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RESUMO

Os geoparques visam contribuir desenvolvimento regional/local através de planos de ges-
tdo promotores da sustentabilidade. A area de estudo do Alcantilado de Montedor, Geos-
sitio do Geoparque Litoral de Viana do Castelo foi classificada como Monumento Natural
Local (2016). A érea apresenta elevado valor cientifico geoldgico e inclui o habitat 1230
de urzal costeiro (Diretiva Habitats, RN2000). Os valores naturais e humanos locais en-

contram-se ameacados pela presenca e expansdo da invasora Acacia longifolia.

A bases de dados espaciais de ocupacéo e uso do solo (2003 e 2018) (obtida por fotoin-
terpretacdo) permitiu analisar a distribuicdo espacial e evolugdo temporal da area ocupada
por Acéacia. No modelo Land Change Modeler do IDRISI-TerrSet foram selecionados e
considerados os potenciais fatores explicativos da dindmica espacio-temporal para a for-

mulacdo de cenarios prospetivos de ocupacgdo/uso do solo (2025 e 2050).

Entre 2003 e 2018 aconteceu um aumento das areas puras e mistas de acécia e a reducao
de 7,8% éareas de urzal. Os cenérios projetados (2025 e 2050) indicam um aumento signi-
ficativo das invasoras lenhosas com prejuizo dos habitats naturais, fungées, valores e ser-

vicos de ecossistema presentes.

As evolugdes das areas invadidas resultam em perda de biodiversidade e aumento do risco
de incéndio florestal e aumento de pressao sobre o patrimoénio humano e cultural. Neste
sentido, foi estruturado um Plano de Gestdo e Controlo de Espécies Invasoras Lenhosas
para 0 Monumento Natural Local do Alcantilado de Montedor de forma a reverter a situ-

acao de invasao e consequentemente a recuperacdo da qualidade ambiental deste local.

Palavra chave: invasdo, biodiversidade, geodiversidade, conservacéo, desenvolvimento

local

Fevereiro de 2019



ABSTRACT

Geoparks aim to contribute to regional / local development through sustainability man-
agement plans. The study area of the Alcantilado de Montedor, Geosite of the Coastal
Geopark of Viana do Castelo was classified as Local Natural Monument (2016). The area
presents high geological scientific value and includes habitat 1230 of coastal urzal (Di-
rective Habitats, RN2000). The local natural and human values are threatened by the

presence and expansion of the invasive Acacia longifolia.

The land cover/land use spatial databases (2003 and 2018) (obtained by photointerpreta-
tion) allowed us to analyze the spatial distribution and temporal evolution of the area
occupied by Acacia. In the Land Change Modeler model (IDRISI-TerrSet) the potential
explanatory factors of spatiotemporal dynamics supports prospective land use/land cover

scenarios (2025 and 2050) development and analysis.

Between 2003 and 2018 increase the pure and acacia mixed areas and reduces coastal
urzal habitat areas (habitat 1230 of coastal urzal). The projected scenarios (2025 and
2050) indicate a significant increase in alien woody invasive species in opposition de-

crease natural habitats, functions, values and ecosystem services present.

The invaded areas changes result in potential biodiversity loss and increase forest wild-
fire forest risk, the human pressure and cultural heritage. This impacts frames the devel-
opment of a Plan for Management and Control of Woody Invasive Species established
for Local Natural Monument of the Alcantilado de Montedor in order to reverse the bio-

logical invasion process and associated local environmental recovery.

Key words: invasion, biodiversity, geodiversity, conservation, local development
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1. INTRODUCAO

As especies invasoras sdo consideradas uma das principais ameacas aos recursos e patri-
monio, em particular a biodiversidade em Portugal (Marchante et al., 2018; Richardson
etal.,, 2000; Vaz et al., 2017). O Decreto-Lei 565/99 de 21 de dezembro reline todas as
espeécies que influenciam negativamente o funcionamento dos ecossistemas a nivel naci-
onal. Esta problematica suscita o interesse da comunidade cientifica, de entidades gesto-
ras do territdrio e da populacdo mais sensivel a estes fendbmenos abrangentes que amea-
cam os recursos naturais. A reducdo dos impactes associados as espécies invasoras nos

ecossistemas implica inovacdo na monitorizacao e gestao das areas afetadas.

O presente trabalho refere-se a degradacdo do coberto vegetal do Monumento Natural
Local do Alcantilado de Montedor provocada pela existéncia de espécies invasoras, no-
meadamente espécies do género Acacia. Tendo em conta que o processo de candidatura
de um territdrio a geoparque mundial da UNESCO valoriza a qualidade ecolégica do
espaco, este trabalho constitui uma etapa determinante para que o Geoparque Litoral de

Viana do Castelo possa melhorar as suas condicGes de elegibilidade.

Neste quadro geral pretende-se elaborar um Plano de Gestéo e Controlo de Espécies In-
vasoras Lenhosas para 0 Monumento Natural Local do Alcantilado de Montedor que in-
clui medidas operacionais direcionadas especificamente para o controlo da espécie inva-
sora lenhosa — Acacia longifolia - tendo como perspetiva a recuperacao, valorizacao e
protecdo da biodiversidade, geodiversidade e paisagem local.

O presente estudo apresenta como objetivos especificos:

i) A cartografia das areas de acacia por fotointerpretacdo sobre imagens aéreas de
2003 (10k) e 2018 (25k) de modo a permitir a elaboracdo de um diagndstico das
dindmicas de propagacdo das manchas desta espécie;

i) A analise histérica e o desenvolvimento de cenarios a partir do modelo Land
Change Modeler de modo a compreender a dindmica de desenvolvimento das areas
invadidas;

iii) O desenvolvimento de um Plano de Gestéo e Controlo de Espécies Invasoras Le-
nhosas (Acacia longifolia) para o Monumento Natural Local do Alcantilado de
Montedor, através da definicdo de uma metodologia de base para a gestdo e controlo

daquela invasora.



Esta tese apresenta-se em sete capitulos: os primeiros trés capitulos constituem um en-
quadramento tedrico sob a forma de reviséo bibliografica. Abordam-se questes de am-
bito geral, o enquadramento dos processos de classificacdo no &mbito dos IGT e 0s pro-
cessos de invasibilidade.

No capitulo apresentam-se as metodologias que foram empregues no desenvolvimento
do trabalho e que foram essenciais para a obtencédo dos resultados. Realca-se a producéo
de cartografia das &reas de acécia através da analise e interpretacdo de fotografia aérea,
utilizando-se o critério de heterogeneidade do sinal de imagem (essencialmente transi¢des
de cor, textura e a geometria das areas) com validacao de campo. Foi também essencial a
analise histdrica da dindmica da vegetacdo, tendo por referéncia os anos de 2003 e de
2018, o que permitiu projetar, através do modelo Land Change Modeler, os cenérios de
mudanca de ocupacdo e uso do solo, e observar as tendéncias de crescimento das areas

em invasao.

No capitulo 5 e considerando as caracteristicas apresentadas pela vegetacdo atual e os
resultados obtidos a partir do modelo de predicdo, estruturou-se o Plano de Gestao e
Controlo de Espécies Invasoras Lenhosas para 0 Monumento Natural do Alcantilado de
Montedor, definindo os melhores métodos de controlo disponiveis e aplicaveis a espécie

alvo assim como todos 0s procedimentos a exercer durante e pds intervencao.

No capitulo 6 analisa-se 0s resultados obtidos numa perspetiva das abordagens metodo-
I6gicas preconizadas, tendo em vista a determinacdo de fatores que poderdo ser conside-

rados em ensaios ulteriores nesta tematica.

No capitulo 7 sdo apresentadas as consideracdes finais e no ultimo capitulo apresenta as

referéncias bibliograficas utilizadas no desenvolvimento desta dissertacao.



2. INSTRUMENTOS PARA A CONSERVACAO E VALORIZACAO DO PA-
TRIMONIO NATURAL E CULTURAL

O patrimdnio natural é constituido pelas dimensdes da biodiversidade e da geodiversidade
com valor cientifico. A biodiversidade refere-se, no seu sentido mais abrangente, ao ni-
mero, abundancia, composicéo, distribuicdo no espaco e variacao temporal, tipos funcio-
nais e interacGes de genotipos, espécies, populacdes e comunidades de um dado sistema
(Diaz et al., 2006). A grande maioria das caracteristicas fisioldgicas dos elementos biolo-
gicos sdo consequéncia da evolucdo por adaptacdo das espécies as variagdes climaticas,

a dificuldade do acesso ao alimento, entre outros.

As mudancas nos ecossistemas e as ameacas a biodiversidade exigem a conservacdo da
geodiversidade na sua relagdo com as componentes e processos bioldgicos. A geodiver-
sidade refere-se essencialmente a diversidade natural do conjunto de elementos abioticos.
Este conceito integra a diversidade geoldgica (rochas, minerais e fosseis), geomorfoldgica
(formas de relevo); pedoldgica (solos) e hidrologicos (agua), assim como todos 0s pro-

cessos dinamicos que as formam (Brilha, 2016).

Face as ameacas que se identificaram e que colocam em causa a preservacdo da geologia
(atividade mineira, urbanizacdo, etc) sentiu-se a necessidade de elaborar programas de
conservacao da geodiversidade como € o caso da definicdo de locais/areas com interes-
ses/valores cientificos particulares (geossitios e elementos de patriménio geoldgico), ou
locais sem valor cientifico mas com registos geoldgicos particulares (Sitios da Geodiver-
sidade) (Brilha, 2016). O patriménio geoldgico engloba todos os elementos da geodiver-
sidade ex situ (colegdes museoldgicas, construcbes antrépicas) e in situ (ex. geossitios)
de uma determinada area. Esse conjunto de elementos sdo herancas do passado geoldgico
que testemunham a historia da Terra, tendo necessariamente de possuir valor cientifico,
cultural e socioeconémico. Os diversos interesses da biodiversidade e da geodiversidade

podem ser classificados no ambito do disposto no DL 242/2015 de 15 de outubro.

A longa relacdo do Ser Humano com a Natureza, imprimiu-lhe padrdes comportamentais
e permitiu a aquisicao de saberes que foram sendo transmitidos ao longo das sucessivas
geracOes. Este capital, de matriz cultural, constitui uma marca da evolu¢do humana que
deve ser preservada. Sob o ponto de vista concetual e segundo o DL n° 107/2001 de 8 de
setembro, considera-se como Patrimonio Cultural todos os bens materiais e imateriais que

“(...) sendo testemunhos com valor de civilizacdo ou de cultura portadores de interesse
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cultural relevante, devam ser objeto de especial protecdo e valorizacao’’. Como exemplo
de bens materiais e imateriais listados na legislacdo passam por elementos cujo interesse
cultural seja relevante para varias areas, designadamente ““(...) historico, paleontoldgico,
arqueoldgico, arquitetonico, linguistico, documental, artistico, etnogréafico, cientifico, so-
cial, industrial ou técnico, dos bens que integram o patrimoénio cultural refletira valores
de memoria, antiguidade, autenticidade, originalidade, raridade, singularidade ou exem-
plaridade’’. O patrimoénio cultural ¢, neste sentido, de interesse comum, uma vez que re-
vela a histdria de um territério, e como tal, é fundamental na preservacdo e valorizagao

do patrimonio cultural material e imaterial local.

Tendo em conta a importancia dos bens naturais e culturais de um territério, é essencial
abordar a sua protecdo e conservacdo no ambito dos IGT e no enquadramento possivel
em programas regionais/internacionais para a sua valorizagdo, como é o exemplo dos

geoparques.

2.1 Areas classificadas no contexto dos IGT

De forma a assegurar a gestdo e ordenamento do territorio foram elaborados diversos
plano e estratégias de modo a auxiliar a gestao territorial designados por Instrumentos de
Gestao Territorial (IGT). Os Instrumentos de Gestdo do Territério distinguem-se em 3
ambitos, &mbito nacional, regional e municipal. Nos instrumentos de &mbito nacional in-
clui-se o Programa Nacional da Politica de Ordenamento do Territério (PNPOT); os
Planos Setoriais com incidéncia territorial e dos Planos Especiais do Ordenamento do
Territdrio (incluindo Planos de ordenamento de areas protegidas, os planos de ordena-
mento de albufeiras de aguas publicas e os planos de ordenamento da orla costeira). O
ambito regional concretiza-se a partir dos Planos Regionais de Ordenamento do Territé-
rio e o ambito municipal a partir dos Planos Intermunicipais de Ordenamento do Terri-
torio e dos Planos Municipais de Ordenamento do Territdrio, incluindo Plano Diretor

Municipal (PDM), Planos de Urbanizagéo (PU) e os Planos de Pormenor (PP).

Os IGT devem explicar de forma clara os fundamentos e respetivas previsdes indicagoes
e determinacdes a estabelecer com base no conhecimento adquirido nomeadamente: i)
das caracteristicas fisicas, morfoldgicas e ecoldgicas do territorio; ii) dos recursos naturais

e do patriménio arquitetonico e arqueoldgico; iii) da dinamica demografica e migratoria;



iv) das transformac6es economicas, sociais, culturais e ambientais; v) das assimetrias re-
gionais e das condicdes de acesso as infraestruturas, aos equipamentos, aos Servigos e as

fungdes urbanas.

Neste sentido destacam-se alguns dos Instrumentos de Gestéo Territorial os quais devem
ser considerados para uma melhor gestdo de locais de interesse acrescido, nomeadamente
o Sistema Nacional de Areas Classificadas (SNAC); o Plano de Ordenamento de Espacos
Maritimos (POEM); o Plano Setorial da Rede Natura (PSRN) e o Plano Regional de
Ordenamento da Floresta (PROF).

2.1.1 Sistema Nacional de Areas Classificadas (SNAC)

O DL n.° 142/2008 de 24 de julho estrutura 0 SNAC, revogado pelo DL n.° 242/2015 de
15 de outubro, constituido pela RNAP (Rede Nacional de Areas Protegidas) que inclui
areas classificadas que integram a Rede Natura 2000 e &reas classificadas ao abrigo de
compromissos internacionais assumidos pelo Estado Portugués assegurando a integracdo
e a regulamentacdo harmoniosa dessas areas ja sujeitas a estatutos ambientais de protecédo
(ICNF, 2017b).

O Sistema Nacional de Areas Classificadas (SNAC) define como orientacdes estratégias

e instrumentos préprios perspetivando 8 objetivos essenciais, designadamente:

i) Garantir a conservacdo dos valores naturais e promover a sua valorizacdo e uso
sustentavel;

I.  promover a conservagao da natureza e da biodiversidade como dimenséo funda-
mental do desenvolvimento sustentavel, nomeadamente pela integracdo da poli-
tica de conservacdo da natureza e da biodiversidade na politica de ordenamento
do territorio e nas diferentes politicas sectoriais;

ii.  integrar critérios de conservagdo da natureza e da biodiversidade nos sistemas so-
ciais, empresariais e econémicos;

iii.  definir e delimitar uma infraestrutura basica de conservagdo da natureza, a citada
RFCN;

iv.  contribuir para a prossecucao dos objetivos fixados no &mbito da cooperacéo in-
ternacional na &rea da conservacgdo da natureza, em especial os definidos na Con-
vencdo das Nacdes Unidas sobre a Diversidade Biologica, adotada no Rio de Ja-

neiro em 5 de junho de 1992;



V.  promover a investigacdo cientifica e o conhecimento sobre o patrimonio natural,
bem como a monitorizacao de espécies, habitats, ecossistemas e geossitios;

vi.  promover a educacéo e a formacédo da sociedade civil em matéria de conservagdo
da natureza e da biodiversidade e assegurar a informagéo, sensibilizagéo e parti-
cipacdo do publico, incentivando a visitagdo, a comunicacao, o interesse e 0 con-
tacto dos cidaddos com a natureza;

vii.  promover o reconhecimento pela sociedade do valor patrimonial, inter-geracional,

economico e social da biodiversidade e do patrimoénio geoldgico.”’
Perspetivando a conservacgédo da natureza e da biodiversidade.
2.1.2 Plano de Ordenamento de Espacos Maritimos (POEM)

A Resolucdo do conselho de Ministros n.° 163/2006, de 12 de dezembro que aprova a
Estratégia Nacional para o Mar, e assume que o planeamento e ordenamento espaciais
sdo ferramentas de governacdo indispensaveis para assegurar uma visdo de conjuntos as-
sentes em principios do desenvolvimento sustentavel, da precaucédo e da abordagem ecos-
sistémica, através do levantamento e ordenamento das utilizacGes existentes e futuras do
oceano e da zona costeira e do desenvolvimento das atividades que lhes estdo associadas
(ICNF 2017a). O Plano de Ordenamento do Espac¢o Maritimo (integrante no Plano de
Acdo Estratégia Nacional para o Mar) assume como objetivo ordenar 0s usos e ativida-
des do espa¢o maritimo, em sintonia com a gestdo da zona costeira, garantido o uso sus-
tentavel, preservacao e recuperacdo dos recursos permitindo o uso eficiente do espaco
marinho fomentando a importancia econdmica, ambiental e social do mar (ICNF 2017a).

2.1.3 Plano Setorial de Rede Natura 2000 (PSRN)

O PSRN constitui o principal instrumento para a conserva¢do da natureza na Unido Eu-
ropeia (ICNF 2017b). Este instrumento de gestdo territorial que tem como finalidade as-
segurar a conservacdo de espécies e de habitats ameacados na Europa, tentando evitar a
perda de biodiversidade salvaguardando e valorizando os Sitios de Importancia Comuni-
taria (SIC) e as Zonas de Protecdo Especiais (ZPE) definindo orientacOes estratégicas

para a gestdo do territorio classificado como Rede Natura 2000.

2.1.4 Plano de ordenamento da orla costeira (POOC)

O Plano de Ordenamento da Orla Costeira (POOC), é um instrumento de natureza regu-

lamentar que faz um enquadramento para a melhoria, valorizacdo e gestdo dos recursos

6



presentes no litoral. Estes planos tém como objetivos definir regimes de salvaguarda, pro-
tecdo e gestdo a uma area de intervencao, tendo em conta a protecéo e integridade biofi-
sica do espaco, a valorizagdo dos recursos existentes e a conservacao dos valores ambi-
entais e paisagisticos (APA, 2018).

O POOC contrai ao longo do litoral uma faixa, a qual se chama de zona terrestre de pro-
tecdo, com a largura maxima de 500 metros a partir do limite das aguas do mar e uma
faixa maritima de protecdo até a batimétrica dos 30 metros, com excecdo das areas sob
jurisdicao portuéria. Os POOC identificam e definem nomeadamente:

i.  oregime de salvaguarda e protecdo para a orla costeira, com o objetivo de garantir
um desenvolvimento sustentavel, com a identificacdo de atividades proibidas,
condicionadas e permitidas na area emersa e imersa;

ii.  as medidas de protecdo, conservacéo e valorizacdo da orla costeira, com incidén-
cia nas faixas terrestre e maritima de protecdo e ecossistemas associados;

iii.  as propostas de intervencao referentes a solucBes de defesa costeira, transposicédo
de sedimentos e refor¢o do cordao dunar;

iv.  as propostas e especificacOes técnicas de eventuais acdes e medidas de emergén-

cia para as areas vulneraveis e de risco.

Em resultado de uma recente revisao ao Plano de Ordenamento da Orla Costeira para a
area de intervencdo do programa de Caminha — Espinho (POC-CE) que consideram as
aguas maritimas costeiras e interiores e 0s respetivos leitos e margens, assim como as
faixas de protecdo maritimas e terrestres. A proposta feita na revisdo comtempla acGes a
executar perspetivando a protecdo; conservacdo e valorizacdo dos recursos hidricos
(APA, 2018).

2.1.5 Plano Regional de Ordenamento da Floresta (PROF)

Os Planos Regionais de Ordenamento da Floresta, segundo a definicdo presente no De-
creto Regulamentar n® 15/2007 de 28 de marco, sdo instrumentos de politica setorial, que
incidem sobre espacos florestais que incidem sobre espacos florestais e visam enquadrar
e estabelecer normas especificas de uso, ocupacao, utilizacéo e ordenamento florestal, de
forma a garantir a producdo de bens e servicos e desenvolvimento sustentavel. Estes pla-
nos tem uma abordagem multifuncional que integra fungdes de: producéo, protegéo, con-
servacao de habitat, fauna e flora, silvo pastoricia, caca e pesca em aguas interiores, re-

creio e enquadramento paisagistico.



2.1.6 Plano Municipal de Defesa da Floresta Contra Incéndios (PMDFCI)

Os Planos Municipais de Defesa da Floresta Contra Incéndios, consistem na operacio-
nalizacdo a nivel local as normas da legislacdo da Defesa da Floresta Contra Incéndios
(DFCI), assumido como instrumento de planeamento adaptado a realidade, contendo
acOes preventivas necessarias para a defesa da floresta, assim como a previsédo e a pro-

gramacdo integrada de a¢des das diferentes entidades envolvidas.

