A!ZXA‘&
/’ »

INSTITUTO POLITECNICO
DE VIANA DO CASTELO

Maria Elisabete Gongalves Abreu

SERVICO DE ECOSSISTEMA
DE CONSERVACAO DO SOLO ASSOCIADO
AO ESPACO FLORESTAL DO ALTO MINHO

Tese de Mestrado
Gestao Ambiental e Ordenamento do Territorio

Trabalho efectuado sob a orientagao do
Professor Engenheiro Joaquim Mamede Alonso

Fevereiro de 2012



As doutrinas expressas neste
trabalho sdo da exclusiva

responsabilidade da autora



iNDICE

R Te [T L= e L= T v
INAICE A tADEIAS ......ceeveeeeeeeereeererererasaessssss e e e s e s sessssssssssssssasasasananans vi
INAICE A GrafiCOS...cucierrerrrrrcreieeraseesese s seesssss e es s s e e snsasasssssssasasssnsanes vii
INAICE dE ANEXOS ..ceeeeeererererererararasasasssas s e e e e e e e seeesesesssssssssssasasssasasasans viii
L 141 Yo 11T T 1

2. AVALIACAO E GESTAO DE SERVICOS DE ECOSSISTEMAS EM ESPAGO FLORESTAL 2

2.1. A multifuncionalidade do espaco florestal ..., 2
2.1.1. Ecossistema e servigos de eCoSSISIEMAS .......uuuveveiiiiiiiiiiiiiiiieiiiniennns 3
2.1.2. Bens e servicos de ecossistemas em espaco florestal...................... 5
2.1.3. Avaliagdo de servicos de ecossistemas no espaco florestal ........... 10

2.2. RISCOS AMBIENTAIS E SERVICOS DE CONSERVAGCAO DO SOLO EM ESPACO

FLORESTAL ...uuuuuuuuuuuuuuuusunssussasasaasssassssasssssasssssssssssssssssssssssssssssssnssnsssnnnnnnnnnnnnnnnnnns 12
2.2.1. Integracéo internacional, riscos de mercado e contexto social ....... 12
2.2.2. Alteragdes ClIMALICAS........uuuiiiiieiiiiiee e 15

2.2.3. Processos e riscos naturais e antropogénicos do espaco florestal . 17

2.2.3.1.INCENAIOS flOrESTAIS .. .ceneeeeeee e 17
2.2.3.2. Pragas © JOBNGAS. ......uuuuuuuuuuruuueinnrnnnennnsnnnsnensnssnsssssssssnssnsssssnnsnnnssnnns 19
2.2, 3.3, INVASOAS . et e 20
2.3. SERVICO DE CONSERVAGAQO DO SOLO ..cuuniiiiiiieieeeeiee et eeeeeeeeaeeeeanesesaaeeenns 22
B TR 11 (=1 (oo [0 Lo T | - T 27
3.1, BASE SE DADOS ..o e e 27
3.2. MODELOS DE AVALIACAO DO RISCO - SOLO/EROSAO HIDRICA ......ceveeeevinnnnns 28

3.3. INTEGRACAO ESPACIAL E ELABORAGAO DE CARTOGRAFIA DE SUSCETIBILIDADE 32

4. Apresentacao e analise de resultados..........cccccervrirmmrinnissnernnnssesennns 33

iii



41. AREGIAOE A FLORESTADO ALTO MINHO ..cuneeeieiee e 33

4.1.1. Localizagdo geogréfica e administrativa...........cccccueeeeeeieiiiiiiiiiinnn. 33
4.1.2. Caracterizacao bio-fisica, humana e s6cio econémica e florestal do

A0 IMINNO .ttt s sssnnnnnnnnes 34
4.1.2.1. BiO-fISICA. .. 34
4.1.2.2. Humana € sOCIia €CONOMICA .......uuuururrrrrreneeneeneeeeeneeneennnnnnnnnnnnnnnnennnns 40
4.1.2.3. Ocupagéo do solo e povoamentos florestais..........ccccceeeeieiiiiiiinnnen. 42
4.1.2.4. ASPetOS de MErCaAdO. ... ..uuuuueeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeaeeeaaeseaeeeeenneneeennes 53
4.1.2.5. ASPetOS ambiIENTaAIS .......uuuuiueiiiieiiiiiiiiiiiiiieiiiiieeeeeeaeaeee e eeaeanaeanee 55
4.2. AVALIACAO DA PERDA DE SOLO.....cccuuuurriiiieeeeeeeeeannreeeeeeeessesssssnssneesaasseansnnes 57
4.3. AVALIACAO DO SERVIGO DE CONSERVAGAQ DE SOLO...cceeeeeeeeeiiinreneeeeaeeeananns 61
4.4. A ALTERACAO DO ESPACO FLORESTAL E A CONSERVACAO DO SOLO................ 63
5. Consideracoes fiNaiS........coccurrrrirsmmriniissrrrssrmn s s 66
Referéncias Bibliograficas ........ccoocmiiriiicmiinncinrncer e 70

v



INDICE DE FIGURAS

Figura 1 - Localizagao geogréfica do Alto Minho (CAOP, 2010) ..cccoceeeeiiiiiieeiiieee e 33
Figura 2 - Temperatura média anual (Alto Minho). Fonte: Atlas do Ambiente Digital ................ 35
Figura 3 - Geada (Alto Minho). Fonte: Atlas do Ambiente Digital..........cccoeeeiiiiiiien i, 35
Figura 4 - Precipitagdo (Alto Minho). Fonte: Atlas do Ambiente Digital............cccccooiiiiieiiieenenns 36
Figura 5 - Altimetria (Alto Minho). Fonte: Atlas do Ambiente Digital............ccccooeeeiiiiiiiiinenens 37
Figura 6 - Zonas Ecoldgicas (Alto Minho). Fonte: Atlas do Ambiente Digital ...........cccccoeviieeeen. 37
Figura 7 - Bacias Hidrograficas (Alto Minho). Fonte: Atlas do Ambiente Digital...........c..cccee..... 38
Figura 8 - Solos (Alto Minho). Fonte: Atlas do Ambiente Digital..........cccooeoeeiiiiiiiiieieeee 38
Figura 9 - Ocupacao e uso do solo Ano de 1990 (Fonte: IGEOE) ..........occceeiiiiiiiiiiiieeiieeee 43
Figura 10 - Ocupacéao e uso do solo Ano de 2000 (Fonte: SIGN) .......cccceiiiiiiiiinien e, 44
Figura 11 - Ocupacéao e uso do solo Ano de 2006 (Fonte: SIGN 1) ..c.cceeeiiiiiiiiiiei e, 44
Figura 12 - Perda potencial de SOl0 (ANEXO I)......eiiiiiiiiiiiie e 58
Figura 13 - Fator P para os anos de 1990, 2000 € 2006 ..........ccueeeeriireeeiiieeee e e enieeeee s 58
Figura 14 - Fator C para os anos de 1990, 2000 € 2006.........cccueereriiieeerniieeeeeiieeeesrieeeessieeeee s 59

Figura 15 - Perda potencial de solo associada ao fator P, para os anos de 1990, 2000 e 2006
N =2 o T | SRS PRSRRR 59

Figura 16 - Perda de solo efetiva para os anos de 1990, 2000 e 2006 (Anexo I, IV e V) ........ 60

Figura 17 - Servigo de conservagao do solo para o ano de 1990 (Anexo VI) ....cccoveieeriiennnnen. 62
Figura 18 - Servigo de conservagao do solo para o ano de 2000 (Anexo VII) ......cccoveeriiennnnen. 62
Figura 19 - Servigo de conservagao do solo para o ano de 2006 (Anexo VIII) .......ccocceeviennnen. 62



INDICE DE TABELAS

Tabela 1 - Servicos de ecossistema, de acordo com a tipologia proposta pelo Millennium

ECOSYSIEM ASSESSIMENT ...ttt e e e e e e b e e e e eb e e e e e nre e e e aneeeeeaanee 5

Tabela 2 - Produtos de origem vegetal e animal ndo lenhosos produzidos em ecossistemas

L1 V==Y €= 1= 7

Tabela 3 - Capacidade de provisdo potencial de servicos de ecossistema pelas florestas do
Norte, organizadas em fungéo da tipologia (Honrado et al., 2011) .....cooviiiiiiiiiiie e 8

Tabela 4 - Servicos de ecossistema mais relevantes das florestas do Norte, organizados em

funcéo da sua direccionalidade (Honrado et al., 2011) ..ooceeiocciiiiiie e 9
Tabela 5 - Base de dados de referéncia € tematiCas .........cccvvee i iriee i 27
Tabela 6 - Variaveis da Equacao Universal de Perda de Sol0 ........cooceiiiiiiiiniiiieniec e 28
Tabela 7 - Equacgao para determinagao da agressividade climatica .........ccccocceveeviiereeecieneenee, 29
Tabela 8 - Equagéo para determinagado do comprimento do declive.........c.eeeeieiiiiiiiiieeiienenne. 30
Tabela 9 - Equagéo da erodibilidade d0 SOI0.......co i 30

Tabela 10 - Valores de cobertura do solo (fator C) considerados para cada classe de ocupacgéo
do solo presente (tendo por referéncia a carta de ocupagao do solo de 2005) (Guerra et al.,
P2 0 2 ST 31

Tabela 11 - Gradiente de qualificacdo do nivel de perdas de solo por erosao hidrica e posterior

classificagdo em classes de suscetibilidade (Guerra et al., 2012).......cceoceriiiiiiiienien e 32
Tabela 12 - Enquadramento administrativo (CAOP, 2010) ......ceeiiiiiiiiriiiieneee e 34

Tabela 13 - Estatistica populacéo residente, densidade e crescimento populacional no Alto

MINho (FONTE: INE, 2012) ..eeiiiiiiieciieiee e sttt e e s see e e e e e e e s ee e e e e e e e e annnraeeeaeeeesnnnnrenenaaneeanns 41
Tabela 14 - Descrigdo das categorias de ocupagao do SOIO .....cceovvveveiiiiiii i 46
Tabela 15 - Matriz de variagdes de ocupacao do solo entre 1990 € 2006 ........c.ccecveeeerieeeeennne 48
Tabela 16 - Perimetros Florestais na regido do Alto Minho (AFN, PER_V31) ... 50
Tabela 17 - Funcionalidades dos espagos florestais (PROFAM, 2006) ..........cccecoeeerreeriiereninenns 52
Tabela 18 - Areas Classificadas (ICNB, 2010) ........c.cccueverueureereeeeeceeeereeeeeseeeeeseeeeseeesenesessenees 56

Vi



INDICE DE GRAFICOS

Gréfico 1 - Conjunto de fatores globais indutores de mudanga relevante para o ambiente

LU o] o= U T 13

Grafico 2 - Impatos mais comuns das espécies invasoras nos ecossistemas que invadem
(MArChante, 2001 ). ...oueeeee ettt ettt e e ah et e e s anr e e e e s anbe e e e sanre e e e e anreeeeeanreeeeaa 22

Gréfico 3 - Tipo de solos Alto Minho — Fonte: PROF-AM e a Carta de Solos do Entre-Douro e

1Y T o T PSPPSR 39
Gréfico 4 - Aptidao do solo para uso florestal. Fonte PROF AM 2006 ..........ccccceeviiieeeeniiene e 40
Grafico 5 - OCUPAGA0 € USO A0 SOI0...cciuieiieiiiiiie et e e 45
Grafico 6 - Alteracdes de uso do solo entre 1990 € 2006 (%6) .vvvereeererrcurrrereeeeeeiririereeeeeeeeeeenees 45
Graéfico 7 - Ocupagéao do solo por categorias, anos de 1990, 2000 e 2006. ..........ccceceeeevverennee 46
Gréfico 8 - Alteragdes de ocupagao do solo entre 1990 € 2006..........ccovueerieereneeeriiee e 47
Gréfico 9 - Funcionalidades dos espagos florestais — 12 Prioridade (PROFAM, 2006).............. 52
Gréfico 10 - Perda de solo em ton/ha (1990, 2000 € 2006).......ccccueerrerrrreerierenieeesiee e seee e 60

Gréfico 11 - Perda potencial, associada ao fator P e efectiva de solo para os anos de 1990,

2000 € 2006 ... eeueeeeeueeeeeteee e ettt et ee ettt aa e e et et et e aheeRe e et Rt e et eReene e et eEeenseaReeneeteeneeneeeeenes 61
Gréfico 12 - Servigo de conservagao do solo para os anos de 1990, 2000 e 2006. .................. 63
Grafico 13 - Alteracdo da ocupacéao do espaco florestal de 1990 para 2000..........ccceeeevveeennnee. 64
Grafico 14 - Alteragdo da ocupacao do espaco florestal de 2000 para 2006. .........cccceeevveeennnee. 64
Graéfico 15 - Alteragdo da ocupacao do espaco florestal de1990 para 2006. .........cccceeeevveeennee. 64

Grafico 16 - Servico de conservagédo do solo por categorias de ocupacgéo florestal (%) entre
1990 € 2000.....eecueeeeeueeeeteeeseeeateeeateeesteeateeeaseeeaseeaaseee e teeeaneeeaneeaatee e e teeeneeeanteeateeeaneeeeareeenreeenn 65

Gréfico 17 - Servico de conservagdo do solo por categorias de ocupacgéo florestal (%) entre
2000 € 2006, eeeeuteeeeeeeeeteeeee e s e e e e e e e e —e e e —rea——e e et e an—eeaanteeanaeeateeeanteeateeeseeeanaeeenneeeaneeennes 65

Vil



INDICE DE ANEXOS

Anexo | - Mapa de perda potencial de solo

Anexo Il - Mapa de perda potencial de solo associada ao fator P
Anexo Il - Mapa de perda efetiva de solo ano de 1990

Anexo IV - Mapa de perda efetiva de solo ano de 2000

Anexo V - Mapa de perda efetiva de solo ano de 2006

Anexo VI - Mapa de servigo de conservagao do solo ano de 1990
Anexo VII - Mapa de servigo de conservagao do solo ano de 2000

Anexo VIII - Mapa de servigo de conservagéo do solo ano de 2006

viii



RESUMO

O solo tem vindo a ser considerado como um ecossistema fundamental para o
funcionamento dos demais ecossistemas, para o equilibrio climatico e também
para as economias regionais. Essa importancia torna-se ainda maior num
contexto em que a actual explorag@o de recursos e as consequentes alteracdes
climaticas atingem niveis preocupantes. Apesar dos iniumeros dados existentes
sobre os indicadores relativos aos ecossistemas da regido, nao se encontra

disponivel um estudo que os integre e permita aferir da erosao do solo.

Para a elaboracao do presente trabalho foram utilizadas cartas de ocupacéao de
solo de 1990, 2000 e 2006, o software de integracdo de dados espaciais e
vetoriais, ARCGIS, e os dados de valores de fator K, R, LS, C, e P do guia
metodoldgico para a elaboracédo de cartografia de suscetibilidade e localizacao
de risco para o distrito de Viana do Castelo. O material referido foi usado para
integracdo na equagao universal de perda de solo, tendo-se determinado a
perda potencial solo, a perda potencial de solo associada ao fator P e a perda
efetiva de solo, para posterior determinacédo do servigo de conservagao do solo
através da diferenca entre a perda associada ao fator P e a perda potencial
efetiva, relativa aos anos de 1990, 2000 e 2006.

Nao obstante ter-se constatado uma redugédo da ocupacao e uso do solo de
1990 até 2006, de area florestal que foi afeta a outros usos, e uma diminuicao
da area ocupada por pinheiro bravo e aumento de area inculta e improdutiva,
verificou-se que houve uma diminuicdo pouco significativa de perda de solo,
tendo esta sido inferior a perda potencial. Verifica-se assim que de 1990 a 2006
houve um aumento do servigco de conservagao do solo associado ao espaco
florestal.

Tendo ocorrido em 2005 incéndios em larga escala na regiao do Alto Minho, e
nao estando esse dado contemplado na metodologia utilizada, os valores finais
obtidos nao refletem o efeito dos incéndios na eros&o do solo, o que podera por
em causa 0os mesmos. Também os valores atribuidos aos fatores C e P nao
representam a real importancia na conservagao do solo, que o espaco florestal

demonstra.

