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A articulagtio entre as tematicas desenvolvimento rural,

sustentabilidade e ordenamento territoriul traz uma
nhordagem multidimensional e interdisciplinar sobre
temas que permitem novas formas de reflexiio sobre os
taminhos do desenvolvimento levando em conta a
yuestde da sustentabilidade no sentido mais amplo do
termo, hem como do ordenamento territorial como
estrutégia inclusiva e de organizagtio racional da

DESENVOLVIMENTO RURAL, |
SUSTENTABILIDADE E

sociedade. Estas tematicas sdo objeto de estudo central
e muitos dos pesquisadores que assinam os artigos
jue compdem este volume. Ao trazer abordagens
interconectadas destas tematicas, a publicagiio procura
sstimular a sistematizactio com o propésito de
sxploragtio e apropriacio du combinagiio dos
tonhecimentos que, se tomados éepurqdumente, niio sdo
tapazes de abarcar o l6gica das svas inter-relugdes.
Dessa forma, ainda que relacionados a realidade
socioecondmica, fisica e técnicu de Brasil, Espanha e
Portugal, os trabalhos apresentados nessa edigio
thordam temus que vltrapassam frgnteiras nacionais, a
nedida que focalizam questdes amplas e abrangentes
‘elacionadas as formas de organizagio do uso da terra
iomo referéncia para o desenvolvimento sustentdavel.
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Dinamica e servicos da paisagem no Nordeste de Portugal
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RESUMO

Neste trabalho sdo abordados os servicos de ecossistema relevantes a escala da pai-
sagem num contexto de transformacao do territorio. O principal objetivo e avaliar os
efeitos potenciais das alteragdes da paisagem no servico de regulacao de perturbagoes
(fogo) proporcionado pelos sistemas ecoldgicos na regido do Nordeste de Portugal (Tras-
os-Montes). Discute-se o conceito de servigo de ecossistema explorando os aspetos que
mais contribuiram para a popularizagdo desta abordagem e para a sua aplicacdo em
politicas e praticas de gestdo e conservacdo de ecossistemas e paisagens. Sao desta-
cados os servicos cujo enquadramento é exclusivo ou apenas integralmente abordavel
a escala da paisagem, aqui designados por servicos de paisagem, nomeadamente os
servigos de regulacdo do fogo. Descrevem-se os processos de alteracdo da paisagem em
curso na regido do Nordeste de Portugal com base nos casos das freguesias de Franca e
Deildo onde nos Ultimos 50 anos se verificou uma reducdo acentuada da area agricola
e uma expansdo das areas florestais, embora com efeitos opostos na estrutura dessas
paisagens. Analisa-se, neste contexto, a forma como estas alteracdes afetam a regulacdo
do fogo com base em resultados de trabalhos de modelacdo e simulacdo do comporta-
mento do fogo conduzidos nas mesmas freguesias. Verificou-se que a paisagem tende
a acumular e a aumentar a continuidade espacial de combustivel ao longo do tempo o
que é correspondido pelo aumento do risco de incéndio na paisagem, favorecendo a
ocorréncia de fogos de maior intensidade em dreas mais extensas. No final, discute-se o
papel da gestdo em paisagens culturais em rapida transformac&o e no fornecimento de
servicos, nomeadamente de paisagem.

1. INTRODUCAO

Servigos de ecossistema sdo os beneficios que as sociedades obtém dos ecossistemas
através de fungdes ou processos particulares a eles associados (Costanza et al., 1997;
Hassan et al., 2005). Trata-se de um conceito simples e intuitivo mas com implicacoes
significativas na abordagem aos sistemas naturais e semi-naturais e na defini¢do de poli-
ticas ambientais, de gestao de recursos, conservacao da biodiversidade e ordenamento
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do territorio (de Groot, 1987). A ideia de servico (bens e servicos, nalguma tipologias)
esta intimamente ligada ao conceito de valor e essa é, efetivamente, a origem e a jus-
tificacdo para o seu desenvolvimento. Os servicos de ecossistema tém a sua origem na
economia ecoldgica, ambiental ou dos recursos naturais onde a valoragdo da natureza
(e dos seus servicos) & um componente central. O conceito de servico de ecossistema
desenvolve-se a partir de meados dos anos 60 com um crescimento exponencial nas
décadas mais recentes (de Groot et al., 2002). Em 1997 foi apresentada uma estimativa
do valor e do capital natural dos ecossistemas a escala mundial (Costanza et al., 1997) e
multiplicam-se esforcos para a avaliacao, valoragdo e monitoriza¢do de um nlimero cres-
cente de servicos e dos ecossistemas que os geram (Pereira et al., 2009). A abordagem
aos ecossistemas baseada nos seus servicos tem atualmente como propodsito principal a
conducdo de analises economicas comparativas ou outras.

