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Resumo
No presente trabalho pretende-se avaliar, através de um estudo de caso, a potencial area

de propagacao da espécie invasora Hakea sericea na ZIF do Mardo, e, de certa forma,
identificar as variaveis que favorecem a sua disseminagdo, assim como, fornecer
elementos que auxiliam a populacédo e a entidade gestora da Zif do Mardo a evitar o seu
alastramento.

Este trabalho foi executado através da caracterizacdo da area de estudo, da recolha de
informacdo junto dos investigadores que tem vindo a desenvolver trabalhos sobre esta
tematica e sobre esta espécie invasora em concreto que comeca a ser de grande
preocupacao para algumas areas do nosso Pais, nomeadamente na zona centro e norte.
Em suma, com este estudo pretende-se conhecer melhor a distribuicdo desta espécie na
area de estudo, perceber de que forma ele pode contribuir, com consequentes impactos
negativos na fauna e flora existentes, e que fatores influenciam a sua disperséo na ZIF do
Maréo.

Este trabalho pretende ser mais um contributo para a protecdo e recuperacdo da
biodiversidade dos ecossistemas ao procurar estudar e indicar medidas que evitem a
disseminacdo galopante da espécie invasora Hakea sericea nas areas da ZIF do Mardo,
Esta disseminacdo parece muito associada a acGes antropogénicas cada vez mais
persistentes, tais como, os fogos florestais agravados por um cenario de alteracbes
climéticas.

O trabalho enquadra-se em varias politicas e estratégias europeias (Convencgoes
Internacionais de Berna, de Bona, Convencdo sobre a Diversidade Biol6gica e mais
recentemente com a aprovacdo Regulamento Europeu N. o 1143/2014 do Parlamento
Europeu e do Conselho de 22 de outubro de 2014), nomeadamente relacionadas com o
desenvolvimento sustentavel e criacdo de cenarios evolutivos de invasdo de espécies
invasoras. De facto, a possibilidade de se conhecer e controlar uma espécie invasora com
potenciais impactes ao nivel dos habitats prioritarios, com aumento da suscetibilidade dos
sistemas naturais ao fogo e diminui¢do do interesse turistico é de grande interesse. A
modelacdo da area de propagacdo da Hakea sericea sera através do método da regressao
logistica.

Os resultados obtidos mostram que atraves da conjugacdo de varidveis e area
preferenciais da area de estudo como o declive a exposicdo de vertentes, altitude,
geologia, distancia a rede viaria, distancia as linhas de agua, geada e histdrico de
incéndios permite perceber que a distancia a rede viaria e a ocorréncia de geadas sao
variaveis que influenciam a propagagdo da Hakea sericea. Conclui-se que a Hakea
sericea na area de estudo tem tendéncia a alargar a sua area de invasdo na zona norte da
ZIF, uma vez que compila varios fatores determinantes para a sua expanséo, tal como a
ocorréncia sucessiva de incéndios, rede viaria e geada fatores estes determinantes para a
expansao desta espécie.

Palavras-chave: Hakea sericea, espécies invasoras, Regressao Logistica, Zif



Abstract

In the present work we intend to evaluate, through a case study, the potential propagation
area of the invasive species Hakea sericea in the Zif of Maréo, and, to a certain extent, to
identify the variables that favor its dissemination, as well as to provide elements that help
the population and the managing entity of Zif of Mardo to avoid their spreading.
This work was carried out through the characterization of the area of study, the collection
of information from the researchers that has been developing works on Zif of Marao this
subject and on this invasive species in concrete that begins to be of great concern for some
areas of our Country, namely in the center and north.

In short, this study intends to know better the distribution of this species in the study area,
to understand how it can contribute, with consequent negative impacts on the fauna and
flora existing, and what factors influence its dispersion in the Zif of Maréo.
This work intends to be a further contribution to the protection and recovery of the
biodiversity of ecosystems when looking to study and to indicate measures that prevent
the galloping dissemination of the invasive species Hakea sericea in the areas of the
Maran ZIF. This dissemination seems very associated to anthropogenic actions
increasingly persistent, such as forest fires aggravated by a climate change scenario.
The work is part of a number of European policies and strategies (the Berne, Bonn,
Convention on Biological Diversity and more recently with the adoption of European
Regulation No 1143/2014 of the European Parliament and of the Council of 22 October
2014), namely related to sustainable development and creation of invasive species
invasive scenarios. In fact, the possibility of knowing and controlling an invasive species
with potential impacts on the priority habitats, increasing the susceptibility of natural
systems to fire and reducing tourist interest is of great interest. The modeling of the Hakea
sericea propagation area will be through the logistic regression method.
The results obtained show that, through the conjugation of variables and the area of study,
such as the slope, the exposure of slopes, altitude, geology, distance to the road network,
distance to water lines, frost and fire history makes it possible to perceive that the distance
to the road network and the occurrence of frosts are variables that influence the
propagation of Hakea sericea. It is concluded that Hakea sericea in the study area tends
to extend its invasion area in the northern zone of the ZIF, since it compiles several
determinants for its expansion, such as the successive occurrence of fires, road network
and frost factors that contribute to the expansion of this species.

Keywords: Hakea sericea, Invasive Species, Logistic Regression, Zif
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1 - Introducéo

Cada vez mais as politicas florestais preocupam-se em desenvolver praticas
florestais de gestdo sustentavel, o que cria a necessidade de planos de ordenamento e
gestdo, realcando assim a importancia de desenvolver ferramentas com fundamentacéo
técnica e cientifica que sirvam de suporte para a tomada de decisdo (PROF, 2006). Perante
estes factos, a escolha de Sistemas de Informacéo Geogréfica (SIG) como plataforma para
criacdo destas ferramentas é imprescindivel face a sua capacidade de geoprocessamento
de multiplas variaveis.

Na persecucdo dos compromissos internacionalmente assumidos por Portugal ao
ratificar as Convencdes Internacionais de Berna, de Bona, Convencdo sobre a
Diversidade Bioldgica e, mais recentemente, com a aprovacdo Regulamento Europeu n°
1143/2014 do Parlamento Europeu e do Conselho de 22 de outubro de 2014 relativo a
prevencdo e gestdo da introducdo e propagacdo de espécies exdticas invasoras, esta
dissertacdo pretende ser um contributo para a protecédo, reabilitacdo e sensibilizagédo
ambiental parapara a biodiversidade dos ecossistemas presentes na Zona de Intervencéo
Florestal (ZIF) do Mardo e um documento de apoio a decisdo para 0s seus proprietarios.

Este interesse € importante, na medida em que a perda de biodiversidade se torna um
problema a nivel global, para o desenvolvimento econémico, bioldgico e social, sendo
um dos problemas com maior expressdo nos ecossistemas (Bulte et al 2000).

Na ZIF do Mardo este problema das espécies invasoras definidas pelo DL n.° 565/99 de
21 de dezembro como: “espeécie suscetivel de, por si propria, ocupar o territério de uma
forma excessiva, em area ou em namero de individuos, provocando uma modificacdo
significativa nos ecossistemas;” pode tornar-se num problema sem resolucdo e ameaca
seriamente a flora nativa.