Fevereiro de 2012
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ABSTRACT

The soil has been considered as an ecosystem critical for others ecosystems, to
climate balance and also to the regional economies. This importance becomes
even greater in a context where the current resource exploitation and the
resulting climate change are reaching critical levels. Despite numerous data
relating to the region's ecosystems, there’s no study that integrates them and

allows the measuring of soil erosion.

For the preparation of this work were used land occupation maps of 1990, 2000
and 2006, the integration of spatial data and vector software, ARCGIS, and the
values data of factor K, R, LS, C, and P, from methodological guide for the
development of mapping susceptibility and risk location for the district of Viana
do Castelo. This material was used to integrate the universal equation of soll
loss, having been given the potential loss of soil, the potential loss of soil
associated with the P factor and the effective loss of soil for subsequent
determination of the soil conservation service through difference between the
loss factor associated with the P loss potential and effective for the years 1990,
2000 and 2006.

Despite of resulting a reduction of occupation and land use from 1990 to 20086,
of forest area that was affect to other uses, and a decrease in the area occupied
by pine and increased area uncultivated and unproductive, it was found
that decrease in soil loss was insignificant, and it was lower than the potential
loss. So, from 1990 to 2006 there was an increase in soil conservation service
associated with the forest area.

Regarding to the 2005 fires that occurred in the Alto Minho region, and the fact
that this was not being contemplated on the methodology used, the final values
obtained do not reflect the effect of fires on soil erosion, which can jeopardize
the same. Also the values assigned to the C and P factors do not represent the

real importance in soil conservation, demonstrated in fact.

Fevereiro de 2012
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1. INTRODUCAO

Os espacos florestais sdo elementos territoriais associados a elevados indices de
biodiversidade e a um conjunto de servicos economicamente importantes. Para além
dos produtos lenhosos e ndo lenhosos, e dos servicos sociais € econémicos
relacionados com a producédo de lenha e pasta de papel, existem um conjunto de
outros servicos que é necessario ter em consideracao de forma a compreender a
amplitude e a profundidade do impacto ambiental positivo produzido pelos espagos

florestais nomeadamente a conservacéo do solo.

Como se refere na Estratégia Nacional para as Florestas, os servicos como a
manutencdo de biodiversidade e proteccdo do solo e da agua correspondem a
apenas alguns dos muitos servicos econdmica, social e ambientalmente relevantes e
cujo valor é ainda pouco reconhecido e/ou dificiimente quantificado. Assim, a
compreensao das dinamicas e dimensao dos servicos de ecossistema associados
ao espaco florestal e a sua espacializacdo representam um passo importante na
definicdo de estratégias de conservacdo local e de novos paradigmas do
planeamento, ordenamento, gestdo e aproveitamento econémico dos espacgos

florestais.

Os principios gerais da Lei de Bases da Politica Florestal expressam que a floresta,
pela diversidade e natureza dos bens e servicos que proporciona, é reconhecida
como um recurso natural renovavel, essencial a manutencao de todas as formas de
vida, cabendo a todos os cidadaos a responsabilidade de a conservar e proteger. Os
recursos da floresta e dos sistemas naturais associados devem ser geridos de modo
sustentavel para responder as necessidades das geragdes presentes e futuras, num

quadro de desenvolvimento rural integrado.

O objetivo principal deste trabalho é a aplicagdo de uma metodologia de
quantificacdo e avaliacdo de servico de ecossistema de conservagdao do solo

associado ao espaco florestal.

Os objetivos especificos relacionam-se com a determinacdo da tipologia de servigo
de ecossistema a considerar no contexto dos espacos florestais; aplicar



metodologias de avaliacdo e quantificagdo do servico de conservagdo do solo;
producéo de cartografia de servico de ecossistema.

Com este estudo pretende-se determinar o servico de conservacdo do solo,
decorrente da ocupacao do solo pelo espaco florestal, na reducdo da erodibilidade
do mesmo. Pretende-se também aferir da adaptabilidade da equacao universal da
perda do solo, as realidades existentes na regiao do Alto Minho, designadamente no

espaco florestal.

2. AVALIAGAO E GESTAO DE SERVICOS DE ECOSSISTEMAS EM ESPACO FLORESTAL
2.1. A multifuncionalidade do espaco florestal

A multifuncionalidade dos espacos florestais, como pratica cultural tradicional
permite a diversificacdo paisagistica, o desenvolvimento de nichos de mercado
complementares e alternativos, a valorizacao dos produtos e promocao de emprego.
E neste equilibrio entre a valorizacdo do espaco e a premente necessidade de o
defender, que a multifuncionalidade do territério assume o0 seu maior expoente
(Guiomar, 2008). As florestas assumem hoje uma grande importancia na
conservacao da biodiversidade e na regulacdo dos processos ecologicos ao nivel da
paisagem. As florestas estabelecem um importante suporte de diversas economias e
da preservagao das condicbes ambientais e ecolbgicas que estdo na base do bem-
estar humano, assumindo assim um papel importante no desenvolvimento e na
competitividade dos territorios (Honrado et al., 2011).

As florestas sdo um dos ecossistemas terrestres com maior biodiversidade. A
complexidade das florestas sads e biologicamente diversas permite que o0s
organismos e as suas populagcdes se adaptem a variacao das condigdes ambientais,
assegurando assim a estabilidade global do ecossistema (CE, 2010). As florestas
participam nos sistemas ambientais ao servico do bem-estar, qualidade de vida e na
satisfacdo das necessidades das populagées. Este contributo é prestado através do
fornecimento de matérias-primas (produgao lenhosa, frutos, e restantes producdes
directas), da prestacdo de servicos directos (enquanto espacos de regulacéao
ambiental, protecdo contra riscos naturais, enquadramento de espacos urbanos,

2



funcdes de recreio) e indirectos/intangiveis (composicdo das paisagens, riqueza e
identidade regional, suporte da biodiversidade, fixacao de carbono (PROT, 2010).

As florestas desempenham fungdes socioeconémicas' e ambientais? maltiplas e
inter-relacionadas, nomeadamente na regulagdo do clima. Para proteger tal
multifuncionalidade é necessaria uma gestao equilibrada, baseada numa informacéao
florestal adequada (CE, 2010).

2.1.1. Ecossistema e servicos de ecossistemas

A Humanidade sempre dependeu dos servigos prestados pela biosfera e pelos seus
ecossistemas. A espécie humana, embora protegida das accbdes imediatas do meio
ambiente pela cultura e tecnologia, esta em ultima instancia totalmente dependente
do funcionamento dos servigcos dos ecossistemas (MA, 2009).

Um ecossistema é uma unidade funcional onde comunidades de plantas, animais e
microrganismos interagem de forma dindmica com o meio abidtico. Os seres
humanos sao uma parte integral dos ecossistemas (MA, 2009). Os ecossistemas
estdo na base de toda a vida e atividade humana. Os bens e servigos que oferecem
sdao fundamentais para a manutencdo do bem-estar e para o desenvolvimento
econdémico e social futuro. Os ecossistemas da Terra oferecem a Humanidade uma
vasta gama de beneficios conhecidos como “bens e servicos ecossistémicos” (CE,
2010) Enquanto objeto de pesquisa, o interesse pelos servicos de ecossistemas tém
aumentado exponencialmente nos ultimos anos. A introducdo do conceito de
servigos do ecossistema tem inerente a gestdo da multifuncionalidade da floresta,
contudo, nem sempre é possivel conciliar num mesmo local todos 0s servigos

potenciais que 0s ecossistemas podem assegurar (MA, 2009).

1 A floresta proporciona emprego, rendimento e matérias-primas para a industria e a energia
renovavel. A floresta protege as povoagées e as infra-estruturas.

2 A floresta protege o solo. A floresta regula as reservas de agua doce. A floresta conserva a
biodiversidade. A floresta enquanto sumidouro e fonte de carbono. A floresta como regularizadora das
condicoes meteorolégicas locais e regionais.



A biodiversidade e os ecossistemas sdo conceitos estritamente relacionados. A
Unido Europeia alerta para a destruicdo das fungdes dos ecossistemas com a perda
de biodiversidade. A biodiversidade, essencial para a sobrevivéncia dos
ecossistemas, esta sob pressao, e uma grande parte ja desapareceu (AEA, 2010). A
reafectacdo dos solos, incluindo a intensificagdo da agricultura e a urbanizacédo, a
sobreexploracao, a poluicdo, as alteragdes climaticas, e as espécies aldctones que
competem com a flora e fauna autoctones, esta a causar danos nos ecossistemas
naturais. Uma vez destruidos, a sua recuperacdo é dispendiosa e, por vezes,
impossivel. Estudos recentes revelam que 11% das areas naturais existentes no
mundo em 2000 poderdo desaparecer até 2050; quase 40% dos actuais terrenos
agricolas correm o risco de ser transformados em culturas intensivas; 60% dos
recifes de corais poderao desaparecer até 2030; na Europa, até 80% dos diferentes
tipos de habitats protegidos estdo ameacgados (AEA, 2010).

O bem-estar humano e o progresso em direccdo a um desenvolvimento sustentavel
dependem de forma vital de uma melhoria dos ecossistemas da Terra, de modo a
garantir a sua conservacdao e uso sustentavel (MA, 2009). Os servicos de
ecossistema (tabelal), de acordo com a tipologia proposta pelo “Millennium
Ecosystem Assessment®, sdo categorizados em quatro grupos, nomeadamente:
servicos de producgao, regulacao e culturais, que afectam directamente as pessoas,
e servicos de suporte necessarios para manter os restantes servicos. Todos estes
tipos de servicos geram, de alguma forma, beneficios que sado importantes para
assegurar o bem-estar humano. Alteracdes nestes servicos afectam o bem-estar
humano através de impactos na seguranca, nos recursos materiais basicos para

uma vida com qualidade, na saude e nas relagbes sociais e culturais. Estes

3 O Millennium Ecosystem Assessment (MA) é uma iniciativa internacional destinada a responder as
necessidades de informacao cientifica sobre as consequéncias das mudangas nos ecossistemas para
0 bem-estar humano. O MA foi concebido para fornecer informagao cientifica as Convencdes da
Diversidade Biolégica, do Combate a Desertificagdo e das Zonas Humidas. Foi langcado a nivel
mundial pelo Secretario-geral das Nagdes Unidas em Junho de 2001 e conta com a participagéo de
600 cientistas de mais de 100 paises. E uma avaliagdo multi-escala, consistindo em avaliacdes
interligadas aos niveis global, regional e local. Existem cerca de 25 avaliagbes sub-globais, entre as
quais Africa, Australia, Chile, China, Papua Nova Guiné, Portugal e Suécia. A Avaliacdo Portuguesa
foi iniciada em 2003 e decorreu até 2005. A Avaliagdo Portuguesa analisou a condicdo dos servigos
dos ecossistemas em Portugal, cenarios par a os proximos 50 anos e respostas de gestéo alternativa.

4



componentes do bem-estar humano séao por sua vez influenciados e tém influéncia
na liberdade de escolha de cada individuo (MA, 2009).

Tabela 1 - Servigcos de ecossistema, de acordo com a tipologia proposta pelo Millennium Ecosystem

Assessment

Servicos dos ecossistemas

Servicos de Suporte:
Servigos necessarios para a producao de todos os outros servigos dos ecossistemas
.Formagéo do solo /.Ciclos dos nutrientes /.Producao primaria

Servicos de Produgao Servicos de Regulacao Servicos Culturais
Produtos obtidos a partir Beneficios obtidos através Beneficios ndo materiais
dos ecossistemas da regulagéo dos processos  obtidos dos ecossistemas
.Alimentos dos ecossistemas .Espirituais e religiosos
.Agua potavel .Regulagéo do clima .Estéticos

.Produtos lenhosos .Controlo de doencas .Recreio e ecoturismo
.Fibras .Regulacao da agua .Inspiracéao

.Combustivel .Purificacdo da agua .Educacionais

.Recursos genéticos .Heranca cultural

2.1.2. Bens e servicos de ecossistemas em espaco florestal

Os servicos de ecossistema em espacos florestais sempre foram reconhecidos
tendo dado origem, logo no inicio do século XX, & instituicdo do Regime Florestal®.
Para além da arborizagdo das dunas, o Regime Florestal pretendia o revestimento

4 O Regime Florestal é o conjunto de disposicbes destinadas a assegurar ndo s6 a criagao,
exploragdo e conservagao da riqueza silvicola, sob o ponto de vista da economia nacional, mas
também o revestimento florestal dos terrenos cuja arborizacdo seja de utilidade publica, e
conveniente ou necesséria para 0 bom regime das aguas e defesa das varzeas, para a valorizagao
das planicies aridas e beneficio do clima, ou para a fixagao e conservacao do solo, nas montanhas, e
das areias, no litoral maritimo (parte IV, artigo 25.2, do Decreto de 24 de Dezembro de 1901).
O Regime Florestal é Parcial quando aplicado a terrenos baldios, a terrenos das autarquias ou a
terrenos de particulares, subordinando a existéncia de floresta a determinados fins de utilidade
publica, permite que na sua exploracdo sejam atendidos os interesses imediatos do seu possuidor
(parte 1V, artigos 26.° e 27.2, do Decreto de 24 de Dezembro de 1901) (AFN, 2012).



florestal dos terrenos cuja arborizagdo fosse de utilidade publica, nomeadamente
para "0 bom regime das aguas e defesa das varzeas" e para "a fixacdo e
conservagao do solo nas montanhas". Entre 0s servicos ecossistema do espaco
florestal destacam-se, para além da protecao dos solos e do sequestro de carbono,
a conservacao de recursos hidricos, a protecédo da paisagem e biodiversidade e o
recreio (ENF, 2006).

As atividades florestais contribuem, através dos modelos de uso e exploracao, para
o desenvolvimento e funcionamento dos sistemas sécio-ecolégicos (Burkhard,
2011), criando economias muito dependentes dos bens e servicos produzidos
(Honrado et al.,, 2011). Os espacos e as atividades florestais originam produtos
florestais lenhosos, produtos florestais ndo lenhosos e servicos de ecossistema
susceptiveis de modelos de exploracdo, valoracdo, valorizacdo e comercializacao
em mercados, como seja 0 caso de mercado e economia do carbono (Honrado et
al., 2011).

Os produtos florestais ndo lenhosos sdo bens de subsisténcia para o consumo
humano ou industrial e servicos derivados de recursos e biomassa florestais
renovaveis, que possibilitam o aumento dos rendimentos dos produtores e do
emprego nas zonas rurais. Estes produtos, que se apresentam na tabela seguinte,
podem ser divididos em duas grandes categorias, os que derivam diretamente da
acdo de organismos produtores® e os que derivam da acdo de organismos
consumidores® (Honrado et al., 2011).

5 Organismos vegetais.
6 Organismos animais.



Tabela 2 - Produtos de origem vegetal e animal ndo lenhosos produzidos em ecossistemas florestais

Produtos
alimentares

Forragem

Produtos
farmacéuticos

Toxinas

Produtos
aromaticos

Produtos
bioquimicos
Fibras
Madeiras

Produtos
ornamentais

Mamiferos
Aves
Peixes
Répteis
Invertebrados

Produtos de origem vegetal

Plantas silvestres, cultivadas e ervas comestiveis, fungos, etc. e as suas raizes,
tubérculos, bolbos, caules, folhas, rebentos, flores, frutos, sementes, comestiveis para
obter cereais, hortalicas, gorduras e 6leos comestiveis, especiarias e aromatizantes,
sucedaneos de sal, edulcorantes, sucedaneos do coalho, produtos para amaciar a
carne, bebidas, tonificantes e infusdes, produtos para mitigar a sede.

Alimentos para o gado e os animais silvestres, inclusive aves, peixes e insectos tais
como abelhas, lagartas da seda, insectos da laca.

Drogas, anestésicos, balsamos, unguentos, logdes, entre outros produtos tanto para uso
humano como veterinario.

Para a caca, arbustos venenosos, alucinogénios, insecticidas, fungicidas, etc. Algumas
destas toxinas podem ter potencial farmacéutico, especialmente como anestésicos.

Oleos essenciais para as indUstrias de cosméticos e de perfumaria (mercado
internacional muito especializado e vulneravel), unguentos, incensos.

Gorduras e oleos ndo comestiveis, ceras, gomas e latex, tintos, tanino, produtos
bioquimicos para as industrias do plastico e dos revestimentos, de pinturas e de
vernizes.

