a
area, densidade e bordadura, as que calculam a composicdo da paisagem (sem referéncia
aos atributos espaciais), as que determinam a forma da paisagem (configuragéo espacial), as
que determinam a &rea do nicleo, métricas de contraste, métricas de contagio e difusdo e
métricas de diversidade e equitabilidade, McGarigal et al. (1995), Gustafson (1998). Para
cada uma dessas categorias existem trés niveis de analise da paisagem: métricas ao nivel da
paisagem, da classe e ao nivel da mancha, Azevedo e Cagador, (2000).

A composicao refere-se a caracteristicas associadas com a variedade e abundancia
de tipos de manchas no interior da paisagem, Azevedo (1997). Dado que a composicao diz
respeito a relacao existente entre todos os tipos de manchas, as métricas de composicao sao
definidas ao nivel da paisagem, Forman e Godron (1986) Forman (1995). Existem muitas
medidas quantitativas de composicao paisagem, incluindo a propor¢ao da paisagem em cada
tipo de mancha, riqueza, uniformidade e diversidade da mancha, Riitters ef al. (1995).

As medidas de composicéo principais séo:

* Proporgao da abundéancia para cada classe.

» Riqueza: corresponde ao numero de diferentes tipos de mancha.

» Uniformidade: é a abundancia relativa de diferentes tipos de mancha.

» Diversidade: as medidas de diversidade combinam duas componentes, a riqueza, que
se refere ao numero de classes presentes, e uniformidade, que se refere a distribuicao
da a &rea entre classes, Shannon e Weaver (1949), Simpson (1949).

» Dominio: dominio & o complemento de uniformidade (uniformidade = 1 - dominio),
indica a extensao em relacao ao qual a paisagem é dominado por uma ou poucas
classes, O'Neill et al. (1988).

A configuragéo espacial tem como objectivo a descricao das caracteristicas espaciais
de manchas individuais ou as relagdes espaciais entre multiplas manchas. Outras métricas
avaliam as propriedades de vizinhanga sem referéncia a manchas, usando apenas as

representacdes do pixel (Baskent and Jordan 1995).

3.4.1.1. Estatisticas a escala da paisagem

Como meétricas ao nivel da paisagem (Land Metrics) calcularam-se os indices de
diversidade e equitatibilidade: SHDI - indice de Diversidade de Shannon (Shannon’s Diversity
Index) que combina a Riqueza e a Uniformidade (Turner e Ruscher, 1988; Turner et al. 1989),
SDI - indice de Diversidade de Simpson (Simpson’s Diversity Index), MSIDI - indice de
Diversidade de Simpson modificado (Modified Simpson’s Diversity Index), SEI - indice de
Equitabilidade de Shannon (Shannon’s Evenness Index), SIEI - indice de Equitabilidade de
Simpson (Simpson’s Evenness Index), MSIEl - indice de Equitabilidade de Siinpson
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Modificado (Modified Simpson’s Evenness Index), PRD - Densidade da riqgueza das manchas
e RPR - Riqueza relativa das manchas.

Quanto maiores os valores destes indices mais diversificada é a paisagem, o que
reflecte maior riqueza de usos de solo e maior equitatibilidade.

A Diversidade combina duas componentes: a Riqueza que diz respeito ao nimero de
classes presentes na paisagem, e a Uniformidade, que corresponde a distribuicao da area da
paisagem pelas diferentes classes, Gustafson (1998).

A variacdo da Riqueza da paisagem tem efeitos na diversidade das espécies animais
e vegetais, nos habitats, na disponibilidade de nutrientes e na produtividade dos diferentes
sistemas que constituem a paisagem (McGarigal € Marks, 1995).

Para o calculo da diversidade que engloba a riqueza e a proporcdo que ocupa cada
tipo de mancha, utilizou-se:

SDI = _E‘-FF *1n P)

onde:
P; = Proporcao da paisagem ocupada pela classe i.
m = NUmero de classes totais da paisagem.

SDI toma valores entre 0 e infinito. Sera igual a 0 quando uma categoria ocupa todo o
espaco e, aumentara a medida que aumente a riqueza de classes e a sua equitatibilidade,
O'Neill et al. (1988).

Foi também calculado o indice de distribuicado e abundancia de Shannon (SEI) que é
igual a SDI a dividir pelo niumero de classes totais da paisagem. Este indice permite uma
perspectiva da fragmentacdo e heterogeneidade da paisagem. Quanto maior for a
equitabilidade da paisagem, mais se aproxima de 1 o valor de SEI, mais diversa e
fragmentada é a paisagem. SEI serd igual a zero quando uma categoria ocupe todo o espaco,

guando todas as classes se encontram na mesma proporgao, na paisagem.

- (R*Ink)

SEf = —=
Inm

onde:
Pi= Proporgéo da paisagem ocupada pela classe i.
m = NUmero de classes totais da paisagem.
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indice de equitatibilidade de Simpson, McGarical e Marks (1994), é o indice de
diversidade de Simpson dividido pelo indice de diversidade de Simpson maximo.

1-Y P
i=1
N
1-| —
L)

SIEI=—

Onde:
n é o numero total de tipos de manchas
P1 é a proporcédo da paisagem ocupada por uma mancha do tipo i;

Este indice varia entre 0 e 1. O indice é igual a 0 quando a paisagem possui apenas
uma mancha (paisagem homogénea) e aproxima-se de 1, quando a distribuicdo das
superficies entre os diferentes tipos de ocupacdo/uso vai sendo cada vez mais equitativa
(paisagem heterogénea).

indice de equitatividade de Simpson modificado McGarical e Marks (1994).

—In EF?':

MSIEl= —=L
lnn

onde:

E=-100Ln( Pi2)i In(n); (em %)
ii € 0 numero total de tipos de manchas
P1 é la proporcién da paisagem ocupada por una macha do tipo i

3.4.1.2. Estatisticas a escala da classe

Neste trabalho, como estatisticas ao nivel da classe (Pafch Metrics), calcularam-se
como métricas de area, densidade e orla: NP - nimero de manchas (Number of Patches
(#)); PD - Densidade da mancha (Patches Density),( numero por 100 ha), TE - Total de
Bordadura (Total edge of class( m)), ED - Densidade de bordadura (Edge Density (m/ha)), LSI
- indice de forma da paisagem (Landcape Shape Index) e LPI - indice da maior mancha
(Largest Patch Index (%)). LPI possibilita uma quantificagdo da continuidade da paisagem
uma vez que expressa percentualmente a maior mancha continua na area total da paisagem.

Como métrica de area do nucleo, calculou-se o parametro do indice de distancia
euclideana ENN-MN.

Ao nivel da classe calcularam-se ainda, os indices de coesdao COHESION e de
conectividade CONNECT (Connectance Index (%)).
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3.5. Alteracdo da paisagem / matrizes de transicdo

Utilizando o Software IDRISI v. 15.0, The Andes Edition e, recorrendo ao médulo
CROSSTAB, fizemos uma analise comparativa entre imagens (cartas de ocupagdo/uso do
solo) das diferentes datas, que contém dados qualitativos do territério. Esta ferramenta
permitiu obter imagens e matrizes de transicdo que expressam todas as relagdes entre
imagens analisadas, (Figura 11). A diagonal dessas matrizes representa a probabilidade de
0s usos nao sofrerem alteragéo.

RISI 15.0  The Andes Edition,

File Display GIS Analysis Modeling Image Processing Reformat DataEntry iWindow List Help

| @ mor o %)

| [=] Iaisi Explorer

0 w? v Bm @ | & £ T | Wk N &

5 EHERS =

| Projects Files | Flers |

vpe of analysis
@ Hard dlassification © Goft classiication

Firstimage [columr) : C:\Dacuments and Settings\Cesar, _j
Sesond imags [fov) C\Documents and Setings\Cesat. |

I~ Thid image (plane)

|| CADocuments and Settings\Cessn0s meus dacumentos|
 cros_tsb_5B_ 2005 st
w

Browser,

on : uso_2005 | uso_1958

199 | -9933 i]

I~ Use mask image

LI
(&

- Output type: —

€ Cross-classiication image

 Full cross tabulation table

* Both cross-classification and tabulation
" Image similarity / association data only

Output image: CADocuments and Setings\Cesard _j

N

Frint
<

Ll

il

" rst. gl b et vl vaf
EEEEE)
Metadata ) (x] ndaie
Name dsfod ~ o 3518 1 14 7 140 o 0
Al |DRISI Raster 4.1 o 1418 23854 21622 12514 s7es1 26 26
W a 121 a1 sz007 1301 z0zes zz8 28
File title Cross Classification : uso_1958 | usa_ g e S s e Fein i =
Data type Integer 0 1088 2044 37176 7730 200640 1420 2805
e ray o 13 7’ 23 a77 75570 =
Columns 363 s74416 619z 26025 1llsa2 21226 21596 77265 2990
Rows 147
Ref. system Plane
Chi Sqmare = $423368.75000
Rl units Meters 57 &
Uit dist. 1.0000000 P-Level =  0.0000
| Cramer's V = 0.7168

Min % ANFIE L30ANNN L]

7% Iniciar & e = 1 0. Pr @) AL I,

Figura 11: Procedimento de elaboragéo de matrizes de transigao (1958-2005) com o médulo CROSSTAB do
software IDRISI v.15.0, The Andes Edition.