Segundo Marchante et al. (2008), a facilidade com que esta invasora (Hakea sericea) se
propaga apo6s um incéndio constitui um sério risco ndo s6 para a area de estudo, mas
também para toda a &rea nacional que ardeu em 2018, cerca de 500 000 ha (ICNF, 2017).

Diz-se que uma espécie é invasora quando uma vez introduzidas num territério,
assumem a capacidade de aumentar a sua distribuicdo sem a intervencdo humana com
tanto sucesso que ameagam a vegetacdo nativa e em situagdes mais graves elimina-a.
(Marchante et al., 2008)

A invasdo bioldgica por espécies exoticas é considerada a segunda maior causa para a
perda da biodiversidade. A primeira é a destrui¢do dos habitats (Marchante et al., 2008).



Uma situacao de area ardida favorece a disseminacéo das espécies invasoras, provocando
0 desaparecimento de espécies nativas em comunidades invadidas (Marchante et al.,
2008).
Deste modo, em terrenos de dificeis acessos e/ou grandes areas torna-se indispensavel o
recurso aos Sistemas de Informacdo Geografica (SIG) para estudar a distribuicdo desta
espécie e a sua propagacdo e/ou combate a sua disseminacao.

Um dos principais objetivos da politica florestal nacional assenta na dinamizacéo
da gestdo florestal privada e na sua associacdo para uma gestdo comum, (ICNF, 2017).
Neste contexto, assumem particular relevancia as ZIF, instrumento de politica florestal
que visa garantir uma gestdo eficiente dos espacos florestais a escala da paisagem e uma
aplicacdo coerente dos apoios publicos ao desenvolvimento florestal (ICNF, 2017).

De acordo com o ICNF até 9 de agosto de 2017, estavam constituidas no territério
nacional 189 ZIFs, que abrangem 1.083.715 hectares do territério (Tabela 1), (ICNF,
2017).

Tabela 1- Distribui¢do da area de ZIF por NUTS II (de acordo com o Reg (EU) n.° 868/2014 da
Comissdo, de 8 de agosto de 2014)

ZIF
NUTS II N. Area (ha)
NORTE 40 157.558
CENTRO 92 424.567
AREA METROPOLITANA DE LISBOA 3 25.975
ALENTEJO 34 401.461
ALGARVE 20 74.154

Total 189 1.083.715
Fonte: ICNF (Novembro 2017)

O objetivo desta dissertacéo reside na aplicagdo de uma metodologia que, partindo
das caracteristicas da Hakea sericea e da sua distribuicdo na ZIF do Mar&o, possibilite
avaliar a probabilidade de propagacdo e identificar as areas mais sensiveis a sua
disseminacdo. Com os resultados obtidos tencionamos elucidar os proprietarios sobre a
melhor estratégia a adotar para conter a disseminacao da espécie na ZIF e, deste modo
ajudar o Secretariado dos Baldios de Tras-os-Montes e Alto Douro, entidade gestora desta
ZIF, para que este cumpra os objetivos propostos aquando da sua constituicdo que
assentam numa gestdo sustentavel da area. Inicialmente abordamos a ecologia da Hakea
sericea, faz-se uma apresentacdo da area de estudo e das suas caracteristicas. A etapa
seguinte foca-se na criagdo do modelo de avaliagéo da propagacdo com a ajuda dos SIG
e, por fim, a apresentacao e discussdo dos resultados.



Capitulo 1 - A ZIF do Maréao

1.1 - Processo de Constituicao

Uma ZIF é uma area territorial continua e delimitada, constituida maioritariamente
por espacos florestais, submetida a um Plano de Gestao Florestal (PGF) e que cumpre o
estabelecido nos Planos Municipais de Defesa da Floresta Contra Incéndios (PMDFCI),
e administrada por uma Unica entidade, que se denomina Entidade Gestora (EG) da ZIF
(ICNF, 2017).

O regime de criagéo das ZIF encontra-se estabelecido no Decreto-Lei n.° 127/2005,
de 5 de agosto, com as alteragdes que lhe foram introduzidas pelos Decretos-Leis n.°s
15/2009, de 14 de janeiro (retificado pela Declaracdo de Retificagdo n.° 10/2009, de 9 de
fevereiro), 2/2011, de 6 de janeiro, Decreto de Lei n.° 27/2014, de 18 de fevereiro, e
Decreto de Lei n.° 67/2017, de 12 de junho, tendo este dltimo republicado o diploma
inicial. A ZIF é criada através de um Nucleo Fundador (NF) e administrada por uma EG.

O NF ¢ constituido por proprietarios ou produtores florestais detentores de um
conjunto de prédios rasticos, constituidos maioritariamente por espacos florestais, com
uma érea territorial de pelo menos 5% da &rea proposta para a ZIF. E o Ntcleo Fundador
gue toma a iniciativa de propor a ZIF.

Todos os proprietarios ou produtores florestais com prédios dentro do limite da ZIF
e que pretendam aderir a mesma podem pertencer ao NF, desde que, com isso, ndo fique
em causa a prépria definicdo deste Nucleo.

Depois da criacdo da ZIF, o NF deixa de existir. A Assembleia geral da ZIF
congrega os proprietarios e produtores florestais aderentes e € ela que toma as decisoes,
regendo-se pelo regulamento interno (RI) e pelo Cédigo do Procedimento Administrativo
na parte referente aos 6rgdos colegiais. A EG tem a responsabilidade da administracéo e
execucdo (ICNF, 2017).

Um dos grandes objetivos da implementagdo das ZIF é, por via de uma adequada
agregacdo de &reas a escala da paisagem, possibilitar uma maior resiliéncia aos incéndios
florestais e uma gestdo profissional potenciadora (ICNF, 2017). Em virtude de uma ZIF
contemplar, por definigdo, uma area territorial continua a existéncia de enclaves, ndo
permitiria a desejavel atuacdo integrada no territorio.

De acordo com o ICNF a EG de uma ZIF é uma organizacdo associativa de
proprietarios e produtores florestais com capacidade técnica adequada a administracao
permanente da ZIF em causa, a respetiva area e estrutura da propriedade e as atividades
a desenvolver no seu ambito; devera também dispor de contabilidade organizada e de um
centro de custos autonomo para a ZIF em questdo. A ZIF do Mardo (ZIF N.° 292/15) foi
constituida em janeiro de 2017, é constituida por 2 Baldios (Ansides e Aboadela) e 50
proprietarios que abrangem 242 propriedades.


https://dre.pt/application/file/a/397420
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Figura 1 - Processo de constituicdo da ZIF (Adaptado do Decreto de Lei n.° 67/2017, de 12 de
junho)

1.2 - Enquadramento legal das ZIF’S e Espécies Invasoras

A introducdo de espécies ndo indigenas na Natureza pode originar situacdes de predacéo
ou competicdo com espécies nativas, a transmissdo de agentes patogénicos ou de parasitas
e afetar seriamente a diversidade bioldgica, as atividades econdmicas ou a saude publica,
com prejuizos irreversiveis e de dificil contabilizacdo (ICNF, 2017). Acresce que, quando
necessario, o controlo ou a erradicacdo de uma espécie introduzida, que se tornou
invasora, séo especialmente complexos e onerosos. No entanto, a introducdo de algumas
espécies ndo indigenas e a sua exploragdo revelaram-se como fatores importantes para o
desenvolvimento da economia nacional, nomeadamente para o aumento da variedade e



disponibilidade dos recursos alimentares, como sao exemplos histéricos a batata e o milho
(ICNF, 2017). Conscientes destes factos, pretendeu-se condicionar a introducdo na
Natureza de espécies ndo indigenas, com excecdo das destinadas a exploracdo agricola
(Decreto de Lei n.° 565/99 de 21 de Dezembro).