Telas, esteiras, cordoaria, cestaria, escovas, enchimento para almofadas, cortiga.

Madeira para artesanato, construgéo civil, celulose.
Plantas com atractivo estético para plantagdes de horticultura e lazer, flores cortadas e
secas.
Produtos de origem animal
Carne, couros e peles, 13, pélo, cornos, ossos, produtos farmacéuticos.
Carne, ovos, plumas, ninhos, guano.
Alimentos, éleo de peixe, proteinas para racgoes.
Alimentos, peles, toxinas, produtos farmacéuticos.
Invertebrados comestiveis, secre¢des de plantas, (mel, cera, propdleos, seda, laca).

Honrado et al. (2011) caracteriza os diferentes tipos de floresta no Norte e descreve

os diferentes niveis de capacidade de assegurar estes servicos (tabela 3).

Destacando-se as florestas naturais, temperadas de montanha e sub-mediterranicas

e as florestas edafo-higréfilas ripicolas e paludicolas pela excelente capacidade

potencial para assegurar o servico de suporte e de regulacdo no espaco florestal,

nos quais se inclui a conservagao do solo.



Tabela 3 - Capacidade de provisdo potencial de servigos de ecossistema pelas florestas do Norte,

organizadas em funcao da tipologia (Honrado et al., 2011)
Servicos de ecossistema florestal
Suport Producado Regulacdo Culturais

Naturalidade

Florestas naturais’ -+ T 4t +
Florestas antropogénioas8 + +++ ++ +
Florestas seminaturais’ ++ ++ ++ 4

Florestas naturais (clima)

Florestas temperadas de montanha'® e florestas sub- +++ +++ +++ ++
mediterranicas’’
Florestas mediterranicas ' P ++ ++ i+ +++

Florestas naturais (topografia)

Florestas climatofilas' e edafo-xeréfilas' e +++ ++

Florestas edafo-higréfilas™, ripicolas e paludicolas ~ ++/+++ +H++ +++ ++

+ bom / ++ muito bom / +++ excelente capacidade potencial para assegurar o servigo

Honrado et al. (2011) organizam ainda os servicos de ecossistema em funcao da

sua direccionalidade para as florestas do Norte de Portugal. As florestas do Norte de

7 Florestas com génese espontanea (“natural’) e dominadas por espécies autéctones (florestas
naturais) - Exemplo: florestas de carvalhos ou amieiros.

8 Florestas com génese antrdpica, dominadas por espécies exoéticas, e com estrutura simplificada
pela gestao ativa (florestas antropogénicas) - Exemplo: florestas de eucaliptos.

9 Florestas com génese antropica, dominadas por uma mistura de espécies exoéticas e autoctones, e
com estrutura complexa (florestas seminaturais) - Exemplo: florestas mistas de pinheiros e carvalhos.

10 Florestas de climas frios e humidos das regides elevadas, dominadas por caducifélias (florestas de
montanha) - Exemplo: florestas de vidoeiros.
11 Florestas de climas oceanicos e chuvosos, de areas pouco elevadas, sofrendo stress hidrico
estival ligeiro a moderado, dominadas por caducifélias ou laurifélias (florestas temperadas e sub-
mediterraneas) - Exemplo: florestas de carvalho alvarinho, florestas de loureiro ou azereiro.
12 Florestas de climas sazonais, em areas pouco elevadas, com invernos frios e verdes secos,
dominadas por perenifdlias (florestas mediterraneas) - Exemplo: florestas de sobreiros e/ou
azinheiras.
13 Florestas de solos de encosta, com humidade determinada pelo clima e fertilidade determinada
pela rocha-mae e pelo coberto vegetal (“solos mésicos”) (florestas climatéfilas) - Exemplo: florestas
de carvalhos e/ou sobreiros.
14 Florestas de solos secos e esqueléticos, com humidade e fertilidade inferiores as dos solos
mésicos devido a sua posicao topografica favoravel a exportacdo de agua e nutrientes (florestas
edafo-xerofilas) - Exemplo: florestas de azinheiras e/ou zimbros.
15 Florestas de solos humidos a encharcados, com humidade e fertilidade superiores as dos solos
mésicos devido a sua posicao topografica favoravel a acumulagdo de agua e nutrientes (florestas
edafo-higrofilas) - Exemplo: florestas de amieiros e/ou freixos.

8



Portugal fornecem um conjunto diversificados de servicos, ndo apenas no local onde
cada floresta esta localizada, mas também em zonas distantes das areas florestais.
Por exemplo, a reducao dos riscos de cheias ocorre em locais localizados a jusante
das areas florestais ao longo de uma bacia hidrografica (“direcional”). Outros
beneficios podem ser produzidos e os beneficios gerados em todas as direcdes
(“omnidireccional”), sdo exemplo servicos como o sequestro de carbono ou a
polinizacdo. A tabela seguinte lista alguns dos tipos de servicos dos ecossistemas
florestais (de suporte, de producgao, de regulacédo e culturais) no Norte de Portugal
de acordo com a distribuicdo dos beneficios destes na paisagem (Honrado et al.,
2011).

Tabela 4 - Servigos de ecossistema mais relevantes das florestas do Norte, organizados em fungéo

da sua direccionalidade (Honrado et al., 2011)

Direccionalidade

Servigos No local Direcional Omnidirecional
Produtividade primaria (e produtos Biodiversidade
Suporte florestais dela dependentes) P
Polinizacao
Biomassa
Producéo Cogumelos silvestres
Outros produtos vegetais e animais
Controlo do clima local Regulagéo e
= - purificacdo da 4gua
) Controlo da propagacao do ruido Sequestro de
Regulagédo | Reducao da poluicao do ar Mitigagao de riscos  carbono
Reducéo dos custos em tratamento de éirgizz? do solo,
efluentes
Bem estar espiritual Recreio e lazer
Culturais Identidade das
Apreciacao estética, recreio e lazer comunidades
locais

As praticas de instalacédo e de producgéo florestal, ao nivel da composicao, estrutura
e funcionamento das comunidades, habitat e ecossistemas florestais, visam
geralmente a adaptacao as condi¢cdes edaficas, climaticas e da biodiversidade de
locais, no contexto dos propdsitos da exploracao e de conservagdo dos recursos
presentes. Assim, o conhecimento detalhado das pressées, relagdes e respostas
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dos ecossistemas e dos sistemas de producdo florestais devera enquadrar o
planeamento e a gestao sustentavel das atividades e espacos florestais (Honrado et
al., 2011).

2.1.3. Avaliacao de servicos de ecossistemas no espaco florestal

Atribuir valor a servicos de ecossistema é um resultado da pés-modernidade, que
modifica o papel da sociedade, valorizando o carater multifuncional de producéo e
conservacdo do meio ambiente (S& 2011). A valoragdo'® dos servicos dos
ecossistemas pode ser usada de diferentes formas: para avaliar a contribuicéo total
dos ecossistemas para o bem-estar humano, para compreender os incentivos que
decisores individuais tém quando gerem o0s ecossistemas de diferentes formas, e
avaliar as consequéncias de acc¢des alternativas (MA, 2009).

Valorar os servicos dos ecossistemas é medir ou estimar este valor econémico, o
que implica: identificar os diversos servigos; identificar os grupos humanos que deles
dependem; traduzir, numa métrica comum (geralmente monetaria), os efeitos de
cada um dos servicos no nivel de bem-estar dos grupos humanos afetados (Santos,
2009). Conferir valor aos servicos de ecossistema, interligando-os as atividades dos
sistemas de producédo, modifica o papel do espaco rural, que é visto enquanto
fornecedor de produtos primarios. Essa valorizagdo gerara incentivos para a
recuperacdo de areas alteradas e a manutencdo de éareas de preservagao
permanente (Sa, 2011). Os servigcos de ecossistema estao relacionados com todas
as atividades de um sistema de produgédo, como por exemplo, a recuperacao de
areas alteradas, a reducdo da desflorestacdo, a filtragem de poluentes pelo
ecossistema (absorcdo de carbono atmosférico), a manutencao de funcdes
hidrologicas (conservacdo de agua e solo), a conservacdo e preservacao da
biodiversidade (polinizacao, reproducao de espécies), etc. (Sa, 2011).

Os mercados associados aos servigcos de ecossistema providos pela floresta e a

valorizagdo dos bens de uso indireto estdo em franco crescimento, fomentado por

16 Estimacao do valor.
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politicas nacionais e regionais, por tratados e acordos internacionais, com destaque

para a protecdo dos solos e da conservacdo de recursos hidricos, a protecdo da

paisagem e biodiversidade, o recreio e 0 sequestro de carbono (Baritz et al., 2010).

A quantificagdo dos servicos de ecossistema promove o reconhecimento da

importancia da exploracdo e conservacao do espaco florestal e dos rendimentos

complementares incentivando fundos de financiamento e investimento publicos e

privados orientados e interessados na gestdo sustentavel destas areas (Patterson
and Coelho, 2009).

Honrado et al. (2011) descreve a importancia econdmica, social e ambiental do

espaco florestal e da atividades associadas tendo em conta os seguintes aspetos:

Econdmica, pois, além da sua relevancia nas economias familiares dos
proprietarios e produtores locais, a industria gera no seu conjunto
aproximadamente 3% do Valor Acrescentado Bruto (VAB) da economia e

representa cerca de 10% das exportacdes nacionais;

Social, ao garantir mais de 113 000 empregos diretos, ao implicar através da
responsabilidade social e ambiental todos os agentes do sector, muito em
particular os proprietarios ou produtores florestais mas também toda a
sociedade enquanto usufrutuaria dos bens publicos e dos servicos'’ de

ecossistema;

Ambiental, pela importancia das florestas na geragdo de ciclos positivos da
salvaguarda de recursos e valores presentes e de promogdao da
biodiversidade e servicos, em particular em espacos deficitarios como € o

caso das florestas urbanas.

O valor dos espacos florestais associa-se a ocupacao a que sao sujeitos e as
funcionalidades que lhes sao atribuidas (Honrado et al., 2011; PROFAM, 2006). Os

17Exemplo: atividades cinegéticas e desportos de natureza.
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Planos Regionais de Ordenamento Florestal classificam a funcionalidade dos
espacos florestais em: floresta de producéo; floresta de conservacédo dos habitats e
das espécies de fauna e flora; floresta para recreio; floresta de protecdo do solo e
dos recursos hidricos e floresta para caca, pesca e silvo-pastoricia.

2.2.Riscos ambientais e servicos de conservacao do solo em espaco florestal

As areas e as atividades florestais encontram-se expostas a processos promotores
de riscos ambientais e antropicos, e a eventos potencialmente indutores de
degradacao da quantidade e da qualidade dos recursos e fungdes presentes. A nivel
global, sobressaem as alteracbes climéticas e a globalizacdo dos mercados, sendo
que estas duas realidades originam processos integrados de natureza ecolégica
e/ou socioeconémica, com influéncia na natureza e na dimensao potencial dos

riscos econdmicos e ambientais (Honrado et al., 2011).

2.2.1. Integracao internacional, riscos de mercado e contexto social

Os desafios ambientais estao intrinsecamente ligados aos fatores globais indutores
de mudanca. As megatedéncias globais associadas (grafico 1) sao transversais a
dimensao social, tecnolégia, econdémica, politica e até ambiental. Os principais
desenvolvimentos incluem a mudancga de padrées demograficos ou uma aceleracéao
dos indices de urbanizacdo, alteracbes tecnoldégicas cada vez mais rapidas, uma
maior integracdo de mercados, transferéncia do poder econémico em evolugdo ou

alteragdes climaticas (EEA, 2010).
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Gréfico 1 - Conjunto de fatores globais indutores de mudanga relevante para o ambiente europeu

No mundo em crescente globalizagdo a concepg¢ao e adopgao de politicas para o
sector florestal ndo podem ser encaradas numa perspectiva estritamente nacional,
tendo, obrigatoriamente, que atender as decisbes e compromissos assumidos nas
instituicbes internacionais, tanto regionais como mundiais, que Portugal integra ou
onde participa (ENF, 2006). Outro aspecto da mudanga do contexto em que se
insere o sector florestal € o fendmeno da internacionalizacdo. A Estratégia Nacional
para as Florestas refere que dentro deste processo, os trés factores de maior

incidéncia no sector florestal portugués sao:
i.  Aintegracao de Portugal na Unido Europeia;

ii. O aparecimento de varios tratados e convénios internacionais, principalmente
os relativos a matérias do meio ambiente, e a adesdo de Portugal a estes
acordos;

ii.  No futuro a evolugao das regras do comércio internacional.

O aspecto da economia global que tera talvez maiores repercussoes no sector

florestal portugués é o das negociacdes de comércio internacional. Desde o Uruguai
13



Round e a subsequente evolucdo da regulamentacédo do comércio no contexto da
Organizacdao Mundial do Comércio, o sector florestal ndo tem figurado
proeminentemente nas negociagdes, a hdo ser na parte industrial, mas esta ndo tem
tido tratamento especifico diferente do de outras industrias. Com mais relevancia
para o sector florestal é a evolugcdo dos acordos sobre a agricultura, que a curto ou
longo prazo se traduzirdo por maior liberalizagdo e redugéo de incentivos directos a
producédo. Com introdugdo no mercado de paises altamente competitivos é provavel,
a longo prazo, mais um factor de abandono na agricultura portuguesa, o que
disponibilizara areas para a actividade florestal. Por outro lado também se espera
uma evolucao das restricdes nao tarifarias, nomeadamente no sentido de incluirem
um certo nimero de consideragdes ambientais. Na area florestal isto poder-se-ia
traduzir por requerimentos de certificacdo em certos mercados e para certos
produtos. A internacionalizagcdo da economia a escala global ird ter consequéncias
no sector florestal, nomeadamente reflexos no mercado dos produtos florestais,
tanto na sua componente de consumo como sobretudo nos precos praticados, que
tenderdao a uma liberalizagao crescente, aspecto que podera ocasionar problemas
de competitividade nas diferentes fileiras silvo-industriais (ENF, 2006).

Em Portugal, as tendéncias do mercado tém revelado, na ultima década, uma
descida do valor unitario de diversas matérias-primas da producao lenhosa florestal.
Esta tendéncia de decréscimo dos precos das matérias-primas esta associada a
descida dos precos médios de mercado dos produtos florestais em toda a Europa
Ocidental, descida que tem aproximado os precos aos praticados nos Paises do
Leste Europeu e da Comunidade de Estados Independentes, que tém, por sua vez,
convergido para os valores praticados na Europa Ocidental. Esta tendéncia de
convergéncia nos precos seria sempre de esperar num quadro de globalizagdo da
economia. Com a liberalizacdo dos mercados a paises do hemisfério Sul, esta
convergéncia tendera também a incluir paises como o Brasil e a Africa do Sul.
Nestes paises, pelas suas condi¢cdes naturais e sociais, a matéria-prima é produzida
a precos mais baixos (ENF, 2006).

14



N&o h4 andlises detalhadas'® sobre o impacto do despovoamento humano no sector
florestal. As alteragdes de contexto socio-econdmico diminuiram a floresta toda uma
série de funcbes e de agentes indispensaveis ao seu desempenho estavel e
equilibrado. Trata-se de funcbes e de agentes que no quadro da utilizacdo
tradicional do territério, permitiam a manutencdo de um espaco florestal com uma
estrutura e uma composicdo de elevada exigéncia ao nivel da manutencao
(limpezas, desbastes, etc.) e do controlo (vigilancia, operacionalidade, etc.), apenas
conseguidas mediante as sinergias estabelecidas com os sistemas de producéo
agricola e animal. O actual desajuste entre as caracteristicas da sociedade e a
estrutura e composicado da floresta s6 foi possivel pela forma acelerada como se
concretizou e continua a concretizar a urbanizacao da populacéo portuguesa quando
comparada com o periodo de revolucado dos sistemas de silvicultura praticados na
generalidade do espaco florestal (ENF, 2006).