Com o médulo CROSSTAB, determinamos também o indice Kappa ou KIA, Rosenfield
e Fitzpatric-Lins (1986). Este indice ajuda a avaliar a importancia da alteragcdo entre as
imagens analisadas, Fung e Ledrew (1988), ja que indica o grau de concordancia entre
ambas. O intervalo de valores esta compreendido entre -1 e 1. Os valores proximos de 1
indicam poucas alteragées. Ao contrario, se uma das imagens é completamente distinta da
outra, o indice tera valor de -1. Assim um valor baixo do indice, sup6e grandes alteragdes na
paisagem. Quando as alteragdes que aparecem no contraste entre imagens se devem a
aleatoriedade, o indice Kappa assume o valor 0.
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3.6. Simulag&o / modelos de comportamento do fogo

Para efectuar as simulagbes do comportamento do fogo, com FARSITE v.4.1.03, foi
necessario gerar projectos (para os anos de 1958, 1968, 1978, 1993 e 2005), (Figura 12) que
necessitam dos dados de input apresentados nos pontos seguintes.

7 FARSITE: Fire Area Simulator
file Input Outpub Model Smulste Attack View Help

* Landscape: C:\Documents and Settings\Cesar\Os meus documentos\_FAR... (= [O1][X] “|FARSITE Simulation Legend

Simulaton Settings

a Visile Theme
Data

FARSITE Project

L. t | | Froiecto_fianca 2005FRI  Awached ector Fies

]
=
[
]
Save Project | Close Project | canomc | 5
-
-

¥ Landscaps File [LCP) ~Weather Files (WTR)
LENDSCAPE2005LCP | | v 1 [ FRANGA_MET WIR |

FuelFles
W Adjustments [4DJ) E oK
[ FRANgA_1 AD] j z
IV Moistures [FMS) £
FRANGE_FM.FMS j = i
elp
I Conversions [.CNY)
2
I Custom Models [ FMD] 5 |

o [ 2]

I™ Coarse Woody (WD)

I™ Bumn Period [BPD]

) —

+4 Iniciar - _FA 5 o 010.. | e od... . FARSITE: Fire AreaSi...

Figura 12: Criagdo de projecto em FARSITE para efectuar simulagdes de comportamento do fogo para o ano de
2005.

3.6.1. Criagao do ficheiro Landscape File

Gerou-se o ficheiro LANDSCAPE, para todas as datas do periodo a estudar com FARSITE,
utilizando os dados de input evidenciados na Figura 13:

i) Informag&o referente as caracteristicas do terreno da area de estudo:

Altimetria (dem_fra.asc), declive (slope_fra.asc) e orientagdo das vertentes
(aspect_fra.asc). Estes ficheiros foram gerados a partir do Modelo Digital do Terreno (DEM)
de resolugao espacial de 10m, através da extensao Spatial Analyst da aplicacdo ArcMap do
software ArcGis 9.2, em formato raster, e convertidos em formato ASCII, para correrem em
FARSITE.
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% FARSITE: Fire Area Simulator,
File Input Cutput Model Simulate Attack View Help

6| )B4 Graph| Tabte| map | 6| T Albd B %

Landscape (LCP) File Generation (%]
LoadFile [LEP) | Clear Files | [ANDSCAPE 2005 LCP

Save Fie (LCP) Latitude 2 ~Urits and Options
- ] pismance | © M o
m
|4 | Fen

I Elevation ASCII [ demfaas 6 Metes O Feet 0k
I~ Slope ASCII [ sbpsfamc & Degess ( Percent

S Aspectastl [ wplimas | € 15 © Degess |

§| [ Fuel Model ASCI | mod_comb2005 ass E G W e B

I Canopy Caver A Constart60 | " Cat 04 & Percent [~ Const
I~ StancHeight ASCIl |Meters10 | ™ Const
W Cromn Base Height [ |Meters10 | I Canst
™ Crowm Bulk Density |kg,'m3quu ;I I~ Const

™ Dult Loading ASCI & Tise (" Mgfha [ Const

™ Coarse Woady ASCIl I~ Const

Deseription

«3 Iniciar A OLA0E : d.. % FARSITE: Fire

Figura 13: Criagdo do ficheiro Landscape, para o ano de 2005.
ii) Carta de modelos de combustiveis (para os anos de 1958, 1968, 1978, 199 e 2005)

A caracterizacdo e cartografia das estruturas de vegetacdo utilizada neste trabalho,
seguiu a classificagao criada pelo “Northern Forest Fire Laboratory” (NFFL), com a descri¢cao
de cada modelo a qual foi adicionado uma orientagdo da aplicabilidade ao territ6rio
continental desenvolvida por P.M. Fernandes (Universidade de Tras-os-Montes de Alto Douro,
Vila Real), Fernandes et al. (2002).

As Tabelas 6, 7, 8 e 9 estabelecem a equivaléncia entre os varios tipos de vegetagao
e os modelos de combustivel do USDA Forest Service (Anderson, 1982) e as formacoes

florestais Portuguesas.

Tabela 6: Modelos de combustivel do grupo herbaceo.

Grupo: Herbaceo

Modelo Descricédo genérica Aplicacao

Pasto seco e curto, com altura abaixo do joelho. Os estratos

1 arbustivo e arb6reo cobrem menos de 1/3 da superficie. Montado. Pastagens anuais ou perenes. Restolhos.

Fogo muito rapido, de intensidade reduzida a moderada.

Pasto curto, seco ou a secar, com matos ou arvores em 1/3 a 2/3

L Matrizes mato/herbaceas resultantes de fogo frequente
da superficie.

(e.g. giestal). Formagdes lenhosas diversas (e.g. pinhais
zimbrais, montado). Plantagdes florestais em fase de

Fogo rapido e moderadamente intenso. Acumulagdes pontuais de | . - .
instalacédo e nascedio.

combustivel podem originar a combustao de arvores.

3 Vegetacdo herbacea alta (a volta de 1 m). 1/3 ou mais esta seco. | Campos cerealiferos (antes da ceifa). Pastagens altas.
Fogo extremamente rapido e muito intenso. Feteiras. Juncais.
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Tabela 7: Modelos de combustivel do grupo Arbustivo.

Grupo: Arbustivo
Modelo Descricdo genérica Aplicacao
) i Qualquer formagéo que inclua um estrato arbustivo alto

Il\:/lato alto (1,8 rT‘de zjna!s), esf(&er(rjle ou sob ccferto alitr)?%reg. g e continuo (horizontal e verticalmente), especialmente

4 0go muito rapido de intensidade extrema. A possibilidade de | . o/ glevadas de combustivel morto: carrascal, tojal,
propagacao pode ser condicionada pela humidade do | esteval ial F - bo .
combustivel vivo e velocidade do vento. Em formagdes urzal, esteval, acacial. Formagoes arboreas jovens e
florestais o fogo transmite-se as copas. densas (fase de novedio) e ndo caducifélias.

o ) Qualquer formagao arbustiva jovem ou com pouco

Mato baixo jovem ou “verde”, com ou sem coberto arboreo. combustivel morto. Sub-bosque florestal dominado por
Fogo rapido de intensidade moderada. Em situagdes nao silvas, fetos ou outra vegetaco sub-lenhosa verde.

5 arborizadas a possibilidade de propagacéo pode ser Eucaliptal (>4 anos de idade) com sub-bosque
condicionada pela humidade do combustivel vivo e velocidade p > . i q
do vento. Numa formagéo florestal a possibilidade de fogo de arb”s“,"f’ baixo e disperso, cobrindo entre 1/3 e 1/2 da
copas estara muito dependente da sua estrutura. superficie.
Mato de porte variavel (mais vulgarmente até 1,2 m), com
presenca expressiva de combustivel morto, com ou sem ) ) ) ) )
coberto arboreo. Situacdes de dominancia arbustiva ndo enquadraveis

6 Fogo rapido de intensidade moderada a elevada. Em situagdes | nos modelos 4 e 5. Regeneragdo de Quercus
nao arborizadas a possibilidade de propagagéo pode ser pyrenaica (antes da queda da folha).
condicionada pela velocidade do vento. Numa formacéo
florestal a possibilidade de fogo de copas estara dependente da
sua estrutura.