Uma espécie é considerada invasora (espécie suscetivel de, por si prépria, ocupar o
territério de uma forma excessiva, em area ou em nimero de individuos, provocando uma
modificacdo significativa nos ecossistemas) de um determinado local, quando ndo é
originaria desse local e nunca foi ai registada como ocorrendo naturalmente Decreto de
Lei n.°565/99 de 21 de Dezembro).

As espécies invasoras reduzem a biodiversidade, afetam o equilibrio ecoldgico e as
atividades econdémicas e podem prejudicar a salde puablica. Impedir ou retardar a
expansdo de uma invasora pode ser um processo quase impossivel e dispendioso. A
solucdo é prevenir e evitar a sua disseminacdo pelos ecossistemas (Decreto de Lei n.°
565/99 de 21 de Dezembro).

Por isso, se proibe a compra, a venda, o cultivo, a criacdo e a utilizacdo como planta
ornamental ou animal de companhia de espécies consideradas como invasoras ou de risco
ecologico. Importa deste modo compilar toda a legislacao existente sobre esta tematica,
tanto a nivel das espécies invasoras como todo o processo de constituicdo da ZIF. Nesta
linha, foi criada a seguinte legislacao:



Tabela 2 - Enquadramento Legal do Processo de Criacdo da ZIF e Espécies Invasoras

Diploma

Decreto-lei n°
127/2005 de 5 de
Agosto

Decreto de Lei n.°
15/2009 de 14 de
janeiro

Decreto-Lei n.°
2/2011, de 6 de
janeiro

Decreto-Lei n.°
27/2014, de 18 de
fevereiro

Decreto de Lei n.°
67/2017, de 12 de
junho

Diploma

Decreto-Lei n.°
154/2005. D.R. n.°
171, Série I-A de
2005-09-06

Resolucédo do
Conselho de
Ministros n.°

28/2014. D.R. n.° 68,

Série | de 2014-04-
07

Decreto de Lei
Nn.°565/99 de 21 de
dezembro

Processo criacdo da ZIF

Sintese

Estabelece o regime de criacdo de Zonas de Intervencdo Florestal
(ZIF), bem como os principios reguladores da sua constituigdo,
funcionamento e extingao.

Primeira alteracdo ao Decreto-Lei n.° 127/2005, de 5 de Agosto, que
aprova o regime de criacdo das Zonas de Intervencédo Florestal (ZIF),
bem como os principios reguladores do seu funcionamento e da sua
extingao.

Concretiza uma medida do programa SIMPLEGIS através da alteracao
da forma de aprovacdo e do local de publicacio de determinados actos,
substituindo a sua publicacdo no Diério da Republica por outras formas
de divulgacdo publica que tornem mais facil o acesso a informacéo.

Ministério da Agricultura e do Mar - Procede a terceira alteracéo (e
republica) ao Decreto-Lei n.° 127/2005, de 5 de agosto, que estabelece
0 regime de criagdo das ZIF, bem como os principios reguladores da
sua constitui¢do, funcionamento e extincdo, e a segunda alteracdo do
Decreto-Lei n.° 15/2009, de 14 de janeiro, que aprova o Regime
Juridico dos Planos de Ordenamento, de Gestdo e de Intervencao de
Ambito Florestal (PROF, PGF, PEIF)

Procede a quarta alteragdo ao Decreto-Lei n.° 127/2005, de 5 de agosto,
alterado e republicado pelo Decreto-Lei n.° 27/2014, de 18 de
fevereiro, que estabelece o regime de criacdo ZIF, bem como 0s
principios reguladores do seu funcionamento e extingao.

Invasoras

Sintese

Atualiza o regime fitossanitario que cria e define as medidas de
protecdo fitossanitaria destinadas a evitar a introducéo e dispersao no
territorio nacional e comunitario, incluindo nas zonas protegidas, de
organismos prejudiciais aos vegetais e produtos vegetais qualquer que
seja a sua origem ou proveniéncia

Aprova o Programa Operacional de Sanidade Florestal (POSF)

Regula a introducéo na Natureza de espécies ndo indigenas da flora e
da fauna



Capitulo 2 - Caracterizacdo da Espécie

2.1 - Identificacao

A Hakea sericea teve origem no Sul da Australia e foi introduzida no nosso pais para fins
ornamentais e sebes de protecao (Marchante et al., 2014). Em Portugal tem a classificagédo
de espécie invasora (Decreto de Lei n.° 565/99 de 21 de dezembro). O nome cientifico da
espécie invasora de estudo é Hakea sericea Schrader, pertence a familia Proteacea e o
nome comum é Hakea picante.

2.2 - Caracteristicas morfoldgicas de Hakea sericea

A planta reproduz-se por via seminal e as sementes permanecem aprisionadas nos frutos,
agarrados a arvore, ao longo da vida da planta, sendo libertadas quando a arvore é
qgueimada ou morre. As sementes sdo depois libertadas e projetadas para grandes
distancias criando novos focos de invasdo que frequentemente ocupam areas muito
extensas (Marchante & Freitas, 2005).

Arbusto ou pequena arvore ate 4 metros (Figura 2). Trata-se de Microfaneréfito perene
de 4-7 metros de altura, folhas de Imm de didmetro com 4-7cm extremamente picantes,
verde-escuras a verdes acinzentadas. As flores apresentam um perianto branco. Apresenta
foliculos lenhosos com 3-4cm, castanhos, com crista e bico patentes contendo duas
sementes aladas (Marchante et al., 2008).

Figura 2 - Arbusto de Hakea sericea na ZIF do Mardo (2017)



A maioria das sementes permanece aprisionada nos frutos, acumulados na arvore
ao longo dos anos, formando um banco de sementes numeroso que € libertado/estimulado
quando a arvore morre ou é queimada. Forma bosquetes densos e impenetraveis
impedindo o desenvolvimento da vegetacdo nativa, afetando a vida selvagem, reduzindo
a quantidade de agua disponivel e aumenta a probabilidade de ocorréncia de fogo
(Marchante et al., 2008).

Quando a arvore morre as sementes sdo libertadas e podem ser projetadas para
grandes distancias através do vento criando numerosos focos de invasdo motivo de grande
preocupacao para areas ocupadas por Hakea sericea em Portugal, porque todos 0s anos
se registam valores substanciais de area ardida.