2.2.2. Alteracoes climaticas

A influéncia humana no clima da Terra estd a tornar-se cada vez mais evidente,
exemplo disso € 0 aquecimento global: a temperatura média global aumentou 0,8 °C
desde 1900 (Lindner et al., 2010). As alteragdes climaticas tém vindo a ser
identificadas como uma das maiores ameacas ambientais, sociais e econdémicas que
o planeta e a humanidade enfrentam na actualidade. As alteracbes nos padrdes de
temperatura e precipitacdo terdo também consequéncias sérias no que toca ao
desenvolvimento do sector agro-florestal. Havera um aumento dos riscos, dos quais

poderemos destacar o risco meteorolégico de incéndios florestais que devera sofrer

18 A ENF refere 3 hipo6teses para a causa do despovoamento. Uma é que o despovoamento leva a
um aumento na dimensao das areas ardidas no interior, devido a uma menor capacidade informal de
deteccéo e de participacdo no combate. A segunda hipétese é que o éxodo rural disponibilizou areas
agricolas para o uso florestal, ou conduziu ao abandono e ao aparecimento de matos, originando
manchas combustiveis mais continuas. A terceira hipétese € que a auséncia dos proprietarios levou
ao abandono da gestao florestal tradicional (roca do mato, cortes selectivos e resinagem) conduzindo
a acumulacgao da biomassa.

15



um agravamento substancial, o que podera reduzir a sustentabilidade de alguns
sistemas naturais e florestais (AEA, 2010).

As alteracbes climaticas introduzirao mudancas nos padroes de distribuicdo dos
principais ecossistemas florestais, com a substituicdo nas regides setentrionais dos
pinhais, eucaliptais e carvalhais por espécies escleréfitas como o sobreiro e a
azinheira e a reducgao, no Sul, das areas hoje ocupadas por floresta (homeadamente

0s montados), que serao substituidos por matos (AEA, 2010).

As florestas sdo sensiveis a acontecimentos meteoroldgicos extremos, que se
prevéem mais frequentes no futuro, como tempestades, cheias, ondas de calor e
secas severas, e ao recrudescimento dos incéndios florestais, 0 que potenciara as
perdas de recursos econémicos e naturais associados as florestas (biodiversidade,
solo e recursos hidricos) e dos custos sociais das alteragdes climaticas (AEA, 2010).
Efeitos integrados das alteracdes climaticas com a poluicdo atmosférica afectam as
florestas por mudangas nos processos do solo, crescimento das arvores, distribuicdo
e composicao de espécies, aumento da susceptibilidade da planta ao stress, perigo
de incéndio, recursos hidricos, o valor de recreacao, etc. (Bytnerowicz et al., 2007).

Estratégias de gestdo tém sido propostas para criar e tornar os ecossistemas
florestais capazes de se adaptar as futuras condigdes climaticas e regimes de
perturbacdo. Devido as incertezas na previsdo de condi¢des climaticas futuras, a
maioria das recomendacdes para essa adaptacao sugere manter os elevados niveis
de complexidade da composicdo e funcionalidade dos espacgos para aumentar a
capacidade de um ecossistema responder ou se adaptar as novas condi¢coes de
mudanca (D’Amato et al., 2011).

A gestao florestal é cada vez mais uma componente central das estratégias
regionais e globais para as alteragbes climaticas de atenuacao e adaptacao diante
das mudancas nas condicdes globais. Aumentar a diversidade da composicdo em
povoamentos florestais tornou-se um foco recente de paradigmas de gestao florestal
relacionadas com a adaptacao as alteracdes climaticas. Em particular, as diferencas
de necessidades de recursos e caracteristicas funcionais entre os tamanhos de
arvore, idades e espécies podem conferir maior capacidade de adaptagdo e
resiliéncia em resposta as flutuacées climaticas (D’Amato, Bradford et al. 2011).
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2.2.3. Processos e riscos naturais e antropogénicos do espaco florestal

O setor florestal atravessou duas fases diferentes no ultimo século. A primeira fase
concentrou-se na expansao da area florestal, ou noutras palavras, na criacdo do
recurso floresta. A segunda fase correspondeu a expansao industrial com um
aumento da taxa de utilizacdo do recurso. A terceira fase, em que iremos agora
entrar, sera necessariamente a da melhoria da qualidade, da eficiéncia e do valor
agregado do setor em areas especificas.

Fatores externos e internos contribuiram para criar uma imagem de altos riscos de
investimento e de gestao associados ao mesmo. Esta imagem tem a sua base em
riscos reais e em riscos e incertezas apenas percebidos. Esta percepgcao de riscos
torna-se critica porque o sector florestal portugués desenvolveu-se principalmente
com base na actividade privada'® (ENF, 2006).

2.2.3.1. Incéndios florestais

Uma expressao do efeito das alteracdes climaticas € o aumento do fenémeno dos
incéndios florestais que é, hoje em dia, certamente o maior dos riscos percebidos no
setor florestal (ENF, 2006). Os impactes provocados pelos incéndios florestais no
ambiente e nos ecossistemas florestais sdo condicionados em primeiro lugar, pelas
caracteristicas do préprio incéndio, como sejam a sua dimensao, intensidade do
fogo, a época do ano em que se registou, a duragao que teve e ainda a frequéncia
dos incéndios nessa regiao. Outros fatores que condicionam o desenvolvimento dos
incéndios florestais prendem-se com os combustiveis?® que por sua vez dependem
das propriedades dos povoamentos florestais, muitas vezes resultantes da natureza
e das caracteristicas do préprio solo. A sua analise devera incidir nao sé sobre os
impactes ambientais imediatos, mais também sobre os impactes subsequentes ao

fogo (Lourenco, 1990):

i.  Impactes ambientais imediatos ao fogo:

19 Ao nivel da floresta e das industrias.
20 Matos, lenhas, etc.
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o

Combustao de enormes volumes de materiais lenhosos e vegetais;
Formacdo de densas colunas de fumo: poluicdo do ar, atmosfera
irrespiravel;

Efeitos sobre as arvores: na base do tronco, ramos, raizes e folhas;
Efeitos sobre a vegetacao arbustiva, sub-arbustiva e herbacea;

Efeitos sobre os organismos vivos do solo: fungos, bactérias e fauna do
solo;

Efeitos sobre aves e mamiferos;

Efeitos sobre o solo: estrutura e agregacao, infiltracdo e movimento de
agua no solo, escorréncia, temperatura, humidade, matéria organica
(decomposicéao, mobilizagado do azoto, atividade microbiana, acidez do
solo);

Nutrientes.

i. Impactes ambientais subsequentes ao fogo:

)

Efeitos sobre as arvores: ataques de praga e doencas, corte e remocao
de troncos, redugdao no crescimento, alteracdes nas espécies com o
reflorestacao;

Efeitos sobre a vegetacdo arbustiva, sub-arbustiva e herbacea:
rebentacédo escalonada, eventual aparecimento de novas espécies;
Alteracdes locais do clima e, em especial, no microclima florestal: na
temperatura®’ do ar, na humidade relativa do ar®?, na velocidade® do
vento;

Efeitos das alteragdes locais do clima: consequéncia para aves e
mamiferos, intensificacdo da meteorizacéo das rochas;

Efeitos sobre a fauna: alteracdo da relacdo presas-predadores,
aumento temporario do nUmero de certas espécies®®, reducgdo

temporaria de outras espécies®;

21 Maxima e minima.

22 Maxima e minima.

23 Aumenta, por reduc¢édo do atrito provocado pela vegetacgao.

24 Exemplos: Aves que vivem no chéo (perdizes e codornizes).

25 Exemplos: Aves que habitam nos troncos e copas de arvores, grandes mamiferos (javali).
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o Efeitos sobre a macrofauna do solo: reducdo temporaria de certas
espécies®®, aumento temporario de certas espécies?’;

o Efeitos sobre o solo: erosdo edlica e hidrica.

2.2.3.2. Pragas e doencas

As alteracbes ambientais e globalizacdo do comércio tém criado condi¢cdes para a
introducé@o e a expansao de novas pragas e doengas. Por exemplo, uma parte do
sucesso das plantacdes de arvores exéticas®® é devida a auséncia dos seus
herbivoros naturais, no entanto que ja sdo conhecidas na Peninsula Ibérica espécies
de artropodes e fitéfagos nativos da Australia e grupos de fungos que causam
doencas, perda de produtividade e, nalguns casos, declinio e morte dos eucaliptos
(MA, 2009).

Nos anos 90 do século XX os ataques de Phoracantha semipunctata inviabilizaram,
o cultivo do eucalipto nas regides mais secas da area de exploragdo possivel da
espécie em Portugal. No caso do sobreiro, particularmente a partir dos anos 80 do
século XX tem sido observada mortalidade precoce de arvores e declinio em vastas
areas de Portugal e Espanha ((MA, 2009) sit in Bugalho, 2007).

A introducéo de pragas e doencas representa uma complexidade para a gestdo do
ecossistema florestal e podem resultar em grandes perdas econdmicas. A
introducao, colonizacao e disseminacao de pragas florestais exoticas tém vindo a
aumentar a um ritmo alarmante nos ultimos 200 anos (Waring and O’Hara, 2005).

A perda de vitalidade e mortalidade em pinheiro bravo esta sobretudo associada ao
problema do Nematodo da Madeira do Pinheiro (NMP), uma praga detectada em
Portugal, em 1999, em pinhais da regido de Setubal. A presenca deste parasita,
classificado como organismo de quarentena pela legislacdo comunitaria, obriga o
Estado Membro onde a sua presenca é detectada a tomar medidas especificas de
controlo que impecam a sua disseminacao pelo restante espaco europeu. Sendo o

26 Exemplos: Lesmas, caracois, minhocas, aranhas.
27 Exemplos: Gafanhotos, formigas.
28 e.g. plantagdes de Eucalyptus sp. no sul da Europa e América Latina.
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pinheiro bravo a espécie florestal com maior expressédo territorial em Portugal
Continental, o Estado Portugués e os agentes econémicos da fileira do pinho viram-
se confrontados com uma situagcdo de extrema gravidade, o que conduziu a
elaboragdo do Programa Nacional de Luta Contra o Nematodo da Madeira do
Pinheiro — PROLUNP, iniciado ainda em 1999 (ENF, 2006).

2.2.3.3. Invasoras

As invasoras lenhosas representam uma ameaga cada vez mais evidente no espaco
florestal (ENF, 2006). A seguir a devastacdo do habitat, a introducdo de espécies
exoticas invasoras constitui a maior ameaga a biodiversidade na Europa. As
espécies indigenas podem ser levadas a extingdo e as fungcbes do ecossistema
ameacadas, nos casos mais graves, as espécies invasoras podem extinguir as

espécies indigenas (CE, 2006).

A distribuicdo natural das espécies nos ecossistemas é influenciada por diversos
fatores bibticos e abidticos, e as barreiras fisicas operam como filtro para a
dispersao. Os antigos processos de colonizacdo, a migracdo humana e a recente
tendéncia de globalizagcdo sdo os principais responsaveis pela transposicdo das
barreiras geogréficas e introducao de espécies em regides fora de sua distribuicao
original (Espinola, 2007). A composigao, estrutura e funcdo dos ecossistemas sao
transformados pela invasdo da espécies exoticas o que se reflete negativamente na
conservagao da biodiversidade nativa, e nos servicos dos ecossistemas essenciais
para a sobrevivéncia do Homem (Vicente et al., 2011).

Os servicos dos ecossistemas afectados pelas espécies invasoras podem abranger
servicos de suporte®, de producdo®, de regulacdo®® e mesmo servigos
culturais®(Vicente et al., 2011). Dada a escala em que se encontram diversas areas
invadidas e a falta de politicas de prevencao do problema quase a nivel global, o
impacto da invasao bioldgica esta a ser igualado e ligado ao processo de mudancas

29 e.g., alteracado dos padrdes de sucessao das espécies e dos ciclos de nutrientes.
30 e.g., ameaca a espécies nativas, alteracdo dos recursos genéticos.
31 e.g., mudancgas nos servigos desempenhados por polinizadores, alteracdo dos regimes de fogo.
32 e.g., efeitos no ecoturismo, altera¢des na percegéo das paisagens.
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climaticas e a ocupacdo do solo como um dos mais importantes agentes de

mudanca global devido a uma causa antropica (Ziller, 2001).

Uma das maiores ameacas das espécies invasoras é o seu contributo para a
uniformizacao global, num processo em crescente aceleracdo e que aparentemente
é inevitavel. Esta uniformizacdo traduz-se ndo sé pela diminuicdo® de diversidade
dentro dos ecossistemas como pela homogeneizacdo® de muitos ecossistemas
entre si (Marchante, 2001).

Aos poucos, as invasfes bioldgicas estdo a promover a substituicdo de
comunidades com elevada biodiversidade por “comunidades” monoespecificas de
espécies invasoras. Nas situagcdes em que as espécies invasoras pertencem a um
tipo fisionbmico nao existente na comunidade anterior podem promover alteracdes
ainda mais profundas. Um exemplo sdo as espécies de arvores invasoras que
podem transformar uma comunidade herbacea ou arbustiva diversa numa "floresta"
monoespecifica (Marchante, 2001). O grafico seguinte apresenta os impatos mais

significativos das espécies invasoras.

33 Tornando cada ecossistema mais uniforme
34 Diminuindo a diversidade de ecossistemas existentes
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Gréfico 2 - Impatos mais comuns das espécies invasoras nos ecossistemas que invadem (Marchante,
2001).

Marchante (2011) refere ainda que todas estas alteragbes podem ter efeitos
profundos na composicao da fauna e da flora de uma regido e na paisagem como
um todo, acelerando drasticamente o declinio da biodiversidade a escala mundial e
alterando a estrutura e o funcionamento dos ecossistemas. A conjectura da
crescente globalizacdo dos mercados mundiais, exploragdo e fragmentagcdo dos
ecossistemas naturais e o turismo, movimentando cada vez mais pessoas para 0s
ambientes naturais, corresponde a um aumento dramatico da distribuicdo das
espécies exdticas, tanto local como globalmente.

2.3.Servico de conservacao do solo

“O solo é uma ligacdo crucial entre os problemas ambientais globais, como as
alteragbes climaticas, a gestao dos recursos hidricos e a perda de biodiversidade”
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(Rubio® in (AEA, 2010)). Historicamente, os solos sempre estiveram na base da
civilizagdo, o seu papel € essencial para o fornecimento de comida e &gua,
juntamente com uma vasta gama de bens e servicos do ecossistema. Os solos sao,
indiscutivelmente, os sistemas mais complexos na Terra, e estdao intimamente
ligados a mudanga climatica, a seguranga humana, biodiversidade e a integridade
do ambiente mais amplo (Haygarth and Ritz, 2009).

As funcdes do solo sdo dependentes do ecossistema e resultam de atividades de
organismos do solo. A atividade de microrganismos do solo para mineralizar a
matéria organica e de fornecer nutrientes para as plantas, suprimir as doencas das
plantas e regular a retencdo de agua e drenagem sado exemplos de servicos de
ecossistema prestados pelo solo(Smit et al.,, 2012). Os servicos do ecossistema
prestados pelo solo incluem funcdes principais de producao, funcdes de resisténcia
e resiliéncia e fungdes ambientais (Smit et al., 2012). A descri¢cdo dos servigos dos
ecossistemas é relevante para a qualidade do solo e podem ser definidos da
seguinte forma (Smit et al., 2012):

i.  Fertilidade do solo: este € um aspecto integrado de funcbées de producao do

solo importantes para a agricultura e a natureza.
a. Estado nutricional - fornecer e reter nutrientes para as plantas.

b. Estrutura do solo - manter uma boa estrutura do solo permitindo que as

plantas desenvolvam um bom sistema radicular.

c. Supressividade a doencas - a capacidade natural do solo para suprimir

as doengas das plantas.

i. Resisténcia contra o stress e a adaptabilidade: o solo é frequentemente
utilizado para uma Unica finalidade. E importante que o solo tenha a
capacidade de resistir as ameacas e restaurar-se apos o stress de origem

natural ou humana.

a. Resisténcia contra o stress.

35 José Luis Rubio, Presidente da Sociedade Europeia para a Conservagéo do Solo.
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b. Adaptacéo e flexibilidade.
i.  Funcbes ambientais ou o0 solo como tampao e reator: o solo desempenha um
papel importante nos processos para 0 ecossistema como um todo, incluindo
a atmosfera, aguas superficiais, subterraneas, transporte atmosférico, entre

outros:

a. Fragmentacao e mineralizacdo da matéria organica - a capacidade de
degradar matéria organica e reter uma fracao estavel do carbono

organico no solo.
b. Atenuacéo - a capacidade do solo para degradar compostos poluentes.

c. Regulacdo da agua - a capacidade de reter e transportar agua
permitindo o crescimento saudavel das plantas.

d. Funcgdes do clima - a capacidade de influenciar a humidade do ar.