2.1.7 Plano Diretor Municipal (PDM)

Os Planos Diretores Municipais consistem num instrumento legal com o fundamento de
gestdo do territdrio a nivel municipal, definindo o quadro estratégico de desenvolvimento
territorial do municipio, sendo o documento base para a elaboracdo para qualquer outro
plano municipal a desenvolver. Geralmente os PDM’s so constituidos essencialmente
por 3 documentos, um primeiro que regulamenta normas para Varios paramentos como
regulamentacdo da ocupacdo, uso e transformacdo do solo (Regulamento); outro docu-
mento é a Planta de Ordenamento que faz representar o modelo organizacional do terri-
torio do municipio, e por fim a Carta de Condicionantes que representa as restrigdes de
utilidade de areas especificas do territério municipal. Alem destes 3 documentos, os Pla-
nos Diretores Municipais devem ser acompanhados por um Relatério que explicita estra-
tégias e modelos de desenvolvimento local; um Relatério Ambiental onde se descrevem
e avaliam os efeitos no ambiente por parte da aplicacdo do plano; um plano de execucéo,
onde sdo definidas as intervengdes prioritarias do Municipio e um plano financeiro que
compila a componente econdmica e financeira envolvida. Além destes planos e relatdrios
mencionados anteriormente, um PDM é ainda complementado por elementos como a
Planta atual de ocupacdo do solo; Mapa de Ruido; Dados Estatisticos; Participacdo Pu-
blica e Planta de enquadramento regional (CMP, 2018). Neste sentido é fundamental aten-
der as designacdes estipuladas no Plano Diretor Municipal, uma vez que este regula-
menta o uso do territorio de forma ordenada e salvaguardando as areas de interesse am-

biental.



2.2 Geoparques Mundiais da UNESCO

As ciéncias da terra fornecem-nos um conhecimento inestimavel sobre o sistema e a his-
toria do planeta dos ultimos 4,6 mil milhdes de anos. O conhecimento da historia e dos
sistemas da Terra € fundamental para que sejam encontradas respostas para desafios atu-
ais da sociedade humana, como a preservacao de recursos para as geracoes futuras, a
mitigacdo de impactes nomeadamente das alterac6es climaticas/aquecimento global, ris-
cos geoldgicos, entre outros (UNESCO, 2017). Com de forma acompanhar de perto os
desafios sociais da ciéncia da terra e 0s processos geoldgicos na Conferéncia Geral da
UNESCO foi constituido o Programa Internacional de Geociéncias e Geoparques pela
UNESCO (UNESCO, 2017).

Um Geoparque Mundial da UNESCO é, por definicéo, ‘ 'uma area Unica e unificada onde
os locais e paisagem de importancia geoldgica internacional séo geridos numa concec¢ao
holistica de protecéo, educacao e desenvolvimento sustentavel. Um Geoparque Mundial
da UNESCO utiliza o seu patriménio geologico, em conjunto com todos 0s outros aspetos
do patriménio natural e cultural da &rea, para aumentar a consciéncia e a compreensao
de questBes-chave com que a sociedade se depara, como a utilizacdo sustentavel dos
recursos do Planeta, mitigando os efeitos das mudancas climaticas e reduzindo o impacto
das catastrofes naturais. Através de uma maior consciencializacdo da importancia do
patrimonio geolégico da regido na histéria e na sociedade, um Geoparque Mundial da
UNESCO concede aos seus habitantes um sentimento de orgulho na sua regido e forta-
lece a sua identificacdo com o territorio. A criacdo de iniciativas inovadoras locais, de
novos postos de trabalho e de cursos de formacéo de alta qualidade € estimulada, en-
quanto novas fontes de receita sdo geradas através do geoturismo e 0s recursos geoldgi-
cos sao protegidos’’ (FPGMU 2018).

Os geoparques destacam os valores cientifico, educativo e turistico desenvolvendo inte-
resses especificos nomeadamente culturais, estéticos, geoldgicos, bioldgicos, paisagisti-

cos, entre outros, baseados nos pilares da geoconservacgéo, educagéo e turismo.

Embora o foco principal dos geoparques incida sobre a componente abiotica, estes con-
sideram também a componente bidtica, pois, além de serem conceitos distintos comple-

mentam-se e como tal é fundamental a conservacéo e a valorizacéo da biodiversidade.

Em 2004, durante a 12 Exposicao Internacional de Geoparques houve a necessidade da

elaboracdo de um programa de auxilio e qualificacdo de geoparques incentivado pela
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UNESCO. Atualmente existem diferentes redes que regem o auxilio dos geoparques, en-

tre elas a Rede Mundial, a Rede Europeia e 0 Férum Portugués de Geoparques.
i) Rede Mundial de Geoparques (RMG)

A Rede Mundial de Geoparques € uma organizacao internacional sem fins lucrativos, que
reline Orgaos governamentais e ndo-governamentais, cientistas e comunidades de todos
0s paises do mundo. Esta funciona como uma rede dindmica cujos membros trabalham
em conjunto, trocando ideias e desenvolvendo modelos comuns de melhores préticas,
definindo padrdes de qualidade para territérios que integram a protecdo dos locais ligados
ao Patriménio Geoldgico enquadradas pela gestdo dos Geoparque para o desenvolvi-
mento econdmico sustentavel regional. Deste modo, a RMG fornece uma plataforma de
cooperacdo entre os Geoparques disponibilizando os melhores métodos de desenvolvi-

mento.

A RMG apresenta por objetivo incentivar e auxiliar as sociedades de todo o mundo a
conservar a integridade e a diversidade da natureza (bidtica e abidtica) de forma a garantir
0 uso sustentavel dos seus recursos naturais, apoiar o desenvolvimento econémico e cul-

tural das comunidades locais valorizando o seu patrimonio singular.

Desde a sua criacdo, 0 nimero de geopargues que constituem a RMG tem vindo a aumen-
tar exponencialmente. Em 2006 foi aceite o primeiro Geoparque Mundial UNESCO do
Continente Americano, nomeadamente o Geoparque Araripe no Ceard, Brasil. Recente-
mente, ingressou na Rede Mundial de Geoparques o primeiro Geoparque Portugués, o
Geoparque Naturtejo da Meseta Meridional. O Geoparque M'Goun, em Marrocos, foi
aceite na Rede Mundial UNESCO em 2014 como primeiro Geoparque Mundial
UNESCO do continente africano. Atualmente a RMG conta com 140 geoparques locali-
zados em cerca de 38 estados membros, destacando-se a China com 37 Geoparques Mun-
diais UNESCO, seguindo-se a Espanha com 12 Geoparques Mundiais UNESCO. A in-
gressdo de geoparques na rede global de geoparques € limitada a 2 candidaturas por estado
de membro por ano (GGN, 2016).

i) Rede Europeia de Geoparques (REG)

A Rede Europeia de Geoparques constitui-se em 2000. Em 2010 incluia 33 elementos
europeus e em 2017, 69 geopargues dispersos em 23 paises europeus (European Geoparks
Network n.d.). A fungdo da Rede Europeia de Geoparques passa essencialmente por ava-

liar, auxiliar e acompanhar os geoparques europeus. Esta rede retine duas vezes por ano
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para desenvolver e promover atividades conjuntas e define o galarddo para o geoturismo
europeu. Este organismo estabelece que os 6rgdos da administracdo de geoparques sdo
responsaveis pela elaboracéo de planos de gestdo e de acdo que detenham enumeradas as
linhas de operagéo dos membros e atividades de diversas tematicas, entre elas infraestru-
turas de interpretacdo do patrimoénio da terra e atividades de geoturismo, atividades de

educacdo ambiental e monitorizacao, entre outras (Mpatsios, 2014).
i) Forum Portugués de Geoparques Mundiais da UNESCO (FPGMU)

O Forum Portugués de Geoparques Mundiais da UNESCO (FPGMU) (2011) é constitu-
ido por geoparques nacionais com o intuito de aprofundar e partilhar o conhecimento e
experiéncias, assim como a defini¢do de condicdes, métodos e metas de trabalhos futuros
entre 0s membros portugueses envolvidos, de forma a proporcionar a integracdo como de
Geoparques Mundiais da UNESCO.

Atualmente o Forum Portugués de Geoparques Mundiais da UNESCO é constituido por

0S seguintes geopargues nacionais:

(a) Naturtejo Geoparque

(b) Arouca Geoparque

(c) Geoparque Acores

(d) Geoparque TERRAS DE CAVALEIROS

(e) Geoparque Litoral de Viana do Castelo (aspirante a Geoparque Mundial)
(F) Geoparque Estrela (aspirante a Geoparque Mundial)

(g) Oeste (aspirante a Geoparque Mundial)

(h) Geoparque Figueira da Foz (aspirante a Geoparque Mundial)

Os objetivos do Forum Portugués de Geoparques Mundiais da UNESCO - FPGMU as-

sume como principais objetivos:

i. A coordenacdo de iniciativas conjuntas dos Geoparques Portugueses, membros
das Redes Europeia e Mundial de Geoparques (REG/RGG);

ii. A promocao do desenvolvimento de novos Geoparques em Portugal e o forneci-
mento apoio técnico e cientifico a novas candidaturas nacionais as redes interna-
cionais de Geoparques (REG/RGG);

iii. A promocéo de novos projetos para a valorizagdo do Patriménio Geoldgico, a ni-

vel nacional;

11



iv.  Adivulgacéo das redes internacionais de Geoparques (REG/RGG), recorrendo a
diversas ferramentas de comunicacao (website, newsletter, jornais, revistas, etc.);
v. Adivulgacdo das multiplas atividades nacionais relacionadas com o crescente im-
pacto politico do patrimoénio geoldgico e com o desenvolvimento do geoturismo;
vi. A organizacdo de um workshop anual para troca de experiéncias sobre boas pra-
ticas e para a divulgacéo e dinamizacéo de atividades dos Geoparques, para a con-
servacdo do Patriménio Geoldgico e as boas préticas no ambito do Desenvolvi-

mento Sustentavel,
O FPGMU apresenta como principais atividades:

i. O Apoio a ac¢des de formacao para jornalistas, professores, educadores, técnicos
de autarquias, guias, entre outros, nos territérios dos geoparques;

ii. A Mostra de geoparques fora dos territdrios, a nivel nacional e internacional;

iii. O Apoio a producdo de programas televisivos, na area das Ciéncias da Terra e
Desenvolvimento Sustentavel;

iv. A Organizacdo e dinamizacgdo de concursos escolares, no &mbito da Década das
Nacbes Unidas da Educacdo para o Desenvolvimento Sustentavel (2005-2014),
Década da Biodiversidade (2011-2020) e do Ano Internacional de Cooperacdo no
dominio da Agua (2013), entre outras efemérides proclamadas pelas Na¢es Uni-
das e dinamizadas pela UNESCO;

V. Uma Exposicao itinerante sobre o FPG, disponivel para escolas, autarquias, cen-
tros ambientais, museus, espagos publicos, entre outros locais;

Vi. Um Workshop anual sobre as atividades mais emblematicas dinamizadas pelo
FPG.

A criacdo de iniciativas inovadoras locais, de novos postos de trabalho e de cursos de
formacdo de alta qualidade é estimulada, enquanto novas fontes de receita sdo geradas
através do geoturismo e em simultaneo séo protegidos os recursos geoldgicos e bioldgi-

Cos.
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3. INVASAO BIOLOGICA E OS DESAFIOS DA GESTAO E ORDENAMENTO
DE AREAS CLASSIFICADAS

3.1 Problemética das espécies exdticas e o potencial de invasibilidade

Algumas espécies exaticas foram introduzidas em territorio nacional com acéo e intengéo
humana com intuitos especificos (Marchante 2001), como por exemplo de cobertura ra-
pida do solo e sustentacdo de taludes (Quercus 2018). Em simultaneo, as espécies nao
nativas podem causar diversos impactes negativos sobre os ecossistemas nativos ultra-
passando barreiras bidticas e abidticas que transformam as comunidades e ecossistemas
locais (Dickie et al., 2014).

Segundo diversos especialistas existe uma lista crescente e exponencial de espécies exo-
ticas animais e vegetais presentes em territdrio nacional (Marchante, 2010) (Figura 3.2).
Com a introducéo e invasdo destas espécies verifica-se a alteracdo das paisagens locais e
por vezes, a perda de identidade paisagistica promotora de graves consequéncias ecolo-
gicas. As espécies vegetais introduzidas adaptam-se as novas condicGes ecoldgicas e cul-
turais conduzindo de forma deliberada ou casual, a configuracdo de novas paisagens e
novo elemento se tornam indissociavel (Fernandes, 2012).

Evolucdo das plantas exdticas em Portugal

600
500 1
400
300 +
200 -
100 -

no of species

1500 1600 1700 1800 1850 1900 1950 2005

Figura 3.1 - Evolucdo exponencial das espécies exoéticas em Portugal (Fonte:
https://www.lipor.pt/pt/bibliotecas/do).

Quando introduzidas muitas das espécies exéticas ndo assumem desde logo um caracter
invasor. No entanto, algumas ultrapassaram barreiras ambientais, naturalizando-se e ex-
pandindo-se sem intervencdo humana direta (Richardson et al., 2000). A proliferagédo
destas espécies atraves de processos invasores, facilitada pelas oportunidades oferecidas

pelos ecossistemas (Davis et al., 2000) como altera¢des do uso do solo e da gestdo do

13



territorio (Nentwig et al., 2017; Vila, Pujadas, 2001), constituem um fendmeno que de-
sencadeia a homogeneizacao dos ecossistemas (por espécies exoticas) (Fernandes, 2012;
Mcneely et al., 2001), podendo originar situacdes de predagdo ou competicao direta com
as espécies nativas e a transmissao de agentes patogénicos ou de parasitas afetando seve-

ramente a diversidade bioldgica, as atividades economicas e/ou a satde publica.

O foco desta problematica é ilustrado por um género de plantas leguminosas — Acacia
(Fernandes, 2012) introduzidas em Portugal entre o final do século XIX e o inicio do
século XX para estabilizacdo dunar, fixacdo de margens de valas, entre outros. Entretanto,
varias espécies (como Acacia longifolia, Acacia melanoxylon e Acacia floribunda) foram
ganhando popularidade entre as populac@es devido as diversas funcionalidades que pro-
porcionavam, e a determinado momento estavam a ser produzidas em viveiro e a ser in-
troduzidas em locais como o Parque Nacional da Peneda — Gerés (PNPG) para a estabili-
zacdo de taludes (Bem, 2015; Fernandes, 2012; Marchante, 2001).

As acacias caracterizam-se por serem espécies de rapido crescimento e de elevada produ-
tividade de biomassa. Além das potencialidades associadas ao setor florestal, estas espé-
cies produzem taninos - substancia Util para a inddstria de alcacaria, farmacéutica, entre
outros. Durante anos foram consideradas o ex-libris no setor florestal, estas espécies au-
mentam o0s niveis de azoto nos terrenos e comecgaram a ser distribuidas e plantadas no

territdrio nacional devido as suas caracteristicas (Marchante, 2001).

A determinado momento, em Portugal, tendo em consideracéo a popularidade associada,
nomeadamente, a Acacia dealbata, foi criada uma celebracdo - similar a Route du Mimosa
(uma rota panoramica no sudeste de Provence, perto da costa da Riviera Francesa onde 0
percurso era efetuado de forma a mostrar as mimosas em flor), - designada Festa da Mi-
mosa, promovida pela Regido de Turismo do Alto Minho, entre 1970 e 1980, com um
programa de eventos culturais, gastronomicos e desportivos nos meses de fevereiro e
marc¢o, de modo a proporcionar as pessoas o0 usufruto da paisagem em tons amarelados
devido a floracdo das mimosas, 0 que proporcionou a sua dispersdo. No entanto, a partir
de 1988 este evento foi interrompido devido a preocupacdo que comegou a suscitar
(Fernandes, 2012) a nivel local devido aos impactos identificados na biodiversidade e nos

ecossistemas (Serafim, 2018).

A partir da década de 90, varios investigadores de diversas areas interessaram-se pela

tematica das espécies invasoras a nivel de investigacdo, gestdo e legislacdo. Em 1999
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surgiu a primeira legislacdo — Decreto Lei n.° 565/99, de 21 de dezembro — que regula-
mentou a introducdo na natureza de espécies aldctones (tanto faunisticas como floristi-
cas), apresentando uma lista de espécies exoticas em territorio nacional referenciando as
espécies caracterizadas como invasoras. Este Decreto Lei proibe ainda a comercializacao,
cultivo, detencéo e criacdo de todas as espécies (cerca de 29 plantas e 3 animais) consi-

deradas invasoras e que apresentem, de alguma forma, risco ecoldgico.

A nivel Europeu, em 2015, entrou e vigor o Regulamento n.° 1143/2014, de 22 de outubro
2014, da UE, relativo a prevencdo e gestdo da introducdo e propagacao de espécie exati-
cas invasoras, onde sdo estabelecidas regras para minimizar e reduzir os impactes na bi-
odiversidade de introducdo e propagacéo, de forma intencional e ndo intencional de es-

pécies exoticas invasoras na UE (Vicente et al., 2018).

3.1.1 Invasao ecoldgica no contexto das mudancas ambientais

As invasdes bioldgicas assumem-se, atualmente, como das ameacas mais graves a biodi-
versidade e aos ecossistemas em todo o planeta (Fernandes, 2008; Gil, 2017; Marchante
etal., 2018; Richardson, Pysek, 2012). Para além da destruicdo do habitat natural original,
representam um problema global que causa a homogeneizagdo bi6tica, juntamente com

perdas ecoldgicas e econdémicas graves.

A invasdo pode ser definida como o surgimento e expansao geografica de uma espécie
num local/ecossistema onde ndo se encontrava previamente. A invasao de ecossistemas
(semi)naturais por espécies exdticas é conhecida por provocar mudangas na composicao,
estrutura e funcdo dos ecossistemas, proporcionando graves consequéncias a nivel da
conservacao da biodiversidade nativa (Vicente et al., 2010). Segundo Gil (2017) as inva-
sdes por espécies exdticas pressionam de forma elevada os ecossistemas naturais amea-
cando a biodiversidade provocando impactes negativos a varios niveis e colocando em

causa o funcionamento dos servigos de ecossistema.

A quantificacdo dos servigos de ecossistema (SE) (Figura 3.1) é feita consoante o bene-
ficio que o ser humano deles detém, permitindo que este usufrua de servicos que possibi-
litam uma melhor qualidade de vida, desde a seguranca fisica a saude, do fornecimento
de recursos basicos a obtencdo de rendimento e sustento, de acesso a abrigo, a rela¢des
sociais, da alimentacdo a valores estéticos, entre outros, sendo fundamental o uso susten-
tavel (Pereira et al., 2009).
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No entanto, um dos problemas mencionados no Millenium Ecossystem Assessment 2001
(MA) refere-se a perda de biodiversidade, que, consequentemente origina a reducéo da
eficiéncia dos servigos de ecossistema implicando a diminuicéo do fornecimento dos di-
ferentes servicos (Pereira et al., 2009), sendo que os efeitos causados pelas espécies in-

vasoras nos ecossistemas nativos refletem-se na limitacdo do fornecimento dos SE.

SUPORTE PRODUCAO Seguranga Liberdade
- de escola
+  Alimentos * Recursos Seguranca recursos -
Agua doce genéticos; pessoal +  Seguranca e de acao
Forn. Energia etc
Fibras e . . a
Condicdes basicas para viver
o8 =
EE % REGULACAO ) Meios de +  Alimentos Oportunidad
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Figura 3.2 — As tipologias de funcdes e servigos de ecossistemas e componentes do bem-
estar humano (adaptado de Amorim, 2016).

Atualmente, sdo varios os fatores que proporcionam/estimulam a propagacao de espécies
exoticas que potencializam o desaparecimento de espécies autdctones. Um dos temas atu-
ais rege-se a influéncia das alterac6es climaticas no desenvolvimento de condicdes 6timas
para a propagacao de espécies exaticas invasoras. Um conjunto de diferentes autores men-
cionam a existéncia de sinergias entre invasdes bioldgicas e as alteracdes climaticas. As
mudancas dos padrées normais climaticos (humidade, temperatura, vento, precipitacdo
entre outros elementos climaticos) limitam o desenvolvimento e adaptacdo das espécies
nativas as novas caracteristicas climaticas assumindo-se assim a existéncia de um elevado
potencial de perda de biodiversidade nativa mais rapida (Jesus, 2013; Thuiller et al., 2005;
Vicente et al., 2011).

Para além das consequéncias resultantes das sinergias existentes com as alteragdes clima-
ticas, verificam-se outras alteracdes provenientes das invasdes dos ecossistemas como é
0 caso das alterages abioticas, provocando, nomeadamente alteragdes: i) a nivel do ciclo
de nutrientes e do ciclo da agua nos ecossistemas; ii) alteracéo dos padrdes de perturbagéo
(alteracGes a nivel do regime de incéndios); iii) bem como, consequentemente interferén-
cia nas atividades humanas (Pinto, 2014; Vicente et al., 2010; Zimdahl et al., 2018). Os
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ecossistemas quando invadidos tornam-se mais vulneraveis e suscetiveis as mudancas
ambientais significativas e irreversiveis. De forma a prevenir e a reduzir os impactes as-
sociados as invas@es bioldgicas é importante compreender a ecologia e funcionamento
das espécies exoticas e o potencial invasor (invasibilidade) para gerir o potencial de pro-

pagacdo (Shackleton et al., 2014).

3.1.2 Processos de invasdo biologica

Numa lista com cerca de 820 espécies, aproximadamente 550 correspondem a espécies
vegetais das quais, cerca de 10% (55) apresentam caracteristicas invasoras, e 0s restantes

90% (500) espécies exoticas nao invasoras (Figura 3.3).

820 Espécies Exadticas

=~ 550 Espécies Vegetais = 270 Espécies animais
10% invasoras 90% n&o invaso-
(55) ras (495)

Figura 3.3 — Distincdo e relacdo de espécies exdticas introduzidas em Portugal (Fonte:
Workshop CMIA-VC, Vicente e Vaz, 14 de abril 2018).

