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Resumo

Durante os ultimos séculos, com a expansdo das areas urbanas, da rede de infra-
estruturas e com a intensificacdo da actividade agricola e da pastoricia, assiste-se a
uma progressiva fragmentacao da paisagem. A perda, a degradacéo e a fragmentacao
dos habitats constituem as principais ameacas a sobrevivéncia de numerosas espécies,
com a consequente reducéo da biodiversidade.

Para contrariar esta perda de biodiversidade, como consequéncia do isolamento dos
habitats, é importante assegurar a ligacdo entre as &reas protegidas de forma a
permitir a migracao de espécies e a troca genética entre as populacdes dos habitats
fragmentados. Esta importancia é actualmente acrescida pelas emergentes alteracfes
climaticas, que poderdo pressionar a deslocacdo de espéecies para fora das &reas
protegidas, como resposta adaptativa a variacdo das condi¢cdes ambientais, migracéo
sO possivel sobre um territorio favoravel e protegido.

Com este trabalho pretende-se estudar a possibilidade em identificar corredores de
ligacdo entre as &reas protegidas com base com base na informacéo espacial sobre a

influéncia humana no territério.

Enguadramento

Numerosos estudos confirmam que uma das principais ameacas para a conservacdo dos
ecossistemas, consiste na fragmentacdo e no isolamento das &reas protegidas,
transformando-as em ilhas ecoldgicas, 0 que constitui uma ameaca a sobrevivéncia de
numerosas espécies, com a consequente reducdo da biodiversidade. (Hendee & Dawson,
2001; Dawson & Thorndike, 2002). Quanto maior for a fragmentacdo do territdrio,
menores sdo as manchas de habitat continuo e maior a distancia entre habitats; as

populaces isoladas apresentam maiores riscos de extincdo (Mackey et al., 1998; Main
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et al., 1999). Assim, a existéncia de corredores de ligacdo entre as areas protegidas, €

um factor relevante para a persisténcia das especies.

Recomendagdes genéricas, relacionadas com a arquitectura de um sistema de reservas
para a conservacdo, salientam a importancia da conectividade entre as areas. E
importante assegurar a ligacdo entre as areas protegidas para permitir a migracao de
espécies e a troca genética entre as populacdes (Rouget et al., 2003). Uma estratégia
consiste em criar uma rede de reservas ligadas por corredores ecoldgicos, que permitam
a ligacdo entre as populacbes dos habitats fragmentados (Olson, 2002; Bruinderink et
al., 2003). Com a constituicdo de uma rede de reservas pretende-se propiciar a

proteccdo e a persisténcia da biodiversidade (Rodrigues & Gaston, 2001).

Actualmente, existe outro importante factor que condiciona a persisténcia das espécies,
as alteracbes climaticas. Os efeitos das alteracBes climaticas na Europa sdo ja
significativos e mensuraveis, prevendo-se que a Europa do Sul e toda a bacia do
Mediterrdneo sejam das areas mais afectadas pelas alteragdes climaticas, devido ao
efeito conjugado de elevados aumentos da temperatura e reducdo da precipitacdo, em

zonas ja actualmente afectadas pela escassez de agua (Figura 1) (COM (2007) 354).

Temperature: change in mean annual temperature [C*] Precipitation: change in annual amount [%]

=

SR
TIIY

a) Temperatura anual média b) Precipitacdo anual média

Figura 1. Previsdo da evolucao da temperatura/precipitacédo até ao final do século
(COM (2007) 354)
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Muitas espécies serdo obrigadas a deslocar-se em resposta as alteragfes climaticas,
muitos desses movimentos ja foram detectados, especialmente migra¢es ascendentes
em elevacdo (Parmesan, 2006). As plantas e os animais como resposta as alteracdes
climaticas irdo mover-se dentro e fora das areas protegidas, para percorrer o territorio
até encontrar um habitat que seja adequado, no futuro, este serd& um dos maiores

desafios para muitas espécies (Lawler & Mathias, 2007).

Assim, existe um crescente consenso de que as estratégias de conservagao devem prever
0s impactos das alteracbes climaticas (Aradjo & Rahbek, 2006). Uma vez que,
tradicionalmente, as estratégias de gestdo e de conservacdo da biodiversidade
presumiam que a distribui¢fes das espécies tinham uma mudanca relativamente lenta, a
menos que, fossem directamente afectadas pelas actividades humanas. Uma adaptacéo
as alteragdes climaticas comeca a ser considerada como parte integrante de uma nova

estratégia nas politicas de conservacdo (Thuiller et al., 2007).