Tabela 8: Modelos de combustivel do grupo manta morta.

Grupo: Manta morta
Modelo Descricédo genérica Aplicacao
Formagoes florestais ou pré-florestais sem sub-
Folhad d i d h d bosque: Quercus mediterranicos, carvalhais (Q.
8 olhada compacta, de conireras de aguina curta, ou de pyrenaica, Q. robur, Q. rubra) e castanheiro no Verao,
folhosas de folha plana ndo muito grande. dronhal. vidoal. folh inicol h |
Fogo bastante lento e de muito reduzida intensidade. N&o ha | Medronnal, vidoal, olhosas ripicolas, choupal,
possibilidade de transmiss&o do fogo ao estrato arboreo. eucaliptal jovem, Pinus sylvestris, cupressal e
restantes resinosas de agulha curta.
Folhad d . d h i Formagoes florestais sem sub-bosque: pinhais (Pinus
olhada pouco compacta, de coniferas de agulha media a pinaster, P. pinea, P. nigra, P. radiata, P. halepensis),
9 comprida ou folhosas de folha grande e ondulada. Ihais (Q ca. Q. robur. Q. rub
Fogo lento e pouco intenso. O fogo de copas & possivel em carvalhais (Quercus pyrenaica, Q. robur, Q. rubra) e
pinhais sem descontinuidade vertical suficiente. castanheiro no Inverno, eucaliptal (> 4 anos de idade).
Tabela 9: Modelos de combustivel do grupo residuos lenhosos.
Grupo: Residuos lenhosos
Modelo Descricao genérica Aplicacao
Carga reduzida, constituida por residuos recentes e B o B
espagados, formando um estrato pouco compacto e baixo (3 | Formagdes florestais sujeitas a operagbes de
11 volta de 0,3 m). desramagao e desbaste, seleccdo de toicas
Fogo lento de intensidade moderada, mas com potencial de (eucaliptal), ou a cortes parciais ligeiros.
transmisséo vertical ao copado, produgao de focos
secundarios e reacendimento.
Carga moderada, constituida por residuos de explora¢éo que ~ ) .
12 formam um estrato continuo até 0,6 m de altura. Formagoes florestais sujeitas a desbaste ou corte
Fogo moderadamente rapido e de intensidade elevada. O parcial intensos, ou a corte raso.
potencial de produgéo de focos secundarios e de
reacendimento é elevado.
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Para os tipos de ocupacdo do solo ndo combustiveis correspondentes a territorios
artificializados (areas urbanas e massas de agua) é atribuido o modelo 99.
As cartas de modelos de combustiveis foram geradas a partir das cartas de

cobertura/uso do solo com classes de uso de nivel 3 (formato/tipo de dados, Shapefile
Polygon), elaboradas na fase de fotointerpretagéo. Estas cartas foram criadas em ambiente
do ArcMap do Software ArcGis 9.2., primeiro em formato Shapefile a partir do campo da
tabela de atributos com o cdédigo/modelo de combustivel (de tipo Long integer de 2

algarismos) e, depois convertidas em ASCII, para poderem correr na aplicacao FARSITE.
iii) Informagéo da cobertura de copas do solo (Canopy cover)

Para o grau de cobertura de copas do solo (Canopy cover) foi assinalado um valor
constante de 60%. Esse é o valor standard usado, quando apenas se faz a simulagao do
comportamento do fogo de superficie.

3.6.2. Informagao de conteudo de humidade do combustivel

A informacéo do contetido de humidade do combustivel (incluida no ficheiro, Moistures
- FRANgA_FM.FMS), foi estimado recorrendo a valores standard de humidade em

combustivel vivo e morto, para condi¢des sindpticas extremas.
3.6.3. Informagao das condicdes sindpticas consideradas criticas

A informacdo das condigdes sinOpticas consideradas criticas na area em estudo,
fendmenos de instabilidade atmosférica, humidade do ar e, de velocidade e quadrante do
vento, foram incluidos nos ficheiros “FRAN¢cA _MET.WTR e FRAN¢A VTO.WND”. Estes
parametros foram calculados para os 5% de valores extremos (percentil 95) da Temperatura
Diurna Maxima e Minima, Humidade Relativa do ar Maxima e Minima, precipitagao (valor 0
mm), Amplitude Térmica Diurna e ainda da velocidade e quadrante do vento, a partir de
valores médios de parametros climaticos registados ao longo de 30 anos (entre 1975 e 2005)
nas estacdes meteorolégicas de Serra Serrada e de Soutelo entre os dias 3 € 10 do més de
Julho.

3.6.4. Desenho das simulagbes:
= [gnicdo em 30 pontos localizados aleatoriamente
Foram criados 30 pontos de ignicdo com a aplicagdo ArcMap do Software ArcGis 9.2.,
onde se localizaram 30 ShapeFile Point. Cada ShapeFile Point representa um ponto de
ignicao localizado de acordo com as coordenadas geograficas que foram determinadas
aleatoriamente com a aplicagdo Microsoft Excel.

» Duragdo das simulagées
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As simulagdes tém uma duragao total de 34h,com hora de inicio as 14:00 h do dia 4 de
Julho;

» Calculo de valores médios para cada ano do periodo de estudo

i) O valor médio da Area ardida (ha) para cada data das simulagées efectuadas a partir
dos 30 pontos de ignicao, foi calculado no Excel depois de importar as 30 tabelas (de
formato, .txt) obtidas em cada simulagéo efectuada em FARSITE.

Também para cada data, foram calculados os valores médios das variaveis Velocidade de
propagacao do fogo - Rate of Spread (m/min) e Intensidade da Linha da Frente de Fogo —
Fireline Intensity (Kw/m) para as simulagbes efectuadas nos 30 pontos de ignigdo. O
tratamento destas variaveis cujo output dado por FARSITE é um ficheiro em formato
raster mas com extensao (.ros e .fli), apenas reconhecida em ambiente FARSITE, exigiu
alguns procedimentos. Primeiro, para poder aceder as respectivas tabelas de atributos
destes ficheiros, procedeu-se a alteracdo das extensdes dos ficheiros obtidos, para o
formato ASCII e, conversado para o formato raster para ser reconhecido pela aplicacao
ArcMap. Segundo, carregaram-se os ficheiros obtidos num projecto do ArcMap, para
poder editar a tabela de atributos, para poder ser exportada (em formato, .txt) (Figura 15).
Terceiro, depois de importar as tabelas de formato (.txt), para o Excel, procedeu-se ao
calculo do valor médio do pixel para cada imagem obtida em cada uma das 30 simulacdes
de cada ano do periodo de estudo.
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Figura 14: Projecto da variavel Rate of Spread (m/min), em ArcMap, para o ano de 1958.
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3.7. Ajuste do FARSITE com Resultado Experimental

Para ajustar o FARSITE, realizaram-se simulagbes até considerar as seguintes
condicdes: vegetagao arbustiva (modelo 5 - FARSITE), relevo plano, vento a uma velocidade
de 0 a 2,8 m/s e factor de ajustamento igual 0,1. O valor de factor de ajustamento foi fixado
quando se verificou, ao comparar a Area ardida (ha), obtida nos resultados da simulagdo de
ensaio com FARSITE, com dados reais do histérico de incéndios, que os valores eram muito
semelhantes.

4. Resultados
4.1. Alteragdo do uso do solo / matrizes de transicdo

Analisando a série cronolégica (1958, 1968, 1978, 1993 e 2005) das cartas de
ocupagao/uso do solo, com 7 classes de nivel 1 (Figura 14 e 15, Tabela 10) constata-se que
as alteracdes de ocupacao/uso do solo) elaboradas em SIG, constatamos que ocorreram
grandes alteragdes na paisagem.

Os resultados do estudo mostraram que a paisagem passou por importantes mudancgas
ao longo dos ultimos 50 anos. A agricultura sofreu a mais forte variacdo, diminuindo
progressivamente de 22% da paisagem em 1958 para menos de 5% em 2005. As terras
agricolas foram substituidas por matos (47,4% da paisagem em 1958, 52.5%, em 2005) e
florestas (13.8% da paisagem em 1958, 20.8%, em 2005). Os afloramentos rochosos, devido
a sua improdutividade, sdo a classe de uso mais estavel em todas as datas.

Cartas de uso do solo de nivel 1, da Freguesia de Franca entre 1958 e 2005.

Legenda:

Codigo n1/ Classe uso

Il 1. Territorio artificializado

[ ]2, Areas agricolas

I 3, Florestas

[ 14, Vegetagao herbacea natural
[ 5, Matos

[ ] 6, Afloramentos rochosos
[ 7, Massas de agua

Figura 14: Cartas de uso do solo de nivel 1, da Freguesia de Franga entre 1958 e 2005



Evolucao da area em %, por classes de uso do solo de nivel 1, entre 1958 e 2005
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Figura 15: Evolugéo da &rea em %, por classes de uso do solo de nivel 1, entre 1958 e 2005.