O processo de invasdo bioldgica (Figura 3.4) pode iniciar-se com a introducdo de uma
espécie exdtica num local onde ndo existiam registos e presenca de existéncia prévia. A
partir da introducédo a espécie podera instalar-se e adaptar-se as caracteristicas locais, re-
produzindo-se ocasionalmente aumentando assim a sua area de distribui¢do (naturaliza-
¢ao). No processo de invasdo bioldgica a fase da naturalizacdo caracteriza-se pela repro-
ducéo da espécie de forma autdnoma nas imediagdes do local de introducdo permitindo a
sua estabilizacdo na regido (Dias, 2016; Hulme et al., 2009; Lonsdale, 1999; Marchante,
2001; Parker et al., 1999; Pinto, 2014). Na maioria das situacdes as espécies introduzidas
impedem o desenvolvimento de espécies nativas (Elton 1958) levando em casos extre-
mos, a extin¢do das mesmas (Lonsdale, 1999; Marchante 2001; Richardson et al., 2000).

Outro aspeto de influéncia a propagacdo das espécies exoticas é a existéncia de fenome-

nos que estimulam a sua disseminacao (facilitagdo) (Pinto, 2014). A fase da facilitagédo
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resume-se a ocorréncia de um fenémeno (ex. choque térmico; luminosidade; alteractes
no uso do solo; alteracBes climaticas, fogo, entre outros) (Gil, 2017; Marchante et al.,
2008) que estimula a propagacdo da espécie. A titulo de exemplo, a passagem de um
fogo/incéndio num solo com um banco de sementes de acacia podera estimular a germi-

nacao das sementes adormecidas e assim aumentar a intensidade e area invadida.

No entanto, nem todas as espécies exoticas introduzidas ultrapassam as barreiras a que
estdo expostas (geografia, ambiente, entre outras). Algumas destas espécies naturalizam-
se sem capacidade de aumentar a distribuicdo e ndo assumem caracter de espécie inva-
sora. Estas espécies exoticas podem coexistir nos ecossistemas nativos sem que influencie

negativamente o funcionamento dos ecossistemas nativos.

Estabilizagdo

el

Tamanho da Populagéo

O exoticas
Q casuais

€do
invasoras

D naturalizadas
‘Facilitagao’

Naturalizagdo
|

<::3 Introducéao

Tempo g
Figura 3.4 - Etapas do processo de invasao desde a introducdo de uma espécie nao nativa até
a estabilizacdo num territério, passando por diversas fases, a naturalizacdo, facilitacdo, au-
mento de distribuicdo. (Fonte: Marchante 2001).

3.1.3 Impactes da invasao bioldgica

As invasdes bioldgicas contribuem para diversos impactes ambientais negativos
(Marchante et al., 2015; Marchante, 2001; Hellmann et al., 2011; Gil 2017). Como Fer-
nandes (2008) e Jesus (2013) mencionam, existe uma diversidade extensa de efeitos ne-
gativos identificados ao nivel ecologico e economico. Marchante (2001) concretiza al-

guns dos efeitos provocados por espécies invasoras, como sejam as alteracdes: i) da dis-
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ponibilidade de nutrientes no solo; ii) das cadeias alimentares; iii) das alteracdes dos pro-
cessos geomorfologicos; iv) da diversidade/extincdo de espécies; v) da alteracdo da qua-
lidade da &gua; vi) da transformacéo das estruturas das comunidades; vii) e ainda a alte-

racao dos regimes de fogo.

AlteracOes a nivel do ciclo de nutrientes; a invasdo de um ecossistema €, geralmente,
sinénimo de alteracdes a nivel da qualidade dos inputs de matéria organica, o que provoca
divergéncias a nivel da decomposicdo e libertagdo de nutrientes. Um estudo realizado por
Vila et al., 2006 e referenciado por Jesus (2013) nas ilhas da Bacia Mediterranica, levou
a conclusdo de que as alteraces nas propriedades do solo ndo sdo concordantes com 0s
impactos das espécies invasoras na estrutura aérea da comunidade vegetal, ou seja, 0s
impactos dependem da identidade da espécies e do local geogréfico invadido (Jesus,
2013). Algumas das alteracdes apontadas por Marchante et al. (2008) provocadas pelas
espécies de acacia prendem-se ao aumento de azoto total e a diminuicdo do pH no solo
trazendo repercussdes a nivel das componentes bidticas e abidticas dos ecossistemas. No
entanto, segundo Marchante et al., (2008) e citado por Jesus (2013), os impactes no solo
séo influenciados pelo tempo desde a invasdo, uma vez que a acumulacdo da folhagem
no solo e a integracao de carbono e azoto no solo podem demorar algum tempo, podendo
ser considerado uma vantagem para a recuperacdo e areas recentemente invadidas (<10
anos) uma vez que tem maior probabilidade de sobrevivéncia de espécies autoctones. (Gil
2017; Jesus 2013; Marchante et al., 2008)

AlteracGes ao nivel do ciclo hidroldgico; Néo tem sido atribuida a devida importancia
a influéncia crescente das espécies invasoras no ciclo hidroldgico. As espécies invasoras
detém formas vitais diversificadas e com caracteristicas fisiol6gicas contrastantes que di-
ficultam a compreensao dos impactes. Alguns estudos elaborados a diversas escalas, re-
ferenciados também por Jesus (2013) mostram que quando espécies lenhosas arbdreas e
arbustivas invadem areas constituidas por comunidades de plantas herbaceas, as raizes
das primeiras podem explorar um volume consideravel de solo extraindo mais agua, e
considerando a sua fisionomia (&rvore/arbusto) intercetam a precipitagdo e consequente-
mente aumentam a perda de agua por evapotranspiracdo (Fernandes, 2008; Jesus, 2013).
Estes processos originam 0 aumento da escassez de agua nos ecossistemas (Marchante et

al., 2008) e limitam a afluéncia e escoamento do fluxo das linhas de agua.

Alterac0es a nivel do regime do fogo: a alteracdo do regime do fogo € outra caracteris-
tica associadas a presenca de espécies invasoras. Estas espécies sdo capazes de alterar as
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propriedades dos combustiveis vegetais e que levam a alteracdo das caracteristicas favo-
raveis a ocorréncia de fogos (frequéncia, intensidade, extensdo, tipo e sazonalidade)
(Brooks et al., 2004; Jesus, 2013). A grande taxa de crescimento das acécias leva a acu-
mulacdo de grandes cargas de combustivel o que pode aumentar a gravidade de futuros
incéndios (Gil, 2017). Apds um incéndio, as primeiras plantas que surgem sao exatamente
as espécies invasoras (ex. acacias), em resultado do estimulo de germinacao de sementes
depositadas na primeira camada de solo, contribuindo e reforcando novamente para o
aumento da suscetibilidade da &rea para novos incéndios.

Alterac0es a nivel da fauna e flora: segundo Marchante (2001), a existéncia de espécies
invasoras nos ecossistemas proporcionam a fragmentacéo e a perda de habitats bem como,
0 desgaste e desaparecimento de biodiversidade (Shackleton et al., 2014; Zhang et al.,
2007). Estas perdas resultam da competicdo existente entre espécies e dos desequilibrios
ecologicos que as El proporcionam ao nivel de todo o ecossistema em que séo inseridas

(regime de nutrientes, solos, agua, entre outros).

Alteracdes a nivel da satde: ao nivel da salde, as espécies invasoras provocam o desen-
cadeamento/aumento de problemas respiratérios, alergénicos e/ou irritagdes da pele
(Shackleton et al., 2014) e saude psicoldgica refletindo-se na inseguranca que provoca
devido a maior exposicao de situacdes de risco com influéncia sobre o ecoturismo (tu-
rismo de natureza), recreio, patriménio arquitetonico e arqueolégico (Fernandes, 2008;
Jesus, 2013).

AlteracOes a nivel econémico: a nivel econdémico a quantificacdo dos impactes econd-
micos encontra-se associado a todas as perdas, prejuizos em varias areas (como agricul-
tura, silvicultura, turismo, entre outros) e custos envolvidos no controlo. Jesus (2013),
refere como exemplo um célculo elaborado por Pimentel (2005), para os EUA, ‘’onde em
perdas e prejuizos provocadas por invasoras aquaticas, agricolas e de pastagem ronda-
ram os 14.000 milhGes de ddlares por ano, e relativamente aos custos de controlo cerca
de 8.600 milhdes de dolares pelo mesmo periodo de tempo. O mesmo autor refere que as
plantas infestantes exoticas refletem um prejuizo direto no setor agricola de cerca de
13.000 milhdes de dolares, e ainda mais os custos de controlo que rondam os 2.000 mi-
Ihdes de dolares. Também no setor florestal as questées das invasoras acarretam enor-
mes prejuizos quer sejam diretos ou relativamente aos custos de controlo, como também

provoca alterac6es dos ecossistemas insulares devido ao ensombramento e ao aumento
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da erosédo’’. Marchante (2001; 2015) refere também como impactes econémicos associ-
ados as espécies invasoras a diminuicdo da produtividade, nomeadamente nos povoamen-
tos florestais. As areas florestais diminuem em funcéo do crescimento da &rea invadida,

0 que provoca a perda de qualidade e riqueza levando a perdas no volume de negaécio.

Segundo uma noticia avancada pela Associacdo Nacional de Conservacdo da Natureza -
Quercus, estima-se que, atualmente, as espécies invasoras lenhosas ocupam cerca de 60
mil hectares e que originam perdas anuais de 10 milhdes de euros (Quercus, 2018). Em
simultdneo a existéncia destas espécies acrescentam custos de projetos de gestdo e con-
trolo das mesmas (Gil, 2017; Marchante, 2001).

Em suma, existem impactes econdmicos associados a estas espécies, identificando-se per-

das em diversos setores socioecondmicos.

3.2 Técnicas e desafios de controlo das invasoras lenhosas em espacos costeiros

A problematica das espécies invasoras tem vindo a suscitar a atencdo de diversos inves-
tigadores e consequentemente o estudo de técnicas de controlo e erradica¢do das mesmas.
Em resultado dos estudos desenvolvidos neste ambito surgiram diversas técnicas para

aplicacdo de modo a promover o controlo e erradicacdo (Quadro 3.1).

Quadro 3.1 - Técnicas de controlo e erradicacdo de espécies invasoras lenhosas (fonte:
Invasoras.pt).

Tipo de controlo Técnicas

Controlo Fisico (qualquer tipo de técnica que en- Corte

globe alguma acdo mecénica) Arranque Manual

Descasque do Tronco

Fogo Controlado

Controlo Quimico (engloba todas as técnicas que en-  Aplicacéo foliar de herbicida
volvam qualquer tipo de substancia quimica, e ge- Corte combinado com aplicacédo de herbicida

ralmente complementa técnicas de controlo fisico)  Injecdo com herbicida

Controlo Biologico (engloba técnicas que recorrem  Trichilogaster acaciaelongifoliae

a agentes biologicos)

SO por si, o controlo de espécies invasoras exige uma atencéo cuidada e controlada, aten-
dendo a todas as caracteristicas da espécie desde a época de producéo de fruto, a liberta-

cdo de sementes, as alturas de maior stress, entre outros, para que a a¢ao de intervengéo
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para controlo e erradicacdo tenha sucesso. Além das caracteristicas das espécies, € fun-
damental ter em atencdo as caracteristicas da area geografica a intervir (clima, tipo de

solo, hidrografia, rede viaria, ecossistema local, entre outros).

Assumindo que o presente estudo ira assentar numa especie do género de acécia, é fun-
damental perceber todo o funcionamento e reacGes adjacentes as técnicas aplicadas sobre
a mesma. No caso particular da Acacia longifolia, os métodos de controlo fisico mais
adequados séo o arranque manual e o corte. Quando se refere o arranque manual, deve-
se aplicar preferencialmente em pléantulas e plantas jovens, tentando remover toda a raiz

sempre que possivel.

Quanto ao corte, deve de ser efetuado o mais rente ao solo possivel antes da maturagédo
das sementes. Este método podera carecer da combinacdo de outro método de controlo,
nomeadamente de controlo quimico (uso de herbicida) assim que se verificar o rebenta-
mento das toucgas. Tanto o uso do corte como da aplicacdo de herbicida deveréa ser apli-
cada nos elementos de maiores dimensdes, e a aplicacdo do herbicida devera ser efetuado
exatamente nos segundos apds o corte. Quando se verificar a rebentacdo da touca, deverao
ser cortados os rebentos quando estes apresentarem altura até 20 cm de altura. No entanto,
outra técnica para o controlo de Acacia longifolia é o fogo controlado, cujo objetivo passa
pela estimulacdo da germinacdo do banco de sementes no solo, fazendo com que se re-

duza o nimero de sementes viaveis no solo.

Desafios para o controlo das invasdes biolégicas em espagos costeiros

A gestdo dos ecossistemas invadidos é cada vez mais uma preocupacao e uma realidade

nos diversos territorios e ecossistemas (Gaertner et al., 2012; Roura-Pascual et al., 2009).

Os ecossistemas costeiros assumem um papel extremamente importante uma vez que
constituem das primeiras barreiras fisicas contra o avango do mar. Contudo as zonas cos-
teiras sdo locais acessiveis do meio marinho, e esta exposicao oferece oportunidade para
a descoberta de diversidade de espécies assim como a exposi¢ao a riscos que colocam em
causa a sua preservacdo e/dinamismo natural. A zona costeira ocupa uma area reduzida
comparada com 0s vastos oceanos e mesmo continentes, mas a vida que esta suporta €
complexa (Henriques, 2016), encontrando-se sistematicamente sujeitas a perturbacdes

naturais e antropogénicas.
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Nomeadas como zonas intertidais, e consideradas faixas estreitas de costa que esta dire-
tamente sob a influéncia das marés, apresentam condi¢cdes ambientais variaveis devido a
emersdes e imersdes alternadas como resultado do ciclo das marés. Essa mesma existén-
cia de marés provoca uma zonagem das praias, isto é, a disposi¢do dos organismos em
zonas sensivelmente paralelas ao nivel do mar e a alturas determinadas, formando estra-
tos. Cada zona possui um conjunto de organismos especificos, com adaptacdes especiais
as condicOes ecoldgicas dessa zona, nomeadamente o hidrodinamismo. Em geral, as es-
pécies distribuem-se de forma estratificada em povoamentos, em que a composi¢do dos
ecossistemas intertidais € influenciada de forma diferente pelos ambientes em que o subs-
trato é rochoso ou substrato € mével (CIMAL, 2018)e como tal é fundamental manter a

envolvente ecossistémica preservada e conservada.

Segundo Marchante (2001), ao longo da costa portuguesa sdo poucos 0s sistemas, bem
conservados destacando como principal causa o desenvolvimento rapido de espécies exo-
ticas com comportamentos invasores particularmente espécies de acacia (Marchante,

2001) colocando em causa o0s sistemas adjacentes.

Assumindo que as &reas intertidais sdo zonas sensiveis com caracteristicas particulares e
sensiveis exigem cuidados, pelo que todas as a¢des destinadas para o espago envolvente
ao mesmo devem de ser bem delineadas tendo em consideracdo todos 0s aspetos particu-

lares destes territorios.
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4. METODOLOGIA

Os trabalhos que permitiram este estudo constam de 5 etapas:

I.  Revisdo bibliogréfica e abordagem a cartografia
I.  Revisdo dos temas no ambito deste trabalho;
ii.  Primeira aproximacéo a area de estudo com o recurso a imagens aéreas e
primeira cartografia de espécies invasoras (Acacia longifolia) e afloramen-
tos rochosos com o auxilio do software ArcGis 10.5;
iii.  Elaboracdo de ficha de caracterizacdo de areas invadidas.

Il.  Trabalho de campo
iv. Validacdo da cartografia, previamente definida, e georreferenciacdo das
areas invadidas e afloramentos rochosos (com o auxilio do GPS Garmin
Oregon 750), e registo fotografico;
v.  Preenchimento de fichas de caracterizacdo de areas invadidas;
vi.  Recolha de imagens aéreas com o auxilio de um Drone (DJI Phanton 4
Pro+).

I1l.  Tratamento e andlise dos dados recolhidos em campo
vii.  Adaptacéo e corregéo da cartografia previamente definida;
viii.  Definicdo de Padrdes e classificacdo das areas invadidas por Padrdes con-

soante as caracteristicas identificadas.

IV.  Modelo de invasibilidade

ix.  Preparacdo de informacdo geografica;

X.  Elaboracédo de carta de ocupacdo do solo para os anos de 2003 e 2018 —
fotointerpretacéo;

xi.  Introducéo e processamento de informacéo a partir do software IDRISI —
TerrSet e elaboracao de cenario de ocupacdo do solo para 2050 atraves do
modelo Land Change Modeler (LCM);

xii.  Sintese das transi¢des significativas da mudanca e estudo das mudancas
de ocupacdo do solo;
xiii.  Predicéo de cenarios de ocupacéo do solo para 2025 e 2050.
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V.  Definicdo do Plano de Gestéo e Controlo de Espécies Invasoras Lenhosas.

4.1 Apresentacdo e descri¢cdo da informacéo base

Para a elaboracdo deste estudo desenvolveu-se uma base de dados geogréafica adquirida a
partir de diversas fontes, formatos e escalas (Quadro 4.1). No conjunto foram utilizados
dados dos limites administrativos (CAOP 2017), limites dos monumentos naturais locais
de Viana do Castelo, Trilhos e caminhos, Rede hidrografica, Imagens aéreas de 2003 e
2018, Modelo Digital do Terreno, Carta de Declives e Carta de Ocupacdo do Solo de
2015 bem como, Clima e Litologia.

Quadro 4.1- Sintese de dados geograficos utilizados para a elabora¢do do trabalho.

Dados Formato Escala Fonte

Limites administrativos (CAOP) Shapefile 1:25000 DGT

Limites administrativos Monumen-  Shapefile 1:25000 CMVC

tos Naturais Locais de Viana do

Castelo

Trilhos e caminhos (Viana do Cas-  Shapefile 1:5000 CmMvVC

telo)

Rede Hidrogréfica Shapefile CmMVC

Imagens aéreas (2003; 2018) Raster 2003 - 1:10000 CMVC
2018 - 1:25000

Modelo Digital do Terreno 1:10000 ESAPL-CMVC

Clima Raster ESAPL

Declive 1:10000 ESAPL

C0S2015 Raster 1:25000 DGT

Litologia GLVC

Em complemento, desenvolveram-se cartas de ocupacdo do solo do Monumento Natural
Local do Alcantilado de Montedor para dois momentos - 2003 e 2018 - elaboradas a partir
de fotointerpretacdo e com visitas de campo. Neste trabalho assumiu-se a escala 1:500
com Unidade Minima Cartografica (UMC) 1 m? e o sistema de coordenadas ETRS89/PT-

TMO6 para a delimitacdo cartogréafica sobre as imagens aéreas.

Em ambiente ArcMap 10.5 e sobre ortofotomapas de 2018 (25k), foram cartografadas as
areas de acécia considerando as caracteristicas anteriormente identificadas, e posterior-
mente confirmadas em campo, georreferenciadas (Figura 4.1) (com um equipamento GPS
- GARMIN Oregon 750), fotografadas e preenchidas as fichas de caracterizagdo de man-
chas efetivas. Em simultaneo foram georreferenciados os afloramentos rochosos existen-

tes.
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Legenda
[ Limite administrativo Alcantilado de Montedor

© Pontos GPS - Afloramentos Rochosos
® Pontos GPS - Acacial
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Figura 4.1 - Pontos GPS registados ao longo das visitas de estudo para auxilio na carto-
grafia de manchas de acacia e afloramentos rochosos.

N

4.2 Cartografia e analise temporal das areas invadidas por Acacia longifolia

A aproximacdo a area de estudo foi realizada através de um reconhecimento geral, reco-
Ihendo-se as caracteristicas globais locais com particular atengéo para os focos de invasdo
de Acacia longifolia. Em simultaneo, foram consultadas as imagens disponiveis no Goo-
gle Earth (2017) (Figura 4.2) verificando-se a existéncia de diferente vegetacdo atraves
das diferencas de cor, textura e geometria das areas invadidas.
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Google Earth

Figura 4.2 — Area geografica do Monumento Natural Local do Alcantilado de Montedor
adaptadas de Google Earth.

Para uma caracterizacdo dos dados foi desenvolvida uma ficha de caracterizacdo (Anexo
I) para as areas invadidas de modo a auxiliar a analise bem como, as decisGes/acdes a
adotar aquando da elaboracdo do Plano de Gestédo e Controlo de Espécies Invasoras Le-
nhosas. Nestas fichas de caracterizagdo foram considerados varios aspetos nomeada-
mente o estado fenoldgico das plantas/manchas, o desenvolvimento e diametro das plan-
tas, a idade, a altura e a densidade média de plantas da mancha por metro quadrado (n°
plantas/m?), a conectividade entre manchas e a presenca de sementes ao longo dos per-

cursos pedestres.

Como informacéo auxiliar de base de suporte a decisao, foram recolhidas imagens aéreas
a partir de um Drone (Figura 4.3b). Apos a recolha e confirmacdo da informagéo de
campo, foram tratados os dados recolhidos retificando-se as areas de Acacia longifolia e
procedendo-se a cartografia das restantes classes Afloramentos Rochosos, Urzal; Pinhal,
Pinhal e Acacial; Areias e Rochas; Areas urbanas e Outra vegetagdo (constituida por

outras espécies vegetais herbaceas) sobre as imagens aéreas de 2018. Posteriormente,
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Figura 4.3 - Material de auxilio para trabalho de campo - (a) GPS — Garmin Oregon 750
e camara fotografica para georreferenciacdo das manchas de acécia e registo fotogréafico;
b) Drone usado para a recolha de fotografias aéreas).

tendo por base os prossupostos de 2018, procedeu-se a elaboragdo da carta de ocupacéo

do solo relativa ao ano de 2003.