Actualmente, devemos esperar que as alteracdes climaticas conduzam algumas espécies
para fora das reservas, a sua persisténcia sO sera garantida se forem capazes de se
moverem entre as areas adequadas (Araujo et al., 2004). Assim, essas espécies SO se
manterdo se poderem colonizar novas areas, para resolver este problema, torna-se
necessario identificar corredores de conectividade entre os habitats adequados
(Williams et al., 2005).

Na Comunidade Europeia assiste-se a um crescendo de consciencializagido
relativamente a este assunto, jA& em Abril deste ano foi publicado o Livro Branco
“Adaptacdo as Alteracdes Climaticas: para um quadro de accdo europeu” contendo
linhas de orientacdo que apontam claramente para uma gestdo da rede Natura2000 que
deve ter em consideracdo ndo sé a diversidade dos ecossistemas mas também os
impactos das alteracfes climaticas nos habitats. Assumindo que para assegurar a
proteccdo da biodiversidade é necessario garantir a conectividade entre areas naturais de
forma a permitir a migracdo de espécies. Considera que melhorar a conectividade entre
as areas naturais, de forma a estabelecer um territério mais permeéavel a movimentagao
das espécies, € factor essencial para a futura sobrevivéncia das espécies num mundo em
mudanca climéatica (COM (2009) 147).
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Este estudo insere-se no ambito do planeamento da conservacdo, com o intuito de
promover a continuidade espacial e a conectividade entre as areas protegidas,
componentes elementares da conservagdo da Natureza e da Biodiversidade, conceitos
basilares de acordo com a Estratégia Nacional de Conservacdo da Natureza e da
Biodiversidade (ENCNB).

Obijectivos

Neste trabalho de investigacdo aborda-se esta questdo da conectividade entre areas
protegidas de forma inovadora, em vez de recorrer a dados relacionados com a presenca
de determinadas espécies e/ou a ocorréncia de certos tipos de habitats, utilizou-se como
informacdo de base um gradiente de valores que pretendem traduzir, uma aproximacao
simplificada, do valor real das ameacas antropogénicas para as espécies selvagens.

Para tal, foi desenvolvida uma metodologia para a modelacdo geografica das
perturbacdes ambientais derivadas das actividades humanas. Para, com base nesta
informacgdo geografica, criar uma superficie indicadora do grau de dificuldade do
afastamento da &rea protegida, para as espécies mais sensiveis as actividades humanas.

Pretende-se aplicar esta metodologia para o desenvolvimento de cenarios com propostas
de identificacdo de corredores de ligacdo entre as areas protegidas, com o proposito de
apoiar a criacdo de uma verdadeira rede de areas nucleares de conservacdao (areas

protegidas) interligadas por corredores ecoldgicos.

Esta metodologia desenvolvida com base na informacdo sobre a influéncia humana no
territorio, esta inserida numa estratégia de conservacao orientada para a identificacdo de
areas isoladas das actividades humanas, zonas onde as ameacas a vida selvagem séo
consideradas minimas, constituindo areas naturalmente vocacionadas para a
conservagao, em que 0s processos naturais lideram a dindmica da paisagem. (Gomes da
Cruz, 2007)

Modelacgdo espacial das perturbacdes ambientais derivadas das actividades humanas
A metodologia desenvolvida centrou-se no objectivo da criagdo de um sistema pericial

para a modelacdo geografica das perturbacdes ambientais provenientes da presenca e
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das actividades humanas. Para tal, foram identificados trés grandes temas considerados
representativos das ameacas a vida selvagem:
e Presenca humana; pretende quantificar a perturbacdo ambiental como
consequéncia directa da dispersdo dos individuos na paisagem.
e Poluicdo do habitat; pretende quantificar a perturbacdo ambiental proveniente
da degradacéo da paisagem, englobando as fontes poluentes lineares e pontuais.
e Ocupacao do solo; pretende quantificar a artificialidade da paisagem, no sentido

de traduzir a intervengdo humana.