A classificacdo dos servigos tem como papel facilitar a valoracdo e monitorizacao dos
ecossistemas com base na discretizagdo das fungdes e processos particulares dos ecos-
sistemas que, individualmente ou em conjunto, sdo responsaveis pela oferta de bens
ou servigos. Costanza et al. (1997) utilizou na sua analise de valor e capital natural dos
ecossistemas uma tipologia simplificada de bens e servigos com base em 17 fungdes. de
Groot et al. (2002) expandiu o nimero de funcgdes para 23, repartidas por 4 classes: re-
gulagdo, habitat, produgdo e informagao. Os servigos resultam de processos ecoldgicos
e componentes particulares dos ecossistemas, classificados de acordo com fungdes. A
tipologia do Millenium Ecosystem Assessment (MEA) €, porém a mais generalizada. Nes-
ta, os servigos de ecossistema sdo organizados em servigos de suporte, de producdo e de
regulacdo e ainda servigos culturais (Hassan et al., 2005; Pereira et al., 2009). Os servicos
de suporte dizem respeito aos servigos dos ecossistemas necessarios a oferta dos restan-
tes servicos e incluem processos base como a formacdo de solo, circulagdo de nutrien-
tes e suporte de biodiversidade, entre outros. Os servicos de produgdo dizem respeito
a producdo de bens como alimentos, agua, madeira, lenha, fibras, cogumelos, plantas
medicinais ou outros. Os servicos de regulacdo incluem os beneficios resultantes dos
processos de regulagdo desempenhados pelos ecossistemas, nomeadamente da com-
posicdo da atmosfera, do clima, da qualidade e regularidade da dgugz, de perturbacdes
e catastrofes, entre outros. Os servigos culturais sdo os beneficios ndo materiais obtidos
dos ecossistemas incluindo atividades de recreio e educagdo bem como de apreciagdo
estética e emocionais proporcionadas por esses ecossistemas.

Uma abordagem aos sistemas naturais e semi-naturais tendo como base os servicos
de ecossistema apresenta uma série de vantagens em relacdo a outras, sobretudo de
ordem pratica, que permitem explicar o sucesso do uso destes servicos em valoragdo,
gestdo e monitorizacdo dos ecossistemas. Em primeire lugar, permite atribuir valor aos
ecossistemas e aos seus servicos. Qualquer ecossistema, mesmo ndo produzindo bens
com valor de mercado, tem valor que resulta do valor dos servicos que proporciona. Essa
definicdo é feita com base nas necessidades e expectativas das sociedades humanas e
ndo em conceitos exotéricos, ambiguos e de dificil concec¢do por parte da sociedade em
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geral mas também de decisores, planeadores e gestores de recursos naturais. E um con-
ceito totalmente antropocéntrico e por isso facilmente compreensivel pela sociedade o
que facilita a comunicacdo entre decisores, gestores, produtores e utilizadores dos servi-
cos, melhorando o relacionamento entre ambos, o que e decisivo para a implementacio
de programas de gestdo sustentavel dos recursos. Outra consequencia relevante resulta
do facto de tal abordagem pressupor uma concegdo e analise holistica dos ecossistemas
de acordo com a qual os beneficios obtidos pelas sociedades dependem da existencig
do ecossistema como um todo (superior @ soma das partes que o compde) e do qual
ndo podem ser dissociados, apesar de, para efeitos de analise, se recorrer a dissecacio
de fungdes, processos e servicos. Dessa forma, torna-se mais natural e, eventualmente,
mais efetivo, suportar em termos éticos, sociais e econdmicos a gestdo sustentada dos
ecossistemas e a conservacdo da biodiversidade. Torna também mais concreta a avalia-
¢do do estado dos ecossistemas e dos efeitos da sua degradacdo nas sociedades a partir
dos servicos prestados e do seu valor. Os servigos de ecossistema sao atualmente uma
drea de investigacio e desenvolvimento em rapida expansdo e a adesdo aos conceitos
e processos de avaliagdo dos servigos (Millenium Ecosystem Assessment, por exemplo)
por parte tanto da comunidade cientifica, como das ONGs, das instituicGes governamen-
tais e da industria (florestal, nomeadamente)} tem sido massiva.

2. SERVICOS DE PAISAGEM — O CASO DA REGULAGAO DO FOGO

A escala da paisagem estd frequentemente presente na conceptualizacdo de servigos
de ecossistema. Determinadas funcdes e processos responsaveis pela oferta de servigos
particulares sdo apenas concebiveis considerando uma escala espacial mais ampla e ter-
ritdrios ecologicamente heterogéneos. Um caso evidente e o do servigo cultural de apre-
ciacdo estética de uma paisagem que depende de uma area consideravel e heterogenea,
pelo menos em relacdo a um fator ambiental, para a sua oferta. Os processos e servigos
hidroldgicos (por exemplo, produgio de agua, regulacdo da qualidade e da regularidade
da 4gua e conservagio do solo) sdo abordados necessariamente 2 escala do ecossistema
mas sdo apenas integralmente explicados e, por conseguinte, tratados como servigos, con-
siderando o resultado desses processos ao nivel de bacias hidrograficas, de varias ordens,
onde habitualmente varios ecossistemas interagem. Outros servigos de ecossistema que
dependem da escala da paisagem sdo os servicos de regulacdo de perturbacdes. Embora
0s processos responsaveis pela regulacdo de perturbagbes possam ser analisados a escala
do ecossistema, eles dependem de processos que ocorrem a escalas espaciais mais am-
plas que incluem dreas heterogéneas, habitualmente designadas por paisagens (Forman,
1995). Por esse motivo, a escala da paisagem @ essencial para abordar a regulagdo de pro-
cessos como cheias, pragas florestais ou fogo (Coulson and Tchakerian, 2011).