4.3 Modelo de invasibilidade

Os modelos de distribuicao de espécies baseiam-se na associa¢do de variaveis ambientais
e 0s registos de ocorréncia da espécie que se tenciona estudar para identificar as condi¢des
ambientais dentro das quais as populagdes podem ser mantidas indeterminadamente. Es-
tas ferramentas permitem estimar a distribuigcdo espacial do ambiente que é favoravel a
uma determinada espécie para uma determinada area de estudo, podendo ser feitas asso-
ciacdes realizadas por varios algoritmos (fungdes matematicas implementadas em dife-

rentes softwares).
Segundo Dalapicolla (2017), os modelos subdividem-se em 2 tipos:

a) Modelos correlativos que consiste numa modelacdo classica que usa dois tipos
de dados para modelar os requisitos ambientais de uma espécie e estimar a sua
distribuicdo geografica potencial considerando localidades (com o registo de ocor-
réncia) de presenca da espécie e as varidveis ambientais para a regido de estudo;
é criada uma correlagdo entre os dois conjuntos de variaveis e estimada a distri-

buicéo futura.
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b) Modelos dindmicos que considera as propriedades biofisicas dos organismos (no-
meadamente da fisiologia) para ligar diretamente tracos funcionais com as condi-
¢Oes ambientais de forma a determinar as areas onde possam vir a existir. Em
sintese a partir de requerimentos fisiogréficos, sdo criados modelos para onde po-

dera existir ocorréncia de novas espécies.

Quanto aos dados a utilizar em modelos correlativos sdo essencialmente dados bioticos e
dados abidticos. Relativamente aos dados bidticos, estes baseiam-se nos registos de ocor-
réncia de espécies fazendo-se o registo da sua presenca ou auséncia. Os dados abioticos
prendem-se a variaveis ambientais e socioeconomicas, geralmente em informacdo em
formato raster que possui um valor numérico por quadricula, correspondente ao valor da
variavel representada. Estas variaveis podem dividir-se em dois grupos: continuas ou nu-
méricas (a) e variaveis categdricas (b), podendo ser geradas a partir observacao, interpo-

lacdo ou por detecdo remota (Dallapiccola, 2017).
Land Change Modeler (LCM)

O modelo correlativo que ira auxiliar este trabalho é o modelo Land Change Modeler
(LCM) disponibilizado pelo software IDRISI que oferece um conjunto de ferramentas
que permitem a anélise e predicdo de mudancas de ocupacao do solo, a estimativa dos
gases de efeito estufa (GEE), a avaliacdo dos impactes da mudanca da ocupacao e uso do
solo sobre a biodiversidade e habitat, entre outros. Este modelo surge devido ao cresci-
mento das mudancas no solo e para dar resposta a necessidades de véarias organizacoes de
conservacao da natureza. De forma a assumir uma realidade acrescida dos ecossistemas
em estudo, este modelo permite a incorporacdo de uma série de dados ambientais e soci-

oecondmicos que aproximem o mais possivel da realidade (Amorim, 2015).

O Land Change Modeler (LCM) esta organizado por 5 areas de trabalho sequenciais:
analise de mudanca (Change Analysis), previsao de mudanca (Transition Potentials), im-
pacto das mudancas nos ecossistemas (Change Prediction), planeamento da ocupacao e
uso do solo (Planning) e modelagéo de projetos REDD (REDD Project) (Amorim, 2015;
Gibson et al., 2018).

Durante o processo de execucao e de tratamento de informacdo para a elaboracgdo do tra-
balho utilizaram-se essencialmente trés areas: Change analisys, Transition Potentials e
Change predition. A primeira etapa consistiu na analise das mudancas da ocupacao do
solo ocorridas entre dois anos, 2003 e 2018, onde foram inseridas as cartas de ocupacgéo
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dos respetivos anos. Posteriormente, através do processamento dos dados a partir do mo-
delo foi possivel quantificar e visualizar as transi¢des identificadas entre classes de ocu-
pacédo do solo assim como as tendéncias de alteracdo numa perspetiva espacialmente ex-

plicita.

De uma forma pormenorizada, na primeira area de trabalho Change analysis (analise de
mudanca) € necessaria a introducdo de, no minimo, dois mapas de ocupacao do solo para
serem utilizados como referéncia neste &mbito sendo efetuada uma quantificagéo das mu-
dancas que ocorreram na area de estudo entre 2003 e 2018 considerando os ganhos e

perdas por classes de ocupacdo do solo através das matrizes de transicdo (Quadro 4.2).

Quadro 4.2 - Estrutura das matrizes de transicdo (Adaptado de Marinelli, 2010; Fonte:
Amorim, 2015).

Tempo 2
HPREE up-,d&du v ) LUpagan . Temp  Perdas
do solo | solo 2 solon ol
Ocupaciio
dosae] S Si2 St S Li=SuSy,
Ocupaglo ¢ | S22 Ly=85.-815
do solo 2
Tempo 1
Ocupagcio
doslen  Sul Sa S S LimSu8,,
Tuotal
tempo 2 84 8. e e By 5.
Ganhos Gy=5,-5 Gy=5,3-5a3 S e . .
Variagio liquida ., ., .
Ganhos-perdas Gi-Ly GrL. Gu-La
Total de
mudanca |Gy |+ |Gaf+|Ls| e e |G| Ly

Ganhos + perdas

Na segunda area de trabalhos do LCM é Transition Potentials (transi¢cGes potenciais),
onde o0 modelo dispbe todas as transicdes possiveis e identificadas, que posteriormente
poderdo ser selecionadas consoante a influéncia no &mbito do trabalho (Figura 4.4). No
total de 29 transic¢des identificadas pelo modelo para o presente estudo, foram seleciona-
das as transicGes que se consideraram mais relevantes, ou seja, todas as transi¢cOes da
classe Acacial e para a classe Pinhal e acacial e em simultaneo as transigdes cuja origem

era Urzal.
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Figura 4.4 - Algumas transicOes identificadas pelo Land Change Modeler.

Ainda no painel Transition Potential, 0 modelo permite a introducdo de variaveis que
poderao ser considerados como fatores de influéncia para as transi¢des entre as classes de
ocupacdo do solo. Neste sentido foram inseridas as variaveis consideradas de influéncia
direta para a expansdo e desenvolvimento de espécies invasoras lenhosas. Estas variaveis
devem ser conjuntos de dados SIG que representam os vetores de mudanca observada
baseados essencialmente em critérios biofisicos e socioeconémicos (Anand, et al., 2018;
Gibson et al., 2018). No presente estudo foram consideradas como variaveis de influéncia
as Linhas de agua; Trilhos e caminhos; Manchas de acécia iniciais (2003) e o Modelo
Digital do Terreno (IAP, 2008; Tereso et al., 2011) (Quadro 4.3), sendo que as variaveis
Linhas de &gua; Trilhos e caminho e Manchas de Acacia (2003) foram inseridas ap6s o
calculo da distancia através do algoritmo de Euclides (Euclidean distance) disponivel no
ArcGis 10.5.
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Quadro 4.3 - Sintese de variaveis consideradas, para o estudo, no modelo LCM.

Distancias as variaveis

Linhas de agua Trilhos e caminhos
' Variavel
[ Variavel
0.00
35.23 4
70.47 o0
105.70 33.04
140.94 66.08
17647 99.12
o 132.16
g;:g < 165.20
© = 198.24
3 B = 23128
> 1711 £ i
\@© w234 8 st
% 387.58 330.40
422 81 n 363.44
@ 45804 O 396.48
< 49328 < 42952
c 52851 ‘o 62 28
- — LS 495.60
- 56375 |— 528.64
Modelo Digital do Terreno Manchas de acacia 2003
Varidvel r Variavel
0.00
o 37.95
c ™ 75.91
et o 113.87
o I 151.82
Q o 189.78
o =2 22774
°© 2 265,69
— Q 303,65
i © 34160
o)) % 379.56
S 41752
L 455.47
o < 493.43
% 2 531.39
o < 569.34
S S 607.30

As variaveis sdo analisadas segundo os valores obtidos no Teste de Cramer’s V e p value.
Relativamente ao Cramer’s V, uma variavel é considerada utilizavel quando apresenta
um valor superior a 0,15 e descartada quando apresenta um valor inferior a este. O valor
de p varia entre 1 e 0, sendo 0 o valor mais comum para este trabalho. O valor p obtido
permite conferir um maior poder explicativo a Cramer’s V, pois quando o valor obtido é

1, podemos recusar a variavel em estudo (Eastman, 2012; Pechanec, n.d., Amorim, 2015).

32



No campo de trabalho ‘Run Transition sub-model’* das 3 op¢des disponiveis foi utili-
zado o MLP Neural Network — Multi-layer perceptron (Figura 4.5). Este € um logaritmo
ndo-linear que permite fazer o relacionamento complexo como a existéncia de uma ele-
vada correlacdo entre variaveis independentes sendo capaz de separar os dados néo line-
ares devido as multicamadas. Amorim (2015) e Gibson et al., (2018) referem que 0s pesos
numa neural network sdo determinados por meio de um algoritmo de treino. Para tal os
pixéis sofrem uma variacdo, sendo associados a um neurdnio que ird procurar a relacdo

das variaveis com a mudanca de ocupacao existente (Amorim, 2015).

AMTD y Transicio £z ' :
TS0 | | e | Dadosdeentrada | Dados : Dadosdesaida
. Penistinca ‘ Atributosdomodelo;  geyjios
Premsviares Conjunto de treinamento
‘ %
1 A‘ Ot "0 Transi¢do

/. [+ =% Persisténcia

v

/ Mapa das transigoes  /
potencial :

/ Mapa da persisténcda ;
potencial

L/

Figura 4.5 - Esquema ilustrativo do funcionamento da modela¢do dos submodelos a
partir do método MLP (Fonte: Amorim 2015 - adaptado de Marinelli et al., 2010).

Por fim, no painel Change Prediction é possivel a utilizacdo da funcdo Change Demand
Modeling que permite a escolha da data de predicdo e as variaveis de mudanca que vao
ser analisadas a partir da Cadeia de Markov. A Cadeia de Markov é um modelo matema-
tico utilizado para determinar as possiveis alteracdes baseando-se na informacao contida
e alteragdes constatadas nos mapas de ocupacédo de solo durante o espaco temporal que
os separa (T1 e T2). Este processo permite determinar, assumindo as alteracdes passadas,
como poderdo ocorrer as mudangas de ocupacdo do solo no futuro de acordo com as va-
ridveis que séo introduzidas no sistema baseando-se numa matriz onde estdo registadas
as probabilidades de transi¢cdes para cada classe de ocupacdo do solo (Amorim, 2015;
Gibson et al., 2018).
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No entanto, a partir do Change Allocation € possivel obter dois tipos de mapas distintos
de previs@es: 0s mapas de previsdo hard que expressam as mudancas reais e 0s mapas de
previsdo soft que apresentam informacéo relativamente a vulnerabilidade de transicoes

futuras.

Inputs

05200
C0S2018(T2)
Varidveis

h 4

w9 L2
= =
Change § Transition Sub- B Matriz de
Analysis :‘.;, model: status § transicio
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mudang¢a 2003 para o modelo
(T1)-2018(12) l
r Ny
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Sub-model
p vy
¥
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Change demand L
Modeling

A 4
Selecdo da
predicdo para
2025/2050

Change prediction

[ Change Alocation ]

v
Projecdo da Projecdo da
ocupacdo do ocupacdo do
solo T3 (Soft) solo T?;fHard)

Cenario 2025
Cenario 2050

Figura 4.3 - Sintese de procedimentos realizados no Modelo Land Change Modeler (Adap-
tado de Eastman, 2012. Fonte: Joana Amorim, 2015).

4.4 Modelo de Planos de Gestdo e Controlo de Plantas Invasoras Lenhosas

Segundo Marchante (2018) os Planos de Gestéo e Controlo de Plantas Invasoras devem
incidir sobre espécies que se encontrem listadas no atual Decreto — Lei n.° 565/99 de 21
de dezembro. Esta metodologia deve ser equacionada em situagdes em que a presenca de
especies invasoras comprometa o normal desenvolvimento dos ecossistemas envolventes,
e que cologuem em risco areas com elevado valor para a conservacéo da natureza e pai-

sagistico.
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Segundo Marchante (Formacdo em Campo de Trabalho Cientifico 2018), o Ciclo de Ges-
tdo de Plantas Invasoras considera, numa primeira fase, o processo de prevencao de forma
a detetar precocemente situacdes de invasdo e promover respostas rapidas. Caso a invasao
se identifique, terdo que se definir objetivos de conservacao/producéo para o local inva-
dido tendo em consideracéo o orcamento disponivel. Apos isso, devera ser feita uma iden-
tificacdo e priorizacdo de areas a controlar bem como, considerar as espécies que amea-

cem os objetivos propostos.

A anélise e a definicdo das melhores técnicas de controlo disponiveis a aplicar, em funcéo
das areas invadidas, sdo fundamentais para o desenvolvimento e implementacdo de um
plano de intervencdo (erradicacao, controlo de contencdo; controlo inicial; controlo de
continuidade, manutencao e mitigacdo), em que o local alvo de intervencdo carecera de
uma monitorizacao continua avaliando os impactes das acdes de gestdo aplicadas e res-
petivo registo. Caso se constate alguma falha ao nivel das a¢des ou procedimentos deli-
neados devera ser feita uma revisao e efetuadas as devidas alteracdes no plano de inter-

vencéo (Figura 4.4).

n Detec¢do precoce
3| Prevencido b §=0 preco
e resposta rapida

Definicdo de alvos e objetivos de
conservacdo /produgdo para o local
invadido (ter em considerag¢do o

. orcamento disponivel)
Rever e madificar o

plano se necessdrio N .
Identificagdo de dreas prioritarias e

~| espécies a controlar tendo em
consideragdo os objetivos definidos

Monitorizagdo e avaliacdo
w| de impactes das acBes de .| Avaliacdo de técnicas de controlo
gestdo/registar/publicitar disponiveis

Desenvolvimento e implementagdo de
| intervencdo (erradicagdo, controlo de

contencdo, controlo inicial, controlo

continuidade, manutengdo e mitigacio)

Figura 4.4 - Ciclo de Gestdo e Controlo de Plantas Invasoras (Adaptado de Marchante,
2001).

Cada uma das etapas dos Planos de Gestao e Controlo de Especies Invasoras exigem o
estudo particular da espécie a controlar, desde a analise das metodologias a aplicar até as
caracteristicas do local onde se encontram, passando pela origem e fase de crescimento

das plantas, recursos disponiveis, entre outros (Gil, 2017). A espécie de estudo a Acacia

35



longifolia apresenta algumas caracteristicas idénticas as outras espécies de acacia, nome-
adamente e entre outras, a Australia (Acacia melanoxylon) e a Mimosa (Acacia dealbata)
como sejam: a taxa de crescimento elevada, a elevada competitividade com espécies na-
tivas, a producgéo elevada de sementes, a criagdo de bancos de sementes numerosos e com
elevada longevidade. No entanto, difere na componente de rebento de touga, verificando-
se uma baixa taxa de rebentamento posteriormente ao corte (Gil, 2017; Wilson et
al.,2011).

Quando se mencionam técnicas de controlo englobam-se diversos tipos de metodologias
aplicaveis a cada espécie, sendo que estas passam essencialmente por métodos de con-

trolo fisico, quimico ou bioldgico/natural.

O controlo natural é uma das principais técnicas utilizadas para o controlo especifico da
acécia longifdlia, nomeadamente através da utilizacdo do inseto Trichilogaster acacia-
longifoliae. Este atuante principal apresenta cerca de 2 — 3 mm (Figura 4.5) e permite a
reducdo da producao de sementes uma vez que coloca ovos nas gemas das flores fazendo
com que se formem galhas e consequentemente ndo floresca, ndo produza fruto e poste-
riormente sementes. Este inseto foi alvo de testes especificos de risco durante cerca de 12
anos para que fossem autorizadas libertac6es (Gil, 2017; Invasoras.pt). Em 2015 ocorreu
a primeira libertacdo onde se identificou o estabelecimento da espécie e a formacéo de

galhas em algum dos locais de libertacéo.

Figura 4.5 - Vespa (Trichilogaster acacialongifoliae) utilizada como agente de con-
trolo bioldgico para a acacia longifolia e galhas resultantes da postura das mesmas
(Fonte: Centre for Functional Ecology - CTC2018).

Como refere Gil (2017) e o site Invasoras.pt, independentemente do método a aplicar, é
fundamental o investimento em controlo de continuidade e manutengédo de forma a ter
sucesso na intervencdo. Caso ndo sejam garantidas as monitorizagdes do local, o investi-
mento inicialmente feito é posto em causa considerando a capacidade de reinvasdo do

local.
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Técnicas de controlo aconselhadas para o controlo e erradicacéo de Acacia longifolia

Segundo Marchante (2018) o controlo da Acacia longifolia exige uma gestdo bem plane-
ada que inclui a determinacdo da area invadida, a identificacdo de causas de invasdo, a
avaliacdo de impactes, a definicédo de prioridades de intervencéo, a selecdo de metodolo-

gias de controlo a aplicar e a sua execucao.

Depois de definidas as etapas para o plano de gestdo de areas invadidas por Acacia lon-
gifolia, deve-se ter conhecimento das metodologias de controlo usadas no combate a esta
espécie. Segundo Invasoras.pt, as metodologias apliciveis a esta espécie poderdo o con-
trolo natural, o controlo fisico, o controlo fisico conjugado com acdo quimica e o fogo

controlado.

Quando se pensa no controlo fisico e segundo Marchante et al., (2018) este engloba téc-
nicas de arranque manual, técnica preferencial para plantulas e plantas jovens. Em subs-
tratos mais compactados, o arranque deve ser realizado na época das chuvas de forma a
facilitar a remocao do sistema radicular. Deve garantir-se que ndo ficam raizes de maiores
dimensdes no solo. Deve garantir-se que ndo ficam raizes de maiores dimensdes no solo.
Quanto a metodologia associada ao controlo fisico conjugado com agdo quimica, implica
técnicas como o corte combinado com a aplicacdo de herbicida e aplica-se a plantas
adulta. O corte do tronco deve ser o mais possivel rente ao solo e aplicacdo imediata
(impreterivelmente nos segundos que se seguem) da touga com herbicida (principio ativo:
glifosato). Se houver formacéo de rebentos, estes devem ser eliminados quando atingirem
25 a 50 cm de altura através de corte ou arranque). Por fim, o fogo controlado pode ser
utilizado estrategicamente com o objetivo de estimular a germinacdo do banco de semen-
tes, por exemplo, apds controlo dos individuos adultos (com a gestdo adequada da bio-
massa resultante) ou para eliminacdo de plantas jovens. Tem como grande vantagem a
reducdo do banco de sementes, quer destruindo uma parte das sementes quer estimulando
a germinacdo das que ficam). A avaliacdo dos riscos de utilizacdo desta técnica levou a
aplicacdo de uma nova metodologia de controlo que passa por a introducdo de um inseto
que forma galhas nas gemas florais exclusivamente em espécies de acéacia longifdlia, re-

duzindo até cerca de 90% das sementes.
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5. APRESENTACAO E ANALISE DE RESULTADOS

5.1 Caracterizacdo da area em estudo

O concelho de Viana do Castelo localiza-se a norte de Portugal continental, na NUT III
Minho-Lima, sendo limitado pelos concelhos de Caminha (a Norte), Barcelos, Esposende
(a Sul), Ponte de Lima (a Leste) e pelo Oceano Atlantico (a Oeste) num conjunto de 27

freguesias distribuidas geograficamente pelos cerca de 319 km? (Figura 5.1).

O concelho de Viana do Castelo apresenta trés unidades de paisagem distintas: paisagens
de montanha, ribeirinha e costeira que permitem a existéncia de diferentes spots para a
existéncia, permanéncia e diversidade de espécies. Viana do Castelo é um municipio cujas
tradicdes e caracteristicas se fazem representar na existéncia de solos férteis constituidos
por varios tipos de vegetacdo e uma linha de costa, com cerca de 24 km. A paisagem que
atualmente o municipio apresenta é resultado da acdo humana que resulta numa riqueza
de patriménio historico-arqueoldgico conservado nas evidéncias das povoacdes pre-his-

toricas locais.

Em termos climéticos, Viana do Castelo possui um clima temperado com caracteristicas
mediterranicas de influéncia atlantica onde geralmente os invernos sdo mais chuvosos

gue os verdes e a temperatura média € cerca de 14°C.

Analisando detalhadamente os valores médios anuais de precipitacdo no concelho e
fazendo uma andlise da distribuicdo geografica da mesma, verifica-se que as zonas de
montanha sdo locais onde a pluviosidade é mais acentuada, variando entre os 1428mm e
0s 1512 mm. Estes locais coincidem com a envovlente da Serra de Santa Luzia e da Serra
da Padela, registando-se os valores mais elevados na envolvente da Serra de Arga com
precipitagdes médias anuais entre os 1512 mm e 1597 mm (Figura 5.1a). No restante
territorio do concelho os valores de precipitacdo média anual entre 1251 mm e 1305 mm.