O solo e o carbono

O solo retém duas vezes mais carbono orgénico do que a vegetacdo. O solo na UE
contém mais de 70 mil milhées de toneladas de carbono organico, o que
corresponde a cerca de 7% do orcamento de carbono global total. Mais de metade
do carbono armazenado no solo da UE encontra-se nas turfeiras da Finlandia, da
Irlanda, da Suécia e do Reino Unido(AEA, 2010).

Para contextualizar este valor, basta pensar que os Estados Membros da UE emitem
2 mil milhées de toneladas de carbono, todos o0s anos, provenientes de varias
fontes. Assim, o solo desempenha um papel decisivo nas alteracdes climaticas
(AEA, 2010) .

Matéria organica do solo
A substancia mais importante na relacdo entre o solo e 0 armazenamento de
carbono é a “matéria organica do solo” (MOS). Trata-se de um recurso
extremamente precioso, que desempenha fungdes essenciais ao ambiente e a
economia e pode fazé-lo porque constitui um ecossistema completo em escala
microscépica (AEA, 2010).
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A MOS ¢ o agente que mais contribui para a fertilidade do solo. Fixa os nutrientes ao
solo, armazena-os e disponibiliza-os as plantas. E a casa de organismos do solo,
desde bactérias a minhocas e insectos, permitindo-lhes transformar residuos
vegetais e reter nutrientes que podem ser absorvidos pelas plantas e pelas culturas.
A MOS também mantém a estrutura do solo, melhorando assim a infiltracao da
agua, diminuindo a evaporacao, aumentando a capacidade de retencdo de agua e
evitando a compactacao do solo. Além disso, a matéria organica do solo acelera o
processo de decomposicao dos poluentes e pode fixa-los as suas particulas,
reduzindo deste modo o risco de escorréncia (AEA, 2010).

Solo, plantas e carbono

Através da fotossintese, todas as plantas em crescimento absorvem CO. da
atmosfera para produzirem a sua prépria biomassa. Porém, os crescimentos que
podemos ver acima do solo sdo acompanhados por um crescimento oculto de
magnitude semelhante, que ocorre por baixo da superficie. As raizes libertam
continuamente diversos compostos organicos para o solo, alimentando a vida
microbidtica (AEA, 2010). Este processo intensifica a actividade biolégica no solo e
estimula a decomposicao da MOS para permitir a liberacdo dos nutrientes minerais
de que as plantas necessitam para crescer. Também funciona no sentido contrario:
uma parte do carbono é transferida para compostos organicos estaveis, que retém o
carbono e impedem que seja libertado para a atmosfera durante varios séculos
(AEA, 2010).

Dependendo das praticas de gestdo adoptadas pelo agricultor, do tipo de solo e das
condicOes climaticas, a actividade biolégica pode ser benéfica ou prejudicial para a
MOS. O aumento da MOS cria um sumidouro de carbono a longo enquanto a
reducéo resulta na emissao de CO, e as nossas praticas de gestdo contribuiram
para as emissdes totais provocadas pela actividade humana (AEA, 2010). Por isso,
a forma como utilizamos a terra tem um impacte enorme sobre a relagdo entre o solo
e o carbono. O mais importante de tudo € o facto de o solo libertar carbono quando
os prados naturais, as superficies florestais exploradas e os ecossistemas naturais
séo convertidos em terrenos de cultivo(AEA, 2010).
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De forma genérica, a mobilizacdo do solo para fins agro-florestais implica a remocgéao
do coberto vegetal original, conduzindo a fendbmenos erosivos e a libertagcdo da
matéria organica acumulada. A degradacao do solo implica ndo sé uma diminuicéo
na fertilidade e capacidade de suporte das comunidades vegetais, mas também uma
diminuicdo na capacidade de retencao hidrica, potenciando a escorréncia de aguas
em situacoes de forte precipitacdo e em ultima instancia a ocorréncia de cheias. A
impermeabilizacdo dos solos com urbanizacéo e infra-estruturas impede a recarga
dos aquiferos subterrdneos, que intervém na purificagdo da agua, através da
degradacdao microbiana dos compostos organicos e da eliminacdo dos
contaminantes quimicos. Os sistemas de montanha e a floresta contribuem para a
regulacao do ciclo hidrolégico, regulando os processos de evapotranspiragao,
escorréncia e recarga (MA, 2009).

As praticas de gestdo do solo oferecem uma importante ferramenta de planeamento
para aumentar e proteger as populacdes de solo existentes e fixacao de carbono no
futuro. Na floresta, o carbono armazenado no solo € influenciado positivamente pela
plantacdo de espécies indigenas, preparacdo do terreno e exploracdo de forma
adequada, periodos mais longos de rotacdo, uso de fertilizantes de nitrogénio

reduzidos, a calagem reduzida, entre outros (Ostle et al., 2009).

A floresta gerida de forma sustentavel faculta servicos de ecossistema intangiveis tal
como a conservacgao e protecdo dos solos estabilizando o solo contra 0s processos
de erosédo. A floresta impede a erosao do solo e a desertificacdo, especialmente na
montanha ou nas zonas semiaridas, sobretudo através da reducdo do escorrimento
e da velocidade do vento. Contribuem equitativamente para enriquecer e aumentar a
profundidade dos solos em que se desenvolvem através das suas raizes grosseiras
e finas, que aceleram a desagregacao das rochas, cuja desintegracao constitui uma
importante fonte de matéria organica do solo, aumentando, assim, a fertilidade do
solo, a sua produtividade e o sequestro de carbono (CE, 2010).
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3. METODOLOGIA

A metodologia adotada para a realizacdo deste estudo centrou-se no guia
metodoldgico para a elaboragado de cartografia de susceptibilidade e localizagdo de
risco elaborado por Guerra et al, 2011. A determinacao de servico de conservagao
do solo também segundo o0 mesmo autor, depende da diferenca verificada entre a
perda de solo potencial e a perda real. Os valores sdo calculados através da

equacao universal de perda de solo.

3.1.Base se dados

No presente estudo, a informacédo cartografica e vetorial utilizada (tabela 5) foi
maioritariamente cedida pela ESA IPVC, com excepcao para a Carta Administrativa
de Portugal (CAOP versdao2010), as quais se encontrava disponivel no sitio do
Instituto Geografico Portugués (IGP).

Tabela 5 - Base de dados de referéncia e tematicas

Resolucao Escala de

Designacao de referéncia
referéncia
Variaveis biofisicas
Altimetria
Curvas de nivel - 1:10.000
Pontos cotados - 1:10.000
Vértices geodésicos - 1:10.000
Carta de solos do Entre Douro e Minho
Solos dominantes - 1:100.000
Erodibilidade - 1:100.000

Informacao meteoroldgica (est. meteoroldgicas: SNIRH;
METEOGalicia e SAIH)

Precipitagdo anual e mensal - 1:100.000
Modelo digital de elevagao do terreno e declives 10 metros -
Modelo de acumulagéo de fluxos hidrologicamente corrigido 10 metros -

Determinantes humanos

Carta de Ocupacéo do solo (1990-2000-2006) - 1:25.000
Préaticas culturais - 1:25.000
Cartografia de elementos expostos estratégicos, vitais e/ou sensiveis - 1:10.000
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3.2.Modelos de avaliacao do risco - Solo/erosao hidrica

A metodologia utilizada na modelagdo da erosédo hidrica do solo baseia-se na
aplicacdo da Equacdo Universal de Perda de Solo — EUPS, desenvolvida por
(WISCHMEIER and SMITH, 1965). Esta equacao estima a erosao do solo através
da agressividade climatica, da erodibilidade do solo, da topografia (comprimento e
declive da vertente), grau de cobertura do solo e das praticas de conservacao do

solo implementadas num dado local, e € expressa pela seguinte equacéo (tabela 6):

Tabela 6 - Variaveis da Equacao Universal de Perda de Solo

A=RXLSXKXCXP

Descricao das variaveis

A - Média de perdas de solo (ton.ha™.ano™)

Agressividade climética (ou indice de

erosividade da precipitacéao
precipitagéo) Representam o Fatores
potencial de perdas turai
LS- Comprimento do declive de solo naturais

K - Erodibilidade do solo

C - Grau de cobertura do solo Expresséo das
Fatores

Praticas de conservaggo do solo | actividades humanas | . qi6c
implementadas num dado local no territorio

a) Determinacao da agressividade climatica — R

A precipitagédo representa um dos principais causadores dos fendbmenos de erosao
hidrica do solo, ao determinar o volume potencial de escoamento superficial (Guerra
et al., 2012). Para a determinacao do fator R considera-se dados de precipitacdo das
estacdes meteorolégicas com informacao disponivel para o Distrito de Viana do
Castelo. Para estimar o factor R utilizando precipitagdes mensais e anuais, (Renard
and FREIMUND, 1994) propdéem a utilizacdo da precipitacdo média anual em
combinacao com o indice de Fourier modificado (indice F) que se traduz na equacao

seguinte:
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Tabela 7 - Equacgao para determinagao da agressividade climatica

pi - Precipitagdo média (mm) para o més "i" do ano "j

P - Total de precipitacao para 0 ano "

N - Ndmero de anos considerados

Uma vez determinada a ponderacdo associada a cada estacdo meteoroldgica, o
factor de agressividade climatica foi modelado espacialmente através da aplicacédo
de uma expressdo de interpolacdo espacial baseada no modelo IDW (Inverse

Distance Weighting).

b) Determinacdao do comprimento do declive - LS

O factor relacionado com a topografia do terreno resulta da combinacdo do
comprimento da vertente, tendo em ponderacao a interferéncia do declive existente
em cada local. Do ponto de vista espacial, este factor é determinado através da
analise do modelo topografico do terreno, de acordo com o qual é determinado um
modelo de fluxos hidrologicamente corrigido € uma carta de declives. O primeiro é
calculado utilizando um modelo digital de elevacao do terreno elaborado a partir da
extrapolacdo espacial de informacéo de altimetria®. De forma a ndo contabilizar por
excesso zonas de elevada acumulacdo de escoamento, em particular as zonas de
vale, limitou-se o comprimento das vertentes a 500 metros (Guerra et al., 2012). De
seguida com a obtencdo do modelo de acumulacdo de escoamento superficial
corrigido e da carta de declives, realiza-se uma operacao de analise matricial com o
objectivo de obter um resultado para este factor que permita avaliar a distribuicéo

geografica do mesmo na regido. Para tal foi aplicada a seguinte equacao:

36 Curvas de nivel, pontos cotados e vértices geodésicos.
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Tabela 8 - Equacéo para determinacdao do comprimento do declive

a X py&* sin d
=ied S
22,13 0,0896
a - Acumulacdo de escoamento

superficial
p - Tamanho linear do pixel utilizado

13

d - Modelo de declives em radianos

c) Determinacéao da erodibilidade do solo - K

A erodibilidade do solo representa um dos principais factores limitantes dos
processos de erosdo, uma vez que determina a facilidade e a velocidade com que
uma determinada porcdo de solo se degrada e em conjunto com a agressividade
climatica e a topografia do terreno, determinam a erosao potencial (Guerra et al.,
2012). Para a determinacao da erodibilidade do solo utiliza-se a informacao relativa
as propriedades do solo disponivel nos perfis de solo de suporte a cartografia de
solos a escala 1:100.000 para o Entre Douro e Minho, sendo posteriormente
calculada pela seguinte equacéo:

Tabela 9 - Equacgéo da erodibilidade do solo

[2,1 x 107%(12 — OM)M>* + 3,25(s — 2) + 2,5(p — 3)]
100 = 7.59

Descricéao
OM - Matéria organica
M - Relacgéao entre as frac¢des de limo, areia fina e argila
s - Fator relacionado com a estrutura do solo

p - Fator relacionado com a permeabilidade do solo.
d) Determinacao do grau de cobertura do solo e praticas culturais— C e P

O factor de cobertura do solo representa a quantidade de solo retido por acdo do
coberto do solo, sendo determinado como o valor inversamente proporcional a
percentagem de solo coberto, ou seja, para uma percentagem de solo coberto de
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100% o valor de C é de 0 (zero) e para um solo sem coberto o valor de C é de 1
(um) (Guerra et al., 2012). A avaliagcao da cobertura do solo foi elaborada como base
no valor médio de cobertura de solo (fator C) considerando para cada classe de
ocupacgao do solo tendo como referéncia a carta de ocupacao de solo de 2006
(Guerra et al., 2012).

Tabela 10 - Valores de cobertura do solo (fator C) considerados para cada classe de ocupagéo do

solo presente (tendo por referéncia a carta de ocupacao do solo de 2005) (Guerra et al., 2012).

Classe de ocupacao Fator C Classe de ocupacao Fator C
Culturas anuais 0,192  Pinhal (pinheiro manso) 0,050
Vinha 0,217 | Outras resinosas 0,050
Pomar 0,060  Soutos (Castanheiro bravo) 0,100
Prados e lameiros 0,030  Zonas de incultos ou matos 0,020
Olival 0,100 Zonas sem ou com pouca vegetacao 0,385
Medronheiro 0,100  Areas degradadas 0,500
Sobreiro 0,100  Infra-estruturas 0,010
Carvalhal 0,100  Espagos verdes urbanos 0,020
Eucaliptal 0,200  Zonas urbanas 0,010
Outras folhosas 0,100  Planos de agua 0,005

Para a determinacdo da distribuicdo geografica da existéncia de praticas de
conservacao do solo (fator P) foi utilizada a cartografia de ocupacdo do solo
disponivel a partir da qual foram determinados os indices associados ao factor de
praticas de conservacgao.

Com a finalidade de estimar o servico de ecossistema fornecido pelos espacos

7

florestais e com base na metodologia adotada por (Guerra et al., 2012) é
determinada a componente de erosédo de solo potencial (As) associada ao fator P

com base na seguinte expressao:

As=RXLSXKXPF

De seguida o gradiente de erosao do solo foi determinado pela expressao:

A=A4AsxC
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Usando essasduas variaveis, € possivel determinarum gradiente de
aprovisionamento do servico de ecossistema, para os anos considerados, usando a

expressao (Guerra et al., 2012):

Es=4=s— 4

Guerra, et al 2012, referem que método ndo permite a obtencdo de uma medida
concreta de erosdo do solo, mas contribui para determinar um gradiente de perda
de solo e do gradiente de potencial correspondente de servicos de ecossistema

fornecidos pela cobertura vegetal.

3.3.Integracao espacial e elaboracao de cartografia de suscetibilidade

De acordo com a metodologia apresentada anteriormente a determinacdo da

cartografia de suscetibilidade é calculada usando:

A cartografia produzida sera classificada de acordo com diferentes graus de
susceptibilidade apresentados na tabela seguinte usando como referéncia as
classes determinadas pelo guia metodolégico para a producdo de -cartografia
municipal de risco e para a criacao de sistemas de informacao geografica de base
municipal da Autoridade Nacional de Protecgéo Civil (Guerra et al., 2012).

Tabela 11 - Gradiente de qualificagdo do nivel de perdas de solo por erosdo hidrica e posterior

classificagdo em classes de suscetibilidade (Guerra et al., 2012)

Perdas de Qualificagédo do nivel de

solo perdas de solo
S wierdme
5-12 Reduzido
12-50 Moderado
50-100 Elevado

100 - 200
> 200
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4. APRESENTACAO E ANALISE DE RESULTADOS
4.1. A Regiao e a Floresta do Alto Minho

4.1.1. Localizacao geografica e administrativa

A area em estudo, a regido do Alto Minho, abrange a totalidade do distrito de Viana
do Castelo, coincidindo com a NUT de nivel lll “Alto Minho”, correspondendo a cerca
221.850 ha de area territorial, abrangendo os concelhos identificados na figura e
tabela seguintes. A regidao do Alto Minho esta inserida na Regido Agraria de Entre
Douro e Minho e o instrumento sectorial de gestao florestal a nivel regional € o Plano

Regional de Ordenamento Florestal do Alto Minho (PROF AM).