Tabela 10: Evolucédo da area em %, por classes de uso do solo de nivel 1, entre 1958-2005.
Cadigo Classe de usonivel 1/anoe 1958 1968 1978 1993 2005

1 Teritério artificializado 0.69 0.78 0.94 1.04 1.15
2 Areas agricolas 21.85 20.35 14.93 9.21 4.84
3 Florestas 13.79 15.03 14.69 18.70 20.80
4 Veget. herh. natural 2.05 1.75 2.74 4.37 5.80
5 Matos 47.39 4786 52.37 51.7% 5246
6 Aflor. Rochosos 14.23 14.22 14.33 14.33 14.39
T7 Massas de agua 0.56 0.56

Total 100 100 100 100 100

Estas alteragbes da paisagem, impulsionadas pelo abandono humano, foram
observadas sobretudo nas Ultimas décadas do século XX. Refira-se que em 1960 a
populacdo da freguesia de Franca era de 834 habitantes, verificando-se uma reducao
progressiva da populagao até 275 habitantes, efectivo registado em 2001 (Figura 3), a que
corresponde a densidade populacional de apenas 4,9 hab/km?.

As Figuras 16 e 17, bem como, a Tabela 11, mostram a uma escala mais detalhada, as
alteracdes de ocupacao/uso do solo da area de estudo, por classes de uso do solo de nivel 2,
entre 1958 e 2005.

As culturas anuais que correspondiam a 15.56% da paisagem em 1958 passaram a
ocupar apenas 1.38% da area de estudo em 2005. Os estevais que em 1958 ocupavam
5.99% da paisagem aumentaram para 12.34% em 2005. As florestas resinosas sofreram um
grande aumento passando de 1.20% da paisagem em 1958 para 7.69%, em 2005.

A soma de matos e florestas resinosas que representava 48.43% da paisagem em 1958,
atingem um maximo de 60.5% em 2005.
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Cartas de uso do solo de nivel 2, da Freguesia de Franca entre 1958 e 2005.

1958 1968 1978

1993 2005 Legenda:

Cédigo n2 - Classe de uso
- 11, Tecido urbano

- 12, Equipamentos gerais

- 13, Areas de extracgdo de minerais
:| 14, Equipamentos desportivos e de lazer
[ 21, culturas anuais

- 22, Culturas permanentes

- 23, Pastagens

:| 24, Sistemas agro-florestais (SAF)
- 31, Florestas de folhosas

- 32, Florestas de resinosas

- 33, Florestas mistas

:l 34, Novas plantagdes

:l 41, Vegetacéo herbacea natural
:| 42, Lameiros abandonados
:| 51, Estevais

:l 52, Giestais e piornais

:l 53, Urzais, urzais-tojais e tojais
- 61, Afloramentos graniticos
I 62, Rocha nua (Xisto)

- 71, Barragens

Figura 16: Cartas de uso do solo / nivel 2 da Freguesia de Franga (1958-2005)

O territério ocupado por Pastagens diminuiu de 5.21%, em 1958, para 2.09% em
2005%. A partir de 1993, surgem na paisagem os Lameiros abandonados a ocupar 0.97% do
territério, aumentando para 0 maximo de 1.40%, em 2005. A Vegetacao herbacea natural que
em 1958 ocupava apenas 2.05% aumentou também, de superficie, para 4.39% da area da
freguesia. Recentemente, verifica-se um aumento da area ocupada por novas plantacdes
florestais, aumentando de 4.94% para 5.87%, entre 1993 e 2005.
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Figura 17: Evolugéo da &rea em %, por classes de uso do solo de nivel 2 entre 1958-2005.

Tabela 11: Evolugéo da area em %, por classes de uso do solo de nivel 2 entre 1958-2005.

Caodigo Classe de uso / Ano 1958 1968 1978 1993 2005
11 Tecido urbano 0.34 0.42 0.54 0.66 0.67
12 Equipamentos gerais 0.01 0.01 0.01 0.02
13 Areas de extr. minerais 0.35 0.35 0.39 0.37 0.45
14 Equip. desportivos e de lazer 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01
21 Culturas anuais 15.56 13.97 8.65 4.96 1.38
22 Culturas permanentes 0.37 0.34 0.31 0.22 0.14
23 Pastagens 5.21 5.35 5.22 2.87 2.09
24 Sist. agro-florestais (SAF) 0.70 0.70 0.74 1.16 1.22
31 Florestas de folhosas 4.57 4.93 5.53 6.66 6.89
32 Florestas de resinosas 1.20 8.40 7.66 6.76 7.69
33 Florestas mistas 0.12 0.36 0.36 0.34 0.35
34 Novas plantacoes 7.92 1.34 1.13 4.94 5.87
41 Vegetacao herb. natural 2.05 1.75 2.74 3.40 4.39
42 Lameiros abandonados 0.97 1.40
51 Estevais 5.99 6.54 11.24 12.73 12.34
52 Giestais e piornais 2.70 3.01 1.65 1.71 2.39
53 Urzais, urzais-tojais e tojais 38.71 38.31 39.48 37.35 37.73
61 Aflor. graniticos 13.77 13.77 13.65 13.74 13.75
62 Rocha nua (Xisto) 0.46 0.46 0.68 0.59 0.64
71 Barragens 0.56 0.56

Total 100 100 100 100 100

E de destacar a variagdo irregular da superficie ocupada por novas plantagdes que,

em 1958, ocupava 7.92% da paisagem, devido as plantacées de resinosas levadas a cabo
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pelos servigos florestais. Esta classe de uso do solo que é pouco expressiva na paisagem em
1968 e 1978, respectivamente, 1.34% e 1.13% da paisagem, aumenta significativamente de
superficie a partir de 1993 correspondendo a 4.94% da area de estudo e, em 2005, 5.87%,
devido as recentes plantagbes de castanheiros motivada pela valorizagdo econémica da
castanha.

4.1.1. Matrizes de transicao

As Tabelas 12, 13, 14 e 15, apresentam as probabilidades de transicdo para as
classes de uso/ano da imagem de referéncia observadas na freguesia de Franca. Para
descrever a alteracdo da ocupacgao/uso do solo, foram calculadas as proporcdes de transicdo
para cada periodo (1958-68, 1968-78, 1978-93 e 1993-2005), a partir das imagens de
ocupagao/uso, depois de calculadas as frequéncias relativas de cada tipo de ocupacédo do
periodo 1958-2005.

Os dados que se apresentam nas referidas tabelas mostram que a paisagem da area
de estudo é instaval no tempo estando condicionada, provavelmente, pela permanéncia de
populacdo no territério. Nas ultimas décadas ocorreram alteragdes socioecondémicas e uma
dindmica demografica regressiva que conduziu a ruptura da estrutura social da comunidade e
actuaram como precursores para o declinio da actividade produtiva, sobretudo, a agricultura.

A diagonal dessas matrizes representa as ocupag¢oes/usos de solo que ndo sofreram

alteragao.
Tabela 12: Probabilidades de transi¢cao (1958-1968)
1-Ter. Artif.  2-Area agr. 3-Florestas 4-Veg.herb.nat. 5-Matos  6-Aflor.roch. | Total (1958)

1-Ter. Artif. 1 0 0 0 0 0 1
2-Area agr. 0.00283 0.84290 0.01355 0.00298 0.13775 0 1
3-Florestas 0.00028 0.00422 0.93634 0.00167 0.05727 0.00022 1
4-Veg.herb.nat. 0 0.09055 0.04371 0.66077 0.20497 0 1
5-Matos 0.00053 0.03834 0.03686 0.00849 0.91579 0 1
6-Aflor.roch. 0 0.00004 0 0.00014 0.00017 0.99965 1
Total (1968) 0.00776 0.20493 0.15090 0.01985 0.47397 0.14260

Observando a diagonal da matriz referente ao par de imagens 1958-1968 (Tabela 12),
constatamos que mantiveram, a mesma percentagem de ocupacdo original, 93,6% da
superficie de florestas, 91,6% da superficie de matos, 84,3% da superficie de area agricola e
66,1% da superficie de vegetacao herbacea natural, a categoria mais instavel.

Da area que era vegetacao herbacea natural em 1958, 20,5% passou a matos, 9,1%
passou a area agricola e, 4,4% a florestas, em 1968.

Da area que era florestas em 1958, passou a matos 5,7% e 0,4% passou a area

agricola, em 1968.
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Entre estas datas as maiores alteragdes ocorreram no sentido de perda de vegetacao

herbacea natural, matos e florestas e aumento de superficie de area agricola e florestas.