O fruto recém-formado é verde, macio e suculento, mas a medida que os frutos
amadurecem tornam-se mais lenhificados. Os frutos resistentes ao calor (Figuras 3 e 4),
produzidos anualmente, sdo armazenados e as sementes sé séo libertadas quando a planta
morre (e.g., incéndio). Ndo ha banco de sementes no solo. Depois de libertadas as
sementes ricas em nutrientes podem germinar durante todo o ano desde que o solo esteja
himido em virtude de uma boa precipitacéo inicial. Apds a germinacao, a raiz principal
desenvolve-se mesmo antes que as primeiras folhas verdadeiras sejam formadas, o que
pode contribuir para a resisténcia da planta (Fugler, 1979). Em média o estagio juvenil é
de dois anos e as arvores maduras da Hakea sericea podem viver até trinta anos.

Figura 3 - Fruto da Hakea sericea aberta

o Figura 4 - Fruto da Hakea sericea fechada
apos incéndio



A prolifica producdo de sementes de Hakea sericea pode resultar em densidades de
sementes estimadas até 7500 sementes por m2 no leito de cinzas apds incéndios (Neser &
Kluge, 1986). Beadle (1940) descobriu que a semente de Hakea sericea era capaz de
suportar temperaturas de 110 ° C por quatro horas sem uma reducdo significativa na
percentagem de germinagdo. A produgdo de sementes de Hakea sericea é muito mais
prolifica na Africa do Sul do que na sua area de distribuicdo. O que pode ser atribuido &
auséncia de predadores naturais na Africa do Sul (Neser, 1968). Em Portugal
desconhecem-se estudos de quantificacdo do banco de sementes da espécie.

A Hakea sericea ocorre principalmente em solos bem drenados derivados de arenito
e quartzito com baixos teores de nutrientes. Estes solos sdo baixos em azoto e fésforo
disponiveis e frequentemente ndo possuem cobre, zinco e molibdénio (Specht e Rayson,
1957). Nas zonas onde é nativa na Austrélia, a precipitacdo é de 600mm anuais
relativamente uniformemente distribuida ao longo do ano.

Investigadores sul-africanos identificaram mais de 40 insetos (p.e. Aphanasium
australe; Carposina autologa) em mais de 20 familias que atacam a Hakea sericea na
Australia (Kluge & Neser, 1991). Quatro insetos herbivoros especificos do hospedeiro
foram introduzidos da Australia para o controle bioldgico na Africa do Sul. Além disso,
um fungo nativo também foi utilizado no programa de controlo biolégico da Hakea
sericea. Progressos recentes na determinacdo da variedade de hospedeiros de um
gorgulho, podem em breve permitir a liberagéo deste agente (Kluge e Neser, 1991). Este
metodo ainda ndo esta disponivel em Portugal.

A Hakea sericea representa uma ameagca para a industria florestal de varios milhdes
de euros na Africa do Sul. Outros custos econdmicos incluem os custos diretos resultantes
dos programas de controlo da Hakea sericea e 0s custos indiretos, mas consideraveis, da
perda de agua, biodiversidade, mas estes sdo dificeis de determinar destacando-se:

a) Impacto Ambiental — A Hakea sericea € uma espécia invasora e tem como locais
preferenciais as zonas de montanha. As infestagdes tornam-se tdo densas que alteram a
composicdo das comunidades vegetais e animais (Macdonald e Richardson, 1986).
Arvoredos de Hakea sericea também aumentam o risco de incéndio. Wilgen e Richardson
(1985) descobriram que a invasdo da Hakea sericea representa aumento de 60% nas
cargas de combustivel e reduz o teor de humidade da folhagem viva de 155 para 110%.
Os incéndios florestais em areas densas de Hakea sericea podem levar a fortes
intensidades de fogo que podem matar espécies de plantas que se regeneram
vegetativamente e sementes dentro ou no solo. As areas densas de Hakea sericea também
reduzem o escoamento nas bacias hidrograficas das montanhas.

b) Impacto na Biodiversidade - Na Africa do Sul, as infestacdes densas de Hakea
sericea ameacam a biodiversidade do Cape Floral Kingdom (‘fynbos"), que é um dos oito
Reinos Florais do Mundo. As densas plantacOes de Hakea sericea trouxeram reducdes
significativas na riqueza de espécies nos fynbos de montanha Gnicos e floristicamente
ricos das Provincias do Cabo Ocidental e Oriental da Africa do Sul (Richardson et al.,


https://www.cabi.org/isc/datasheet/6127
https://www.cabi.org/isc/datasheet/6127
https://www.cabi.org/isc/datasheet/11400

1989). Na ZIF do Mardo através de observacédo direta € notorio a destruicdo dos habitats
junto das manchas identificadas de Hakea sericea.

c) Impacto Social - A Hakea sericea é uma planta espinhosa e desagradavel que
forma coberturas arbustivas e arbOreas impenetraveis que restringem o acesso a areas
montanhosas.

2.3 - Distribuicao atual da espécie em Portugal

Em Portugal a Hakea sericea esta distribuida pelo Minho, Tras-os-Montes e Alto
Douro, Douro Litoral, Estremadura, Ribatejo, Baixo Alentejo e Algarve (Figura 5),
(Marchante et al., 2008).

0 25 50 100
— e ilometers

Figura 5 - Distribuicdo da Hakea sericea em Portugal Continental (Fonte: Invasoras.pt)
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No mapa da Figura 6 estdo apresentados os pontos onde foram registados os avistamentos
desta espécie até setembro de 2018, trata-se de uma plataforma que esta em atualizac&o.
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Figura 6 - Mapa de avistamentos em Portugal de Hakea sericea (Fonte: Invasoras.pt, setembro
2018)

2.3.1 - Ambientes Invadidos

As areas mais perturbadas sdo as margens de vias de comunicacdo, invadindo
também areas seminaturais, onde surgem individuos isolados ou em densidades elevadas.
E uma espécie resistente ao vento e secura (Marchante et al., 2008).

2.3.2 - Habitats Rede Natura 2000 ameagados

A éarea de estudo, a ZIF do Mardo, um dos locais onde ocorre a espécie de estudo,
situa-se numa area classificada como Sitios de Importancia Comunitaria PTCONO0003,
este SIC abrange uma area de 58 788ha faz parte dela o Habitat 4020 (Charnecas humidas
atlanticas temperadas de Erica ciliaris e Erica tetralix). Nestes habitats ocupados por
Ulex mirror e Erica arborea, entre outras espécies, servem para 0 aumento do pastoreio
extensivo, reflgios da biodiversidade, controlo das linhas de agua, controlo de eroséo. As
especies referidas também providenciam pasto para os animais, dai a importancia de
adotar um modelo de gestdo e controle da disseminacdo desta espécie invasora. Segundo
ICNF, a Hakea sericea ameaca seriamente os Habitat 4030 - Charnecas secas europeiase
e Habitat 5330 - Matos termomediterranicos pre-desérticos (ICNF, 2017).
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2.3.3 - Processo Geral de Invaséo e introducéao em Portugal

A Hakea sericea € oriunda do Sul da Australia e foi introduzida no territorio
Nacional para fins ornamentais e para definir sebes de protecdo. Ocorre em grandes
extensdes com densidades elevadas, frequentemente na sequéncia de incéndios que
queimam individuos pontuais/sebes, resistente ao vento e a secura tem preferéncia por se
situar nas margens de vias de comunicacéo.