"VALENGA

Legenda:z"zﬁ

& VILANOVA DE CERVEIRA 3
: Limite administrativo

" PAREDES DE COURA

VIANA DO CASTELO

Toponimi'ia_ (Concelho)

[ oistite

Concelho

~ CAMINHA

"~ ARCOS DE VALDEVEZ

“PONTE DA BARCA

" PONTE DE LIMA

Legenda:
Limite administrativo

D Distrito

E Portugal

Regioes
Norte

£ VIANA DO CASTELO

Centro
Lisboa
9800 4900 0 9800 Meters

Alentejo

Algarve

Figura 1 - Localizagao geogréfica do Alto Minho (CAOP, 2010)

33



Tabela 12 - Enquadramento administrativo (CAOP, 2010)

Regiao Distrito Concelho Area (ha)
Arcos de Valdevez 44764
Caminha 13645
Melgaco 23827
Mongéao 21133
M/?rlwtrc:o Viana do Paredes de Coura 13820
Castelo Ponte da Barca 18213
Ponte de Lima 32028
Valenca 11714
Viana de Castelo 31861
Vila Nova de Cerveira 10848

4.1.2. Caracterizacao bio-fisica, humana e sécio economica e florestal do Alto
Minho

A ocupacao florestal € em grande parte determinada pelas caracteristicas fisicas,
humanas e socioeconémicas de determinada regiao, e é neste sentido que surge a
necessidade de uma caracterizacao resumida de algumas destas caracteristicas da
regido em estudo.

41.21. Bio-fisica

A caracterizacao do meio fisico implica o estudo das varias componentes, objectos e
a respectiva associacao e relagdes. Estes descritores, quando abordados de uma
forma integrada, permitem compreender de uma forma mais completa e abrangente

o territério em estudo (Machado, 2006).

a) Clima
Tendo em conta a extensdo da dissertacdo, para este ponto foi contemplada a

caracterizacdo climatica, consideraram-se os dados relativos a Temperatura Média
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Anual, as Geadas e a Precipitacdo Média Anual por serem aqueles que mais
condicionam o desenvolvimento vegetativo da flora florestal (PROFAM, 2006).

A Temperatura Média Anual na regiao do Alto Minho representada na figura seguinte
esta compreendida entre valores inferiores a 10°C, no extremo Este do concelho de
Ponte da Barca, até 12,5°C-15°C (desde as zonas mais baixas junto ao rio Minho,
passando por toda a costa do
Alto Minho até grande parte do
concelho de Ponte de Lima).

As temperaturas intermédias

Legenda:

Limite administrativo

necnimne (entre os 10°C e os 12,5°C)

Cenceno

[oswe
TewPERATURA ficam reservadas para os

Média diaria do ar (graus centigrados) (1931-1960)
Entre 75e 10.0

i concelhos mais interiores e

locais mais elevados.

Figura 2 - Temperatura média anual (Alto Minho). Fonte: Atlas do Ambiente Digital

O numero médio de dias de geada por ano representado na figura seguinte varia
entre valores inferiores a unidade (freguesias de Moledo, Cristelo e Vilarelho do
concelho de Caminha) até aos
compreendidos entre os 30 e os 40
dias (zona Este e Sul do concelho de
Ponte de Lima, Sudoeste de Arcos de

VILA NOVA DE CERVEIRA

PAREDES DE COURA

STELO

n— Valdevez e Oeste de Ponte da Barca).

—— Verifica-se, que a maior parte da area
Jossie
nmre s s naane sy €M €8tUAO tem um periodo de geada

Inferior a 1
Enveles

NA DO CA

inferior a um més, aumentando a

medida que se caminha para o interior
da regido e se vai subindo em altitude.

Figura 3 - Geada (Alto Minho). Fonte: Atlas do Ambiente Digital

No que diz respeito a precipitacdo representada na figura seguinte, os valores
variam entre 1000 mm e superior a 2800mm. Sendo um factor muito afectado pela
altitude, exposicdo e distancia ao mar, facilmente se identificam os locais mais

pluviosos com os acidentes orograficos mais elevados e expostos aos ventos
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ocidentais. Portanto, verifica-se que as zonas costeiras, nomeadamente, os locais
mais junto aos rios Minho e Lima e as areas mais protegidas, registam valores mais
baixos (na ordem dos 1000-1400 mm), enquanto nas forma¢des montanhosas mais
relevantes registam-se valores superiores a 2800mm, coincidindo com a Serra de

Peneda e Amarela.

Legenda:
Limite administrativo

= Toponimia (Concelho)

Concelho

[ osito

PRECIPITAGAO

Quantidade total (mm) (1931-1960)
Entre 1000 & 1200

I Entre 1200 & 1400

I Entre 1400 ¢ 1600

I cnvre 1600 & 2000

I nire 2000 & 2400

I Entre 2200 e 2800

I supeior a 2800

Figura 4 - Precipitagéo (Alto Minho). Fonte: Atlas do Ambiente Digital

b) Fisiografia
Quanto a altimetria, representadas nas figuras seguintes, o Alto Minho é
caracterizado pelos vales formados pelas duas bacias hidrograficos, rios Minho e
Lima, separados por uma série de formagbes montanhosas. No sentido Oeste-Este
pode-se distinguir as serras de Arga, Boalhosa e Anta, terminando, na sua fronteira
nascente, nas alturas das serras do Soajo e Peneda e planalto de Castro Laboreiro.
Esta progressdo orografica é apenas descontinuada pela intrusdo do rio Vez,
rompendo a cadeia de Norte para Sul na sua marcha para o rio Lima. A Sul do rio
Lima, quadrante Sudeste do concelho de Ponte da Barca, encontra-se a serra
Amarela, fazendo a cisdo das cabeceiras do rio Lima e Cavado (PROFAM, 2006).
Fazendo a divisdo da altimetria da regidao do Alto Minho nos niveis altimétricos
apresentados na figura seguinte, adoptados por Manique e Albuquerque, verifica-se
que 63% desta regido se insere no nivel basal (0-400m), enquadrando as faixas do
litoral e sublitoral e ao longo dos vales dos rios Minho e Lima, assim como os vales
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interiores do rio Vez. 21% do territério € compreendido pelo nivel submontano (400-
700m). Neste nivel enquadram-se as elevacgdes da serra de Santa Luzia e outras
que acompanham a faixa litoral e os rios acima referidos. Por sua vez, as zonas
mais elevadas das serras de Arga, Boalhosa e Anta, o planalto de Coura (Corno do
Bico) e as faldas das serras Amarela, Soajo e Peneda representam 9% do territério
inserindo no nivel montano (700-1000m). O nivel altimontano (1000-1300m)
representa 7% do territério e compreende partes das serras do Soajo, Peneda e
Amarela, estando os cumes das duas primeiras serras no nivel erminiano (> 1300m),
a que corresponde menos de 1% do territério do Alto Minho (PROFAM, 2006).

Limite administrativo

Jossie
Concelho

T Toponimia (Conceho)

Altimetria

Elevagdo (metros)
1156- 1300

B 1011- 1156

I =c7- 1011

I 722 -e67

s

B 433578

. 20433

144 - 289

0-144

Limite administrativo
@ Toponimia (Concelho)

Conceino

[Josr

ECOLOGICA (zonas ecolégicas - andares)

Fitoclimaticas - Erminiano (Superior a 1300 m)
'OA - Oro-atiantica

Fitocliméticas - Altimontano 1000 a 1300 m)
ASAOA

Fitoclimaticas - Montano (700 a 1000 m)
ASA

Fitoclimaticas - Submontano (400 a 700 m)

G saama

T sama

Fitocliméticas - Basal (Inferior a 400 m)

B A - Mediterraneo-atidntica

B WA (variante sublioral)

Edafo-climaticas - Basal (Inferior a 400 m)
PMA

.

Figura 6 - Zonas Ecoldgicas (Alto Minho). Fonte: Atlas do Ambiente Digital
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No que diz respeitos as bacias hidrograficas representadas na figura seguinte, esta

regiao tem duas grandes bacias, representadas pelas bacias do Rio Minho e Rio

Lima. Contudo, existem, a uma escala mais reduzida, outros cursos de agua com

relevancia, alguns dos quais integrados nas bacias acima apontadas, como sédo o

caso dos rios Vez, Coura e Mouro. Os rios Neiva e Ancora formam outras duas

bacias hidrogréaficas (menos significativas que as anteriores) que, tal como as acima

” VILA NOVA DE CERVEIRA

:mmwm‘u\
Legenda:
VIANA DO CASTELO

Conceiho

[Josie

Limite administrativo

©  Topenimia (Concelho)

Bacias Hidrograficas
Minho
Lma
Varos

citadas, sao caracterizadas por fortes
declives associados as zonas de
cabeceira a montante, atenuando-se,
posteriormente, os leitos a medida
que progridem em vales cada vez
mais  planos, favorecendo  os
processos de

(PROFAM, 2006).

sedimentacao

Figura 7 - Bacias Hidrogréficas (Alto Minho). Fonte: Atlas do Ambiente Digital

c) Litologia

Segundo a Carta Litologica (figura 8), surge neste territério, trés complexos

derivados de diferentes formagdes geoldgicas. O mais representativo é constituido

por rochas eruptivas plutonicas — Granito e rochas afins.

Legenda:

Concaibo

[ oswie

Cambissolos

Limite administrativo

< Toponimia (Conceho)

Solonchaks gleizados
I rimicos irochas enugptivas)

e e s e representatividade, com

s sedimentares post-Paleozoicas)

Figura 8 - Solos (Alto Minho).
Fonte: Atlas do Ambiente Digital

Segundo o PROF-AM e a
Carta de Solos do Entre-
Douro e Minho, a mancha

com maior
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52% da 4area, é caracterizada por regossolos®’. Seguem-se os antrossolos®
ocupando 24% do territério, e de seguida os leptossolos®. Ocorrendo com 3% de
extensdo no territério, aparecem os cambissolos*®. Por Gltimo, e com apenas 3% de
cobertura da area da regido Minho e Lima, surgem os fluvissolos*'.

Outros Tipo de solos
23%

Fluvissolos Regossolos
3% 41%

Cambissol
S
3%

Leptossolos
11% Antrossolos
194%

Graéfico 3 - Tipo de solos Alto Minho — Fonte: PROF-AM e a Carta de Solos do Entre-Douro e Minho

No que respeita a aptidao do solo esta também representa elevada importancia na
ocupacao florestal de determinada regiao. Relativamente a este parametro, e tendo
por base a Carta de Solos e Aptidao da Terra para a Agricultura em Entre Douro e
Minho elaborada por Geometral e Agroconsultores (1999), foi possivel determinar
que, a regiao do Ato Minho caracteriza-se (gréafico 4) por solos com aptidao florestal
(PROF-AM, 2006).

37 Solos profundos, constituidos por materiais muito heterogéneos, derivados de outros materiais que
nao sedimentos fluviais ou arenosos e de fertilidade mediana
38 Solos que foram profundamente modificados pelas actividades humanas
39 Solos com espessura inferior a 30cm
40 Solos profundos com um horizonte superficial de textura ou cor distinta da dos horizontes vizinhos
41 Solos profundos que se desenvolvem a partir de sedimentos fluviais
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Aptidaoc do sclo para uso florestal
sem
Clevada aptiddo
20% 11%

Marginal
28% 41%

Graéfico 4 - Aptidao do solo para uso florestal. Fonte PROF AM 2006

41.2.2. Humana e s6cia econémica

d) Demografia

Segundo dados preliminares dos Censos de 2011 do INE, na regido do Alto Minho
verifica-se uma densidade populacional de 110 hab./Km?, sendo o concelho de
Viana do Castelo aquele que apresenta maior densidade populacional (279
hab./Km? e o concelho de Melgaco o de menor densidade populacional
(39hab./Km?). Ao longo da ultima década a populagdo residente na regido do Alto
Minho sofreu um decréscimo de 2,18% com especial incidéncia para o interior da
regido nomeadamente nos concelhos de Arcos de Valdevez, Melgaco e Ponte da
Barca onde o chamado “éxodo rural” contribuiu para a diminuicdo da populagéao
residente de forma significativa. Contrariamente os concelhos de Vila Nova de
Cerveira e Viana do Castelo foram os unicos concelhos que aumentaram a sua
populacao residente, 4,79% e 0,41% respectivamente. Os dados apresentam-se na
tabela seguinte.
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Tabela 13 - Estatistica populacdo residente, densidade e crescimento populacional no Alto Minho
(Fonte: INE, 2012)

o T o T _ 2T %

I s C 201|j ('Dados ° s € é S =

. © © -

Zona Geografica Area 2001 B & preliminares) 2 g < 58 Q]

(K)o lac & a < PopUlacS & 2 £ %2 -

opulaga QA 9 opulagao o @° 58 8

o residente N

residente

Alto Minho 2218.,4 250275 113 244947 110 -2,18
Arcos de Valdevez 447.6 24761 55 22855 51 -8,34
Caminha 136,4 17069 125 16630 122 -2,64
Melgaco 238,3 9996 42 9187 39 -8,81
Moncao 211,3 19956 94 19210 91 -3,88
Paredes de Coura 138,2 9571 69 9251 67 -3,46
Ponte da Barca 182,1 12909 71 12027 66 -7,33
Ponte de Lima 320,3 44343 138 43594 136 -1,72
Valenca 117,1 14187 121 14129 121 -0,41
Viana do Castelo 318,6 88631 278 88767 279 0,15
Vila Nova de Cerveira 108,5 8852 82 9297 86 4,79

e) Propriedade e organizacéo florestal

i. Estrutura e propriedade
Na regido do Alto Minho a estrutura da propriedade privada € de minifundio. As
maiores areas continuas florestais correspondem as areas baldias e as areas
florestais integradas em exploracdes agricolas (PROFAM, 2006). Ainda segundo o
PROF AM, verifica-se que as é&reas baldias mais importantes (>100ha) se
concentram, fundamentalmente, a Norte do rio Lima, coincidindo com as principais
formacoes serranas, ou seja, com as serras d’Arga, Soajo e Peneda. Registam-se
também, ainda que em menor numero, areas baldias com dimensdes acima do

referido no concelho de ponte de Lima.
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ii. Restricbes de utilidade publica

Apresentam-se, de seguida, um conjunto de restricdes que se considera serem de

grande importancia para o planeamento florestal desta regiao:

o Regime Florestal

o Proibicdo* de alteragdo ao uso do solo, até 10 anos apds a ocorréncia do
fogo

o Reserva Ecoldgica Nacional*® (REN) e Reserva Agricola Nacional* (RAN);
o Restricdes® ao cultivo de eucaliptos, acacias-mimosa e ailantos;

o Instrumentos de Ordenamento do Territério;

o Instrumentos de planeamento territorial*®;

o Instrumentos de politica sectorial — Planos sectoriais: Planos de Bacia
Hidrografica dos Rios Lima e Minho.

= Instrumentos de natureza especial — Planos Especiais de Ordenamento
do Territério - PEOT

»Planos de Ordenamento de Areas Protegidas: Parque Nacional da
Peneda Gerés, Paisagem Protegida do Corno do Bico, Paisagem
Protegida das Lagoas de Bertiandos e S. Pedro de Arcos), Plano de
Ordenamento da Orla Costeira no trogo*” Caminha/Espinho e Rede
Natura 2000.

4.1.2.3. Ocupagéo do solo e povoamentos florestais

A ocupacao do solo é o fator que mais prepondera a organizagao territorial.

Perceber o ordenamento do territério de um dado local fornece informacées muito

42 Decreto-Lei n.2 327/90, de 22 de Outubro.
43 Regulamentada pelos Decreto-Lei n.2321/83, de 5 de Julho, Decreto-Lei n.? 93/90, de 19 de
Margo, Decreto-Lei n.? 79/95, de 20 de Abril, Decreto-Lei n.2180/2006 , de 6 de Setembro, DL 166 -
2008 de, 22 Agosto e Declaracao de Rectificagdo 63 B - 2008, de 210utubro.
44 Regulamentada pelos Decreto-Lei n.® 73/2009, de 31 de Margo, Decreto-Lei n.? 196/89, de 14 de
Junho e Declaracao de Rectificagao n.2 15/2011, de 23 de Maio.
45 Decreto-Lei n.? 28039, de 14 de Setembro de 1937-
46 Planos Directores Municipais dos 10 concelhos.
47 Na regiao do Alto Minho abrange os concelhos de Caminha e Viana do Castelo.
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importantes acerca da distribuicdo de usos existentes, assim como, da possibilidade
de os alterar ou ordenar (PROFAM, 2006).