No que respeita a temperatura média anual, a maioria do territorio do concelho regista
valores entre 0s 14,1 °C e 14,6°C, coincidindo com as &reas de menor altitude. No entanto,
as temperaturas médias mais baixas surgem nos locais mais elevados, variando entre 0s
11,1°C e 12,11°C (Figura 5.1b).
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A nivel da insolacdo e segundo a Estratégia Municipal de Adaptacdo as Alteracoes

Climaticas (CMVC, 2016), Viana do Castelo possui um indice de insolacdo alto e muito

alto em cerca de 65% do territorio, o que contribui para o conforto climatico local,

potenciando as condi¢des de desenvolvimento para as espécies vegetais e animais.

Esri. HERE, Garmin. @ OpenStreethap contributors, and the GIS
user community

Precipitagao média anual no concelho
de Viana do Castelo
Legenda
Concelho de Viana do Castelo
| Freguesia de Carreco
Rios e massas de agua
Percipitacdo (mm)
[ 11251-1305 | 1428-1512
[[l1305-1362 [ 15121507
[ 1362-1428

Esri, HERE. Garmin. @ OpenStreetiiap contributors. and the GIS
user community

Temperatura média anual no concelho
de Viana do Castelo
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Freguesia de Carrego

Rios e massas de agua

Temperatura (°C)

[ J101-1241 [ 13.60 - 14.09
[J1211-1200 [ 14.00 - 14.60
[ 12,99 - 13.60

Figura 5.1 — Precipitacdo Média Anual e Temperatura Média Anual no concelho de Viana

do Castelo.

Relativamente a ocupagéo do solo, Viana do Castelo possui na maioria areas de Florestas,

Matos, Pastagens e Agricultura (Figura 5.2). As areas de Florestas e matos surgem em

locais de maiores altitudes (montanha), enquanto que as areas de pastagens e agricultura

surgem em locais de altitudes mais baixas. Relativamente aos territorios artificializados

denota-se uma distribuicdo homogénea pelo concelho.

39
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Carta de Ocupagéao do Solo 2015

Legenda
Concelho de Viana do Castelo

Ocupacéo do Solo
Megaclasse
Agricultura

Corpos de agua

DS OU COMm Vi &o esparsa

- Florestas
- Matos
- Pastagens

- Territorios artificializados

- Zonas hlmidas

Figura 5.2 - Carta de Ocupacéo do Solo (COS 2015) do Concelho de Viana do Castelo.

O concelho de Viana do Castelo é um territério de elevada geodiversidade e com elevado

interesse geologico. Segundo, a nota explicativa do Mapa de Condicionantes dos Recur-

sos Geoldgicos do Plano Diretor Municipal, a costa apresenta, do ponto de vista geolé-

gico, um elevado interesse didatico quer pela diversidade litoestratigrafica quer pela evi-

déncia de atividade orogénica hercinica, quer ainda pela geomorfologia, mineralogia, pa-

leontologia e gravuras rupestres que se podem observar neste territorio (CMVC

2016)(Figura 5.3).
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Carta geoldgica do concelho de

Viana do Castelo

Legenda

7‘ Concelho de Viana do Castelo

Classe Geoldgica

- A, Areias e cascalheiras de praia ou de rio

Ad, Areias de duna

:] Aterro, Aterro

771 NA, Nao aplicavel

[ ob, Quartzitos

- Ocd, Xistos argilosos com fésseis

- Q3, Depésitos de praias antigas e de terragos fluviais (30-40m)

[:] Qa2, Depositos de praias antigas e de terragos fluviais (60-70m)

- Qad, Depédsitos de praias antigas e de terragos fluviais (15-25m)

- Qb2, Depositos de praias antigas e de terragos fluviais (45-55m)

- Qb4, Depdsitos de praias antigas e de terragos fluviais (5-10m)

- Sa, Complexo xisto-granitico

- Sa, Xistos e grauvaques. xistos amplitosos

- Sa, Xistos e grauvaques. xistos amplitosos ftanitos e liditos

- Xc, Conglomerados

- Xyz, Complexo xisto-granito-migmatitico

- Xz, Xistos andaluziticos

_ 7' Y'g, Granito de grao grosseiro ou médio a grosseiro

[ v'm, Granito de gréo médio ou fino a médio

- Yap, Filoes e massas aplito-pegmatiticos e pegmatiticos

- Yg, Granito alcalino de gréo grosseiro

- Yrf, Granito porfiréide de gréo fino (Granito da Serra de Sta Luzia)

- Yrm, Granito porfiréide de grao médio ou fino a médio

a, Aluvides actuais
0 1 2 4 Skm Esri, HERE, Garmin, @ OpenStreetMap contributors. and the GIS -

[ = — Bty I < ives & issias e giaitzs

Figura 5.3 - Distribuicdo Geoldgica do Concelho de Viana do Castelo.

O concelho de Viana do Castelo apresenta parte do territorio classificado devido ao reco-

nhecimento de locais com interesses ambientais (bioldgicos e geoldgicos) particulares.

Na componente da diversidade bioldgica resulta na classificagdes de areas de Rede Natura
2000. Viana do Castelo conta com 3 locais classificados como Sitios de Importancia Co-
munitéria (SIC) (Figura 5.4):

i.  SICrio Lima: area do rio Lima (PTCONO0020);
ii.  SIC Litoral Norte: a area da costa litoral (PTCONO0017) e
iii.  SIC rio Minho: area da serra d’Arga (PTCONO0019).

A geodiversidade do concelho de Viana do Castelo resultou na classificagdo de 13 areas
como Monumento Natural Local ao abrigo do DL 142/2008 de 24 de julho alterado pelo
DL 242/2015 de 15 de outubro (Figura 5.4).
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PTCON0039

Rede Natura 2000 e Monumentos
Naturais Locais do concelho de
Viana do Castelo
PTCONOCT Legenda
Concelho de Viana do Castelo
Monumento Natural de Alcantilado de Montedor
Sitios de Importancia Comunitaria (SIC)

Monumentos Naturais Locais

PTCONOO20 Cascatas da Ferida Ma

Cascatas do Pogo Negro
Cemitério de Praias Anligas do Alcantilado de Montedor
Cristas Quartziticas do Campo Mineiro de Folgadoiro-Verdes
Dunas Trepadoras do Faro de Anha

PTCONG0) 7 Falha das Insuas do Lima
Gotas Magmaticas do Canto Marinho
Pavimentos Graniticos da Gatenha
Penedo Furado do Monte da Meadela
Planalto Granitico das Chés de Sta Luzia
Religuias do Rheic das Pedras Ruivas

o 1 2 4 6 km Ribeira de Anha

Esn, HERE. Garmin_© OpenStreetMap contributors, and the GIS
o comDnitY Turfeiras das Chés de Arga

Figura 5.4 - Enquadramento geografico das &reas classificadas como Rede Natura 2000 e
como Monumentos Naturais Locais no concelho de Viana do Castelo.

5.1.1 A freguesia de Carrego

A freguesia de Carreco, localiza-se a norte do concelho de Viana do Castelo, limitada a
norte pela freguesia de Afife, a sul pela freguesia de areosa e a Oeste pelo Oceano Atlan-
tico. Apresenta paisagens Unicas devido a existéncia de varios elementos que enriquecem
a paisagem, nomeadamente a paisagem costeira com extensas areas de urzes intercaladas
com os afloramentos rochosos locais constituindo um habitat de conservacao prioritario
da RN2000 (PTCONOO017). A nivel climético consta-se de um territério com precipitacao
elevada nas areas de maior (1512-1597 mm). Na zona mais proxima da linha de costa os
valores correspondentes sdo mais baixos (1251 — 1305 mm). No que respeita aos valores
de temperatura média anual, verifica-se valores mais elevados proximos da costa (14 -

14,6 °C) e valores mais baixos em locais mais elevados (11 - 12,1°C).

Relativamente a ocupacdo do solo, Carreco apresenta na sua maioria area de florestas
(nomeadamente de eucalipto) e matos. Com o afastamento as zonas costeiras € possivel
identificar também areas de floresta, agricultura e territorio artificializado (areas urbanas).

Na costa séo apresentados espacos descobertos ou com pouca vegetacéo.
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5.1.1.1 Monumento Natural Local de Alcantilado de Montedor

O Monumento Natural Local de Alcantilado de Montedor localiza-se na zona Oeste da

freguesia de Carreco (Figura 5.5), € um local que detém um importante patrimonio natural
(bioldgico e geologico) e cultural.

A Enquadramento Geografico do
MonumentoNatural Local de
Alcantilado de Montedor

\ N
N - V Legenda

/ Limites administrativos
\ ( Concelho de Viana do Castelo
\ : Freguesias do Concelho
\ : |:] Alcantilado de Montedor
Trilho do Forte do Pagd (PR7 VCT)

N 2 Linhas de agua
000501 02 03 A 3 3
kn £5n, HERE, Gamin, & OpenStreatMap contributors, and the GIS
user commurnity

Figura 5.5 - Enquadramento geografico do Monumento Natural Local do Alcantilado
de Montedor.

No que respeita a aspetos relacionados com patriménio cultural, estdo preservados nesta
area antigos Moinhos de Vento (utilizados para triturar os cereais, principalmente o mi-
Iho); uma Ronca (usada para sinalizar a proximidade da costa a embarcac6es) e Pias Sa-

lineiras (que remontam a Idade do Ferro) e Gravuras Rupestres (Figura 5.6).
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Figura 5.6 - Identificacdo de locais com valores culturais classificados (Costa et al., 2012).

Em termos de patriménio bioldgico, o Alcantilado de Montedor possui caracteristicas
ecossistémicas particulares. Classificado como Rede Natura 2000 (SIC — PTCONO0017)
segundo o Anexo | - Diretiva Habitat, Alcantilado de Montedor possui um Habitat Natu-
ral de Interesse Comunitario correspondente ao Habitat 1230 — Habitats Costeiros e ve-
getacdo halofila — Falésias com vegetacdo das costas atlanticas balticas, que importa pre-
servar e conservar. Segundo a descri¢do apresentada pelo Plano Setorial da Rede Natura
2000 (habitats naturais) — INCB, estes locais apresentam, numa cintura inferior, urzais-
tojais pulviformes, tal como é possivel observar neste Monumento Natural Local (Figura
5.7). No entanto estes, encontram-se ameacados devido a invas@es bioldgicas; pressao

humana; auséncia de manutenc¢do; abandono agricola; entre outros.

Figura 5.7- Paisagem de Montedor constituida por Urze e Tojo (Habitat 1230 — Diretiva
habitats).
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Este local foi considerado um geossitio devido a diversidade e raridade de formacoes
geoldgicas permitindo a sua classificacdo como Monumento Natural Local. Segundo Car-
valhido (2016) esta area com interesses geomorfoldgicos de relevo destacando-se o resi-
dual, o tectonico, o litoral, o oluvial, o edlico, o periglaciario e o geocultural. Além disso
refere ainda que “’a colina de Montedor constitui uma interrupcéo da plataforma litoral,
geologicamente explicada pelo extravasamento para oeste, na direcdo do oceano atual,
de uma lamina de magma a partir do corpo principal do Plutonito de Bouca de Frade.
Esta massa granitica forma, em conjunto com a dos plutonitos de Sta. Luzia e Afife, o
macico de Viana do Castelo-Caminha (Pamplona et al., 2006). O magma peraluminoso
que originou este macico tem origem na fusdo crustal da litosfera dos supercontinentes
Laurentia e Gondwana, que colidiram entre o Devénico e o Carbdnico inferior (era pa-

leozdbica), e que tera resultado no fecho do oceano primitivo Rheic (Nance et al., 2012).

e

B

Figura 5.8 - Excerto de imagens do Monumento Natural Local do Alcantilado de Mon-
tedor adaptado do Livro da Pedra (Carvalhido 2016).

Os volumes de magma gerados na colisdo migraram entre os sedimentos do Rheic, me-
tamorfizando-os (a mais de 5 km de profundidade) em xistos e meta-conglomerados da
Fm. da Desejosa (Complexo Xisto-Grauvaquico, Cambrico inferior), em quartzitos da
Fm. de Sta. Justa (Arenigiano, Ordovicico Inferior) e em xistos da Fm. de Valongo (Lan-
deiliano, Ordovicico Inferior). A combinacéo da eroséo das rochas do Rheic, que rode-
avam as camaras magmaticas consolidadas (plutonitos), com os processos de levanta-

mento a que o territdrio esteve sujeito desde o final da era mesozobica (orogenia alpina),
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revelaram a superficie as profundezas paleozoicas deste territorio. Os efeitos do aqueci-
mento e da conquista de espaco dos plutonitos sobre as rochas do Rheic, e a geometria
de colisdo dos supercontinentes paleozdicos (colisdo obliqua e diacronica - fases de de-
formacédo varisca - D1, D2 e D3) podem ser interpretados em aspetos geoldgicos de
grande interesse e beleza, como 0s carreamentos, os dobramentos ou as paragéneses

mineraldgicas, que hoje podemos contemplar, por exemplo, em Montedor.

Sao, portanto, os materiais e estruturas da heranca paleozoica que controlam a geologia
e geomorfologia quaternaria, por interacdo com 0s processos de geodindmica externa
como o0s costeiros ou os decorrentes da evolugdo climatica. Neste contexto e numa ana-
lise a grande escala, a existéncia de plataformas moldadas no granito exumado, permite-
nos conhecer a posicdo altimétrica de 5 niveis de praias antigas (plataformas costeiras)
conservados acima da praia atual’’ (Carvalhido, 2016).

No entanto, este patriménio natural encontra-se ameacado devido a existéncia de espécies
invasoras associada a mudancas para a biodiversidade local nomeadamente na degrada-
cao das areas de urzal e mesmo de fauna caracteristica do Alcantilado de Montedor. A
alteracdo do tipo de combustivel implica mudanca do regime de fogos com impactes po-

tenciais sobre deterioracdo das gravuras rupestres e da geodiversidade classificada.

De forma a preservar o patrimonio natural existente no Monumento Natural Local de
Alcantilado de Montedor sera fundamental intervir e contrariar o desenvolvimento de fe-
noémenos que coloquem em causa a conservacao e o funcionamento natural dos ecossis-

temas nativos.

Para este geossiitio existem varios instrumentos de gestdo do territério que consideram a
area do Alcantilado de Montedor e mencionam acgdes para intervencao de modo a preser-

var o patriménio natural e recuperar a area.

O Plano da Orla Costeira — entre Caminha e Espinho (POC-CE) apresenta a¢des cujo
objetivo é a protecdo e valorizagdo do patrimonio geoldgico através da criacdo de condi-
cOes para a sua qualificacédo e gestdo efetiva nomeadamente pelo desenvolvimento de um
plano de gestdo, promovendo a investigagéo cientifica e apresentando também acoes des-
tinadas a eliminacéo de plantas exdticas invasoras para Alcantilado de Montedor de modo

a aumentar as areas e o estado de conservagdo dos Habitats 1230 (Diretiva habitats).
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O Plano Municipal de Defesa da Floresta Contra Incéndios (PMDFCI) refere o elevado
valor paisagistico que a area apresenta, valorizando o patriménio conservado ou confi-
nante aquele espaco, referindo que deve de ser protegido uma vez que engloba castros,
estruturas medievais, monumentos megaliticos, arquitetura erudita, arquitetura popular,

arquitetura religiosa e arquitetura industrial.

5.2 Estado de conservacdo natural do Monumento Natural Local de Alcantilado
de Montedor

O Monumento Natural do Alcantilado de Montedor, de uma forma generalizada apresenta
elevado potencial de extingdo dos habitats e paisagens existentes. A carta de ocupagéo do
solo desenvolvida sobre imagens aéreas de 2018 (Figura 5.9) do Monumento Natural Lo-
cal observa-se que no setor leste de altitude (~18 m em relacdo ao nivel médio da agua
do mar) apresenta areas de floresta densa constituida por Pinhal e Acacial com pontuais

spots de areas de Outra Vegetacéo.

Ocupacgao do solo 2018

Legenda
l:l Natural de il de
Ocupacgao do solo
Classes
I Acacial

Afloramentos Rochosos

Areia e Rochas

Oceano
[ outra Vegetagao Ortofotomapa 2018
I Pinhal RGB
I Pinhal e Acacial Il Red:  Band_1
B urbano - Green: Band_2

Urzal Il 5ive: Band 3

Figura 5.9 - Ocupacéo do Solo (2018) atual no Monumento Natural Local de Alcantilado de

Montedor.
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Na area entre os Afloramentos rochosos e a area de Pinhal e Acacial ocorre uma area
extensa de Urzal com diversos focos de invasdo constituidos por acacia que colocam em

causa a sua permanéncia futura.

A partir da analise e caracterizacdo das areas de Acacial identificadas no Monumento
Natural Local constatou-se a existéncia de individuos de tamanho variado, desde plantu-
las com cerca de 10 cm até arbustos com mais de 3 metros de altura. Os focos de acacia
também apresentavam formas diferentes: manchas com areas consideravelmente grandes,
areas médias e individuos isolados. Relativamente a idade média de manchas e segundo
as caracteristicas apresentadas, apresentam entre 5 a 10 anos. Na figura 5.10, ilustram-se
algumas imagens recolhidas ao longo do trabalho de campo onde é possivel identificar

diferentes estados da vegetacao ndo nativa no local.

’_’ .A","li...i'kd."'h'u '.'i.:\;;&;“ﬁ: 2 .‘ﬁﬁ‘ 4
Figura 5.10 - Diferentes estados de desenvolvimento de diferentes areas invadidas por
espécie de Acacia longifélia.

5.3 Areas invadidas e o potencial de invasibilidade

5.3.1 Cartas de ocupagéo do solo de 2003 e de 2018

Apos a realizacdo das Cartas de Ocupacao do Solo dos anos 2003 e 2018 (Figura 5.11),
foi possivel constatar um aumento consideravel da area de acacia neste Gltimos 15 anos.
Na elaboracédo da ocupacéo do solo dos 2 anos considerados, assumiram-se a manutencao
das linhas e as mesmas areas de oceano (aprox. 19 ha) e do afloramento rochoso (aprox.

10 ha) junto a linha de costa de modo a ndo haver alteracGes de area de trabalho efetiva.

Quanto a ocupacao do solo em 2003, o Monumento Natural Local de Alcantilado de
Montedor, com uma area total de cerca de 55 ha distribuida por 9 classes, apresentava as
seguintes areas por classe de ocupagéo do solo: Acacial (1) 0,55 ha o (1% da &rea total);
Afloramentos rochosos (2) 13,7 ha (24,8% da éarea total); Areia e Rochas (3) 0,13 ha
(0,24% da area total); Oceano (4) 19,1 ha (34,6% da area total); Outra vegetacao (5) 1,06
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ha (1 1,94% da éarea total); Pinhal (6) 0,24 ha (0,45% da area total); Pinhal e Acacial (7)
3,45 ha (6,26% da area total); Urbano (8) 0,92 ha (1,68% da area total) e Urzal (9) 16,2
ha (29% da é&rea total).

Em 2018, as areas ocupadas por cada classe de ocupacdo do solo sdo: Acacial (1) 2,4 ha
(4,30% da area total); Afloramentos rochosos (2) 12,4 ha (22,5% da area total); Areia e
Rochas (3) 0,13 ha (0,24% da éarea total); Oceano (4) 19,1 ha ( 34,6% da éarea total);
Outra vegetacdo (5) 1,2 ha (2,2% da area total); Pinhal (6) 0,15 ha (0,27% da area total);
Pinhal e Acacial (7) 7,1 ha (12,87% da é&rea total); Urbano (8) 0,92 ha (1,68% da area
total) e Urzal (9) 11,7 ha (21,2% da area total).

Numa primeira analise da dindmica das classes de ocupagdo do solo neste periodo de
tempo € possivel identificar: i) um aumento das areas das classes correspondentes a Aca-
cial e Pinhal e acacial; ii)a perda de &rea das classes Afloramentos rochosos e Urzal; iii)
sem serem identificadas qualquer perda ou ganhos nas outras classes de ocupagéo do solo
(Figura 5.11).

Ocupacao do solo Ocupacao do solo

Classes Classes

0 Acacial P Acacial
Afloramentos Rochosos Afloramentos Rochosos
Areia e Rochas Areia e Rochas
Oceano Oceano
I oura or pa 2018 I ouwra or pa 2018
[0 Pinhal RGB [0 Pinhal RGB
I Finhal e Acacial I Rec: Band_1 I Finhal e Acacial I Rec: Band_1
I ubano [ Green: Band 2 B ubano [ Green: Band 2
Urzal Bl 51ve: Band_3 Urzal Il 5ie: Band_3

Figura 5.11 - Cartas de Ocupacao do Solo do Monumento Natural Local 2003 e 2018.



Urzal Sttt 705 01
Urbano & B-83
Pinhal e acacial 3 4¢€-09

Pinhal | 8.3
Outravegetacdo § 143 2018
Oceano s 19:89 m2003

Areiaerocha | §.13

Afloramentos Rochosos s 115485
Acacial 79437
Area (ha)

Classes de ocupagdo do solo

Figura 5.12 - Areas das classes de ocupacdo do solo em 2003 e 2018.

Quadro 5.1- Matriz de transicdes de classes entre 2003 e 2018.