Introduzidas em novos territorios, as espécies nao indigenas podem adaptar-se
facilmente e colonizar novas areas. Assim, € considerada invasora qualquer espécie nao
indigena que desequilibre a estrutura ou o funcionamento de um sistema ecoldgico.
Apesar dos impactes da introducdo serem mais evidentes se a espécie for detetada em
densidades elevadas e/ou apresentar uma ampla area de ocorréncia, as suas caracteristicas
invasoras nédo se refletem apenas sob essas condigdes. Apesar de poderem apresentar uma
reduzida area de ocupacdo ou densidade populacional, 0 uso dos recursos necessarios a
sobrevivéncia das espécies indigenas, a introducdo de doencas, a introgressdo genética
através do cruzamento com as espécies nativas ou a predacdo, sdo alguns exemplos de
graves impactes causados pela introducdo de uma espécie exotica invasora (Decreto-lei
n.° 565/99 de 21 de Dezembro).

O decreto de lei n.°565/99 de 21 de dezembro surge depois do numero de plantas
exoticas introduzidas em Portugal ter aumentado drasticamente de cerca de 100 espécies
em 1850 para 600 espécies.

O aumento da distribuicao das diferentes espécies depende da taxa de crescimento,
da reproducéo da respectiva espécie, da facilidade de dispersdo, etc. Este aumento pode
também ser facilitado pela vantagem competitiva que muitas espécies invasoras
apresentam quando comparadas com outras espécies. Quando estas ocupam
maioritariamente a area e impedem as outras espécies, por vezes ocorreu uma
estabilizagéo da populacdo (Marchante et al, 2008), na Figura 7 estdo representadas as
etapas comuns do processo de invaséo.
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Figura 7 - Evolugdo do processo de invasdo por uma espécie (Fonte: Marchante et al., 2008).
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2.3.4 - Processo de gestao das espécies invasoras e metodologias de controlo para
Hakea sericea

O primeiro passo a tomar sera através da detecdo precoce porque, quanto mais
rapido atuarmos, menos dispendioso vai ser a sua erradicacdo, tal como nos incéndios,
quanto mais rapido se detetar o incéndio mais rapido e menos dispendioso é o seu
combate, todos os grandes incéndios comegaram por ser um pequeno incéndio.

A prevencdo é muito importante, através da criacdo de legislacdo gerando um
sistema de exclusdo das espécies potencialmente invasoras.

Essa exclusdo seria feita através de técnicos treinados e com a realizacdo de agoes
de sensibilizacdo. Em qualquer um dos métodos descritos no préximo paragrafo deve-se
respeitar a seguinte ordem: a) Controlo inicial (Reducdo drasticas das plantas), b)
Controlo de seguimento (para acompanhar as areas e ver onde ocorre a Regeneragdo
Natural), ¢) Controlo de manutencao (controlar os baixos niveis das populagdes ao longo
dos anos).

As metodologias existentes para combater as espécies invasoras dividem-se em
combate mecanico, quimico, biologico e através do fogo controlado, que descrevemos de
sequida:

1) Combate Mecénico + queima + fogo controlado — Este é o método mais usado
e com mais resultados no combate de Hakea sericea, consiste no corte das arvores
deixando-as 12-18 meses no local até libertar as sementes, queimando-se de seguida a
biomassa, matando as sementes e as plantulas. E fundamental fazer um conograma de
intervencdes de modo a eliminar qualquer hipotese de regeneracdo da planta. Sempre que
possivel complementar este combate com fogo controlado (apenas pode ser realizado por
tecnicos credenciados, em dias especificos e em areas com continuidade de combusitvel,
ou seja em parcelas densas de Hakea sericea. E um método eficaz mas dispendioso
(Marchante & Freitas, 2005).

2) Combate Quimico - Podem controlar-se as plantas e arbustos através da
pulverizacdo com herbicida glifosato, evitando fazé-lo junto de areas agricolas, de modo
a ndo contaminar as linhas de agua e os solos, que afetam diretamente a qualidade dos
alimentos. E um método caro (Marchante & Freitas, 2005).

3) Combate Biologico — feito através da introducdo dos agentes Aphanasium
australe, Erytenna consputa e Carposina autologa.N. Na Africa do Sul j4 foi testado este
método mas em Portugal ainda ndo, por isso, ndo sdo ainda uma alternativa (Marchante
& Freitas, 2005).

2.4 - Hakea sericea na area de estudo (ZIF do Maréo)

Durante o reconhecimento de campo observou-se que os grandes focos da Hakea
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sericea se apresentam na zona Norte da ZIF, maioritariamente soba a forma de individuos
isolados (Figura 8a), mas também se registam algumas parcelas continuas desta espécie
(Figura 8b).

Figura 8 - a) Hakea sericea isolada na darea de estudo; b), parcelas de Hakea sericea a direta.

A presenca de Hakea sericea na area de estudo (Figura 9), apresenta-se entdo
maioritariamente a norte e optou-se por criar um buffer (poligono envolvente a area
segundo uma distancia selecionada) de 2km na area envolvente ao limite da ZIF para que,
deste modo, se possam obter melhores resultados no capitulo onde se explana a
modelacdo da sua potencial expanséo, e para percebermos de onde é que a Hakea sericea
surgiu e para onde se pode propagar. Se apenas fosse considerada a area da ZIF tinhamos
poucos individuos para dentro da area de estudo, o que iria enviesar e implicar resultados
menos precisos. Para esse efeito, as variaveis consideradas na modelacdo apresentam-se
no capitulo 3.
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Figura 9 - Distribui¢do da Hakea sericea na ZIF do Mardo em Agosto de 2018
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Capitulo 3 - Caracterizacdo da ZIF do Maréao segundo as variaveis
usadas na modelagao

3.1 - Localizagéo da ZIF do Maréo

A érea onde se desenvolve este estudo, a ZIF do Mar&o, esté localizada na NUT 111
— Tamega e Sousa, NUT Il - Norte, concelno de Amarante, sendo composta por 2
freguesias, as Freguesias de Ansides e Unido de Freguesia de Aboadela Sanche e Varzea
e com uma dimensdo aproximada de 6122 hectares (Figura 10).

TRV [FeSOW TRl TesTw: TR

ERRELET

Legenda
] uimite daziF iy i
Dsta: SeEmbrode 2018
L}
0 05 1 2 Elaboracéo:
e Kilometers Daniel Amorim

Figura 10 - Mapa de Localizagdo da ZIF 292/15 - Mardo.
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3.2 - Caracterizacdo da area de estudo - variaveis biofisicas e antropicas

Pode-se afirmar que as variaveis biofisicas naturais e antrdpicas constituem os
elementos em ordenamento do territorio, pois em funcdo das suas caracteristicas
intrinsecas e das caracteristicas socioecondémicas do local de ocorréncia, determinam a
aptiddo, ou seja, a potencialidade biofisica do territério para o desenvolvimento por
exemplo de espécies invasoras (Partidario, 1999). Neste trabalho foi necessario a
utilizacdo de variaveis antropicas e naturais (Tabela 3).