Tabela 13: Probabilidades de transi¢ao (1968-1978)

1-Ter. Artif. ~ 2-Areaagr.  3-Florestas 4-Veg.herb.nat. 5-Matos  6-Aflor.roch. | Total (1968)

1-Ter. Artif. 0.98896 0.00336 0 0 0.00768 0 1
2-Area agr. 0.00359 0.65759 0.01907 0.01591 0.30334 0.00049 1
3-Florestas 0.00054 0.01591 0.77859 0.03138 0.17088 0.00270 1
4-Veg.herb.nat. 0 0.02327 0.00732 0.70585 0.26337 0.00019 1
5-Matos 0.00182 0.02505 0.05351 0.01141 0.90480 0.00341 1
6-Aflor.roch. 0 0.00001 0.00012 0.00018 0.00911 0.99057 1
Total (1978) 0.99491 0.72519 0.85861 0.76474 1.65920 0.99736

Analisando a diagonal da matriz do par de imagens de referéncia 1968-1978 (Tabela
13), mantiveram a mesma percentagem de ocupacao, 90,48% da superficie de matos,
77,86% da superficie de florestas, 70,59% da superficie de vegetagcdo herbacea natural e
65,76 % da superficie de area agricola (0 uso mais instavel).

Da area que era matos em 1968, 5,4% passou a florestas, da area de estudo, 2,5%
passou a area agricola, 1,1% passou a vegetagcao herbacea, em 1978.

Da area que era florestas em 1968, 17,08% passou a matos, 3,14% passou a
vegetacao herbacea natural e 1,6% passou a area agricola, em 1978.

Da area que era vegetacao herbacea natural em 1968, 26,34% passou a matos, 1,6%
passou a area agricola e 0,7% passou a florestas, em 1978.

Da area que era area agricola em 1968, 30,33% passou a matos, 1,9% passou a
florestas e 1,6% passou a vegetacao herbacea natural, em 1978.

As maiores alteragdes ocorreram no sentido de perda de area agricola e de florestas

e, de aumento de superficie de matos e vegetacao herbacea natural.

Tabela 14: Probabilidades de transi¢éo (1978-1993)

1-Ter. Artif. 2-Area agr. 3-Florestas 4-Veg.herb.nat. 5-Matos  6-Aflor.roch.  7-Mas. de agua | Total (1978)

1-Ter. Artif. 0.96137 0.00040 0.00996 0.00139 0.02688 0 0 1
2-Area agr. 0.00753 0.55554 0.04916 0.10053 0.28574 0.00051 0.00100 1
3-Florestas 0.00068 0.00890 0.83755 0.00336 0.14106 0 0.00845 1
4-Veg.herb.nat. 0 0.00699 0.00197 0.82906 0.15784 0.00346 0.00068 1
5-Matos 0.00041 0.01450 0.10757 0.01049 0.85793 0.00115 0.00795 1
6-Aflor.roch. 0 0.00006 0.00170 0.00009 0.00366 0.99448 0 1
Total (1993) 0.96999 0.58639 1.00789 0.94492 1.47312 0.99960 0.01808

A diagonal da matriz do par de imagens de referéncia 1978-1993 (Tabela 14),
mantiveram a mesma percentagem de ocupacao, 85,79% da superficie de matos, 83,76% da
superficie de florestas, 82,91% da superficie de vegetagdo herbacea natural e 55,55% da
superficie de area agricola (o uso mais instavel).
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Da area que era matos em 1978, 10,76% passou a florestas, 1,5% passou a area
agricola e 1,1% passou a vegetacao herbacea natural, em 1993.

Da area que era florestas em 1978, 14,1% passou a matos, 0,3% passou a vegetacao
herbacea natural, 0,9% passou a area agricola, em 1993.

Da area que era vegetacao herbacea natural em 1978, 15,78% passou a matos, 0,7%
passou a area agricola, 0,2% passou a florestas, em 1993.

Da area que era area agricola em 1978, 28,57% passou a matos, 4,92% passou a
florestas e 0,3% passou a vegetagao herbacea natural, em 1993.

Em 1993, merece destaque, a categoria massa de agua, que aparece COmo um Nnovo
tipo de ocupacao do solo, devido a construgao recente das barragens da Serra Serrada em
Montesinho, que apresenta o valor 0, significando aleatoriedade de localizacdo na
comparacao de imagens.

Em sintese, as maiores alteragdes ocorreram no sentido de perda de area agricola e
florestas e, de aumento de superficie de matos e vegetacao herbacea natural.

Tabela 15: Probabilidades de transi¢ao (1993-2005)

1-Ter. Artif. ~ 2-Areaagr.  3-Florestas  4-Veg.herb.nat. 5-Matos  6-Aflor.roch. 7-Mas. de agua Total (1993)

1-Ter. Artif. 0.99946 0.00054 0 0 0 0 0 1
2-Area agr. 0.00095 0.44618 0.19232 0.14920 0.21135 0 0 1
3-Florestas 0.00014 0.00701 0.74570 0.00686 0.23899 0.00130 0 1
4-Veg.herb.nat. 0.01237 0.00051 0.02445 0.88685 0.07582 0 0 1
5-Matos 0.00087 0.01158 0.09575 0.00826 0.88251 0.00103 0 1
6-Aflor.roch. 0 0.00004 0 0 0.00051 0.99945 0 1
7-Mas.de agua 0 0 0 0 0.00033 0 0.99967 1
Total (2005) 1.01380 0.46585 1.05822 1.05117 1.40951 1.00179 0.99967

Analisando a diagonal da matriz do par de imagens de referéncia 1993-2005 (Tabela
15), mantiveram a mesma percentagem de ocupacao, 88,69% da superficie de vegetagao
herbacea natural, 88,25% da superficie de matos, 74,57% da superficie de florestas e 44,62%
da superficie de area agricola (o uso mais instavel).

Da area que era vegetacao herbacea natural em 1993, 7,58% passou a matos, 2,45%
passou a florestas e 1,24% passou a territério artificializado, em 2005.

Da area que era matos em 1993, 9,58% passou a florestas, 1,2% passou a area
agricola e 0,83% vegetacao herbacea natural, em 2005.

Da area que era florestas em 1993, 23,9% passou a matos, 0,7% passou a vegetacao
herbacea natural e 0,7% passou a area agricola, em 2005.

Da area que era area agricola em 1993, 21,14% passou a matos, 19,23% passou a

florestas e 14,92% passou a vegetagao herbacea natural, em 2005.
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Em sintese, as maiores alteragdes ocorreram no sentido de grande perda de area
agricola e florestal, em funcdo do aumento de superficie de matos e vegetagdo herbacea
natural, categorias relacionadas com o abandono dos sistemas produtivos.

Tabela 16: Probabilidades de transicao (1958-2005)

1-Ter. Artif.  2-Areaagr. 3-Florestas  4-Veg. herb.nat.  5-Matos  6-Aflor.roch.  7-Mas.de agua Total (1958)

1-Ter. Artif. 0.95594 0.00027 0.00381 0.00190 0.03807 0 0 1
2-Area agr. 0.01209 0.20066 0.18420 0.11002 0.49148 0.00082 0.00073 1
3-Florestas 0.00163 0.00424 0.69969 0.01750 0.27268 0.00307 0.00120 1
4-Veg.herb.nat. 0.00420 0.00807 0.06643 0.76152 0.15476 0.00420 0.00082 1
5-Matos 0.00429 0.00808 0.14700 0.03057 0.79335 0.00561 0.01109 1
6-Aflor.roch. 0 0.00017 0.00009 0.00030 0.01276 0.98668 0 1
Total (2005) 0.97815 0.22149 1.10122 0.92181 1.76310 1.00038 0.01384

Em ultimo, observando a diagonal da matriz do par de imagens de referéncia 1958-
2005 (Tabela 16), mantiveram a mantiveram a mesma area inicial, 79,34% da superficie de
matos, 76,15% da superficie de vegetacdo herbacea natural, 69,97% da superficie de
florestas e 20,07% da superficie de area agricola (o uso mais instavel).

Da area que era matos em 1958, 14,7% passou a florestas, 3,1% passou a vegetacao
herbacea natural e 0,8% passou a area agricola, em 2005.

Da area que era vegetacdo herbacea natural em 1958 e 15,48% passou a matos,
6,64% passou a florestas, em 2005.

Da area que era florestas em 1958, 27,27% passou a matos, 1,75% passou a
vegetacao herbacea natural e 0,4% passou a area agricola, em 2005.

Da area que era area agricola em 1958, 49,15% passou a matos, 18,42% passou a
florestas e 11% passou a vegetacao herbacea natural, em 2005.