Os mapas as seguir apresentam a ocupacao do solo para a regiao do Alto Minho
nomeadamente para os anos de 1990, 2000 e 2006. Pela sua andlise representada
no grafico seguinte constata-se que as areas florestais, que incluem os meios
seminaturais, representavam 70% da area da regido no ano de 1990 sofrendo um
decréscimo de 1,4% (cerca de 3.000ha) comparativamente a 2006. De igual forma
as areas agricolas sofreram uma reducao da sua ocupacao de 24,5% para 21, 6%.

Esta diminuicdo deve-se ao aumento da area urbana.

Legenda:

Ocupagdo e uso do solo
Ano de 1990

AREAS AGRICOLAS

Limites administrativos

oporme (Cancethos

o

Figura 9 - Ocupagao e uso do solo Ano de 1990 (Fonte: IGEOE)
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Sistema de Projocs o Hay ford-Gauss - Dusam Lisboa

As linkas 3 azul correspodem 3 uma grefta UTM, Fuso 298

Legenda:
Ocupacao e uso do solo
Ano de 2000

Figura 10 - Ocupacéo e uso do solo Ano de 2000 (Fonte: SIGN)

Sistema de Projocs o Hay ford-Gauss - Dusam Lisboa

As linkas 3 azul correspodem 3 uma grefta UTM, Fuso 298

Legenda:
Ocupacao e uso do solo
Ano de 2006

AREAS AGRICOLAS

Figura 11 - Ocupacao e uso do solo Ano de 2006 (Fonte: SIGN II)
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Ano (1990) Ano (2000) Ano (2006)

8,4% 21,6%

4,2%24,5% L 39% 7,4% 223% 13%
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Graéfico 5 - Ocupagao e uso do solo
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Graéfico 6 - Alteracdes de uso do solo entre 1990 e 2006 (%)

A ocupacao florestal € muito determinada pelas caracteristicas orograficas, bem
como pelas respectivas limitacbes edaficas. Constata-se que os espacos florestais,
incluindo os meios naturais e semi naturais ocupam nesta regido uma
representatividade muito relevante do territério, ocupacdo que é, de forma
significativa, transversal ao mesmo (do interior ao litoral) (PROF Alto Minho). Pela
analise da tabela seguinte a ocupacao com maior representatividade dizem respeito
as areas de vegetacao arbustiva alta e floresta degradada ou de transicdo seguidas

da ocupacéao por pinheiro bravo e terras araveis.
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Gréfico 7 - Ocupagéao do solo por categorias, anos de 1990, 2000 e 2006.

Tabela 14 - Descrigao das categorias de ocupagéo do solo

Categorias Descricéo

A Pomar

Sobreiro

Terras araveis

Qutras arbustivas

Eucalipto

Qutras folhosas

Prados permanentes

Meios aquéticos

Vegetacao arbustiva alta e floresta degradada ou de transigcéo

Rocha nua e solos sem cobertura vegetal

Improdutivos

Pinheiro manso

Castanheiro manso

Olival

Pinheiro bravo

Carvalhos

Qutras resinosas

Infra-estruturas e equipamentos

Espago verde artificial

Castanheiro bravo

Espaco urbano

<lcH4LwxnoOvozZz=ZElc|—-TOMmMOO®

Culturas permanentes
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As principais alteracdes (grafico 8) que ocorreram a nivel da ocupacao do solo
dizem respeito ao aumento das areas com ocupacao de vegetacao arbustiva alta e
floresta degradada ou de transi¢do e solos sem cobertura vegetal em detrimento da
diminuicao drastica da ocupacao por pinheiro bravo em cerca de 12%.

6.00% -

Alteragdes de ocupacao do solo entre 1990 e 2006
+.00%6
2.00% - L .

Categorias (%)
0.000-0 I’ T II[ T T T T T T T l’ .I-‘ T I IL I‘_

2000 JABCDEF GHI JIUMNOPIOR SSLT UV
4,008 - )
-6.00% -
-8.00% -
-10.00% -
12.00% - :
-14.00%

Gréfico 8 - Alteracdes de ocupacgao do solo entre 1990 e 2006

Analisando a variacao da ocupacao do solo, por categorias, representadas na matriz
da tabela 15 constata-se que as principais alteragdes ocorridas dizem respeito a
ocupacao do solo por inculto no caso de pinheiro bravo e por improdutivo no caso de
inculto. Outras alteracdes relevantes na ordem dos 1 a 5% ocorrem na ocupagao
das terras araveis pelo espaco urbano. Areas de pinheiro bravo, 3,07%, foram
ocupadas por terras araveis e eucaliptais.
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Tabela 15 - Matriz de variagbes de ocupagéo do solo entre 1990 e 2006

AlB|lc|Dp|E|F| 6 m| 1|31 1w M o P|Q|R|Ss |sL|T|U]|YVY f;’g
A | 005 0,06 000 0,00 000 001 000 000 000 001 000 000 001 000 002 008 024
C | 002 000 1736 000 009 057 002 004 095 005 004 000 000 068 043 000 0I5 00l 000 282 065 23,89
E | 000 002 035 002 000 021 002 000 022 000 000 000 000 001 000 085
F | 000 024 004 076 003 024 002 001 024 014 002 002 000 000 008 002 186
G 0,00 001 000 000 0,00 0,01
H | 000 0,02 000 004 108 002 002 000 001 001 000 001 000 000 000 121
I | 000 000 034 035 020 001 005 1736 611 013 150 034 007 013 001 000 023 001] 26,84
J | 000 0.04 002 004 000 003 152 434 008 011 004 002 005 002 001 632
M | 00 0,00 0,00 000 000 0,00
N 0,00 000 0,00 000 000 0,00
o 0,00 0,00 000 000 000 000 000
P | 001 000 LI6 191 081 000 002 944 098 017 000 000 1070 048 027 027 000 000 071 011 27,04
Q | oo 046 013 034 000 003 16+ 028 000 041 233 001 00l 000 001 008 000 573
R | 000 001 019 004 054 006 000 001 038 003 000 000 000 000 126
s | 000 001 000 001 002 002 001 001 000 000 002 000 017 017 000 005 000 049
T 0,00 0,00 0,00 0,00
U | o000 055 001 002 000 000 006 00l 000 000 006 001 005 005 000 208 002 382
vV | 000 000 016 000 001 000 002 000 000 001 000 001 001 004 013 039
;‘)ﬁ 0,08 0,00 2043 0,00 3,09 2,86 0,04 130 32,04 11,90 044 001| 0,00 1435| 381 0,62 088| 0,02) 0,01 7,04 1,03

Legenda:
sem alteracdo
alteracdo inferior a 0,1%
alteracdo entre 0,1 e 1%
alteracdo entre 1 e 5%
alteracdo entre 5 e 10%

a) Principais espécies

Utilizando como base o PROF da regido em estudo, a caracterizacdo dos
povoamentos florestais realiza-se tomando por base as espécies mais
representativas (Pinus pinaster, o Eucalyptus globulus e o Quercus roble)(PROFAM,
20086) .

i.  Pinheiro bravo (Pinus pinaster) — O pinheiro bravo apresenta-se como a espécie
melhor adaptada ao Alto Minho (relativamente a outras espécies estudadas) e
estavel em termos produtivos ao longo da regiao (desde o nivel basal até ao
altimontano), confirmando-se a sua elevada plasticidade. Ressalva-se o facto
de os melhores resultados em termos de produtividade foram obtidos nas zonas
ecolégicas Basal atlantica (até 400 metros de altitude) e Submontana
subatlantica (400 a 700 metros de altitude), com realce para esta ultima. Séao
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previsiveis producdes de 9,5 a 13,5 m*ha/ano no termo da explorabilidade
absoluta48(Marques and Aranha, 1992; PROFAM, 2006).

Eucalipto (Eucalyptus globulus) - O eucalipto mostra-se perfeitamente adaptado
na zona Basal atlantica (0-400m), na qual atinge valores de produtividade da
ordem de 23,6m®ha/ano, num curto espaco de tempo*®, enquadrando-se na 22
classe de qualidade (na classificacao de cinco classes), correspondendo a uma
altura dominante superior a 22 metros e a uma producédo entre 15 e 26,1
m%ha/ano aos 10 anos de idade ((PROFAM, 2006) (Marques and Aranha,
1992).

Carvalho alvarinho (Quercus roble) - O carvalho alvarinho apresenta analoga
adaptabilidade a do pinheiro bravo, encontrando-se representado em todas as
zonas ecologicas. Porém, ndo apresenta semelhante estabilidade produtiva.
Objectivamente, constata-se uma melhor adaptacdo desta espécie no nivel
basal (3,8m%ha/ano aos 60 anos) e no nivel submontano (4m*ha/ano aos 70
anos), valores que se enquadram na 3?2 e ultima classe de qualidade segundo
as tabelas de producdo inglesas, que predizem uma producdo de 4m*ha/ano
no termo da explorabilidade absoluta aos 80 anos ((PROFAM, 2006) (Marques
and Aranha, 1992).

b) Regime de gestao da propriedade

Na area correspondente a regido do Alto Minho estdo incluidos Perimetros

Florestais® apresentados na tabela seguinte. Dos 146.928ha de area florestal da

48 Aos 35 anos
49 Aos 10 anos

50 Os Perimetros Florestais sao constituidas por terrenos baldios, autarquicos ou particulares e estao
submetidos ao Regime Florestal Parcial por forca dos Decretos dos anos de 1901 e 1903, e demais
legislagdo complementar.
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regidao do Alto Minho, cerca de 35% (51.832ha), representam area submetida ao
regime florestal e cerca de 24% (35.509ha) representam areas protegidas. Dos
valores apresentados pode-se estimar uma ocupacao florestal privada e area
comunitaria nao submetida ao regime florestal, de cerca de 40% (59.419ha).

Tabela 16 - Perimetros Florestais na regido do Alto Minho (AFN, PER_V31)

Espacos
florestais
] arborizados
Perimetro Florestal Area Total Concelhos
(ha) (ha) %
Mata Nacional do 145,34 139 9 Caminha
Camarido
Perimetro Florestal da 4.011,86 555 14 Moncao; Arcos de Valdevez

Serra de Anta

Vila Nova de Cerveira; Paredes de

Perimetro Florestal da 7.367,08 1.231 17 Coura; Caminha; Ponte de Lima

Serra de Arga Viana do Castelo
Perimetro Florestal de Mongéao; Valenca; Arcos de
Boalhosa 5.527,42 2.062 37 Valdevez; Paredes de Coura
Perimetro Florestal de L
Entre Lima e Neiva 2.822,34 902 32 Ponte de Lima; Viana do Castelo
Perimetro Florestal de 4.396,98 1843 42 Arcos de Valdevez; Paredes de

Entre Vez e Coura Coura; Ponte de Lima

Perimetro Florestal da

Serra Amarela 938,38 23 2 Ponte da Barca
Perimetro Florestal das Melaaco: Moncio: Arcos de
Serras de Soajo e 1474473 1713 12 gago, Mongaos
Valdevez
Peneda
Perimetro Florestal de 2.272,50 372 16 Viana do Castelo
Santa Luzia
Perimetro Florestal das Valenca; Vila Nova de Cerveira;
Serras de Vieira e Monte 9.545,99 4.523 47 Paredes de Coura, Caminha; Ponte
Castro de Lima; Viana do Castelo
Pinhal da Gelfa 60 - - Caminha

c) Delimitacdo das sub-regides homogéneas e respectivas funcionalidades
De acordo com o PROF AM e as Sub Regides Homogéneas as funcionalidades dos
espacos florestais assumem como 12 Prioridade a Funcao de Protecdo em 132.249

ha, seguida da Funcao de Producao com 46.797 ha e Conservacado com 42.760 ha.
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Sao comuns a todas as sub-regibes homogéneas a prossecucdo dos seguintes

objetivos especificos:

o

)

o

o

o

@)

@)

Diminuir o nimero de igni¢des de incéndios florestais;
Diminuir a area queimada;

Reabilitacdo de ecossistemas florestais;

Proteger os valores fundamentais de solo e agua;

Salvaguarda do patriménio arquitecténico e arqueolégico;
Melhoria da qualidade paisagistica dos espacos florestais;
Promoc¢éo do uso multiplo da floresta;

Potenciar a biodiversidade dos espacos florestais;

Recuperacéao de galerias ripicolas;

Monitorizacao da vitalidade dos espacos florestais;
Estabelecimento de medidas preventivas contra agentes bioticos;
Recuperacéao de area ardidas.

Beneficiacao de espacos florestais, nomeadamente:

Aumento da diversidade da composicdo dos povoamentos dos espacos
florestais;

Promocao do uso multiplo da floresta;

Reducéao das areas abandonadas;

Criacao de areas de gestao unica de gestao adequada;

Aumentar a incorporacdo de conhecimentos técnico-cientificos na

gestao;

Consolidacao da actividade florestal, nomeadamente:

Profissionalizacédo da gestéo florestal,

Incremento das areas de espacos florestais sujeitos a gestao
profissional;

Promover a implementacédo de sistemas de gestdo sustentaveis e sua
certificacao;

Promover a diferenciacao e valorizacao dos espacos florestais através
do reconhecimento prestado pela certificagcao.

Aumentar o conhecimento sobre a silvicultura das espécies florestais;
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e Monitorizar o desenvolvimento dos espacos florestais e o cumprimento do

plano.

Na tabela seguinte apresenta-se as funcionalidades dos espacos florestais por SRH.

Tabela 17 - Funcionalidades dos espacos florestais (PROFAM, 2006)

e e '?;Z? ’zr/ef‘ 12 Prioridade ¢ Prioridade 3¢ Prioridade
Alvarinho 5910 2,66 Producéao Eaeig;e;g; Protecao
Arga-Coura | 69171 31,19  Protegdo Produgao %';’g;’aesg's‘;':
fzere | 13459 607  Protegdo Produgo %';’g;’aesg's‘;':
Caminha-Neiva | 10061 454  Protegdo E:i‘;;e;‘;g Produgéo
Corno do Bico 3157 1,42 Conservagao Eaeig;eégni Protecéo
Lima-Neiva 13915 6,27 Produgao Protecao %I;gszsgg:’
Neiva 4739 2,14 Producéao Protecao Recreio e Paisagem
PNPG 39603 17,85 Conservago SC";’ggZSE:S‘(’:': Protecio
ValedoLima | 22234 10,02  Produgdo E:i‘;;e;‘;g Protecio
Vez 39559 17,83  Protecdo SC";’ggZSE:S‘(’:': Produgo
ConservagdQ —————————"

19%

Producdo

Grafico 9 - Funcionalidades dos espacos florestais — 12 Prioridade (PROFAM, 2006)
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Nesta regido estao representadas a funcao de Protecdao em 60% da area, seguida
de 46.796,81ha com funcéo prioritaria de Producdo e com funcao prioritaria de
Conservacao temos 42.759,55ha com uma representatividade 21% e 19%
respectivamente. Deste modo, temos definido como protecées de maior relevo a
protecdo da rede hidrografica, a protecao contra a erosao edlica, hidrica e cheias e a
protecdo microclimatica e ambiental. A producdo florestal e a manutencdo da
diversidade biolégica e genética e de geomonumentos possuem igualmente grande
interesse para esta regido. As funcdes de Silvopastoricia, caca e pesca de aguas

interiores e de Recreio surgem como 22 e 32 funcao.

41.2.4. Aspetos de mercado

Caca: No Alto Minho estdao constituidas diversas figuras de ordenamento,
nomeadamente cerca de 81 Zonas de Caca . Este numero representa cerca de 81%
do territério do Alto Minho ordenado cinegeticamente (cerca de 179.000ha). Na
regiao Alto Minho as potencialidades cinegéticas concentram-se em trés grupos:
caca menor (Coelho, Perdiz, Lebre e Raposa), espécies migradoras (Rola, Pato,
Codorniz, Pombo, galinhola, Narceja, entre outras) e caca maior (Javali, Corco e
Veado)(PROFAM, 2006).