Apesar da escala e do conceito de paisagem estarem presentes na analise dos servi-
cos de ecossistema, ela raramente é considerada de forma implicita. Algumas exce¢oes
recentes tém vindo a destacar o papel das paisagens enquanto sistemas na abordagem

160

Dinamica e servigos da paisagem no Nordeste de Portuga

de processos, fungdes, servigos e valor. A paisagem € a entidade natural de integracdo
de aspetos biofisicos e socioeconomicos e, por esse motivo, o sistema a considerar em
planeamento e gestdo do territorio (Matthews and Selman, 2006; Selman et al., 2006;
swanwick, 2009). A paisagem apresenta condigdes para assegurar o papel de conceito/
escala unificadora de interesses de especialistas de diversas areas cientificas e proprie-
tarios e/ou utilizadores na definicdo de cenarios e politicas de desenvolvimento multi-
funcional a escala local (Termorshuizen and Opdam, 2009; Willemen et al., 2010).

Considera-se frequentemente que a paisagem tem um papel determinante na regu-
lagdo do regime do fogo, prestando dessa forma um servigo (beneficio) a comunidade
(de Guenni et al., 2005). A dimenséo das areas consumidas por um fogo, a periodicida-
de com que ocorre e a sua intensidade (libertagdo de energia) ou severidade (impacto
ecologico) definem o regime do fogo. O regime do fogo, e por conseguinte a sua regu-
lagdo, esta relacionado com a combustibilidade de cada ecossistema particular, funcéo
da carga e arranjo estrutural do combustivel, mas em grande medida com a composi¢do
{tipos e proporgdes dos ecossistemas presentes) e configuracdo da paisagem (numeros,
dimensdes, formas e arranjo espacial desses ecossistemas) que afetam o comportamen-
to espacial do fogo. O efeito da estrutura da paisagem no fogo € tdo importante que a
modelagdo do seu comportamento considera necessariamente esta perspetiva (FARSITE
e FlamMap, por exemplo; ver detalhes adiante). O fogo, por seu lado, altera a compo-
sicdo e configuracdo da paisagem (Viedma et al., 2006; Moreira et al., 2011). Paisagens
humanizadas (culturais) apresentam um padrdo espacial de usos do sole muito diversi-
ficado e de baixa resolugdo que condiciona a progressdo do fogo (Figura 1). Por outro
lado, paisagens culturais s8o caracterizadas por elevados nimeros de ignigbes. Contudo,
a dimensdo das dreas ardidas é frequentemente pequena, em média, dadas as condi-
¢Oes da paisagem para a ocorréncia de fogos de grande escala serem limitadas.

Alteracdes na paisagem podem resultar na modificagdo do regime de fogo com efei-
tos nos servicos prestados (Moreira et al., 2011). As alteragdes em curso nas paisagens
de regides de montanha em Portugal tém efeitos potenciais nesses servicos, nomeada-
mente ao nivel da biodiversidade, do valor cénico da paisagem e da regulacdo de per-
turbactes (Aguiar et al., 2009). O servigo de regulagdo do fogo podera ser severamente
afetado nessas paisagens. Considerando, adicionalmente, os efeitos potenciais das al-
teracdes climaticas (modificagbes nos padroes de precipitagao e de temperatura), as
transformacdes do uso e coberto do solo em curso poderdo ter efeitos muito relevantes
neste servico (de Guenni et al., 2005).

3. ALTERAGCAO DA PAISAGEM EM TRAS-OS-MONTES

Na regido do Nordeste Transmontano, que corresponde, grosso modo, ao distrito de
Braganca, tém-se observado varios episodios de emigragdo desde o inicio do Seculo XX.
Emigracdo massiva para o Brasil entre 1900 e 1930 e para Franga nos finais dos anos 50,
a par de migracdes para as ex-coldnias portuguesas em Africa, causaram uma redug¢do
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Figura 1. Em paisagens rurais a complexidade do padréo e da dindmica interna afetam o comportamente do
fogo e o seu regime. Sdo Julido de Palacios, Braganga, Portugal.

significativa na populagdo local, principalmente entre as geracBes mais jovens. As causas
deste abandono sido diversas estando geralmente associadas ao subdesenvolvimento
desta regido do interior, 4 insustentabilidade do aumento da populagio desde finais do
século XIX conducente a reducio da produtividade e degradagao dos sistemas naturais
(Aguiar et al., 2009) e ao apelo das economias em rapido crescimento do Novo Mundo
e do Velho Continente no pds-guerra. Eventos como a florestagdo dos baldios! a partir
dos anos 30 terdo acelerado estes processos demograficos. A escassez de solos agricolas
de qualidade, o acidentado do terreno e os reduzidos periodos de crescimento das cul-
turas derivados do clima impediram a industrializacdo da agricultura contribuindo para
o despovoamento da regido, Mais recentemente, fluxos internos para o litoral, onde se
situam os principais centros urbanos, industriais e comerciais do pais, e do meio rural
para 0s centros urbanos da regido, onde a oferta de trabalho e condicdes de vida €, ape-
sar de limitada, maior, aceleraram o processo geral de abandono.