As maiores alteracées ocorreram no sentido de grande perda de area agricola, em
funcao do aumento de superficie de florestas, bem como da superficie de matos e vegetagéo
herbacea natural, categorias relacionadas com o abandono dos sistemas produtivos.

Para todos as datas dos pares de imagens de referéncia estudados, verificamos que
os tipos de ocupagao/uso de solo que se mantiveram mais estaveis ao longo do tempo foram
os afloramentos rochosos e o territorio artificializado, como seria de prever.

Recorrendo ao resultado da variacdo do indice KIA entre os pares de imagens de
referéncia de 1958 a 2005 (Tabela 17), concluimos que, de uma forma geral ha uma grande
tendéncia para a alteragio da paisagem.
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Tabela 17: Variagdo dos valores do indice KIA para os pares de imagens de referéncia entre 1958 e 2005.

Classe de uso/ano da

imagem de referéncia 1958 1968 1968 1978 1978 1993 1993 2005
1-Ter. Artif. 1 0.8824 0.9889  0.8195 0.9612 0.8614  0.9995  0.9036
2-Area agr. 0.8256  0.8871 0.6309  0.8904 0.5348 0.8936  0.4329  0.8415
3-Florestas 0.9313 0.8487 0.7617  0.7839 0.8214 0.6316  0.7173 0.6385
4-Veg. herb.nat. 0.6575 0.7504 0.7019  0.5058 0.8254 0.5130 0.8836  0.6607
5-Matos 0.8908 0.8834 0.8726  0.7657 0.8106 0.8227  0.8426  0.8281
6-Aflor.roch. 0.9996 0.9998 0.9899  0.9841 0.9941 0.9942  0.9994  0.9942
7-Mas. de agua 0 0.9997 1

Observando os valores do indice KIA Total, para o par de imagens de referéncia (1958
e 2005), (Tabela 20), concluimos que apenas 76,5% da superficie da freguesia nao alterou a
sua distribuicdo original de usos ao longo dos ultimos 50 anos, o que reflecte que a dindmica
evolutiva da paisagem é bastante acentuada. Esta tendéncia de alteragdo da paisagem
aumenta a medida que avancamos no tempo, como mostra a Tabela 18, onde o indice KIA, a
medida que o tempo avancga, apresenta valores cada vez mais baixos, 0 que se deve ao
abandono das actividades produtivas que alteram a dinédmica evolutiva da paisagem.

Tabela 18: Valores do indice KIA Total, para os pares de imagens de referéncia entre 1958 e 2005.

3”0 daimagem | yo5e/1968  1968/1978 1978/1993  1993/2005
e referéncia

KIA TOTAL 0.9338 0.8854 0.8785 0.8742

Tabela 19: Valor do indice KIA para o par de imagens de referéncia, 1958 a 2005

imager e referénaia | 1958 2005
1-Ter. Artif. 0.9557  0.5662
2-Area agr. 0.1815 0.8938
3-Florestas 0.6662  0.4276
4-Veg. herb.nat. 0.7546  0.2885
5-Matos 0.7232  0.6278
6-Aflor.roch. 0.9857  0.9751
7-Mas. de agua 0

Tabela 20: indice KIA Total, para o par de imagens de referéncia, 1958 e 2005.
KIATOTAL | 07652

Ao analisar os resultados do indice KIA por usos (Tabela 19), tomando a imagem de
2005 como referéncia, constatamos que das superficies destinadas a agricultura em 2005
apenas mantiveram a sua localizagdo espacial ao longo do tempo (KIA Areas agricolas
2005=0.8938). Ao contrario, analisando a situagdo tomando como referéncia o voo de 1958
(KIA Areas agricolas 1958=0.1815), o resultado reflecte uma situagdo de forte alteracéo, ja
que boa parte da superficie destinada a agricultura, neste ano, passa a um uso diferente em
2005.

A categoria de ocupacao/uso do solo florestas tomando como referéncia a imagem de
2005, mostram uma forte instabilidade, com um indice KIA muito baixo (KIA florestas
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2005=0.4276), bem como em 1958, dado que apenas 66,62% da superficie desta categoria
mantém a sua localizacao espacial ao longo do tempo.

Observando o uso, vegetacao herbacea natural e, tendo como imagem de referéncia
1958, verificamos que 75,46% da superficie mantém este tipo de ocupagdo original (KIA
vegetacdo herbacea natural 1958=0.7546), contudo verifica-se uma forte modificacdo ao
longo do tempo, dado que em 2005 apenas 28,85% das superficies mantém a ocupacao
original (KIA vegetacao herbacea natural 2005=0.2885). Assim, verificamos que 75,46% da
superficie ocupada por vegetacdo herbacea natural em 1958 mantiveram a mesma
localizacdo, quase na totalidade até 2005, enquanto que as localizagdes que actualmente
aparecem como vegetacao herbacea natural, (KIA vegetacao herbacea natural 2005=0.2885),
anteriormente tinham tipos de ocupacgao/uso do solo diferentes, principalmente agricola. Uma
dindmica evolutiva idéntica teve a categoria matos ja que, 72,32% da superficie que
ocupavam em 1958 mantiveram a mesma localizagao até 2005, enquanto que as localizagbes
que actualmente aparecem como matos, (KIA matos 2005=0.6278), anteriormente tinham
tipos de ocupacéao/uso do solo diferentes, principalmente agricola.

Em sintese, as categorias relacionadas como abandono dos sistemas produtivos
mostram uma forte instabilidade, sobretudo, as areas agricolas que devido ao abandono sao
substituidas por matos, vegetacao herbacea natural ou florestas, (Figura 18). Ao contrario, os
afloramentos rochosos séo a categoria mais estavel ao longo do tempo. A categoria massas
de agua, assume o valor 0 em 2005 porque as alteragdes que aparecem no contraste entre
imagens se devem a aleatoriedade, aqui, por este tipo de ocupacgao ser recente.

Variacdo do indice KIA (1958-2005)

indice KIA
1 -
0.9 - ¥ :
0.8 ;rff/( 7 M e Legenda:
’ X ’ \ / —e—1 - Ter. Artif.
0.7 1 - / ,
L B-—2-Areaagr.
0.6 1
4— 3 -Florestas
0.5 1 |
=—4 -Veg. herb.nat.
04 1 t— 5 - Matos
0.3 1 6 - Aflor. roch.
0.2 1 ——7 -Mas. de agua
0.1
0
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Figura 18: Variacao do indice KIA para os pares de imagens de referéncia entre 1958 e 2005.
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4.2. Dindmica da estrutura da paisagem
4.2.1. Estatisticas a escala da paisagem

As caracteristicas e tendéncias da diversidade e equitabilidade do mosaico da
paisagem na freguesia de Franga foram avaliadas utilizando como critério de comparagao
entre 1958 e 2005 os indices de diversidade e equitabilidade apresentados na, (Tabela 21).

Tabela 21: indices de diversidade e equitabilidade - métricas de paisagem
Anofindice | sSHDI  SIDI  MSIDI  SHEI SIEI MSIEI MSIEI PRD RPR
1958 [1,3509 0,6880 1,1648 0,7540 0,8256 0,6501  0,6501 (1117 42,9
1968 1,3477 0,6864 1,1597 0,7522 0,8237 0,6472 0,6472 0,1117 42,9
1978 |1,3256 0,6607 1,0810 07398 0,7929 06033 06033 1117 42,9
1993 | 1,3662 0,6660 1,0966 07021 07770 05635 05635 (1303 50
2005 | 1,3364 0,6551 10645 06868 07643 05470 05470 (1303 50

Meétricas de diversidade a escala da paisagem:
SHDI - Indice de diversidade de Shannon's (Shannon’s Diversity Index);
SIDI - Indice de diversidade de Simpson's (Simpson’s Diversity Index);
MSIDI - Indice de diversidade modificado de Simpson's (Modified Simpson’s Diversity Index);
SHEI - Indice de uniformidade de Shannon's (Shannon’s Evenness Index);
SIEI - Indice de uniformidade de Simpson's (Simpson’s Evenness Index);
MSIEI - Indice de uniformidade modificado de Simpson's (Modified Simpson’s Evenness Index)
PRD - Densidade da riqgueza das manchas
RPR - Riqueza relativa das manchas

Quanto maiores os valores destes indices mais diversificada é a paisagem, o que
reflecte maior riqueza de usos de solo e maior equitatibilidade na distribuicdo dos elementos.

Tal como mostram os resultados, todos os indices de diversidade evidenciam uma
tendéncia ao incremento da diversidade do mosaico da paisagem até 1993, data a partir da
qual os valores dos indices decrescem, o que revela uma tendéncia para a homogeneizacao
do mosaico da paisagem.