Pesca: Area de enormes potencialidades para a exploracdo deste recurso devido ao
elevado numero de cursos de agua onde a actividade piscatéria pode ser praticada.
Sao muitas as espécies possiveis de serem encontradas, designadamente:
lampreia, savel, truta, enguia, barbo, boga e carpa (PROF AM, 2006). Existem na
regidao, 16 concessoes de pesca desportiva , 5 concessdes de pesca reservada e
uma zona de pesca profissional (ZPP), a ZPP do Rio Lima (AFN, 2012).

53



Recreio: Nesta regido, os espacos florestais sdo protagonistas®', constituindo-se
como parte principal das unidades de paisagem desta regidao, bem como, pela
disponibilizacao de diversas condicoes para diferentes aproveitamentos. A oferta e
existéncia das infra-estruturas *? associadas ao recreio poderdo reflectir um retorno
econdémico significativo em sectores de actividade como a restauracédo, 0 comércio e
a hotelaria. Esta oferta de mais-valias naturais ou associadas a natureza tornam-se
entdo num factor dinamizador e valorizador de areas como a do turismo (PROFAM,
2006).

Mel: Esta regido em termos de recursos apicolas oferece fortes potencialidades
produtivas, decorrentes da vegetagdo existente, no que respeita a expressiva
ocupacgao/extensdo e a sua constituicdo, cujo contexto permite obter um produto
considerado de qualidade, sendo este um factor determinante: constata-se a
existéncia de flora arbustiva (principalmente devido as grandes extensdes de
incultos) com elevada aptidao melifera, nomeadamente varias espécies de éricas
(PROFAM, 2006).

Pastoricia: Na regido do Alto Minho a actividade pastoril representa uma das
principais actividades, capaz de manter uma equilibrada associacdo com o espaco
florestal constituindo um modo de gestdo multipla deste, revelando maior
expressividade das espécies de caprinos e bovinos e menor relevancia nas espécies
de ovinos A rentabilidade destas exploracdes ou sistemas silvopastoris, beneficia
ainda do reconhecimento e possibilidade de utilizacdo da marca de Denominacgao de
Origem Protegida (DOP) para duas racas de caprinos, Bravia e Serrana, e ainda
para uma raca de bovinos a Cachena, sendo que sdo estas também as ragas que
apresentam um maior numero de efectivos (PROFAM, 2006).

Madeira e resina: O lenho produzido tem como principais destinos as industrias de
transformacdo de madeira e a industria de celulose. Nesta regido, e segundo o
PROFAM 2006, as espécies com maior representatividade sdo o pinheiro-bravo, o

51 Por forga da sua localizagéo e do respectivo enquadramento paisagistico.

52 Exemplos: Campismo selvagem, Desportos de Rio, Escalada, Merendas/recreio, Parapente,
Parque de Campismo, Parque de merendas, Parque fluvial, Recreativo/Interpretativo, Trilho BTT,
Trilho Equestre, Trilho Pedestres, Trilho Todo-o-terreno.
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eucalipto e o carvalho alvarinho: pinheiro-bravo com producéao previsivel entre 9,5 a
13,5 m*ha/ano; carvalho alvarinho com producdo previsivel de cerca de 3,6
m%/ha/ano e eucalipto com producéo previsivel entre 15 a 26,1 m®ha/ano. Quanto &
resina, na exploracdo deste bem, denota-se uma falta de inovacéao tecnolégica no
processo de extracdo, e a nao utilizacdo de uma silvicultura integrada, factores
aliados as dificuldades neste sector que associados a falta de rentabilidade, tém
contribuido para um declinio desta actividade (resinagem) (PROFAM, 2006).

Outros recursos florestais:

e Cogumelos: Nao existe grande divulgacao desta pratica na regiao e ha uma falta
de dados para uma analise quantitativa e indicacao de rendimento da actividade
da apanha e comercializacdo de cogumelos (PROFAM, 2006).

e Cortica: Os valores apresentados no PROF Alto Minho (2006) para a producao
de cortica nesta regido sdao extremamente baixos sendo inferiores a 5Kg/ano.
Esta baixa taxa de producéo é reflexo directo da baixa taxa de ocupacao desta
espécie nesta regidao, contudo, a regido do Alto Minho apresenta boas condigdes
para a expansao subericola, apontando para a potencialidade da sua utilizacao
como espécie de producdo complementar visando a multiplicidade de usos dos
terrenos e exploragdes florestais (PROFAM, 2006).

4.1.2.5. Aspetos ambientais

Espacos Protegidos, Espécies e Habitats e Corredores Ecolégicos. Na regiao do

Alto Minho identificam-se varios espacos protegidos do ponto de vista da
conservacao e da biodiversidade. Estas areas estdo enquadradas pela Rede
Nacional de Areas Protegidas (RNAP), que inclui as tipologias de Parque nacional,
Parque natural, Reserva natural, Paisagem protegida e Monumento natural, e pela
rede ecolégica Rede Natura 2000. Nesta ultima estdo incluidas as Zonas de
Protecao Especial (ZPE) e os Sitios de Interesse Comunitario (PROFAM, 2006).
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Tabela 18 - Areas Classificadas (ICNB, 2010)

Designacao Area (ha)

Areas Protegidas

Corno do Bico 2181
Lagoa de Bertiandos e Sao Pedro de Arcos 346
Parque Nacional da Peneda-Gerés 32994
Sitios da Rede Natura 2000
Corno do Bico 5139
Litoral Norte 2796
Peneda/Gerés 88845
Rio Lima 5361
Rio Minho 4554
Serra d'Arga 4493
Zonas de Protegao Especial
Serra do Gerés 36378
Estuérios dos rios Minho e Coura 3081

Biotipos Corine

Parque Nacional da Peneda-Gerés 71928
Vale do Minho 3726

Costa Verde 1875

Foz do Rio Lima 2080

Litoral de Esposende 1687

A Rede Natura 2000 é uma rede ecoldégica que tem por objetivo contribuir para
assegurar a biodiversidade através da conservacao dos habitats naturais e da fauna
e da flora selvagens. Os Sitios incluidos na regidao do Alto Minho englobam uma
grande diversidade de habitats assim como espécies de fauna e flora, de grande
importancia ecolégica. Por se tratar de uma lista extensa de Habitas e Fauna e Flora
nao sao aqui apresentados, identifica-se no entanto a legislagdo onde podem ser
consultados: Habitats naturais e semi-naturais, fauna e flora - anexos B-, B-Il, B-IV e
B-V do Decreto-lei n.? 49/2005 de 24/02, anexo | da Directiva 79/409/CEE (ICNB,
2010).
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Na area PROF do Alto Minho foram reconhecidos com principal importancia os
corredores ripicolas associados aos principais cursos de agua, nomeadamente o

Minho, o Lima, o Coura e o Vez.

4.2. Avaliacao da perda de solo

O primeiros resultados obtidos foram o da perda potencial de solo onde pela analise
da figura 12 depreende-se que as areas mais suscetiveis a erosdo hidrica séo
aquelas onde o declive é mais acentuado. Quanto aos valores de R, K e LS foram os
obtidos no guia metodoldgico para a elaboracédo de cartografia de susceptibilidade e
localizagéo de risco (Guerra et al., 2012).

De seguida obtiveram-se os valores do fator P (figura 13) para os anos de 1990,
2000 e 2006 onde pela analise dos mesmos se conclui que as areas onde o valor é
mais elevado, o que influencia a perda de solo, sdo nas zonas onde o declive
também é mais acentuado. Relativamente ao fator C (figura 14), associado a
cobertura do solo, verifica-se que os valores mais elevadas se encontram nas zonas
de maior altitude associadas aos incultos e improdutivos e que de 1990 a 2006, as
manchas espaciais que se encontravam densas tornaram-se dispersas. Os valores
de C mais representativos situam-se entre 0,005 e 0,02. O passo seguinte foi obter a
perda potencial de solo associada ao fator P (figura 15) onde pela analise se verifica
que as zonas onde ha mais suscetibilidade a erosdo continuam a ser as zonas de

maior declive associadas as vertente mais convexas.
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Valores de P

[TJoot
[Joo1-025
[ 025-037
B 037-05
. os-1

Figura 13 - Fator P para os anos de 1990, 2000 e 2006

Classes de suscetibilidade
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I Reduzido
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Limites administrativos
Toponimia (Concelhos)
Concelhos
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© Toponimia (Concelhos)
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Valores de C Limites administrativos
[ Jo00s5-01 © Toponimia (Concelhos)

Concelhos
[Joi-o2 ostte

[ o02-03

B 03-04 Plano Rodoviario Nacional
B o:-05 —

Figura 14 - Fator C para os anos de 1990, 2000 e 2006

Classes de suscetibilidade Bl

) . ©  Toponimia (Concelhos)

- Muito reduzido [ concelhos

[ Reduzido Joistito

C] Moderado

[ Etevado Plano Rodoviario Nacional
o — A3

- Muito elevado .

- Extremo —— A27

Figura 15 - Perda potencial de solo associada ao fator P, para os anos de 1990, 2000 e 2006 (Anexo
1)

Por fim obtiveram-se os valores de perda de solo para os anos de 1990, 2000 e
2006 (figura 16 e grafico 10), de 15,844 ton/ha, 15,839 ton/ha e 15,768 ton/ha
respectivamente, verificando-se uma diminuicdo minima de 1990 a 2006, na ordem
das 5 milésimas de 1990 a 2000 e centésimas de 2000 a 2006. Verifica-se de igual
forma, dos valores calculados anteriormente que o volume de eroséo baixou (gréafico
10) no entanto existem mais focos de erosdo sendo um processo espacialmente
mais distribuido (figura 16) e com menor intensidade.
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{ton/ha)

A 2006

Anos

Grafico 10 - Perda de solo em ton/ha (1990, 2000 e 2006)

Limites administrativos

Classes de suscetibilidade
©  Toponimia (Concelhos)

B Muito reduzido i cancerin
[ Reduzido [Josstiite
[ Moderado
[ Etevado Plano Rodoviario Nacional
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Figura 16 - Perda de solo efetiva para os anos de 1990, 2000 e 2006 (Anexo Ill, IV e V)
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Numa andlise comparativa (grafico 11) verifica-se que a perda efetiva de solo é

inferior as perdas potenciais e associadas ao fator P.

Perdas de solo

20 - B perda de selo
potencial
15 A

Ton/ha

10 - W perda de solo
associada ao
fator P

perda de solo
cfetiva

A 1990 A 2000 A 2006
Anos

Gréfico 11 - Perda potencial, associada ao fator P e efectiva de solo para os anos de 1990, 2000 e
2006.

4.3. Avaliacao do servico de conservacao de solo

O servico de conservacao de solo resultante da diferenca entre a perda de solo
potencial associada ao fator P e a perda de solo efetiva para os anos de 1990, 2000

e 2006 apresentam-se nas figuras 17, 18 e 19 respectivamente.

Pela analise resultados, verifica-se que as zonas onde ocorreu um maior servico de
conservagdo do solo pelo espaco florestal sdo as zonas de maior declive,
associadas a zonas convexas, por serem estas também que apresentam um maior
risco potencial de perda de solo. Podemos constatar da andlise do grafico 12 que
houve um aumento do servico de conservagao de solo entre 1990 e 2000, e entre
2000 e 2006, verificando-se em 1990 e 2000 o periodo de maior acréscimo desse

fendmeno,
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Figura 17 - Servigo de conservagao do solo para o ano de 1990 (Anexo VI)
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Figura 19 - Servico de conservagao do solo para o ano de 2006 (Anexo VIII)
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Gréfico 12 - Servigo de conservacao do solo para os anos de 1990, 2000 e 2006.

4.4. A alteracao do espaco florestal e a conservacao do solo

Pela analise dos graficos 13,14 e 15 e confirmando dados anteriormente verificados,
o espaco florestal sofreu alteracées no periodo que decorreu entre 1990 e 2006. As
maiores perdas verificaram-se entre os anos de 1990 e 2000, n&o obstante, e até
2006, ainda se registaram perdas significativas do espaco florestal ocupado pelo
pinheiro. As perdas verificadas entre 1990 e 2000 foram transformadas, na sua
maioria em areas incultas. Por seu turno, entre 2000 e 2006, as perdas ja referidas
na area ocupada por pinheiro, bem como as perdas também verificadas na area de
inculto foram compensadas pelo aumento do espaco florestal improdutivo. Os
ganhos de servico de conservagao verificados no periodo em andlise nao sao
constantes na medida em que os verificados entre 1990 e 2000 superaram 0s

verificados posteriormente e até 2006.
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Graéfico 13 - Alteragédo da ocupacao do espaco florestal de 1990 para 2000.
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Gréfico 14 - Alteragé@o da ocupagéo do espaco florestal de 2000 para 2006.
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Gréfico 15 - Alteragédo da ocupacao do espaco florestal de1990 para 2006.
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Pela andlise dos gréaficos 16 e 17 pode-se constatar a relagdo entre o servico de
conservacao do solo e as espécies de ocupacdo do mesmo. No periodo que
decorreu entre 1990 e 2000, as areas de ocupacao incultas ou improdutivas foram
as que deram o maior contributo para a conservacédo do solo, em contraponto com
as areas de pinheiro e carvalho que verificaram um forte decréscimo no que respeita
a area de ocupacéo florestal, como alids ja se havia constatado anteriormente. Por
outro, no periodo que decorreu entre 2000 e 2006, houve um acréscimo das areas
de ocupagao improdutivas, tendo ocorrido um decréscimo nas areas de ocupacao de
incultos, e um decréscimo, ainda que menos acentuado, na area de ocupacao do

pinheiro.
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Gréfico 16 - Servigo de conservagao do solo por categorias de ocupacao florestal (%) entre 1990 e
2000
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Gréfico 17 - Servigo de conservagao do solo por categorias de ocupacao florestal (%) entre 2000 e
2006
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

Tendo-nos proposto a analisar o espaco florestal, e o correspondente servico
de conservacao do solo, e tendo ja exposto os resultados obtidos, importa
refletir sobre o mesmo.

Dos resultados obtidos, e da andlise dos mesmos a luz da realidade do Alto
Minho, verifica-se que as cartas de ocupacdo do solo sdo redutoras na
medida em que apresentam valores discretos relativamente a condicdo da
producdo quando vistas a escala regional. Na verdade, a andlise do servico
da ocupacado florestal na conservagcdo do solo ndo pode abster-se de
conhecer a realidade da ocupacao florestal em si. Ou seja, o fator C,
resultando diretamente da ocupacdo do solo, deveria ter em consideracao a
densidade e a idade dos povoamentos.

Atendendo a que as zonas convexas de maior inclinacdo sdo aquelas que
apresentam um maior suscetibilidade a perda de solo e uma prestacao de
servigo de conservagao do solo mais elevada, torna-se necessario que sejam
também estas as que devem ser mais protegidas e alvo dos instrumentos
existentes de protecdo e conservacao do solo.

Tendo em conta a orografia e o clima da regido, os incéndios sdo uma
constante no Alto Minho, nédo tendo este fato sido considerado na
metodologia utilizada para determinar a perda e a conservagao do solo. Nao
obstante, os incéndios florestais, ap6s a sua ocorréncia e nas primeiras
ocorréncias de chuva, sao os responsaveis pela maior perda de solo a curto
prazo que se verifica no espaco florestal. As alteragcdes introduzidas pelos
incéndios nos ecossistemas para além da catastrofe imediata e das suas
consequéncias a curto prazo, nomeadamente na perda de solo, pode dar
origem a outras consequéncias catastréficas.

Dos resultados obtidos, e pela metodologia empregue, constata-se também
que o espaco florestal ocupado por povoamentos nao tem relevancia positiva
e directa no servigo de conservacao do solo.
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Assim, e em face do exposto, a avaliagcdo da perda de solo deve ter em conta
os factores acima referidos, relativos as caracteristicas proprias do
povoamento florestal e a ocorréncia de incéndios.

Torna-se assim importante, no futuro, desenvolver trabalho de campo que,
associado a determinacado do indice de vegetacdo por deteccdo remota, nos
permita obter valores para a cobertura de solo mais préximos da realidade da
gestao florestal da regido do Alto Minho, realcando desse modo a sua real
importancia na conservacao do solo, fato esse que & pouco perceptivel nos

resultados deste estudo.
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