No inicio do Século XXI os indices demograficos apontam para uma muito reduzida
densidade populacional e elevado envelhecimento das populagdes rurais residentes no
Nordeste (INE, 2011). Ao despovoamento correspondeu o abandono da atividade agri-

1 Baldios sdo areas comunitarias geridas localmente e com expressdo significativa nas montanhas do Norte de
Portugal.

b iy
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cola, com inicio nas areas marginais, e a substituicdo das culturas temporarias por cultu-
ras permanentes. Estas alteracBes, com efeitos mais marcados na paisagem nos Ultimos
60 anos, afetam o seu padrdo e funcionamento com efeitos potenciais sobre os servicos
de ecossistema e paisagem.

A evolucdo da paisagem na regido do Nordeste de Portugal encontra-se estudada de
forma detalhada nas freguesias de Franga (Moreira et al., 2008; Azevedo et al., 2011)
e Deildo (Moreira et al., 2008; Pinheiro, 2009; Magalhdes, 2011; Pinheiro et al., 2011)
(Figura 2). Franga (5700ha) é uma freguesia tipicamente de montanha com vastas areas
a elevada altitude (acima de 1000m: maximo 1481m) e vales profundos e encaixados.
A precipitagcdo meédia anual é superior a 1200mm (maximo 1600mm) e a temperatura
média anual inferior a 82C. Nesta freguesia dominam as condi¢es biofisicas do macico
montanhoso da Serra de Montesinho, fortemente condicionantes da atividade agricola
(solos escassos e dispersos, relevo complexo, condigdes climaticas extremas e periodo
de crescimento vegetativo muito curto). A populacao, repartida por 3 nucleos urbanos, €
de 239 habitantes (4.2 hab./km?) (INE, 2011). Esta freguesia tem vindo a perder popula-
¢do desde 1960 quando registava 834 residentes. Na ultima década (2001-2011) perdeu
36 habitantes (13%) (INE, 2011).

A freguesia de Deildo (4200ha) localiza-se numa regido planaltica entre os 600 e os
900m (maximo 958m) de altitude de relevo ondulado intercalado por vales encaixados.
A precipitagdo media anual é de 732mm e a temperatura média anual de 12,2°C. Em
Deildo as condicdes do relevo, dos solos e do clima sdo menos extremas que em Franga,
apesar de marcadamente continentais. Nos trés nucleos urbanos que constituem a fre-
guesia, residem 168 habitantes (4 hab./km?), menos 51 habitantes que em 2001 (23%)
(INE, 2011). As duas freguesias integram o Parque Natural de Montesinho (PNM) e a
Rede Natura 2000 (Unido Europeia) (Figura 2).

Freguesia de Franga
Freguesia de Deilao

Fan
,

Usbon

Figura 2. Localizacao das freguesias de Franga e Deildo em Portugal. A
area sombreada representa o Sitic Montesinho/Nogueira (PTCON0OO2)
da Rede Natura 2000.
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O estudo das altera¢des do uso do solo entre 1958 e 2005/06, com base em fo-
tointerpretagdo de fotografia aérea histdrica e atual, revelou alteragdes significativas
na composi¢do e configuracdo da paisagem destas freguesias. Observou-se em ambos
0s casos um decréscimo acentuado da drea agricola no periodo em estudo (Figura
3). Em Franga esta classe passou de 1174ha (22% da freguesia) em 1958 para 260hga
(5%) em 2005 {reducdo de 77%). A estas alteracGes corresponde uma taxa de aban-
dono de 19,5ha/ano. Em Deildo a drea agricola decresceu de 2228ha (53% da area da
freguesia) para 1525ha (37%) no mesmo periodo (redugdo de 32%; 14,6 ha/ano). As
florestas aumentaram de expressao. No caso de Franca, de 741ha (14% da freguesia)
em 1958 para 1118ha (21%) em 2005 e em Deildo de 33ha em 1958 para 1354ha em
2006 (32% da drea da freguesia) apesar de se ter observado um maximo absoluto em
1992 com 1635ha de floresta. As areas de matos aumentaram ligeiramente em Franca
(de 47% para 52.5% da freguesia) e decresceram de forma marcada em Deildo (46%
para 30%).

Em Franga houve uma tendéncia para a substitui¢do das dreas agricolas por matos
num curto espaco de tempo. As florestacdes foram feitas sobretudo em dreas de matos
exceto no periodo mais recente em que ocuparam também dreas agricolas. Transicdes
entre areas de matos e floresta foram muito irregulares devido a ocorréncia de fogos e
posterior reflorestagdo. Em Deildo as areas agricolas abandonadas foram ocupadas por
matos ou por florestas. As florestas expandiram-se, no entanto, sobretudo a custa das
areas de matos. As florestagdes na area tiveram lugar principalmente entre 1980 e 1992
e entre 1992 e 2006.

As proporgBes das grandes classes de uso e coberto do solo na paisagem variaram
de forma distinta nas duas freguesias. Em Franca, a paisagem foi dominada por matos
desde o inicio do periodo em analise verificando-se mesmo um reforgo no final desse pe-
riodo. Com o quase desaparecimento da agricultura e aumento das florestas, a paisagem
é atualmente ocupada sobretudo por dreas de matos e florestas que representam um
total de 73% da area da freguesia. No caso de Deildo, o desequilibrio verificado em 1958
foi anulado observando-se em 2006 um equilibrio das trés principais classes (Figura 3).