\\“‘\x 2018 Acacial Afloramentos rochosos  Areia e rocha Oceano Outra vegetagdo Pinhal Pinhal e acacial Urbano Urzal Total geral
2003 ha % ha % ha % ha % ha % ha %  ha % ha %  ha % ha %
_
Acacial 022 0.40 0.00 0.01 006 011 025 045 0.0 002 003 055  0.99
Afloramentos rochosos ) g 12.13 2201 002 003 063 115 054 099 1365 2477
Areia e rocha 0.13 0.24 0.00 0.13 0.24
Oceano 19.09 34.64 0.00 19.09  34.64
Outra vegetacio 003 0.6 0.02 0.03 072 130 006 011 013 024 010 019 107 194
Pinhal 004 0.07 002 004 002 003 017 030 025 045
Pinhal e acacial 022 0.0 0.01 0.02 019 034 001 002 298 541 004 008 345 627
Urbano 000  0.00 092 168 093 168
Urzal 153 278 0.28 0.51 022 040 006 011 293 532 1099 19.94 1601  29.05
Total geral 237 430 12.44 2258 013 024 1909 3464 123 223 015 027 7.09 12.86 093 168 11.69 2122 5512 100.00
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5.3.2 Descricdo e diagnostico de estado das manchas

A analise pormenorizada do local em termos de estudo de areas invadidas permitiu a

identificacéo de diversas areas com caracteristicas distintas.

Mancha 1 (Al): Confronta com o trilho existente, com facil acesso pedestre. Mancha
conectada, com intersecdo de uma vedacdo em pedra, 0s elementos constituintes sdo ele-
mentos jovens/adultos apresentando fenologicamente folhas, caules que variam entre 1 a
5 cm e uma altura entre os 1,5 e 2 m. Devido a baixa taxa de regeneracdo identificada, é
possivel que exista um elevado nimero de sementes no solo, as quais ndo germinam de-

vido a falta de luminosidade.

Figura 5.13 - Pormenores da mancha 1(Al).

Mancha 2 (A9): Mancha com um nucleo denso e varios elementos isolados proximos do
mesmo. Fenologicamente todos os elementos possuem folhas, uma altura variavel entre
1 e 1,5 m, jd no que consta ao diametro de caules, estes variam entre os 0,5 e 3cm. A

montante, esta area esta delimitada pelo trilho existente e a jusante pela linha de costa.

Figura 5.14 - Pormenores da mancha 2(A9).
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Mancha 3 (A4): Mancha conectada, densa e de grandes dimensdes. Fenologicamente é
constituida por folhas, e fisicamente esta apresenta altura entre os 1,5 e 2 m e diametro
de caules varidveis entre 2 e 5 cm. Na zona adjacente a mancha é percetivel a existéncia

de novos focos de invasdo constituidos por plantulas.

= ;
Figura 5.15 - Pormenores da mancha 3(A4).

Mancha 4 (A8): Mancha isolada com elementos jovens e adultos. Fenologicamente é
constituida por folhas, fisicamente presenta elementos que variam entre 1 e 1,5 m de al-

tura e caules com didmetro variavel entre 1 e 10 cm.

Figura 5.16 - Pormenores da mancha 4(A8).

Mancha 5 (A11): Mancha isolada com elementos jovens e adultos. Fenologicamente
constituida por folhas, quanto ao aspeto fisico, esta apresenta uma altura de aproximada-

mente 1 m e diametro de caule variavel entre os 3-6 cm.

Figur 5.17 - Prmenores da mancha 5(A1.
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Mancha 6 (A7): Mancha isolada com elementos jovens e adultos, com uma extensao
consideravelmente grande, densa e fenologicamente constituida por folhas. Em termos de

altura, € uma mancha em que os elementos variam entre 1 e 2 m e quanto ao didmetro de

caules variaentreos 2 e 7 cm.

Figura 5.18 - Pormenores da mancha 6(A7).

Mancha 7 (A6): Mancha parcialmente conectada, constituida por elementos jovens e
adultos, e fenologicamente constituidos por folhas. E uma mancha cujas plantas presen-

tam caule com didmetro entre os 2 e 6 cm, e altura média de 1,5 m.

Figura 5.19 - Pormenores da mancha 7(A6).

Mancha 8 (A14): Mancha isolada com elementos jovens e adultos com diametros de
caule variaveis entre 0s 2 e 6 cm, fenologicamente constituida por folhas e uma altura de

cerca de 1,5 m. Apresenta elementos mortos (secos).

H'.

Figura 5.20 - Pormenores da mancha 8(A14).
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Mancha 9 (A18): Mancha isolada constituida por plantas jovens e fenologicamente por
folhas. O diametro de caules varia entre 2 e 7 cm e com de cerca de 1,5 m de altura.
Apesar de ser atualmente uma mancha isolada apresenta um elevado potencial de conexéo

a manchas adjacentes devido a proximidade com outras areas invadidas.

B i

Figura 5.21 - Pormenores da mancha 9(A18).

Mancha 11 (A21): Mancha conectada e de grandes dimensBes. Na zona mais a lesteé
percetivel a existéncia de um pinhal, no entanto, atualmente apresenta-se dominado por
espécies invasoras. Esta mancha possui elementos desde plantulas, plantas jovens e adul-
tas que ultrapassam os 3 metros de altura e mais de 20cm de didmetro de caule. Esta inclui
ainda elementos isolados, que apresentam um elevado potencial de expansdo e possivel

conexdo com manchas adjacentes. E possivel identificar patriménio cultural (Moinhos de

Figura 5.22 - Pormenores da mancha 111

54



Vento de Montedor). A mancha é atravessada por 2 trilhos Trilho dos Moinhos de Vento

de Montedor e o Trilho do Forte do Paco6.

Mancha 12 (A19): Mancha conectada, constituida essencialmente por plantas jovens e
fenologicamente apresenta folhas. Relativamente ao diametro dos caules apresenta valo-
res entre 0s 2 e 7 cm, e no que consta a altura, esta varia entre 1 e 1,5 m. Mancha muito

proxima da linha de costa.

Figura 5.23 - Pormenores da mancha 12(A19).

Mancha 13 (A15): Mancha conectada com diversos focos de invaséo de pequenas di-
mensdes. Essencialmente constituida por elementos jovens e fenologicamente constitui-
das por folhas. Quanto ao didmetro de caules esta apresenta diametro variavel entre 0,5
e 3 cm. No entanto, no que respeita a altura das plantas desta mancha, varia entre 1 e 1,5
m. A area em que esta mancha se encontra possui um valor historico cultural importante

uma vez que apresenta gravuras rupestres (espirais).

Mancha 14 (A25): Mancha conectada e constituida por plantas jovens. E possivel a
identificacdo de novos focos dispersos, muito proximos da mancha. Fenologicamente
apresentam folhas e em termos de didmetro e altura esta apresenta elementos entre 2 — 5

cme 1 —1,5m, respetivamente. Possui afloramentos rochosos.
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Figura 5.25 - Pormenores da mancha 14(A25).

Mancha 15 (A27): Mancha conectada e constituida por plantas jovens. Fenologicamente
constituida por folhas, o diametro dos caules varia entre 1 e 5cm e quanto a altura tém

entre 1,5 e 2 m. E possivel observar varios afloramentos rochosos.

Figura 5.26 — Pormenores da mancha 15(A27).

Mancha 18 (A28): Mancha parcialmente conectada, constituida por plantulas e plantas
jovens. Fenologicamente constituida por folhas. Esta mancha apresenta plantas com al-
tura entre 1,5 e 2 m e diametro de caules entre 1 e 6 cm. na periferia da mancha princi-

pal é percetivel a existéncia de novos focos de invasdo constituidos por elementos jo-
vens com elevado potencial de conex&o.

Figura 5.27 - Pormenores da mancha 18(A28).

56



Mancha 19 (A22): Mancha conectada constituida por plantas jovens e adultas. Fenolo-
gicamente constituida por folhas. As plantas apresentam uma altura entre 1 e 1,5 m e em

termos de didmetro de caules varia entre 1 e 6 cm. Verifica-se coexisténcia com pinhei-

ros.

Figura 5.28 - Pormenores da mancha 19(A22).

Mancha 20 (A29): Mancha parcialmente conectada com plantas jovens e adultas. Feno-
logicamente apresenta folhas e em termos dimensionais esta apresenta alturas entre 1,5
e 2 m e didmetros de caules variaveis entre 1 e 7 cm. E uma mancha densa e com ele-
vada potencialidade de expansédo devido aos novos focos adjacentes identificados. Esta
mancha confronta com parte do trilho existente no Monumento Natural Local que, atu-

almente, devido ao seu desenvolvimento esta a obstruir a passagem.

o ¥ aoE
N %

Figura 5.29 - Pormenores da mancha 20(A29).

Mancha 21 (A30): Mancha conectada constituida por plantas jovens. Fenologicamente
apresenta folhas e em termos de dimensdes apresenta alturas entre 1,5 e 2 m, e a diame-

tro de caules entre 1 e 7 cm. E uma mancha que engloba afloramentos rochosos.

-

Figura 5.30 - Pormenores da mancha 21(A30).
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Mancha 22 (A31): Mancha conectada e constituida por plantas jovens de diametros de
caules variaveis entre 1 e 7cm, e com cerca de 1,5 m de altura. Esta mancha ¢ atraves-
sada pelo trilho existente no geossitio e também se constata a existéncia de afloramentos

rochosos.

K

¢

Figura 5.31 - Pormenores da mancha 22(A31).

Mancha 23 (A38): Mancha isolada constituida essencialmente por elementos jovens.

As plantas apresentam uma altura de aproximadamente 2 metros e diametro de caules a

variar entre os 3 e 7 cm.

5.3.2.1 Defini¢do de Padroes de areas

Padrdo 1: areas constituidas por plantulas (diametro de caule <1 cm e altura até 0,50 m);

Padrdo 2: areas constituidas por plantulas e plantas jovens (didmetros de caules entre 1 e

10 cm; altura entre 0,5 e 1 m);

Padrdo 3: areas constituidas por plantas jovens (diametro de caule entre 2 e 10 cm; altura

até 2 m);

Padrdo 4: areas constituidas por plantas jovens e adultas (diametro de caule entre 2 e 15

cm; altura até 3 m);
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Padrdo 5: areas constituidas por elementos adultos (diametro de caule >15 cm e altura

superior a 3 m);

Padrdo 6: Elementos isolados (geralmente plantulas ou plantas jovens).

5.3.2.2 Enquadramento de manchas por padréo

Quadro 5.2 - Enquadramento de manchas locais segundo os padrdes de pré-definidos.

Padréo Manchas
P1
P2 3(Ad); 11(A21);18(A28);
P3 2(A9); 9(A18); 10(A17); 12(Al19); 13(A15); 14(A25); 15(A27); 16(A26); 17(A35);
21(A30); 22(A31); 23(A33)
P4 1(AL); 3(A4); 4(A8): 5(AL1); 6(AT); 6(A6); 8(Al4); 11(A21); 19(A22); 20(A29):
P5
P6 2(A9); 11(A21); 13(A15)

5.3.3 Analise de mudanca a partir do modelo Land Change Modeler (LCM)

Inseridas as cartas de ocupacgdo do solo de 2003 e 2018 no Land Change Modeler, sdo
equacionados todos os ganhos e perdas por classe de ocupacdo do solo e posteriormente
identificadas as transi¢fes entre classes ocorridas durante o periodo de tempo em estudo.
Apresentam-se de seguida todas as interacGes entre classes no decurso de 15 anos (Qua-
dro 5.3).

Quadro 5.3 - Transicdes entre classes de ocupacdo do solo identificadas através da apli-
cacdo do modelo Land Change Modeler.

Transicoes
De Para De Para
Acacial Pinhal e acacial Pinhal Acacial
Acacial Afloramentos rochosos Pinhal Pinhal e acacial
Acacial Outra vegetagio Pinhal Outra vegetagio
Acacial Pinhal Pinhal Urzal
Acacial Urzal Pinhal e acacial Acacial
Afloramentos rochosos Acacial Pinhal e acacial Outra vegetagdo
Afloramentos rochosos Outra vegetagao Pinhal e acacial Urzal
Afloramentos rochosos Pinhal e acacial Pinhal e acacial Afloramentos rochosos
Afloramentos rochosos Urzal Pinhal e acacial Pinhal
Afloramentos rochosos Pinhal Urzal Acacial
Outra vegetacdo Acacial Urzal Outra vegetagdo
Outra vegetacdo Pinhal Urzal Pinhal e acacial
Outra vegetacdo Pinhal e acacial Urzal Afloramentos rochosos
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Outra vegetagao Urzal Urzal Pinhal

Outra vegetacdo Afloramentos rochosos

Das transic¢des identificadas pela aplicacdo do modelo Land Change Modeler, seleciona-
ram-se de maior relevancia e analisou-se a influéncia de cada variavel em cada transicdo
(Quadro 5.4). O critério assumido para a selecdo das transicdes de maior influéncia ba-
seou-se na percecdo de todas as transi¢des cuja ocupacdo do solo passaria a ser ocupada

pelas classes de Acacial e Pinhal e Acacial.

Quadro 5.4 - Selecgéo se transi¢des de maior relevancia para o estudo e a influéncia das
varidveis para cada transicao.

Transicéo
De Para De Para
Afloramentos rochosos Acacial Pinhal Pinhal e acacial
Afloramentos rochosos Pinhal e acacial | Pinhal e acacial Acacial
Outra vegetagao Acacial Urzal Acacial
Outra vegetacdo Pinhal e acacial | Urzal Pinhal e acacial

Pinhal Acacial

5.3.3.1 Analise e apresentacdo das potenciais transicGes estudadas

No conjunto foram consideradas as transi¢des de maior relevancia para o presente estudo,
cujo objetivo é identificar as areas onde podera existir um aumento das areas invadidas
por acacia e 0s novos locais onde poderdo surgir focos de invasdo. Foram estudadas em
pormenor as transi¢cGes para Acacial e Pinhal e Acacial. As imagens que se apresentam
de seguida assinalam o gradiente de suscetibilidade dos locais onde poderéo ocorrer tran-

sicdes: 0 (Azul) — areas menos suscetiveis e 1 (rosa) — areas mais suscetiveis.
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Afloramentos rochosos

As transicOes que se apresentam (Figura 5.33) retratam a transicdo de Afloramentos Ro-
chosos para outras classes do solo, nomeadamente para Acacial (Figura 5.33.a) e para
Pinhal e acacial (Figura 5.33.b).

Potential for transition from 2 to 1 Potential for transition from 2to 7

0.00
0.06
012
0.19
025
0.31
0.37
n.44
0.50
0.56
0562
059
075
0.81
0.87
0.94
1.00

b)

Figura 5.33 - Representacdo espacialmente explicita dos locais classificados como
Aflormantos rochosos suscetiveis a passagem para Acacial (a) e a passagem para Pinhal
e acacial.
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Outra vegetacao

As imagens que se apresentam retratam os locais suscetiveis as transicdes de Outra vege-
tacéo para Acacial (Figura 5.34.a) e de Outra vegetacao para Pinhal e acacial, respeti-
vamente (Figura 5.34.b).

Potential for transition from 3 to 1 Potential for transition from 3 to 7
0.00 0.00
0.06 0.06
0.12 0.12
047 018
023 024
0.29 0.30
0.35 0.36
0.40 D.42
0.48
gfg 0.54
' 0.51
0.58 s
063 073
069 079
e 0.85
0.81 091
0.86 o
092
a) b)

Figura 5.34 - Representacdo espacialmente explicita dos locais considerados como mais
suscetiveis a ocorréncia da transi¢do de Outra vegetacdo para Acacial e Pinhal e acacial,
respetivamente.
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Pinhal

Relativamente a transi¢do de areas ocupadas por Pinhal as imagens que se apresentam
representam as areas que apresentam suscetibilidade para a transicdo de Pinhal para Aca-
cial (Figura 5.35.a) e de Pinhal para Pinhal e acacial (Figura 5.35.b).

Potential for transition from & to 1 Potential for transition from 6 to 7
0.00 0.00
0.03 0.06
0.08 0.12
ni 0.19
0.13
01 0.25
0.19 w
02 0.37
025 0.44
0.28 0.50
0.31 0.56
0.34 0.62
0.33 0.69
0.41 075
0.44 081
0.47 087
0.50 094
1.00
a) b)

Figura 5.35 - Representacdo espacial dos locais com suscetibilidade de ocorréncia de
transicdo de classes do solo de Pinhal para acacial (a) e de Pinhal para Pinhal e acacial

(b).
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Pinhal e acacial

Relativamente a transicao de areas ocupadas por Pinhal e acacial analisou-se a transicao

para Acacial (Figura 5.36).

Potential for traneition from 7 to 1

0.00
0.08
012
0.19
0.25
.31
0.37
.44
0.50
0.56
0.62
0.69
0.75
0.81
0.87
0.94
1.00

Figura 5.36 - Representacdo grafica dos locais considerados pelo LCM como locais
de suscetibilidade a transi¢do de Pinhal e acacial para Acacial.
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Urzal

Das transi¢cfes consideradas como das mais importantes para este trabalho sdo as transi-
cOes de Urzal para Acacial e de Urzal para Pinhal e acacial. A importancia destas tran-
sicdes deve-se a possibilidade de quantificagdo de area que a classe Urzal podera vir a
perder valor. Neste sentido, a Figura 5.37.a representa a suscetibilidade maior (1) ou me-
nor (0) de transicdo entre a classe Urzal e Acacial. Da mesma forma se considerou a

transicdo de Urzal para Pinhal e acacial (Figura 5.37.b).

Paotential for transition from 9 to 1 Potential for transition from 9 to 7

0.00

b)

Figura 5.37 - Representacdo graficas dos locais suscetiveis as transicdes de Urzal para
Acacial e de Urzal para Pinhal e acacial, respetivamente.

5.2.2. Cenérios para 2025 e 2050

As projecdes das transicdes potenciais e a projecdo das mudancas de ocupacgdo do solo
foram obtidas a partir da previsao por aplicacdo do modelo Land Change Modeler. As
projecdes das transicdes potenciais para 0s cenarios que se pretendem estudar permitem

uma avaliagdo do potencial de mudanca na area de estudo (Figura 5.38).

Grande parte da area do Monumento Natural Local apresenta um elevado potencial de
mudanca de classe de ocupacédo do solo, sendo que a area que apresenta menor suscetibi-

lidade a alteracdo da classe de ocupacdo do solo surge principalmente junto ao aflora-
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mento rochoso (cor azul). As areas representadas com cores quentes (cor de laranja; ver-
melho e cor de rosa) apresentam uma maior suscetibilidade a alteracdo da classe de ocu-
pacdo do solo. As areas a cor de rosa sdo as mais suscetiveis a alteracdo, coincidindo
maioritariamente com &reas imediatamente adjacentes a areas ocupadas por Acacial e Pi-

nhal e acacial.

Projecao das transigoes potenciais

0.00
0.06
0.13
0.19
0.25
0.31
0.38
0.44
0.50
0.56
0.63
0.69
0.75
0.81
0.88
0.94
1.00

Figura 5.38 - Projecdo das potenciais transi¢cGes para a area de estudo.

5.2.2.1. Cenario preditivo 2025

No cenario preditivo para 2025 (Figura 5.40), comparativamente com as areas das classes
de ocupacéo do solo da carta de 2018 verifica-se a perda de area das classes Afloramentos
rochosos (passando a ocupar cerca de 11,8 ha da area total, o equivalente a 21,3%); Pinhal
(0,1 ha, cerca de 0,2%) e Urzal (10,2 ha, o equivalente a 18,5%). Verifica-se também o
aumento das areas das classes Acacial (para 3 ha cerca de 5,5%); Outra vegetacao (1,2
ha, o equivalente a 2,2%) e Pinhal e acacial (8,7 ha, o equivalente a 15,7%), mantendo-

se com areas constantes as classes Areia e rochas (0,1 ha, o equivalente a 0,2% da area
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total); Oceano (19,1 ha o equivalente a 34,6%) e Urbano (0,9 ha, cerca de 1,7%) (Figura
5.39).

Urzal | —C11170
Urbano § §:33
Pinhal e acacial [—— 7 §°°
Pinhal | §:13

Outra vegetacdo g 133 2025

Oceane  — 1003 2018

Areiaerocha | 813

Classe de ocupacdo do solo

Afloramentos Rochosos  p— 1}27&

Acacial " 5592
Area (ha)

Figura 5.39 - Areas das classes de ocupagéo do solo em 2018 e no cenario preditivo
para 2025.
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Projecao da Ocupacao do Solo 2025

Cenario de continuidade para 2025
Monumento Natural Local de Alcantilado de Montedor

Legenda
|:| Monumento Natural de Alcantilado de Montedor

Ocupagio do solo

Classes
- Acacial
ﬂiﬂ Afloramentos Rochosos
Areia e Rochas
Oceano
[ outra Vegetagso Ortofotomapa 2018
[ Pinhal RGB
I Pinhal e Acacial - Red: Band_1
v R O\ VR T I urbano - Green: Band_2
: 'y i 3'\. o N ,iq Urzal - Blue: Band_3

Figura 5.40 - Cenério predivo de Ocuagéo do solo paré 2025 no Monumento Natural Local do Alcantilado de Montedor.



5.2.2.2. Cenario preditivo 2050

No cenario preditivo 2050 (Figura 5.42), comparativamente com a carta de ocupacao do
solo de 2018, constata-se que existe a mesma tendéncia, verificando-se a perda de area
das classes Afloramentos rochosos, passando para 17,5% da area total; Pinhal, passando
a ocupar cerca de 0,1%; e Urzal, passando a ocupar cerca de 12,4% da area total. As
classes onde se verificou o ganho de area foram acacial, que aumentou para cerca de
6,4%, a classe de Outra vegetacdo que passou a ocupar cerca de 3,4% da &rea total, a
classe Pinhal e acacial passando a ocupar cerca de 23,6%. As restantes classes mantive-
ram a area, nomeadamente as classes Areia e rochas (0,2%); Oceano (34,6%) e Urbano
(1,7%) (Figura 5.41).