Ao comparar a paisagem de 1958 com a de 2005, observamos que a riqueza e a
distribuicdo da abundancia dos elementos que compdem a paisagem, medidas pelos indices
SHDI, MSIDI e MSIEI, sao menores em 2005. Estes valores reflectem a tendéncia de
homogeneizacdo, que a paisagem esta a ter desde 1978, mostrando que a paisagem,
actualmente, estd menos fragmentada e com menor equitabilidade na distribuicdo de
abundéancia dos elementos.

Quanto aos indices de equitabilidade, verifica-se que aumentam até 1978, e nas duas
datas seguintes registam um decréscimo progressivo, reflectindo uma homogeneizacdo da

paisagem.

4.2.2. Estatisticas ao nivel da classe

As estatisticas por classe (Patch Metrics) calculadas (Tabela 21 e Figura 19), mostram

grandes alteragdes na estrutura da paisagem entre 1958 e 2005. O numero total de manhas
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do mosaico da paisagem, que em 1968 registou o maior valor (906 manchs), a partir dessa
data diminuiu de forma progressiva até 2005 (751 manchas), evidenciando a tendéncia de
aumento da homogeneidade da paisagem. A Densidade de manchas — PD, indica-nos que o
ndmero de manchas por cada 100 ha tem vindo a diminuir ao longo do tempo, registando em
2005, aproximadamente 14 manchas por cada 100 hectares da paisagem. A diminuicao de
manchas na paisagem ao longo do tempo é reflexo do abandono das areas agricolas, facto
gue conduz a uma homogeneizacao da paisagem, sobretudo, nas Ultimas décadas.

A diminuicdo da fragmentagdo na paisagem conduz a diminuigdo do numero de
fragmentos. Sob o ponto de vista ecologico, as espécies que preferem habitats de interior
tendem a sofrer um aumento nas suas populacdes, actuando em simultdneo o efeito do

tamanho do fragmento e do ganho de habitat.

Tabela 21: Estatisticas por classe (Patch Metrics)

NP PD LPI TE ED LSI ENN_MN  CONNECT COHESION
1958 836 15,57 23,88 892110 166,12 30,43 86,03 0,7134 99,3916
1968 906 16,87 14,64 914410 170,27 31,19 146,30 0,6726 99,2531
1978 764 1423 19,14 903960 168,33 30,83 265,09 0,8887 99,3451
1993 766 1426 14,93 883380 164,49 30,13 209,36 0,8372 99,2431
2005 751 13,98 15,71 894600 166,58 30,51 162,19 0,8434 99,3084

NP - Nimero de manchas (Number of Patches (#)) ;

PD - Densidade de manchas (Patches Density) = Nimero de manchas por cada 100 ha;
LPI - Propor¢éo da paisagem ocupada pela maior categoria (Largest Patch Index (%));
TE - Total de Bordadura (Total edge of class);

ED - Densidade de bordadura (Edge Density (m/ha)):

LSI - Indice de forma da paisagem (Landcape Shape Index);

ENN-MN - indice de distancia Euclideana ao vizinho mais préximo.

CONNECT - indice de conectividade;

COHESION — Coeséo;

Os indices de TE (Total de Bordadura) e ED (Densidade de bordadura) pouco
variaram ao longo do periodo estudado, registaram o maior valor em 1968, diminuiram até
1993, e depois, voltaram a aumentar ligeiramente. Esta estabilidade pode ser um aspecto
positivo para a biodiversidade que ocorre em habitats de bordadura.

A proporgao da paisagem ocupada pela maior categoria LPI, mostrou uma tendéncia
de decréscimo até 1993 (14,93%), verificando-se a seguir, que a area ocupada pelo maior
fragmento aumenta até 15,71%, em 2005 (facto que indica o crescimento no tamanho dos
fragmentos).

Importa referir que o efeito de bordadura é inversamente proporcional a area de
interior, ou seja, a medida que ocorre 0 aumento do efeito de bordadura, ocorre a reducao da
area de interior, acontecendo uma maior interacgdo com a matriz, facto que ira influenciar na
qualidade da estrutura desses ecossistemas.

O indice de distancia euclideana ao vizinho mais préximo - ENN-MN, métrica de area
do nucleo, aumentou até 1978 (265,09), e depois, diminui até (162,19), no ano de 2005.
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Provavelmente, essa reducdo deve-se a diminuicdo do numero de fragmentos existentes na
paisagem o que diminuiu a distancia entre fragmentos da mesma categoria.

Relativamente ao indice de forma da paisagem LS|, verificamos que se tem mantido
bastante estavel ao longo do periodo estudado, concluindo com isso que a forma dos
fragmentos na paisagem nao se alterou muito ao longo do tempo.

Observando CONNECT, podemos concluir que a conectividade ente as diferentes
classes de uso tem vindo a aumentar, o que reflecte uma crescente homogeneizacéo da
paisagem, sobretudo nas ultimas décadas. O indice de coesdo COHESION, pelo contrério,
nao variou muito no periodo em analise.

As Figuras 19, 20, 31, 22 e 23, mostram a variacao das estatisticas pora as diferentes
classes de ocupacao/uso do solo.

Numero de manchas de cada classe de uso
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Figura 19: Variacdo do nimero de manchas (#), entre 1958 e 2005.

O numero de manchas de matos que foi sempre superior as demais classes de uso,
registou uma tendéncia de decréscimo ao longo do tempo, ainda mais acentuada, nos anos
mais recentes.

Ao contrario, o nimero de manchas de vegetacdo herbacea natural descreveu uma
tendéncia diferente, ou seja, 0 nimero de manchas foi crescendo ao longo do tempo, e de
forma mais acentuada a partir de 1978, reflectindo uma homogeneizacdo da paisagem devido
ao abandono agricola.
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Proporgdo da paisagem ocupada pela maior categoria

LPI (%}
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Figura 20: Variagdo da Proporgéo da paisagem ocupada pela maior categoria (Largest Patch Index (%)), entre 1958 e
2005.

O indice LPI - Proporgéo da paisagem ocupada pela maior categoria, indica-nos que a
proporgdo area ocupada pelo maior fragmento, pertence em todo o periodo estudado aos
matos e a menor a vegetacdo herbacea natural, (Figura 20).

A proporgao de area ocupada pelo maior fragmento de florestas tém vindo a aumentar
ao longo do tempo, o que constitui um aumento da susceptibilidade da paisagem a ocorréncia
de incéndios.

A proporgcado de area ocupada pelo maior fragmento de areas agricolas na paisagem,
diminuiu de forma acentuada ao longo do periodo estudado, devido ao abandono agricola.

Densidade de bordadura

ED {m/ha)
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140 e
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120 —+— Terntdro artificializado
100 —=— Areas agricolas
20 Florestas
60 — *—Vegetacdoherbaceanatural

—#— Matos
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i 8 RochanualAfloramentos

20 ¢ . rochosos
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Figura 21: Variagdo da Densidade de bordadura (Edge Density (m/ha)), entre 1958 e 2005.

Observando a Figura 21, sobre a variagdo da densidade de bordadura ED (m/ha),
podemos concluir que a classe matos é a que apresenta maiores densidades de bordadura

ao longo de todo o periodo estudado.
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A ED de area agricola diminuiu ao longo do tempo o que reflecte a progressiva
aumento das areas de interior dos fragmentos desta classe de uso. A densidade de
bordadura aumenta significativamente nos matos, florestas, e vegetacao herbacea natural, o
que pode revelar-se favoravel para a biodiversidade, que ocorre em habitats de interior.
Quanto maior a distancia entre as extremidades (bordadura) e o centro do interior do
fragmento, maior é a proteccdo das espécies de interior destes habitats em relagdo as
ameacas externas.

Sob o ponto de vista da ecologia, importa referir que a maior diversidade especifica se
atinge com valores intermédios de densidade de bordadura.

Area total de cada classe /ha
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Figura 22: Variagdo da Area total de cada classe (ha), entre 1958 e 2005.

A Figura 22, mostra-nos que a agricultura sofreu a mais forte variagdo, diminuindo a
sua area total na paisagem progressivamente entre 1958 e 2005. As terras agricolas foram
substituidas por matos (classe que ocupa a maior area da paisagem em todas as datas), por
vegetacao herbacea natural e florestas, estes dois usos, aumentaram a sua area total na
paisagem, a partir de 1978, devido ao abandono dos campos agricolas.

Os afloramentos rochosos, devido a sua improdutividade, sdo a classe de uso mais

estavel em todas as datas, como seria de esperar.
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Proporg¢ao da classe na area total da paisagem

PLAND (%)
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Figura 23: Variacdo da Proporgéo da classe na area total da paisagem (%)), entre 1958 e 2005.