A andlise da configuracdo baseada em métricas (Tabela 1) indica uma reducdo da
heterogeneidade da paisagem em Franca e um aumento em Deildo ao longo do periodo
estudado. Em Franca decresceu o numero de manchas e a métrica LPI (percentagem da
paisagem ocupada pela mancha de maior dimensio entre todas as classes de uso do
solo). As métricas de orla e forma das manchas apresentaram valores iniciais e finais
praticamente iguais apesar da forte variacdo observada entre 1958 e 1993, periodo de
marcada transicdo de dreas agricolas para matos. A diversidade e equitahilidade de-
cresceram. Métricas calculadas ao nivel das classes individuais (ndo apresentadas neste
trabalha) indicaram que florestas e dreas de matos se tornaram mais agregadas criando
menos unidades mas de maior dimensdo enquanto as areas de agricultura se tornaram
muito fragmentadas e localizadas nas proximidades de dreas urbanas e solos mais ferteis
(Azevedo et al., 2011).
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Figura 3. Variacao das principais classes de uso/coberto do solo entre 1958 e 2005/6 nas freguesias de Franca
e Deildo. Adaptado de Azevedo et al. (2011) e Pinheiro (2009).

Em Deildo observou-se um aumento nos indices de diversidade e equitabilidade
(Tabela 1). Observou-se também um aumento acentuado do nimero de manchas, da
extensdo de orlas e a diminuicdo de LPI. As éreas florestal e de matos aumentaram em
nimero de manchas enquanto que na érea agricola se registou um diminui¢io. Aumen-
tou ainda a drea média das manchas e as orlas da classe florestal diminuindo no caso da
classe agricola e matos. O indice LPI decresceu acentuadamente na area agricola e de
matos e aumentou na area de floresta.

As alteragdes registadas em Franca estdo em concordancia com as tendéncias ob-
servadas noutras partes da Europa (Zomeni et al., 2008). Por seu lado, as alteragdes
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em curso em Deildo tém sido observadas em paisagens inicialmente simplificadas por
dominancia da atividade agricola (Aranzabal et al., 2008).

4. EFEITOS DA ALTERACAO DA PAISAGEM NOS SERVICOS DE REGU-
LACAO DO FOGO

O servico de regulagdo de perturbacdes como o fogo € essencialmente um servico da
paisagem. A alteragdo da composigao e configuracdo da paisagem, através da alteragao de
condicBes de combustibilidade das unidades que a compbe e das relagbes espaciais entre
essas unidades, afeta o comportamento do fogo. Os efeitos da alteracdo da paisagem no
comportamento potencial do fogo foram estudados nas freguesias de Franca (Azevedo et
al,, 2011) e Deildo (Magalh3des, 2011) com recurso a modelagdo e simulagdo com base nas
condigbes do coberto vegetal nas duas areas entre 1958 e 2005/06. Fixando os parame-
tros meteorolodgicos e do terreno entre datas foi possivel avaliar o efeito da alteragdo da
composicao e configuracdo da paisagem na dimensdo das areas ardidas e na intensidade
potencial do fogo ao longo do periodo no qual se estudaram as alteragdes na paisagem.

Tabela 1. Métricas da paisagem avaliadas entre 1958 e 2005/6 para as freguesias de Franga e Deildo com
base numa classificagdo genérica do uso e coberto do solo. Métricas calculadas com FRAGSTATS (McGarigal
and Marks, 1995). Adaptado de Azevedo et al. (2011) e Pinheiro (2009).

Ano | 1958 | 1968 | 1978 | 19923 | 20056
Freguesia de Franga

Numero de Manchas (nimero) 836 906 764 766 751
LPI (%) 23,9 14,6 15,1 14,9 15,7
Densidade de Orlas (m/100ha) 166,1 170,3 168,3 164,5 166,6
[ndice de Forma (sem unidades) 30,4 31,2 30,8 30,1 30,5
indice de Diversidade de Shannon (s/unidades) 1,3509 1,3477 1,3256 1,3662 1,3364
[ndice de Diversidade de Simpson (s/unidades) 0,6880 0,6864 0,6607 0,6660 0,6551
indice de Equitabilidade de Shannon {s/unidades) 0,7540 | 0,7522 | 0,7398 | 0,7021 | 0,6868
[ndice de Equitabilidade de Simpson (s/unidades) 0,8256 0,8237 0,7929 0,7770 | 0,7643
Freguesia de Deildo