Tabela 3 - Varidveis Naturais e Antropicas usadas neste estudo.

Tipo de Variaveis
Variaveis
Variaveis Insolagdo
Biofisicas
Naturais Geada
Precipitacdo
Declive
Altitude/Pontos
cotados
Exposigéo
Geologia
Rede
Hidrogréafica
Areas Ardidas
Rede Natura
Variaveis  Ocupagéo do
Biofisicas solo
Antrépicas  Rede Viaria

Escala de
recolha das
Variaveis
1:1000 000

1:1000 000

1:1000 000

1:25000
1:25000

1:25000
1:200 000
1:25000

1:100 000
1:1000 000
1:100 000

1:1000 000

3.3 - Variaveis biofisicas e antropicas

Origem

Atlas do Ambiente
Digital
Atlas do Ambiente
Digital
Atlas do Ambiente
Digital
Derivada MDT

Carta Militar

Derivada MDT
LNEG
Carta Militar

ICNF
ICNF
DGT - COS

Fornecida pelo
GTF Amarante

Formato

Vectorial

Vectorial

Vectorial

Raster
Raster/Vectorial

Raster/Vectorial
Raster/Vectorial

Vectorial

Vectorial
Vectorial
Vectorial

Vectorial

Estas variaveis sdo aquelas cuja ocorréncia e evolucdo depende da agdo humana e
correspondem a elementos ativos em ordenamento do territério, com forte expressdo
espacial. Sdo elementos que resultam da acdo humana no territorio. Possuem de todo o
modo uma génese e uma dindmica diferente das variaveis biofisicas naturais (Partidario,

1999).

3.3.1 - Carta da Ocupacao do Solo 2007

As cartas de ocupacdo do solo sdo fundamentais para a elaboracdo de estudos
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fundamentais para uma boa gestdo da area de estudo, exemplo disso séo os planos de
gestao florestal e planos de ordenamento do territério porque nelas esta a informacao de
um dado territério num determinado momento (Partidario, 1999).

Concluimos que a Floresta, meios naturais e semi-naturais ocupavam a maior
percentagem da area com cerca de 90% (Tabela 4), facto que se comprova com as vastas
areas de pastoreio que sdao usadas pelos habitantes deste meio rural para pastoreio dos
animais. De seguida, apresenta-se a Carta de Ocupacdo do solo (Figura 11), a qual mostra
uma grande mancha florestal, nesta analise as manchas florestais contemplam também as
areas de incultos e os territorios mais artificializados/agricolas juntos das pastagens, note-
se que estas areas estdo a delimitar os aglomerados populacionais porque € junto as suas
habituacdes que o mundo rural tao particularmente este em plena serra do Marao, fazem
0 pastoreio dos seus animais. Verifica-se também uma percentagem bastante significativa
ocupada por agricultura, sendo este 0 meio subsisténcia deste setor populacional que
habita na ZIF do Maré&o.

Tabela 4 - Ocupagdo do Solo em 2007 na drea da ZIF do Mardo.

c0s2007  Ocupacéo do Solo Area (ha) Area (%)
Territorios 171,88 2,81
Artificializados
Areas Agricolas 464,78 7,59
Florestas e meios 5483,78 89,58
naturais e semi-naturais
Corpos de Agua 1,12 0,02
Total 6121,56 100,00
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Figura 11 - Ocupagado do Solo para a ZIF do Mardo relativa a 2007 (Fonte: DGT).
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3.3.2 - Carta de Ocupacio do Solo (2010)

A ocupacdo do solo vai ser um fator muito importante visto que vai ser usado no
desenvolvimento do modelo, € no solo que estdo os principais nutrientes que as plantas
necessitam para se desenvolver, criando entdo assim a necessidade do seu estudo.

Para perceber a evolugdo da paisagem ao longo dos anos, o intervalo escolhido foi o de
2007 a 2010, porque séo estes os dados mais recentes que existem. De salientar que a
analise deste periodo de tempo podia ser mais exaustiva mas para o objeto do presente
estudo n&o seria relevante.

Verificamos que a area florestal em 2010 continua a ser dominante (Figura 12)
apresentando valores de ocupacao do solo em cerca de 87% da area total da ZIF do Marao
(Tabela 5) e que ouve um ligeiro aumento da area agricola principalmente junto dos
aglomerados populacionais onde se evidencia também um aumento da rede viaria,
necessaria para as deslocacdes dos habitantes destas localidades.

Tabela 5 - Ocupagdo do Solo 2010

Ocupagcéo do Solo Area (ha) Azg/(:)a
Territorios Artificializados 253,64 4,14
c0s2010 Areas Agricolas 505,21 8,25
Florestas e meios naturais e semi- 5361 59 8759
naturais
Corpos de Agua 1,12 0,02
Total 6121,56 100,00
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Figura 12 - Ocupagado do solo 2010 na ZIF do Mardo relativa a 2010 (Fonte: DGT)
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3.3.3 - Comparacao Ocupacao do Solo 2007-2010

De certa forma, a ocupagdo do solo resulta de transformacbes no territério,
constituindo também um registo singular da actividade humana que se tem vindo a
desenvolver (Ministério do Ambiente, 2006).

Comparando a ocupacéo do solo neste intervalo de tempo (2007-2010) verifica-se
entdo, que a area florestal diminui ligeiramente muito por forca do aumento da area
agricola e social, no entanto note-se que a area florestal aqui considerada inclui as areas
incultas e improdutivas. Porém se tivermos em conta os incéndios florestais registados
p6s 2010 podemos concluir mesmo sem cartografia disponivel que houve uma
diminuicéo significativa da area florestal nas areas que arderam mais que uma vez nos
ultimos 20 anos.

Da analise da Tabela 6, verificamos que a percentagem de areas artificializadas
duplicou e a area agricola teve um crescimento em cerca de 1%, no entanto a area florestal
diminui.

Tabela 6 - Comparagdo da Ocupagdo do Solo entre 2007 e 2010
Comparagdo COS2007 e COS2010

Ocupagéo do Solo Ano 2007 Ano 2010
Area (ha) Area (%) Area(ha) Area (%)
Territdrios Artificializados 171,88 2,81 253,64 4,14
Areas Agricolas 464,78 7,59 505,21 8,25
Florestas e meios naturais e 5483,78 89,58 5361,59 87,59
semi-naturais
Corpos de Agua 1,12 0,02 1,12 0,02
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Figura 13 - Comparagdo da Ocupacdo do Solo (2007-2010) (Fonte: DGT)

A alteracdo do modo de vida e da estrutura da populacéo reflecte-se e traduz-se nas
modificagcdes ocorridas na area de estudo.