Urzal 6.86

11.70
. oo § 833
2 Pinhal e acacial g™ 12.98
g pional | 448
&
= Outra vegetacio 1136 2050
: Oceane g9 =ovs
§ Areiaerocha | §-13
8 Afloramentos Rochosos 295 a4
pcacsl 355
Area (ha)

Figura 5.41 - Areas das classes de ocupacdo do solo em 2018 e no cenario preditivo
para 2050.
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Projecado da Ocupacgao do Solo 2050

Cenario de continuidade para 2050
Monumento Natural Local de Alcantilado de Montedor

Legenda
|:| Monumento Natural de Alcantilado de Montedor
Ocupacao do solo

Classes
- Acacial
Afloramentos Rochosos
Areia e Rochas
Oceano
[ outra Vegetagio Ortofotomapa 2018
[ Pinhal RGB
- Pinhal e Acacial - Red: Band_1
- Urbano - Green: Band_2
Urzal - Blue: Band_3

Figura 5.42 - Cenario preditivo de Ocupag&o do solo para 2050 no Monumento Natural Local do Alcantilado de Montedor.
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5.4 Analise geral de resultados

A andlise detalhada e comparada dos resultados demonstra que os valores iniciais das
classes de Acacial e Pinhal e acacial aumentam. As areas correspondentes a estas classes
inicialmente apresentavam valores de aproximadamente 0,55 ha (1%) de Acacial e apro-
ximadamente 3,5 ha (6,3%) de Pinhal e acacial. Apds 15 anos observa-se 0 aumento de
areas, passando a classe de Acacial a ocupar cerca de 2,37 ha (4,3%) e a classe Pinhal e
acacial cerca de 7,08 ha (12,9%), constatando-se um aumento de cerca de 3,3% de Aca-
cial e 6,6% de Pinhal e acacial entre 2003 e 2018. Para a perda de area de Urzal, os
valores iniciais registam uma ocupacao de cerca de 16 ha (29%) em 2003.Para 2018 in-
dica-se uma reducao de cerca de 7,3%, passando a espécie a ocupar cerca de 11,7 ha

(21,2%) da éarea total do Monumento Natural Local.

Em relacdo aos resultados obtidos a partir dos cenérios de predicdo do modelo Land
Change Modeler a tendéncia de aumento de areas invadidas por acacia manteve-se, veri-

ficando-se também a tendéncia de perda de area de Urzal.

O cenério preditivo para 2025 contata-se que a area ocupada por Acacial aumentara para
cerca de 3 ha (5,5%) e a area de Pinhal e acacial passara a ocupar cerca de 8,7 ha (15,7%),
ou seja, entre 2018 e 2025 as areas de Acacial e Pinhal e acacial aumentardo cerca de
1,2% e 2,8%, respetivamente. Relativamente a area ocupada por Urze prevé-se uma re-
ducéo de cerca de 7,8%, sendo que passara a possuir uma area efetiva de cerca de 11,7 ha
(21,2%). O mesmo se verifica para o cenério preditivo para 2050. Para 2050 prevé-se
que a area de Acacial ocupe cerca de 3,5 ha (6,4%) e a area de Pinhal e acacial cerca de
13 ha (23,6%), verificando-se também a perda de cerca de 6,1% de Urzal, comparativa-

mente com o cendrio de 2025, passando a ocupar cerca de 6,9 ha (12,4%).

Atendendo aos primeiros valores de ocupacdo do solo até ao cenario para 2050 estima-se
gue o Monumento Natural Local do Alcantilado de Montedor aumente a area de Acacial
em 3 ha (5,4%), a area ocupada por Pinhal e acacial em cerca de 9,5 ha (6,3%) e haja

uma perda de area de Urzal em cerca de 9,2 ha (16,6%).
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Figura 5.43 - Sintese das areas das classes de ocupacdo do solo em 2003 e 2018 e nos
cenarios preditivos para 2025 e 2050.

5.5 Proposta de Plano de Gestéo e Controlo de Espécies Invasoras Lenhosas para o
Monumento Natural Local do Alcantilado de Montedor

Como oportunamente referido, os Planos de Gestdo e Controlo de Espécies Invasoras

devem atender a determinados aspetos, nomeadamente:

i) aprevencado, detecdo precoce e resposta rapida;

ii) a definicdo de alvos e objetivos de conservagdo para o local invadido;

iii) a identificacdo e priorizacdo de areas a controlar;

iv) & avaliacdo de técnicas de controlo a aplicar; ao desenvolvimento e implementa-
¢ao do plano de intervencéo;

V) amonitorizacdo e avaliacdo e a revisao do plano caso necessario.



Em funcéo destas premissas e para desenvolvimento do Plano de Gestao e Controlo de
Espécies Invasoras Lenhosas para Monumento Natural Local do Alcantilado de Monte-
dor foram tidos em atencdo esses aspetos definindo-se eixos estratégicos, atividades e
(sub)atividades de forma a ir de encontro aos objetivos pretendidos.

Os eixos estratégicos definidos para este do Plano de Gestdo e Controlo de Espécies

Invasoras Lenhosas sao:

) Investigacdo e Conhecimento;

i) Avaliagéo de estado e planeamento de intervengdes;
iii) Intervencgdes de controlo e gestao;

iv) Avaliacdo e monitorizacao;

V) Sensibilizacéo, educacéo, capacitacdo e demonstragao.

No primeiro eixo estratégico (Investigacdo e conhecimento) € requerido que sejam ela-
borados estudos de forma a aumentar o sentido critico e para que seja feita uma identifi-
cacdo assertiva das espécies a intervir (Fichas de caracterizacdo e Guia para a Identifi-
cacdo de Plantas Invasoras em Portugal (Marchante et al., 2014) (Anexo VI). Os méto-
dos de controlo variam consoante a espécie alvo, as visitas de campo para reconhecimento
da area e para a recolha de dados apresentam-se como essenciais a elaboracéo de estudos

complementares (por exemplo a aplicacdo do modelo Land Change Modeler).

No segundo eixo estratégico (Avaliacdo do estado e planeamento de intervencGes) pre-
tende-se desenvolver as avaliagdes e o diagndstico do estado de invasdo, e que sejam
nomeados 0s melhores métodos disponiveis para aplicacdo consoante as caracteristicas
da vegetacdo a intervir, tanto de combate como de prevencdo. No conjunto devem ser
realizadas a hierarquizacdo de intervencgdes consoante as caracteristicas das manchas (di-
mensdo da mancha; estado de invaséo) e consoante os resultados obtidos nos estudos
anteriormente desenvolvidos (LCM). Os elementos isolados e 0s pequenos nucleos foram

também considerados como prioritarios.

O terceiro eixo estratégico (Intervengdes de controlo e gestao) inclui os métodos de con-
trolo e gestéo a aplicar consoante as caracteristicas fenologicas da vegetacao alvo. Para a

definicdo dos métodos a aplicar foi essencial a correta identificacdo da espécie a intervir.

O quarto eixo (Avaliagédo e monitorizagdo) inclui o0 acompanhamento dos trabalhos in

situ assim como as monitorizagdes pretendidas a curto-médio prazo. Neste plano pre-
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tende-se com o acompanhamento dos trabalhos préaticos a certificacdo da correta aplica-
cdo das metodologias definidas assim como, a adaptacao das técnicas caso seja necessa-
rio. Quanto as monitorizagdes surgem num contexto de acompanhamento da reacéo da
vegetacdo as intervencgdes, bem como na perspetiva de prevencdo, sendo possivel a revi-

sdo do plano quando se verifique necessario.

O quinto eixo estratégico (Sensibilizacdo; educacéo; capacitacao e demonstracéo) surge
numa perspetiva de educacdo civica ambiental. Neste eixo sdo contempladas acdes de
voluntariado, formacdo pratica e a elaboracdo de documentos informativos destinados a
colaboradores do projeto, populacédo em geral, 0s agentes locais e a comunidade escolar

num contexto de capacitacdo e demonstracdo para estes temas e intervencdes.
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Quadro 5.5 - Plano de Gestéo e Controlo de Espécies Invasoras Lenhosas do Monumento Natural Local do Alcantilado de Montedor.

Eixo estratégico Atividades

Subactividades

Descricéo

Metas

Observa-
¢oes

Al - Estudo e reconheci-
mento da area

Eixo estratégico | — Investi-
gacdo e conhecimento

Al.1 - Visitas de campo

Al1.2 — Recolha de informagdo e preenchi-
mento de fichas de caracteriza¢do das man-
chas

Al.3 — Georreferencia¢do de manchas de
acicia e afloramentos rochosos e respetiva
inventariagdo cartografica

Al.4 — Elaboracdo de carta de ocupacdo do
solo

Elaboracdo de um diagnostico exaustivo do estado atual da rea de estudo com a identificacdo
dos problemas existentes.

Reconhecimento da area de estudo

A2 - Elaboracéo de modelo
dindmico de invisibilidade

Elaboracdo de modelos dindmicos de previsdo do aumento das areas invadidas

Identificagdo de areas mais suscetiveis a invasdo e perce¢do da
dindmica de desenvolvimento das mesmas

Eixo estratégico Il — avalia-
¢ao de estado e planea-
mento de intervengdes

Al — Avaliacdo e diagnés-
tico do estado de invasdo

Al.1- Descricéo e diagndstico de estado das
manchas

A avaliago e diagnostico dos diferentes estados de invasdo patentes na area de estudo tera por
base os dados recolhidos in situ, considerando os seguintes fatores: - Estado fenolégico; - Estado
de desenvolvimento dos elementos; -Conectividade entre manchas; - Idade média das manchas;

- Densidade de caules; - Diametro médio de caules (/mancha); - Altura média da
mancha; - Presenga de sementes ao longo do percurso pedestre.

A definig8o dos locais sujeitos a erradicacéo ou/e controlo serdo definidos tendo por base os re-
sultados obtidos no modelo de invasibilidade e ainda as caracteristicas dos novos focos de inva-
sdo; elementos isolados e pequenos ndcleos.

Caracterizago sucinta para servir de suporte a decisao

A2- Defini¢do de padrdes e
classificacdo de manchas

A4 — Métodos de controlo
aplicaveis por padrdes e
manchas

A4.1- Métodos de controlo e erradicagdo de
acécia longifélia por areas Padrao.

Padréo 1 (P1): reas constituidas por plantulas (diametro de caule <1 cm e altura até 0,50 m);

Padréo 2 (P2): areas constituidas por plantulas e plantas jovens (didmetros de caules entre 1 e 10
cm; altura entre 0,5 e 1 m);

Padrao 3 (P3): areas constituidas por plantas jovens (diametro de caule entre 2 e 10 cm; altura
até 2 my;

Padrao 4 (P4): areas constituidas por plantas jovens e adultas (diametro de caule entre 2 e 15 cm;
altura até 3 m);

Padréo 5 (P5): areas constituidas por elementos adultos (diametro de caule >15 cm e altura su-
perior a 3 m);

Padr&o 6 (P6): Elementos isolados (geralmente plantulas ou plantas jovens).

Enquadramento das manchas pré-descritas por tipo de &reas consoante as caracteristicas fenolo-
gicas de cada mancha.

Meétodos de gestdo e controlo para Padréo 1: definidas como areas constituidas por plantulas,
elementos de dimens0es reduzidas, o(s) procedimento(s) a aplicar serdo essencialmente técnicas
de arranque ou corte com o auxilio utensilios mecanicos de corte (motorrocadora). Este procedi-
mento devera ser efetuado, preferencialmente, em dias com temperaturas mais elevadas. O arran-
que deve de ocorrer em dias chuvosos de modo a que o arranque seja facilitado.

Meétodos de gestdo e controlo para Padrdo 2: definidas como areas constituidas simultanea-
mente por elementos com caracteristicas fisicas mistas, plantulas e plantas jovens, os procedimen-
tos a aplicar serdo técnicas de corte e/ou arranque. Para a aplicacdo destes procedimentos serd
necessario o uso de motorrogadoras para efetuar o corte de plantulas e o uso de motosserra para
efetuar o corte dos elementos com didmetro de caules maiores (jovens e adultos). O corte das
plantulas e elementos jovens devera ocorrer em dias quentes, idealmente no verédo devido ao es-
tado de stress que a planta se encontra.

Métodos de gestdo e controlo para Padréo 3: definidas como areas constituidas por plantas
jovens o(s) método(s) a aplicar é o corte com o auxilio de motosserra.

Métodos de gestao e controlo para Padréo 4: definidas como &reas constituidas por plantas
jovens e adultas, o(s) procedimento(s) a aplicar neste tipo de areas serd o corte dos elementos com
0 auxilio de motosserra.

Métodos de gestdo e controlo para Padrao Tipo 5: definidas como areas constituidas por ele-
mentos adultos, o procedimento a aplicar neste tipo de areas serd o corte com o auxilio de motos-
serra.

Padronizacdo de caracteristicas as areas invadidas e conse-
guentemente a padronizacdo de métodos de controlo para tipo
de éareas.

Adoc¢do de métodos definidos especificamente para a espécie
alvo deste plano adaptando consoante as caracteristicas das
manchas locais.

O uso de
material

cortante de-
vera ser uti-
lizado ape-
nas por co-
laboradores
devida-

mente habi-
litados.
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Métodos de gestao e controlo para Padrao 6: definidos como locais onde existe um novo foco
de invasdo, onde existe apenas uma planta. Para estas Areas, Tipo 6, 0 procedimento de elimina-
¢ao varia consoante as caracteristicas que a planta apresentar, aplicando-se um dos procedimentos
referidos anteriormente (arranque ou corte).

Nota: poderdo ser adaptados métodos durante a execucédo dos trabalhos além daqueles que séo
estipulados para cada mancha, com o consentimento do responsavel pelo plano.

A5 — Hierarquizagéo de in-
tervencdes

Priorizagdo de intervengdes consoante os resultados obtidos no modelo de predicdo LCM.

Intervencdes nas areas que se prevé o aumento a curto prazo, Anexo VII
€ CUujo 0 sucesso de intervencdo se considera maior.

A6 — Instalacéo de passadico

Serd inserida uma estrutura movivel (passadi¢o) com cerca de 1,3 km destinado & passagem pe-
destre de modo a controlar a dispersdo de sementes de espécies invasoras assim como a limitagéo
do acesso as zonas de urzais.

Redugdo das potenciais sementes existentes no solo e restricao
de passagem para 0s urzais.

Eixo Estratégico 11 — Inter-
vencdes de controlo e ges-
téo

Al — Eliminacéo de plantu-
las

Sdo consideradas plantulas todos os elementos que possuam as seguintes dimensdes:
- Diametro de caule inferiora 1 cm;
- Altura até 0,5 m;

As plantulas deverdo ser removidas manualmente (arranque manual), sendo fundamental a remo-
¢do da raiz, ou caso se justifique devido a densidade de elemento ou a dificuldade no arranque
poderé ser efetuado o corte simples.

Estes procedimentos devem ser efetuados em momentos previamente estipulados e em fungéo de
varios fatores nomeadamente climéticos, sendo preferivel a execu¢do do arranque manual em al-
turas chuvosas de modo a facilitar a remogao total da raiz, e o corte em alturas de calor, onde a
planta apresenta determinado stress.

Recuperacdo do ecossistema nativo

A2 — Eliminacéo de elemen-
tos jovens

Séo considerados elementos jovens todos os elementos que possuam as seguintes dimensoes:
- Diametro de caules variavel entre 5 e 10 cm;
- Altura até 2 m;

Os elementos jovens possuem dimensdes superiores as das plantulas, o que inviabiliza a aplicagdo
da técnica de arranque manual. Em contrapartida o método a aplicar serd o corte. O corte destes
elementos devera ser feito 0 mais préximo do solo possivel e antes da maturagdo das sementes.
Na maioria das vezes o corte de elementos da espécie de acacia longifélia é suficiente para pro-
mover a morte da planta, no entanto poderdo surgir tougas com rebentos, caso se verifique a exis-
téncia de rebentamento de touga consultar a Atividade 5 do Eixo Estratégico 3.

Recuperagdo do ecossistema nativo

A3 - Eliminag&o de elemen-
tos adultos

S&o considerados elementos adultos todos os elementos que possuam as seguintes dimensdes:
- Didmetro de caules superiores a 20 cm;
- Altura superiores a 3 m;

O método de eliminagdo a aplicar nos elementos adultos serd o corte, antes da maturagdo das
sementes. O corte destes elementos devera ser feito 0 mais proximo do solo possivel através de
motosserra. Na maioria das vezes o corte de elementos da espécie de acacia longifolia é suficiente
para promover a morte da planta, no entanto poderdo surgir tougas com rebentos.

Recuperacdo do ecossistema nativo

A4 — Reducdo do banco de
sementes

A metodologia a aplicar para reducdo do banco de sementes no solo serd o fogo controlado, ou
por introdugdo de luz no solo. Pretende-se assim a germinagdo das sementes presentes no solo,
sendo que se posteriormente, as plantulas, assim que atinjam até cerca de 20 cm devera ser efetu-
ado um corte com motorrogadora preferencialmente em dias quentes, procedendo-se da mesma
forma sempre que verifique germinacédo. Caso a plantula ultrapasse os 20 cm podera ser aplicada
a técnica de arranque manual aquando a ocorréncia dias chuvosos.

Reducédo de elementos que apresentam ameacas de novos fo-
cos de invasao

A5 — Controlo e eliminacéo
de rebentos de touca

Quando se verificar o rebento de tougas, devera ser feita a remogao dos rebentos e a aplicagdo de
Roundup nos locais onde foram removidos os rebentos. De forma a complementar este procedi-
mento e para que 0s resultados esperados sejam obtidos serdo efetuados furos na touga com a
injecdo de Roundup em cada orificio criado.

Recuperacéo do ecossistema nativo

A7 — Remocdo, transporte e
destino final da biomassa

Em resultado das intervencdes esperam-se quantidades avultadas de biomassa. No caso da matéria
mais fina (plantulas; galhos; folhagens) deverdo ser recolhidos e direcionados para uma central
de compostagem. Quando a biomassa “’grossa’’ devera ser encaminhada para uma central e pos-
teriormente vendida cujos fundos gerados serdo para gestdo e manutencgdo da area intervinda.
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Nota: pressupdem-se que as acdes de remocdo e transporte sejam efetuadas antes da maturacéo
das sementes, de modo a ndo existir disperséo de potenciais sementes.

A8 — Gestdo das areas inter-
vindas

Todas as éreas intervindas carecerdo de monitorizagdes periddicas plurianuais de modo a acom-
panhar o desenvolvimento da vegetacéo e a certificagdo de redugdo de areas invadidas (ver Ativi-
dade 2 do Eixo Estratégico V).

Eixo estratégico IV — Avali-
acdo e monitorizagdo

Al — Acompanhamento de
trabalhos e avaliacéo

O acompanhamento dos trabalhos devera ser feito desde 0 momento em que se iniciem os traba-
Ihos por um técnico devidamente habilitado sendo o responsavel pela orientagdo dos trabalhos e
acompanhamento dos procedimentos praticos.

Caberd ao responsavel pela intervencéo a certificacéo de que os procedimentos praticos a aplicar
estdo a ser elaborados consoante as normas definidas no plano;

Cabera ao responsavel pela intervencgio a adaptagdo de procedimentos assim que as condicdes o
exijam;

Cabera ao responsavel pela intervencgéo, uma inspecéo geral de certificacdo de que néo existem
anomalias no trabalho desenvolvido.

Certificacéo de execucdo de trabalhos

A2 — Monitorizagdo pds-in-
tervencgdo

As monitorizages sdo fundamentais quando se intervém areas invadidas por espécies exdticas
invasoras devido as caracteristicas da espécie a intervir nesta area.

Neste caso préatico, as monitorizagdes deverdo ser periddicas e plurianuais (ver cronograma) de
modo a ser feito um acompanhamento mais preciso e proximo de forma a serem estipuladas adap-
tacBes e novas intervengdes assim que necessarias. Sera obrigatdrio o preenchimento da Ficha de
Monitorizacéo de &reas intervindas — Monumento Natural Local de Alcantilado de Montedor
(Anexo I1) sempre que se procedam monitorizages das areas.

Cabera ao responsavel pelo plano fazer as monitorizag@es e consequentemente fazer a revisdo do
plano com a adaptacéo de medidas e métodos de controlo e erradicacdo. As metodologias a apli-
car deverdo ter por base os métodos a cima definidos e deverdo ser selecionados consoante as
caracteristicas que a rea apresentar.

Identificagdo de falhas e ndo conformidades

A3 — Revisdo do plano

O plano de gestéo das &reas invadidas no territrio do Monumento Natural Local de Alcantilado
de Montedor devera ser revisto ou adaptado sempre que necessario. Estas alteragdes ou adapta-
¢Oes deverdo ser efetuadas por técnicos devidamente habilitados e que tenham acompanhado os
trabalhos desde a primeira instancia. Estas alteracfes deverdo ser efetuadas em funcéo das carac-
teristicas apresentadas momentaneamente, podendo ser definidas novas metodologias de modo a
serem cumpridos os objetivos centrais do plano tendo sempre em consideracdo a conservacéo da
vegetacdo nativa local

Adaptacdo de métodos e retificagdo de atividades ou métodos
aplicados consoante as falhas identificadas

Eixo estratégico V- Sensibi-
lizacdo, educacdo, capacita-
¢ao e demonstracao

Al — Elaboragéo de elemen-
tos informativos do projeto a
populagdo

Elaboracgdo de flyers, estacbes de informacdo (placas informativas), redes sociais, sites; entre ou-
tros instrumentos de informacéo, a fim de alertar e sensibilizar a populagdo local e visitante do
projeto expondo a importancia natural de Alcantilado de Montedor, a espécie alvo e os locais de
intervencao.