Numero de Manchas (numero) 56 99 106 146 131
LPI (%) 48,9 35,4 32,1 26,6 24,7
Densidade de Orlas (m/100ha) 67,6 68,4 72,5 76,3 73,3
indice de Forma (s/unidades) 10,9 12,5 13,4 13,9 13,3
indice de Diversidade de Shannon (s/unidades) 0,7512 0,9845 1,097 1,0997 11237
indice de Diversidade de Simpson {s/unidades) 0,5085 0,5948 0,6533 0,6544 0,6682
indice de Equitabilidade de Shannon (s/unidades) 0,5419 0,7101 0,7913 0,7933 | 0,8106
indice de Equitabilidade de Simpson (s/unidades) 0,678 0,7931 0,8711 0,8725 0,8@
LPI: percentagem da drea ocupada pela mancha de maior dimensdo. indice de forma utilizado: LSI (McGa-
rigal and Marks, 1995). s
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Azevedo et al. (2011) utilizaram como ferramentas de modelacdo FARSITE e FlamMap
enquanto Magalhdes (2011) utilizou FlamMap. FlamMap 3.0 (Finney, 2006) permitiu anali-
sar espacialmente o comportamento potencial do fogo na totalidade da area de estudo em
cada uma das datas em consideraco, produzindo mapas de intensidade da frente de fogo,
velocidade de propagagdo ou comprimento da chama. FARSITE (Finney, 1998) permitiu si-
mular de forma espacialmente explicita a progressdo do fogo no terrena a partir de ignicdes
num conjunto de locais selecionados ao acaso e em periodos de tempo determinados.

Os resultados de FlamMap indicaram que, ao longo do periodo analisado, as areas
de Perigo de Incéndio mais elevado (EXTREMO: Intensidade da Frente de Fogo>10000
kW/m) aumentaram consideravelmente nas duas freguesias (Figura 4). No entanto, em
Franca este aumento foi mais pronunciado. Para além do aumento da drea total desta

2500 2500
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Area (ha)

1000 |

1980

2006

Ano

BEXTREMO =ELEVADO =MODERADO =BAIXOD @

Figura 4. Area (ha) por classe c.!e Perigo de Incéndio com base na Intensidade da Frente de Fogo (IFF) entre
1958 e- 2005/2006 nas fre.guesms de Franca (Esquerda) e Deildo (Direita). Resultados de simulacdes em FAR-
SITE (Finney, 1998) classificados nas seguintes Classes de Perigo de Incéndio (Alexander and Lanoville, 1989):

BAIXO - IFF < 500kW/m; MODERADO — IFF de 500 a 2000 kW/m; ELEVADO - IFF d
; ; = 2000 a 1 :EX-
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Figura 5. Area média (ha) par classe de Perigo de Incéndio com base na Intensidade da Frente de Fogo (IFF)
ientre 1958 e_ 2005/2006 nas freguesias de Franca. Resultados de simulagGes em FARSITE (Finney, 1998). Ver
egenda da Figura 4 para detalhes sobre a classificagao utilizada.
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classe, verificou-se ainda um aumento da dimensdo média das suas dreas individuais nas
duas freguesias (Figura 5; Figura 6).

As simulacdes efetuadas com FARSITE indicaram que, de acordo com as condigdes da
paisagem de Franga entre 1958 e 2005, houve uma tendéncia para os fogos se propaga-
rem de forma cada vez mais rapida nas horas iniciais apds a ignicdo. Isto foi particular-
mentie evidente para as primeiras duas horas do fogo.

i !
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Intensidade da frente de fogo
Wom)

1992 2006

Figura 6. Evolugio do perigo de incéndio na freguesia de Deildo entre 1958 e 2006 com base na Intensidade da
Frente de Fogo. Resultados de simulacBes em FARSITE (Finney, 1998).
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Figura 7. Contribuicdo média de cada intervalo de tempo para a drea ardida durante periodo inicial de trés

horas na freguesia de Franga entre 1958 e 2005. Resultados de simulagdes em FlamMap (Finney, 2006) com

base em 20 repetigdes.
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Os resultados simplificados aqui apresentados indicam que as modificagfes sofridas
pela paisagem ao longo dos tltimos 50 anos favoreceram o surgimento de fogos mais
intensos e em areas progressivamente maiores. Estas variagbes devem-se scbretudo as
alteractes no uso e coberto do solo descritas inicialmente, simultaneamente em termos
de composicdo e arranjo espacial. A ocorréncia de ignicBes nas paisagens de Franga e
Deildo tem associada uma probabilidade elevada de resultar em fogos catastréficos,

Franga é um caso extremo em termos de condicBes biofisicas e de histdria de ocu-
pagdo do territdrio. O padrdo da paisagem de Deildo aproximou-se, no entanto, con-
sideravelmente do de Fran¢a no periodo estudado, sendo igualmente de prever nesta
freguesia a ocorréncia de eventos catastroficos mantendo-se o modelo de transigdo do
uso do solo observado nas ultimas décadas {Magalhdes, 2011). Outra forma de abordar
os resultados obtidos é considerar que o efeito de regulagdo do fogo na paisagem foi
gradualmente reduzido ao longo do pericdo estudado, através das alteragdes observa-
das na paisagem.

5. CONSIDERACOES FINAIS: PAPEL DA GESTAO NO FORNECIMENTO
DE SERVICOS EM PAISAGENS CULTURAIS EM TRANSFORMAGAO

O conceito de servico de ecossistema/paisagem é independente do grau de naturalida-
de dos ecossistemas/paisagens considerados. As paisagens culturais oferecem um conjun-
to de servicos de elevado valor que incluem principalmente servigos de aprovisionamento
(alimentos, madeira, fibra, agua, etc.) mas também servicos Unicos que sé paisagens huma-
nizadas podem oferecer tais como a apreciacdo estética da paisagem, particularmente no
caso de paisagens histdricas. A oferta de servigos de paisagem ¢é afetada pelas alteracdes
da composicdo e configuragdo na paisagem resultantes de alteracdes de necessidades e in-
teresses dos proprietdrios/usufruidores diretos o que, por sua vez, é funcio das condicdes
socioecondmicas desse sistema e de outros funcionando a escalas mais amplas.