Em suma, as areas urbanas sofreram um aumento e a area agricola aumentou, o que
implicou uma diminuicéo na area florestal em cerca de 2%.

De referir que a classe mais representativa é a classe florestal e meios naturais e
seminaturais, por outro lado a classe menos representativa é a classe dos Corpos de Agua.

O facto de notarmos um aumento da area agricola contradiz com o cenario nacional,
onde a tendéncia do abandono rural persiste por falta de solugdes de emprego e a procura
dos grandes centros habitacionais, vemos entdo que a populacdo da ZIF do Maréo
necessita dos seus campos e serras como meio de subsisténcia, o que indica uma vez mais
a importancia deste estudo.
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3.3.4 - Rede Viaria

A proximidade a rede viaria (Figura 14) pode ser um fator que contribui para o
aparecimento da Hakea sericea, uma vez que elas foram introduzidas no nosso pais com fins
ornamentais e para funcionarem como sebes naturais (Marchante et al., 2008).

Figura 14 - Hakea sericea junto a rede viaria na Zif do Mardo.

Na cartografia desta variavel foi feito um buffer de 10m de volta da rede viaria de
modo a respeitar o Decreto de Lei n.° 124/2006 de 28 de Junho de 2006, (limpeza das
faixas de 10 metros a volta dos caminhos), e por observacdo direta os individuos
identificados de Hakea sericea geralmente ndo se encontram encostados a rede viaria,
estdo sempre um pouco afastadas e dentro dessa faixa de 10 metros. No entanto, existe
aqui um facto muito importante a salientar. Na altura da limpeza mecénica da Hakea
sericea 0s habitantes locais colocam os restos cortados nessa faixa de 10 metros e
procedem a sua queima, o que elimina o problema no imediato, mas estdo apenas a semear
um problema muito maior no futuro proximo, isto porque essa solugdo ndo é mais
indicada para a eliminacdo desta espécie; o mais adequado seria queima-la € no ano
seguinte proceder a sua erradicacdo (Marchante, 2008).

Segundo os dados fornecidos pelo Gabinete Técnico Florestal de Amarante para a
cartografia desta variavel, a Rede Viaria na area da ZIF tem uma extensdo de 181km
(Figura 15). A rede viaria inclui estradas principais, secundarias e caminhos
agricolas/florestais. A area envolvente a rede viaria denominada por faixa de protecédo
ocupa uma area de 385ha, ou seja 6% da area representa um local ideal para o
estabelecimento de novas populagdes de Hakea sericea e ponto de partida para novos
focos.
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Figura 15 - Rede viaria da ZIF do Mardo (Fonte: GTF Amarante).
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3.4 - Variaveis Naturais

As variaveis biofisicas naturais sdo caracterizadas como variaveis que decorrem a
partir de fendmenos e processos naturais. A estabilidade que apresentam as agdes de
ordenamento, assim como a sua sensibilidade e resisténcia a transformacdo € muito
variavel e depende das caracteristicas da prépria variavel, da forma e da intensidade do
uso ou acdo de ordenamento (Partidario, 1999).

3.4.1 - Modelo Digital do Terreno

Designa-se Modelo Digital do Terreno (MDT) qualquer conjunto de dados em
suporte numérico que, para uma dada zona, permita associar a qualquer ponto definido
sobre um plano cartografico um valor correspondente a sua altitude (Matos, 2008).
Através deste € possivel caracterizar a area de estudo mais detalhadamente. D4 uma ideia
geral da orografia permitindo identificar as zonas de maior e menor altitude, servindo,
igualmente, como base para o célculo dos declives e das exposicdes da area.

Para ser possivel estudar a &rea em termos de altitude, declive, exposi¢do entre
outros fatores para melhor perceber a possivel distribuicdo de Hakea sericea, foi
necessario através dos pontos cotados e curvas de nivel criar um mapa onde apresentamos
o MDT em formato raster (Figura 17). Este procedimento foi através do comando Topo
to raster do software Arcgis (Figura 16), que em seguida tera de ser reclassificado.
Posteriormente, com a ajuda das ferramentas disponiveis na ferramenta surface obtemos
0s mapas derivados, i.e., 0 mapa do declive e de exposi¢éo das vertentes, condicionantes
importantes na distribuicdo/propagacéo da espécie (Julido, 2009).

Raster

3D Analyst Tools topo to raster Extract by mask

Interpolation

Figura 16 - Processo da cria¢do do modelo digital de terreno (MDT) de base da ZIF do Mardo.
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Figura 17 - Modelo Digital de Terreno da ZIF do Mardo
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3.4.2 - Altitude

Optou-se pelo uso desta variavel porque a adaptacdo ou ndo adaptacao das espécies
é influenciada pela altitude. Para a elaboracdo deste mapa recorreu-se novamente ao
Software Arcgis e reclassificou-se o raster inicial (Figura 17). O resultado desta
reclassificagcdo permite observar por onde se distribuem os diferentes intervalos de
altitude na ZIF do Mardo, dai retiramos a conclusdo que as zonas de altitude mais elevada
se distribuem por todo o quadrante este (Figura 18), os valores da cota mais baixa situam-
se junto a linha de &gua principal.

A area de estudo foi reclassificado em 9 classes (Tabela 7) e pela sua anélise
verificamos que maioritariamente a area de estudo situa-se entre os 377 e 1050 metros.

Tabela 7 - Classes de Altitude na ZIF do Marao.

Classe de Altitude  Area Area
(m) (Ha) (%)
233-377 482,18 7,88
377-498 640,73 10,47
498-611 879,09 14,37
611-720 880,59 14,39
720-832 848,48 13,87
832-945 877,34 14,34
945-1050 671,79 10,98
1050-1167 530,39 8,67
1167-1340 308,95 5,05
Total 6119,54 100
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Figura 18 - Mapa hipsométrico da ZIF do Mardo (Fonte: Carta Militar).
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3.4.3 - Geologia

Segundo o Plano Regional de Ordenamento Florestal do Barroso e Padrela (PROF,
2006), a litologia fornece informacdo indireta do tipo e evolucdo dos solos, fator
determinante para caracterizar o solo da area de estudo.

A caracterizacdo geoldgica da &rea de estudo encontra-se entre os fatores que
assume, em particular nos solos menos evoluidos, um papel importante na determinacéo
do respetivo potencial produtivo, na identificacdo das espécies que a ela melhor se
adaptam e o reconhecimento das limita¢6es naturais a florestacdo (PROF - Regido Centro
Litoral, 2006). Embora a generalidade das arvores e arbustos florestais consigam
sobreviver em solos pobres, inadequados para as culturas agricolas, apenas algumas
especies se desenvolvem com uma conformacao adequada a obtencao de material lenhoso
de elevado valor (Correia & Oliveira, 2003). No caso particular de Hakea sericea esta
atinge o potencial méximo de desenvolvimento em solos xistosos (Martins, 2008).