Interpretando a evolugdo da métrica PLAND, propor¢do da classe na area total da
paisagem, verificamos que agricultura em termos percentuais foi a classe que mais diminuiu
no total da paisagem ao longo do tempo, (Figura 23). Os matos é a classe que ocupa maior
percentagem da paisagem em todas as datas. As florestas e a vegetagao herbacea natural
aumentaram a sua percentagem no total da paisagem a partir de 1978.

Em sintese, concluimos houve um aumento percentual no tamanho das manchas de
classes muito vulneraveis ao fogo (matos, florestas e vegetagao herbacea natural).

O aumento do tamanho médio dos fragmentos, sobretudo da classe matos, florestas e
vegetacao herbacea natural, sdo resultado da diminuicdo do nimero de fragmentos, levando
a uma perda de heterogeneidade do mosaico da paisagem

4.3. Comportamento do fogo na paisagem entre 1958 e 2005.

O despovoamento massivo de populagdo provocou o abandono do espaco agricola e
a diminuicdo do pastoreio. Estas alteracbées socioecondmicas contribuiram provavelmente
para o aumento da quantidade e continuidade de combustiveis formados por conjuntos de
comunidades vegetais pioneiras nas etapas sucessionais (vegetacdo herbacea natural e
matos) na paisagem da freguesia de Franca que incrementam a probabilidade de ocorrerem
grandes incéndios com consequéncias catastroficas.

Estruturalmente, houve um aumento no tamanho das manchas para o combustivel
mais abundante, o uso de solo respeitante as classes (matos vegetacdo herbacea e
florestas), bem como da conectividade para as mesmas classes.

Observando a Tabela 22, concluimos que na paisagem estudada, até 1978
predominavam os combustiveis do grupo herbaceo (que diminuiram ao longos do tempo) e, a
partir dessa data, passaram a predominar os combustiveis do grupo arbustivo (aumentaram
ao longo do tempo). O modelo 1, Pastagens anuais ou perenes e restolhos, que ocupava em
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1958 33.1% da paisagem, foi diminuindo de forma progressiva até 16.8%, da paisagem em
2005.

O modelo 4, Mato alto, sdo um tipo de combustiveis que aumentaram progressivamente
até 2005, ano em que ocupam 38.4% da paisagem, devido ao abandono dos campos
agricolas, e diminuicao da pastoricia.

As florestas, modelo 6, que ocupava 32.6% da paisagem, em 1958, diminuiu até 1993
(ano em que ocupava 15.2% da paisagem), aumentou na Ultima década até 19.4% da
superficie da freguesia, em 2005.

Tabela 22: Distribuicdo dos modelos de combustiveis entre 1958 e 2005

Mod. Comb. Grupo de comb. 1958 1968 1978 1993 2005
1 33.1 31.7 26.3 20.9 16.8
2 Herbaceo 10.3 3.3 3.9 8.7 10.2
3 0 0 0 0 0
4 10.6 21.9 28.2 37.2 38.4
5 Arbustivo 52 5.6 7.9 7.4 4.4
6 32.6 28.7 24.3 15.2 19.4
7 0 0 0 0 0
8 3.4 3.6 4.3 5.2 5.6
9 Manta morta 1.4 1.5 1.6 2.2 2.2
10 0 0 0 0 0
11 0 0 0 0 0
12 Residuos lenhosos 0 0 0 0 0
13 0 0 0 0 0
99 N&o combustivel 3.4 3.6 3.6 3.2 2.9

Nas simulagdes de incéndio efectuadas em 30 pontos de igni¢do aleatérios, ao nivel da
paisagem reflectiram-se as mudangas estruturais de cenarios socioecondémicos ja descritos,
com o aumento da dimenséo (Tabela 23 e Figura 24), intensidade da linha da frente de fogo
(Tabela 24 e Figura 25) e velocidade de propagacdo (Tabela 25 e Figura 26) média de
incéndio, de 1958 até 1993.

Tabela 23: Evolugio da média de area ardida (ha), nas simulagdes de 30 pontos ignicdo entre (1958 e 2005)

Ano 1958 1968 1978 1993 2005
Média da area ardida (ha) 2388.27 2854.84 2777.60 3036.14 2903.15
Desvio Padréo 750.09 972.55 989.29 982.56 982.13

Evolucgdo da média de area ardida (ha), nas simulagdes

Area(ha) de 30 pontos ignigdo entre (1958 e 2005)
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Figura 24: Evolucdo da média de &rea ardida (ha), nas simulagdes de 30 pontos igni¢do, entre (1958 e 2005)
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Tabela 24: Valores médios de Fire Line Intensity (Kw/h), nas simulagées de 30 pontos ignigéo, entre 1958 e 2005

Ano 1958 1968 1978 1993 2005
Fire Line Intensity (Kw/h) 987.40 1718.79 1950.55 2515.87 2427.16
Desvio Padréo 129.33 223.86 349.37 357.11 378.85

Evolucdo da média da Fire Line Intensity (Kw/h), nas simulac8es de 30
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Figura 25: Evolugao dos valores médios de Fire Line Intensity (Kw/h), entre 1958 e 2005

Tabela 25: Valores médios de Spread Rate (ROS) (m/min), nas simulagdes de 30 pontos igni¢do, entre 1958 e 2005.

Ano 1958 1968 1978 1993 2005
Média Spread Rate (ROS) (m/min) 1.61 1.92 1.97 2.16 212
Desvio Padrdao 0.29 0.33 0.40 0.36 0.36

bvolucioda média da Spread Hata (ROS) Im/min), nac cimulacBac da 20

pontosigni¢ao entre (1958 ¢ 2005)
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Figura 26: Evolugao dos valores médios de Spread Rate (ROS) (m/min), nas simulagdes de 30 pontos igni¢éo, entre
1958 e 2005.

Merece destaque a alteracdo do comportamento do fogo que se verificou depois de 1993,
dado que estas variaveis registaram um ligeiro decréscimo nos resultados das simulacdes
referentes a data de 2005. Isto pode dever-se aos incéndios ocorridos durante esse periodo,
(Tabela 26).
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Tabela 26 — Area ardida na freguesia de Franca (1990-2006)

Ano Nuimero Area/ha %
1990 4 969.5 18.0
1991 3 46.8 0.9
1992 0 0 0
1993 0 0 0
1994 6 1631.7 30.4
1995 6 213.3 4.0
1996 18 553.4 10.3
1997 1 57.5 1.1
1998 25 1617.1 30.1
1999 14 63.0 1.2
2000 17 1282.7 23.9
2001 28 237.7 4.4
2002 10 55.6 1.0
2003 12 227.0 4.2
2004 3 38.1 0.7
2005 13 58.6 1.1
2006 1 15.0 0.3
Total Area ardida 7067
Area Freguesia 5373

Fonte: Parque Natural de Montesinho, 2006.

O total de area ardida na freguesia de Franca entre 1990 e 2006 foi de 7067ha, um
valor muito superior a superficie da freguesia (5373ha).

Merece ainda destaque a enorme superficie ardida nos anos de 1994 (1631.7ha),
1998 (1617.1 ha) e 2000 (1282.7 ha), que representam, respectivamente, 30.4%, 30.1% e
23.9% da superficie da freguesia e, por isso, foram 0s anos mais catastréficos na histéria
recente do fogo ao nivel da freguesia de Franga.

A diminuicdo da dimensé&o, intensidade da linha da frente de fogo e velocidade de
propagagcdo média de incéndio, observadas nas simulagdes efectuadas na data de 2005 é
eventualmente explicado pela ocorréncia destes grandes incéndios.
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5. Conclusao

Neste estudo concluimos que:
a) Na freguesia de Franga ocorreram importantes alteragbdes na estrutura,
funcionamento e dindmica da paisagem entre 1958 e 2005:
= Qcorreu uma diminuicao da riqueza de fragmentos, que conduziu a uma
perda de diversidade e equitabilidade das classes de uso do solo na
paisagem.
= Diminuiu a percentagem de area agricola na paisagem (devido ao
éxodo rural e abandono da actividade agricola);
= Aumentou a proporcao da paisagem ocupada pelas classes de matos,
florestas e vegetacao herbacea natural.
b) As alteracbes na composicao e estrutura da paisagem alteraram a ecologia do
fogo:
= Qs incéndios florestais progressivamente aumentaram em dimensao e
severidade (maior intensidade e velocidade de propagacao);
c) Podera atribuir-se, actualmente, ao fogo o papel de desempenho de estratégias
beneficio nos ecossistemas?
ou
O ciclo do fogo despoletara a ocorréncia de perturbagdes catastréficas nos
ecossistemas, provocadas pela ocorréncia de “grandes incéndios florestais”, na
freguesia de Franca?
d) O futuro da paisagem, desta freguesia, devera assentar numa gestdo e
conservagao da natureza, dos valores dos ecossistemas.
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