As alteragBes em curso nas freguesias de Franga e Deildo resultaram sobretudo do des-
povoamento destas dreas, por motivos diversos, com efeitos no abandono da atividade
agricultura e da pastoricia em adreas marginais e a substituicdo de culturas temporarias por
culturas perenes e de haixa manutencdo comoe a floresta ou os pomares de castanheiro.
Apesar do balango destas alteragBes nos servigos de ecossistema e de paisagem ainda
estar por realizar, sdo previsiveis determinadas tendéncias de modificacdes. Preveem-se
naturais reducdes nos servicos de producdo de alimentos. A diversidade genética sofrera
perdas que podem ser significativas uma vez que o despovoamento abandona parte ou a
totalidade das ragas e cultivares desenvolvidas localmente e utilizadas para fins alimenta-
res, medicinais, artisticos e outros. Paralelamente, desaparecera o conhecimento e a cultu-
ra do uso desta biodiversidade (Frazdo-Moreira et al., 2007). A diversidade de ecossistermnas
serd também reduzida por eliminagdo de muitos tipes de agroecossistemas na paisagem e
dominancia de matos e floresta. Os efeitos sobre a diversidade de espécies podem ser mis-
tos com o favorecimento das espécies da fauna de maior porte e das espécies associadas a
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habitats sem perturbaces e a degradagdo de condigdes de habitat de espécies associadas
a paisagens perturbadas e muito heterogéneas (Aguiar et al., 2009). Pode esperar-se ainda
gue a qualidade e a regularidade da oferta de agua superficial aumentem mas diminuira a
sua quantidade ao nivel das bacias hidrogréficas. Os servicos de regulacdo da composicdo
da atmosfera e do clima através da fixacao de didxido de carbono pela paisagem aumen-
tam de importancia (Pinheiro et al., 2011). Pelo exposto nas sec¢des anteriores, o servico
de regulagdo do fogo pela paisagem sofrera efeitos consideraveis com a evolucdo da paisa-
gem para condi¢es que favorecem fogos de grande dimens3o e intensidade.

Neste contexto, algumas quest&es relevantes podem ser colocadas. A primeira € a
da definicdo dos servigos que no futuro se pretende que estas paisagens assegurem,
Esta € uma questdo central em planeamento e gestdo da paisagem (Swanwick, 2009). E
particularmente relevante em modelos de governagdo descentralizados e participativos,
da base para o topo (bottom-up) na medida em que permite definir um sistema de refe-
réncia com base nas necessidades e interesses dos agentes envolvidos diretamente na
paisagem (Termorshuizen and Opdam, 2009). No entanto, nesta e noutras areas prote-
gidas e classificadas do pais, 0 modelo de governagdo é essencialmente top-down. Pelo
estatuto de conservagdo e pelos objetivos do ordenamento em vigor na area protegida
em gue as areas de estudo se situam (ICN, 20073, b), o principal servico que se espera
garantir é o do suporte de biodiversidade, a todos os niveis.

0 modelo de conservagdo preconizado para uma drea protegida da categoria Par-
que Natural subentende, no entanto, a manutengdo de niveis elevados de perturbagio
de origem antrdpica nos ecossistemas e na paisagem e a classificagdo destas areas de
acordo com a Directivas Aves e Habitats (Rede Natura 2000) ndc impede gue estes niveis
de perturbagdo se mantenham. Nos instrumentos de planeamento e ordenamento em
vigor preconiza-se um modelo de desenvolvimento sustentavel baseado na conserva-
¢do e nas atividades econdmicas compativeis, geralmente as desenvolvidas de forma
tradicional ou com baixo nivel de impacto. Desta forma, a conservacdo nio é servico
exclusivo da area e outros servicos podem/devem ser equacionados no ambito do de-
senvolvimento desta regido (Tabela 2).

Os servicos referidos assentam em trés pilares fundamentais: biodiversidade, rique-
za paisagistica’? e comunidades humanas®. Como resultado das alteracées em curso os
servicos de ecossistema e paisagem podem ser comprometidos pelo despovoamento/
abandono, principalmente através de perdas de biodiversidade (ao nivel genético, es-
pecifico e da paisagem), do patrimdnio cultural (sobretudo imaterial) e de alteracdes

* “A riqueza natural e paisagistica do macigo montanhoso Montezinho-Coroa e os valiosos elementos culturais
das comunidades humanas que ali se estabeleceram justificam que urgentemente se iniciem accdes com vis-
ta & salvaguarda do patrimdnio e a animagao socio-cultural das populagdes.” {(Predmbulo do Decreto-Lei n.?
355/79 de 30 de Agosto, relativo a criacio do Parque Natural de Montesinho).