Cada um destes grandes temas indicadores das principais perturbacGes ambientais é
constituido por um conjunto de variaveis espaciais que pretendem representar 0s
diversos impactes provenientes das actividades humanas. Desta forma, estes temas
podem ser representados de forma continua no territério, criando um gradiente de

valores entre 0s respectivos extremos (Figura 2)

Presenga Humana

e =
Foluigao do Habitat
F‘“-\
MAK L///_:}- MIN
Ocupagdo do Sclo [
Artificial .-.'IIIIE Natural
L

Gratliente das

7| perturbagdes ambientais
MAX <I MIN

Figura 2. Principais temas relacionados com o valor das perturbages ambientais
(Gomes, 2008).

Para obter uma cartografia do gradiente das perturbacdes ambientais mais aproximada
do seu real valor, recorreu-se a um sistema pericial multi-critério, com a consulta a

inimeros peritos na area do ambiente e da conservacao (Gomes da Cruz, 2007).

Os principais processos de analise espacial, utilizados no calculo da intensidade e da
amplitude das perturbacGes ambientais, centram-se em processos de analise de

vizinhanca, reclassificacdo e algebra de mapas. O resultado é um continuo de valores
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continuos no territorio que pretendem traduzir um gradiente das ameacas a vida

selvagem. Deste modo, o0 mapa obtido pela aplicacdo de todo este processo

metodoldgico, consiste num conjunto de valores, continuos no territdrio, que traduzem

uma aproximagdo simplificada da pressdo humana, directa ou indirecta, sobre os

habitats (Figura 3).
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Figura 3. Esquema metodoldgico para a modelacédo espacial das perturbacées

ambientais.

Estes resultados ndo sdo absolutos, estdo dependentes da subjectividade inerente a um

sistema pericial. Ndo obstante, trata-se de uma metodologia de modelagéo espacial da

dispersdo das ameacas pelo territorio facilmente adaptavel a novas varidveis e processos

de analise espacial.

Consideramos que o gradiente das perturbacdes ambientais, derivadas das actividades

humanas, podera fornecer uma ajuda efectiva na localizacdo das &reas a conservar,

assim como, na delimitacdo das zonas “tampao” e na definicdo de corredores de ligacéo

entre areas protegidas (Gomes, 2008).
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Corredores de ligagdo entre &reas protegidas

Com este trabalho, pretende-se identificar corredores de ligacdo entre as areas
protegidas sobre um territorio transformado num gradiente do valor das perturbacdes
ambientais. Ou seja, delinear caminhos preferenciais para as espécies selvagens com
base numa superficie que, supostamente, traduz a dificuldade acumulada em se

afastarem da reserva.

Para tal, recorreu-se a funcdes de arrastamento (spread), que consistem em processos de
analise espacial, associados aos modelos de dados em formato matricial, caracterizadas
por acumularem valores sobre uma superficie de alastramento. Correspondem a fungdes
de anélise de conectividade que, com base em relacdes de propagagdo num cenario
geografico e dependente da distancia a determinado local, criam uma superficie de custo
(Gomes, 2008).

Nesta superficie de custo, os fendmenos de propagacao
estdo dependentes da localizacdo das areas protegidas e
nos valores obtidos para o continuo de valores das
perturbagdes ambientais. Pretende assim, traduzir o valor
acumulado da dificuldade das espécies selvagens em
percorrer determinada distancia relativamente a origem,

neste caso, as areas protegidas (Figura 4).

Este tipo de estudos, com base no calculo de uma
superficie de custo, vai permitir gerar cenarios para apoiar

a identificacdo de corredores de ligacdo entre as areas

protegidas.
Figura 4. Superficie de

custo.

Como exemplo de aplicabilidade desta metodologia, apresentamos um caso de estudo
especifico, a identificacdo de corredores de ligacdo entre o PN Serra de Estrela e a RN
Serra da Malcata. Neste exercicio, surge a Figura 6 — ¢) como um indicador das areas

mais permedaveis a passagem das espécies selvagens, da qual permitiu identificar areas
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de estudo preferenciais para constituir propostas de corredores de ligacdo entre estas

areas protegidas (Figura 6 — e)).

al PM Senada Estrela e RM Serra da Malcata b gradiente de perturbaciies ambientais

4

- 4
cl zupeticie de cuzo e] proposts de comedores de igag 3o entre areas protegidas

Figura 6. Proposta de corredores de ligagio entre o PN da Estrela e a RN da Malcata.