Al.1 - Estado atual e perspetivas futuras

Folheto onde se fara a descri¢do do estado de conservagdo atual do Monumento Natural Local, a
necessidade que existe em intervir sobre este territdrio e apresentar os objetivos e perspetivas
futuras do presente plano.

Al.2 — Procedimentos e acompanhamento
de trabalhos

Folheto onde serdo expostos 0s procedimentos definidos no plano e o respetivo acompanhamento
dos trabalhos in situ.

Al.3 — Resultados

Folheto final onde serdo apresentados os resultados assim como a percentagem de sucesso do
plano.

A2 — Sensibilizacdo de
agentes dos baldios e priva-
dos

Elaboragdo de Workshops de demonstragdo e acompanhamento do desenvolvimento do plano.

A2.1 - Estado atual e perspetivas futuras

Workshop onde se fara a descri¢do do estado de conservagao atual do Monumento Natural Local,
a necessidade que existe em intervir sobre este territério e apresentar os objetivos e perspetivas
futuras do presente plano.

A2.2 — Procedimentos e acompanhamento
dos trabalhos

Workshop onde serdo expostos os procedimentos definidos no plano e o respetivo acompanha-
mento dos trabalhos in situ.

A2.3 — Resultados

Workshop final onde serdo apresentados os resultados assim como a percentagem de sucesso do
plano.

A3 - Elaboracdo de ac¢les de
voluntariado

A par do desenvolvimento das intervengdes, serdo elaboradas agdes de voluntariado, onde cons-
tard uma componente tedrica (apresentagdo da espécie, area de agdo, entre outros) e uma compo-
nente pratica que incidird no arranque manual resultante da regeneragdo do banco de sementes.
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A4 — Acbes de formagéo
para colaboradores do plano

No inicio da execucdo do plano, sera feita uma formagdo direcionada exclusivamente para 0s
colaboradores do plano de modo a sensibilizar e capacitar os mesmos para a execucéo das tarefas
definidas.

Posteriormente, de 6 em 6 meses sera lecionada nova formagao de modo a certificar se os proce-
dimentos a aplicar estdo a ser devidamente executados e proceder a capacitagdo dos colaboradores
para as etapas seguintes.

A5 — Elaboragéo de visitas
de estudo em parceria com
escolas

De modo a sensibilizar, educar e capacitar a populacéo jovem, serdo elaboradas visitas de estudo
a Alcantilado de Montedor sensibilizando a comunidade jovem para o problema ambiental exis-
tente. Perspetivando a capacitar o publico alvo para a identificacdo de espécies exdticas invasoras
e impactes a elas associados e respetivos métodos de eliminagao e controlo demonstrando, in situ,
as vérias metodologias possiveis (adaptadas)
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Quadro 5.6 - Cronograma de execucdo de atividades do Plano de Gestéo e Controlo de Espécies Invasoras Lenhosas no Monumento Natural Local do Alcantilado de Montedor

2020 2021 [ 2022 2023 | 2025

[1J2]3Ja[s5]e]7[8]oJwJufJw]l1]2]3]a]s]e6J]7[8[o]JwoJufw|1]2]3]a]s]e6[7[8]oJwo[u]na]1]2]3]a[s][6]7][8[]oJw]u]n]r1[2][3]a]s[6]7]8]ofw][1ua]1n

EE1- e Conhecil

E1A1 - Estudo e reconhecimento da drea

E1A2 - Elaboragdo do modelo dinamico de invasibilidade

EE2—PI de interveng

E2AL1 - Avaliagdo e diagnostico do estado de invasdo

E2A1.2 — Descrigdo e diagnéstico de estado das manchas

E2A2 - Defini¢do de Padrdes e classificagdo de manchas

E2A3 — Métodos de controlo aplicaveis por Padréo

E2A4 - Hierarquizagdo de intervengdes

E2AS5 — Instalagdo de passadigo provisério

EE3 — Intervengdes de gestdo e controlo

E3A1 - Eliminagdo de plantulas

E3A2 - Eliminagdo de elementos jovens

E3A3 — Eliminagdo de elementos adultos

E3A4 — Redugdo do banco de sementes

E3AS5 - Eliminagdo/ controlo de rebentos de touga

E3A6 — Remogdo, transporte e destino de biomassa

EE4 — Avaliagdo e monitorizagdo

E4A1 - Acompanhamento dos trabalhos e avaliagdo

E4A2 - Monitorizagdo pos-intervengdo

E4A3 — Revisdo do plano de intervengdo

EE5 — Sensibiliza¢do, Ed do, C: itacdo e D lvi
E5AL - Elaboragdo de elementos informativos do projeto a po-
pulagdo

E5AL.1 - Estado atual e perspetivas futuras

ESA1.2 — Procedimentos e acompanhamento

ESA1.3 — Resultados das intervengées

ES5A2 - Elaboragdo de workshops

E5A2.1 - Estado atual e perspetivas

ESA2.2 — Procedimentos e acompanhamento

ESA2.3 — Resultados

ES5A3 — Elaboragdo de agdes de voluntariado

ESAS — Elaboragdo de agdes de formagdo para colaboradores
do projeto

E5A6 — Insergdo de painéis informativos

E5A8 - Visitas de estudo
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Carta de prioridades de intervencao e
caracterizacao de manchas por padrao
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5.6 Discussao de resultados

No desenvolvimento dos cenérios a partir do modelo Land Change Modeler foi conside-
rado um conjunto de variaveis de influéncia na propagacao da espécie. No entanto, outras
varidveis poderiam ter sido consideradas nomeadamente as areas ardidas e datas de ocor-
réncia de incéndios devido aos efeitos secundarios causados pela passagem de um fogo

em areas invadidas.

Outra questdo podemos discutir é o facto de se verificar o aumento expressivo da classe
de ocupacao do solo de Pinhal e acacial. Uma das possiveis razdes para este aumento
podera estar relacionada com a cartografia de 2018, uma vez que devido a densidade da
vegetacdo, constituida por pinheiro e acécia, nao foi possivel a elaboracdo de uma carto-
grafia mais fina, tendo sido classificada uma importante area como Pinhal e acacial. Con-
siderando as caracteristicas do software/modelo, assumiu-se a tendéncia de aumento o

que se refletiu nos resultados dos cenarios preditivos.

O Plano de Gestdo e Controlo de Espécies Invasoras Lenhosas delineado para o Monu-
mento Natural Local do Alcantilado de Montedor desenvolveu-se na perspetiva da recu-
peracdo e, mesmo, valorizacdo ambiental daquele geossitio tendo em conta sua importan-
cia na candidatura a apresentar a UNESCO para adesao a rede de geoparques. Os €ixos
estratégicos definidos tiveram por base os pontos mencionados no ciclo de gestdo e con-
trolo de plantas invasoras sendo adicionado um eixo no contexto pedagdgico e de sensi-
bilizacdo da populacdo. Neste sentido foram delineadas atividades com o intuito de pre-
vencao, detencdo precoce e de resposta com o objetivo do Geopargue Litoral de Viana do
Castelo, bem como a autarquia local poderem beneficiar de uma melhor qualidade e res-
posta ambiental.

Na hierarquizacao e priorizacao das intervengdes das manchas identificadas priorizaram-
se as manchas pequenas, isoladas e que coincidiam com locais onde 0s cenarios previram
0 aumento significativo a curto prazo. Nesta linha, considerou-se ainda que as manchas
com areas reduzidas tém maior probabilidade de erradicacdo. Quanto as outras manchas,
é pretendido que estas sejam controladas na tentativa de recuperacdo e mudanca do co-

berto a longo prazo.

Relativamente aos métodos de combate selecionados para aplicagdo, foram selecionadas

consoante a bibliografia e consoante as caracteristicas da espécie e das manchas..
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No Plano proposto considerou-se um eixo estratégico (V) de sensibilizacdo, educacao,
capacitacdo e demonstracdo, pretendendo-se capacitar a populacdo local assim como,
toda a comunidade que frequenta o Alcantilado de Montedor para a identificacdo das
espécies invasoras, assim como a importancia da conservacao dos ecossistemas nativos e
métodos de combate das mesmas. Ao mesmo tempo saliente-se a possibilidade deste
plano e intervencgdes resultar numa intervencéo de capacitacao que garante competéncias

para aplicacdo em outros locais do concelho.

Relativamente aos cenéarios elaborados considera-se que se poderiam considerar mais va-
ridveis com maior escala e maiores séries temporais. Considerados os modelos disponi-
veis e de forma a ter uma percecdo mais realista do crescimento da area de acacial no
local propde-se o desenvolvimento de um modelo prospetivo dindmico da acacia com a
vantagem de avaliar o crescimento e a disperséo das invasoras de forma ainda mais deta-

lhadamente.
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6. Consideracdes finais

Os elevados valor naturais e culturais associados a biodiversidade e geodiversidade reco-
nhecida e classificada do concelho de Viana do Castelo encontram-se ameacados local-

mente por invasdes bioldgicas nomeadamente de invasoras lenhosas da Acacia longifolia.

O presente estudo apresentou como objetivo a caracterizacéo, elaboracdo de cartografia
das areas de acacial por fotointerpretacdo, a analise historica e o desenvolvimento de ce-
narios de predicdo a partir do modelo Land Change Modeler. Estes trabalhos e objetivos
suportaram o desenvolvimento de um Plano de Gestdo e Controlo de Espécies Invasoras
Lenhosas para o0 Monumento Natural Local do Alcantilado de Montedor com foco na

espécie Acacia longifolia.

Este Plano foi elaborado considerando o estado atual e a evolugéo histérica das manchas
de acacial associado aos resultados dos cenérios de predicdo de evolugédo destas para 2025
e 2050 relativamente as técnicas de controlo testadas e aplicadas noutros Planos de Ges-

tdo.

Além da recuperacdo do ecossistema e da garantia da qualidade ambiental local, este
Plano de Gestao visa promover a educacdo ambiental e sensibilizacdo dispondo de um
Eixo Estratégico especialmente direcionado para o desenvolvimento de atividades que
promovam a cidadania ambiental. Além disso o Plano de Gestdo visa a diminuicdo da
carga de combustivel daquela area classificada, alterando o regime do fogo e a dimi-
nuindo as hipdteses e riscos de degradacdo para alguns elementos da biodiversidade e
geodiversidade sensiveis a fendmenos de termoclastia. As intervencdes para reducdo da
proliferacdo de raizes visa ainda um efeito benéfico para a conservacdo da geodiversi-
dade.

Neste sentido, os Planos de Gestdo e Controlo de Espécies Invasoras exigem a identifi-
cacdo assertiva da espécie e consideram o acompanhamento dos ecossistemas apos as
intervencdes, avaliam a adaptacao e definigdo/ajustamento de novas técnicas e interven-
cOes para controlo espécies invasoras e recuperagdo gradual por um coberto autdctone e

estavel.

Esta experiéncia indica a relevancia de estender o estudo e desenvolvimento de Planos

de Gestdo e Controlo de Invasoras Lenhosas para os diferentes areas classificadas do
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concelho essenciais ao desenvolvimento de planos de gestdo de areas classificadas obri-
gatorias por lei (DL 242/2015 de 15 de outubro). Estes trabalhos de base visam orientar
e fundamentar a conservacao e recuperagéo da biodiversidade e recuperacdo de ecossis-
temas ameacados bem como, a conservagdo da geodiversidade e patriménio cultural no

Concelho de Viana do Castelo.
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Al - Ficha de caracterizacao

Ficha de Campo Monumento Natural Local do Alcantilado de Montedor 2018

Mancha n®

Localidade

Data / /

Localizagdo Geografica

‘ “ N : o 1
h L

Cddigo da area no GPS

Espécies presentes

Nativa (S/N)

Caracterizacdo das manchas de espécies de acacia

Conetividade entre man-

Estado Fenoldgico Estado de desenvolvimento chas
3- Plan- Planta jo-
1- Folhas| 2-Flor | Fruto tula vem Adulta Isolada | Conectada

Idade média da mancha

Densidade média de caules /m2

Diametro médio de cau-
les(/mancha)

>10 Anos

10-5 Anos

5-1 Anos

<1 Ano

Altura média

Recolha de amostra de solo

(coordenadas)

ordenadas)

Pontos de recolha de Sementes (co-

Identificacao de semen-
tes nos percursos pedes-
tres

OBSERVACOES:

Al




All - Ficha de monitorizacao de areas intervindas — Monumento Natural Local do Al-

cantilado de Montedor

lado de Montedor

Ficha de Monitorizacdo de areas intervindas - Monumento Natural Local do Alcanti-

Mancha n? Localidade: Monitorizagao n2
o ‘ . o N ; o 1
Localizagcdao Geogrifica |, W Data / /
Cddigo da area no GPS
Se Si I tado feno-
Estado atual da mancha . N © >Im, quat o estado feno
. . S(sim) N(N&o) l6gico
intervinda
Folhas |Flor Fruto

Germinagao de semen-

tes de acacia

Rebentos de touca

Evolucdo das areas de
urzes

Outras espécies

Identificagdo de outras espécies

Densidade média de
caules/m2

Altura média da vegeta-
¢ao atual

Identificagdo de semen-
tes de acacia nos per-
cursos pedestres

Erosdo do solo

Impactes associados as
intervengoes

Adaptacao de interven-
coes

Evolugao global

Observagoes

All




Alll - Matriz de transi¢des entre classes de ocupacao do solo entre 2003 e 2018

2018 Acacial Afloramentos rochosos Areia e rocha Oceano Outra vegetagdo Pinhal Pinhal e acacial Urbano Urzal Total geral
2003 m? ha % m? ha % m? ha % m? ha % m? ha % m? ha % m? ha % m? ha % m? ha % m? ha %
Acacial 2193.47 0.22 0.40 36.82 0.00 0.01 58572 0.06 0.11 10.86 2460.71 025  0.45 0.00 183.42  0.02  0.03 5471.00  0.55 0.99
Afloramentos ro-
chosos 324955 0.32 059 12130098 12.13 22.01 180.76 0.02 0.03 3.85 6329.05 0.63  1.15 5.53 5430.10 0.54  0.99 136499.82 13.65  24.77
Areia e rocha 133891 0.13 024 0.00 133891  0.13 0.24
Oceano 190882.47 19.09 34.64 0.00 190882.47 19.09  34.64
Outra vegetacio 349.65 0.03 0.06 184.18  0.02  0.03 717021 0.72 130 60492 006 0.11 132059 0.13 024 5.18 1033.02 010 019 10667.76  1.07 1.94
Pinhal 390.40 0.04 0.07 24498 002 0.04 16876 0.02 003 1653.66 0.17 0.30 2.29 2460.09  0.25 0.45
Pinhal ial
fnhal € acacia 2199.79 022 0.40 11057 001  0.02 187078 019 034 10580 001 002 2981267 298 541 5.33 439.86 004 008 3454479 345 627
Urbano 2.32 2.89 0.00 0.00 8.15 9246.74 0.92 1.68 2.10 9262.20  0.93 1.68
Urzal 15311.42 1.53 278 2797.42 028 051 221011 0.22 040 610.03 006 0.11 2928755 293 532 4.74 109854.57 10.99 19.94 160075.85 16.01  29.05
Total geral 23694.28 237 430 12443229 1244 2258 133891 0.13 0.24 190882.47 19.09 34.64 1226545 123 223 1504.22 0.5 0.27 7087239 7.09 12.86 9267.52 0.93 1.68 11694535 11.69 21.22 551202.89 55.12 100.00
AlV - Matriz de transicao entre categorias de ocupacéo do solo entre 2018 e 2025
2025 Acacial Afloramentos rochosos Areia e rocha Oceano Outra vegetagdo Pinhal Pinhal e acacial Urbano Urzal Total geral
2018 m? Ha % m? ha % m? ha % m? ha % m? ha % m? ha % m? ha % m? ha % m? ha % m? ha %
Acacial 15723.54 157 2.85 20.72 3.13 0.76 7931.98 0.79 1.44 14.64 23694.78 237 430
Afloramentos ro-
chosos 1884.33 0.19 034 117491.72 11.75 21.32 1.20 0.24 2157.21 022  0.39 1.32 290039 029 053 12443643 12.44 2258
Areia e rocha 1338.91 0.13 0.24 1338.91  0.13 0.24
Oceano 190904.45 19.09 34.65 190904.45 19.09  34.65
Outra vegetac3o 151.84 0.02 0.03 0.33 10043.00 1.00 1.82 810.65 0.08 0.15 47431 0.05  0.09 459 786.04 0.08 014 1227077 1.23 2.23
Pinhal 263.64 0.03 0.05 7.10 302.82 0.03 0.05 92958 0.09 0.17 1.07 1504.22  0.15 0.27
Pinhal ial
fnhal € acacia 3327.24 033 0.60 131 206638 021 038 000 65069.05 651 11.81 6.19 406.08 004 007 7087625 7.09  12.86
Urbano 4.14 4.27 925430 093 1.68 4.81 9267.53  0.93 1.68
Urzal 8864.29 0.89 1.61 97.63 001  0.02 4.61 0.97 9997.44 1.00 1.81 0.33 97988.08 9.80 17.78 116953.34 11.70  21.23
Total geral 30214.88 3.02 548 11761171 11.76 21.34 133891 0.13 0.24 190904.45 19.09 34.65 1212957 1.21 220 111544 0.1 0.20 86563.86 8.66 15.71 9266.74 0.93 168 102101.12 10.21 1853 551246.66 55.12 100.00
AV - Matriz de transicéo entre categorias de ocupacédo do solo entre 2025 e 2050
2050 Acacial Afloramentos rochosos Areia e rocha Oceano Outra vegetagao Pinhal Pinhal e acacial Urbano Urzal Total geral
2025 m? Ha % m? ha % m? ha % m? ha % m? ha % m? ha % m? ha % m? ha % m? ha % m? ha %
Acacial 2233581 223 4.1 47.52 0.00 0.01 3.50 7811.73 0.78  1.42 16.20 30214.75  3.02 5.48
Afloramentos ro-
chosos 4087.40 041 0.74 96509.54 9.65 17.52 1029.71 0.10 0.19 9584.72 096 1.74 639511 0.64 1.16 117606.49 11.76 2134
Areia e rocha 133891 0.13 024 133891  0.13 0.24
Oceano 190904.45 19.09 34.65 0.00 0.00 190904.45 19.09  34.65
Outra vegetac3o 282.88 0.03 0.05 0.15 0.00 0.00 7621.97 0.76 138 286552 029  0.52 3.59 1350.84 0.14 0.25 1212495 121 2.20
Pinhal 37.11 0.01 14321 0.01 0.03 757.33 0.08 0.14 177.55  0.02  0.03 111520  0.11 0.20
Pinhal ial
inhale acacia 3554.98 036 0.65 487651 0.49 0.89 7625520  7.63 13.84 358 187151 019 034 86561.77 866 1571
Urbano 0.90 9.47 9254.05 093 1.68 2.32 9266.74  0.93 1.68
Urzal 519573 0.52 0.94 12.10 483565 048 0.88 3309556 331  6.01 5.18 58946.15 5.89 10.70 102090.38 10.21  18.53
Total geral 35493.91 355 6.44 96521.79 9.65 17.52 1338.91 0.13 024 190904.45 19.09 34.65 18555.47 1.86 3.37 760.83 008 0.14 129799.74 12.98 2356 9266.40 093 168 68582.14 6.86 12.45 551223.64 5512 100.00

Alll - AlV - AV



AVI - Enquadramento geografico das reas invadidas por Acacia longifolia no Monumento Natural Local de Alcantilado de Montedor

Areas invadidas por acacia longifolia no
Monumento Natural Local de
Alcantilado de Montedor

Legenda
\:l Monumento Natural de Alcantilado de Montedor
Ocupacéo do solo

Classes
- Acacial
]u Afloramentos Rochosos
Areia e Rochas
Oceano
[ outra Vegetagao Ortofotomapa 2018
[ Pinhal RGB
I Pinhal e Acacial B Red: Band_1
I urbano [ Green: Band_2
Urzal - Blue: Band_3




AVII. Priorizacdo de intervencdes por manchas

Prioridade de intervencao
1 2
4A8 1A1
5Al11 2A9
6AT7 3A4
TA6 9A18
8Al4 16A26
13A15 20A29

14A25
18A28
19A22
21A30
22A31
23A38
15A27
12A9
12A19
11A21 — mancha com locais com priori-
dade 1 e 2 (ver mapa)

AVII



A
N A

N

Prioridade de intervengoes de
areas invadidas

Legenda
I:l Monumento Natural de Alcantilado de Montedor

Ocupacao do solo

Glasses Prioridade
- Acacial I:l 1
_ Afloramentos Rochosos ‘:I 5
Areia e Rochas
Oceano
[T outra Vegetagzo Ortofotomapa 2018
[ Pinhal RGB
- Pinhal e Acacial - Red: Band_1
- Urbano - Green: Band_2

Urzal - Blue: Band_3




96