3 “Alinstituicao de um parque natural capaz de mobilizar as populaces, levando-as a participar na procura de
solucdes, na pesquisa de formas de relancamento das suas economias tradicionais e da dignificagdo da sua
cultura, apresenta-se como o processo mais aconselhado” (Predmbulo do Decreto-Lei n.2 355/79 de 30 de
Agosto, relativo a criagdao do Parque Natural de Montesinho).
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na paisagem conducentes a alteracdo do regime do fogo. A presenca humana &, assim,
fundamental para assegurar os servigos que atualmente se esperam desta paisagem. No
entanto, esta presenga tem vindo a ser reduzida desde os anos 60 do século passado e
as perspetivas de manutencdo sdo reduzidas. Apesar disso, o ordenamento e gestio da
area protegida (com um horizonte temporal de algumas décadas) continua a assentar
no padrdo paisagistico dos anos 70, com base no qual foi estabelecida, e nos niveis de
povoamento existentes antes desse periodo.

As solucdes para este paradoxo ndo sdo lineares. Consideramos duas possiveis al-
ternativas extremas para a futura gestdo destes territdrios: i) alteracdo dos objetivos da
drea protegida e ii) alteracdo da gestdo da @rea protegida. A alteracio dos objetivas per-
mitiria assumir e enquadrar as alteraces em curso no planeamento e gestdo da drea.
Permitiria rever, de forma mais realistica, os servigos esperados para os ecossistemas e
da paisagem desta area, preferencialmente com a participagdo dos utilizadores locais.
Permitiria também assumir inevitaveis efeitos negativos nalguns servicos relevantes
para a sociedade, nomeadamente os culturais. Esta alternativa levaria, eventualmente,
a reclassificagdo da drea com possiveis impactos negativos na economia e demografia
locais. A segunda alternativa consiste em modificar a gestdo da area utilizando modelos
e praticas que substituam a presenca humana. Trata-se de definir praticas que imitem,
em intensidade, area e configuragio, perturbacdes antrdpicas. Ao nivel de alguns ecos-
sistemas, particularmente dos agroecossistemas, ndo ha substituicBes possiveis. Na en-
tanto, ao nivel de outros ecossistemas e da paisagem, é possivel, quer através de meios

Tabela 2. Principais servicos de ecossistema/paisagem nos territdrios de Franca e Deildo. Adaptado de
(Aguiar et al., 2009) com base nas classificagdes de (Hassan et al., 2005) e (Pereira et al., 2008).

Classificagao Servico de ecossistema/paisagem

Producdo de alimentos (incluindo cogumelos, caga e pesca)

Produ¢do de materiais lenhosos

Predugao
Producdo de alimentos animais

Produgdo de dgua

Regulacdo climatica

. Regulagdo da composicdo da atmosfera
Regulagdo

Regulacdo de processos hidrologicos

Regulacdo do fogo

Atividades de recreacdo e turismo

Cultural Manutengdo do saber ecoldgico tradicional

Apreciagdo visual, espiritual, emocional

Formacac e retengdo do solo

Ciclo de nutrientes

Suporte
Sequestro de carbono

Reflgio de biodiversidade
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mecanicos quer do fogo, mimetizar um conjunto de perturbagdes com um resultado
que se pode aproximar da estrutura da paisagem humanizada, da mesma forma que se
gerem areas naturais tendo como referéncia regimes naturais de perturbacdo (Delong
and Tanner, 1996; Perera et al., 2004). Esta alternativa carece, nc entanto, de sentido
(porqué manter uma paisagem com caracteristicas de paisagem cultural ndo sendo, de
facto, humanizada?). Por outro lado, a manutengdo deste tipo de praticas para garantir
os resultados desejaveis tem encargos previsivelmente muito elevados o que por si so
inviabilizaria a utilizagdo de um modelo inteiramente assente nesta alternativa.

Considera-se, contudo, de forma mais realista, que possa existir sempre algum nivel
de presenca humana neste territério (ligado ao turismo ou por via de regresso ac cam-
po das pessoas, por exemplo). Considera-se, por outro lado, que alteragdes na gestao
atual dos ecossistemas e da paisagem a par duma presen¢a humana residual poderdo
justificar e permitir manter o carécter humanizado da paisagem (ndo o dos anos 70 mas
algo mais parecido com a situacdo atual) e os servicos associados. Neste contexto, serao
prioritarias medidas que contribuam para o aumento do servico de regulacdo do fogo.

Para que tal aconteca, terdo que ser feitas modificagBes importantes quer ao nivel
dos objetivos e paradigma quer das medidas a adotar na gestdo dos ecossistemas e da
paisagem. Atividades com interferéncia na estrutura dos ecossistemas e da paisagem
devem, individualmente ou de forma combinada, contribuir para a manutencdo da he-
terogeneidade na paisagem que garanta o servico de regulagdo de perturbacdes, nome-
adamente nas areas do planeamento e ordenamento florestal, ordenamento cinegetico
e aquicola e do planeamento da prevengdo e combate aos fogos florestais. O fogo, en-
quanto ferramenta de gestdo, devera sempre ter um papel fundamental a desempenhar
na criaco e manutengdo de heterogeneidade na paisagem gue, de outra forma, tendera
para a total homogeneizagdo (Moreira et al., 2011).
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