Estes estudos que promovem a continuidade espacial e a conectividade entre as
componentes elementares da conservacdo da Natureza e da Biodiversidade,
desenvolvem propostas que apoiam o planeamento da conservagédo, de acordo com o
artigo 10 da Directiva Habitats (92/43/CEE) e com a Estratégia Nacional de
Conservacdo da Natureza e da Biodiversidade (ENCNB). Esta ultima considera como
um dos seus objectivos fundamentais, o estabelecimento de corredores ecoldgicos com
a funcdo de salvaguardar a ligacdo e os fluxos génicos entre as areas nucleares de

conservacgao.

Consideracdes finais
As respostas da biodiversidade as mudangas do uso da terra e as alteragBes climaticas
estdo, cada vez mais, nas prioridades na gestdo e planeamento da conservacédo, apoiadas
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pelo desenvolvimento de ferramentas geograficas que incorporam previsdes dessas

alteracdes (Hannah et al., 2007; Pressey et al., 2007).

Actualmente, as alteracfes climéaticas representam um desafio para a abordagem
convencional da conservacgdo da biodiversidade, que assenta em areas protegidas fixas,
porque com as alteracdes climaticas é esperado um desvio na distribuicdo das areas
adequadas para muitas espécies (Williams et al.,, 2005). Os actuais niveis de
modificacdo e fragmentacdo dos habitats reduzem, ainda mais, a capacidade da maioria
das espécies para dispersar sobre o territério (Collingham & Huntley, 2000).

As alteracdes climaticas poderdo, por conseguinte, resultar numa dindmica da actual
ocupacdo das espécies, 0o que reduz a relevancia da actual localizagdo das areas
protegidas em estratégias de conservacdo futuras. Estudos indicam claramente que as
actuais as areas protegidas, por si sO, ndo serdo suficientes para salvaguardar a
biodiversidade dos impactos das alteracdes climaticas, esta perda de biodiversidade
pode ser compensada pela criacdo de corredores que ligam as actuais &reas protegidas
(Hannah et al., 2007).

Assim, para a persisténcia de algumas espécies estas necessitam de se deslocarem para
novas areas adequadas, o que podera ser um desafio impossivel para muitas delas. Em
outras palavras, a actual rede de reservas ndo € adequada para estas espécies, a menos

sejam capazes de se moverem sobre um territério favoravel (Aradjo et al., 2004).

O trabalho desenvolvido centrou-se no proposito de elaboragdo de cenarios com
propostas de localizacdo de corredores de ligagcdo entre areas protegidas, com base na
representacdo espacial de uma avaliacdo de perturbacbes ambientais, directas ou
indirectas, provenientes das actividades humanas. Partindo do pressuposto de que a
superficie de custo, gerada com o gradiente das perturba¢fes ambientais, representa um
conjunto de valores continuos no territério, que traduzem uma aproximag&o

simplificada do valor real das ameacas para as espécies selvagens.

Perante o trabalho desenvolvido surgem diversas questdes, quer relativamente aos
processos metodoldgicos desenvolvidos quer ao contexto da sua aplicabilidade,

questdes que poderdo ser alvo de desenvolvimentos futuros. N&o obstante, os resultados
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obtidos constituem cenarios de partida para o desenvolvimento de novos estudos que
apoiem a identificacdo de territorios favoraveis para a localizacdo de corredores de
ligacdo entre as areas protegidas. Neste sentido, foi submetida uma Candidatura a
Fundacao para a Ciéncia e Tecnologia (FCT) para um novo Projecto de Investigacao
intitulado “Corredores para a vida selvagem: Modelacdo Espacial e a sua utilidade para
a conservacdo do Lobo numa paisagem humanizada (Wildlife Corridors: Spatial
modelling and its usefulness for wolf conservation in a humanized landscape)”,
envolvendo para aléem do IGP, como entidade proponente, mais duas institui¢fes; o
Centro de Biologia Ambiental (CBA/FC/UL) e o Grupo Lobo - Associacdo para a
Conservacdo do Lobo e do seu Ecossistema (GL). Este projecto pretende contribuir para
aumentar a mobilidade das espécies selvagens entre as areas protegidas em causa,
favorecendo a persisténcia das espécies em perigo ai existentes, em especial do Lobo.
Desta forma, pretende contribuir para aumentar a biodiversidade da regido, dentro e fora

das areas protegidas.
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