Verificamos que os solos que se estabelecem nas litologias formadas pela formagao
Fildes de quartzo ocupam cerca de 40,61% do solo na area de estudo (Tabela 8).
Observamos que 0s solos predominantemente Xistosos se encontram a norte, nordeste,
este e centro da area de estudo, coincidindo estas zonas com os 2 baldios existentes na
ZIF, cujo levantamento ainda se encontra em fase de desenvolvimento. Constata-se que
estes baldios (Ansides e Aboadela), face a falta de investimento dos Ultimos anos, certas
areas sdo apenas usadas para pastoreio, tendo uma gestdo florestal insuficiente, o que é
motivo de preocupagdo, porque ndo havendo gestdo da area ndo existe forma de controlar
a espécie invasora Hakea sericea (Figura 19)

Tabela 8 - Legenda da Carta Geoldgica e valores de ocupagdo (Fonte: LNEG)

Legenda- Carta Geologica Cadigo L e

(ha) (%)
Aluvibes aluv 4,96 0,08
Files de quartzo (gama)ll2b = 2449,3 40,61
Fildes e massas aplito-pegmatiticas (gama)ap 4056 0,66
Formacéo Campanhd e Ferradosa: intercalagdes de quartzitos claros e CDe 57.29 0,94

niveis espessos de ampelitos e liditos
Formagéo Campanhd e Ferradosa: xistos cinzentos silicio carbonosos DSC 1423,29 23,25
Formacéo Desejosa: alternancia de fllltgs com laminacéo fina, paralela e OPa 154215 2519
metagrauvaques e metaquartzovaques, as vezes, carbonatados

Formacéo Pardelhas: xistos ardosiferos, xistos carbonosos com
intercalacdes de metassiltitos na base

Formacédo Quartzito-Armoricano: quartzitos superiores com bancadas de
ferro, xistos intermédios e quartzitos inferiores

Formacéo Quinta da Ventosa: quartzofilitos e quartzitos com niveis
conglomeraticos dispersos, geralmente, com clastos de quartzo rolado
Formacéo Santos e Curros: sequéncia negativa de turbiditos com
intercalacdes de tufitos no topo

Granito porfirdide, de grdo grosseiro, essencialmente biotitico SCF_| 44,63 0,73

OQAl gx 3054 4,99
oQVv 1,60 0,03
quartz 17,28 0,28

SCF 235,18 3,84
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3.4.4 - Exposicao das vertentes

A exposicdo também pode influenciar a distribuicdo das espécies florestais (Gaspar
e Lopes, 2001). A exposicdo das vertentes é uma variavel importante, pois demonstra a
orientacdo aos raios solares das vertentes da area de estudo. A exposi¢cdo tem elevada
importancia para o risco de incéndio (PROF, 2006). Uma exposi¢do virada a Sul € mais
favoravel ao aparecimento/desenvolvimento da Hakea sericea (Marchante et al., 2008)
do que qualquer outra exposicdo pois a radiacdo solar incidente assume valores maximos
para as nossas latitudes. Esta variavel foi calculada através da ferramenta disponivel no
Arcgis “Aspect”.

As vertentes expostas a Sul/Sudoeste (vertentes soalheiras) dominam a area com
cerca de 23%, seguida pelas vertentes expostas a Norte com 17% (vertentes Umbrias)
(Tabela 9).

Tabela 9 - Classes de Exposi¢do da ZIF do Mardo

Classe de Area  Area
Exposicao (ha) (%)
N 1007,70 16,47

NE 489,15 8,00

E 199,78 3,27

SE 339,46 5,55
S 124,42 11,84
SO 727,33 11,89
O 1082,32 17,69
NO 1546,80 25,29
Total 6116,96 100

Observamos que a area de estudo, relativamente a exposicdo, que existe um claro
predominio da exposicdo Noroeste, nomeadamente na zona central (Figura 20).
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3.4.5 - Declive das vertentes

As caracteristicas de uma determinada area, sdo fortemente condicionadas pelo
declive das suas vertentes. A mecanizagao dos trabalhos, € influenciada numa perspetiva
de rentabilidade econdmica tanto na fase de instalacdo e tratamento dos povoamentos
florestais como na altura da extracdo e escoamento do produto final. As intervencdes de
controlo de invasoras podem ser muito condicionadas pelo declive, isto, porque a
utilizacdo de meios mecanicos torna-se impossivel a partir de um determinado limiar, que
segundo alguns autores (Louro et al., 2002), na maioria das operac¢des coincide com 0s
30-35% de inclinacdo. Relativamente aos incéndios, quanto maior for o declive do
terreno, maior é a proximidade da chama relativamente aos combustiveis que se situam
acima, numa progressdo do incéndio em sentido ascendente. Esta maior facilidade de
progressédo traduz-se nas caracteristicas da chama, a qual adquire maiores dimensdes e
maior velocidade de progresséo (Silva & Pascoa, 2002). De salientar, que o combate aos
fogos fica dificultado devido a diminuicdo do rendimento do pessoal, pois a sua
progressdo no terreno é menor devido ao aumento do declive. Assim, pode-se assumir
que as zonas de maior declive sdo zonas propicias proliferacdo da Hakea sericea uma vez
que elas sdo fortemente favorecidas pelas areas onde a incidéncia do fogo é maior e mais
ativa.

Esta variavel foi calculada através da ferramenta slope e depois reclassificada em
5 classes. Foram consideradas 5 classes porque importa perceber numa perspetiva futura
de gestdo florestal de combate as infestantes onde podemos recorrer a trabalho mecénico
e onde o trabalho de remocéo/prevencéo tera de ser manual.

Conclui-se que 35% da area de estudo tem declives superiores a 40% o que indica
que em caso de combate fisico a esta espécie tera de ser feito manualmente devido aos
elevados declives, as zonas mais a sul e noroeste sdo as que apresentam as classes de
declive mais baixas (Tabela 11 e Figura 13).

Tabela 10 - Classes de Declive (percentagem)
Classe de Declive (%)  Area(ha) Area (%)

0-10 219,87 3,99
10-20 765,06 12,50
20-30 1402,63 22,93
30-40 1578,11 25,79

>40 2152,62 35,18
Total 6118,29 100
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3.4.6 - Linhas de Agua

A rede hidrografica assume uma grande importancia para qualquer regido, ja que
as linhas de agua abastecem populac@es e tém alto valor de conservacao nos ecossistemas.
Os distarbios que possam causar danos na vegetacdo ripicola podem por em causa a
sustentacdo das margens dos rios, como podem também alterar profundamente o
ecossistema em que estdo inseridas causando danos irreparaveis nos habitats e até mesmo
alteracdo das propriedades fisico-quimicas da agua do rio, pondo em causa as espécies
aquaticas e anfibias (PROF — Barroso e Padrela, 2006). Pela analise da area de estudo
feita através de reconhecimento de campo apenas na zona mais central da ZIF se
encontram espécimes de Hakea sericea junto as linhas secundarias, na area de estudo
apenas existe uma linha de agua principal (Figura 22).
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3.4.7 - Precipitacao

A precipitacdo anual na ZIF do Mardo, conforme mostra a Figura 14 varia entre
1200 e 2000mm, valor alto comparativamente ao valor médio de Portugal Continental,
que ronda os 1000 mm (Atlas do Ambiente 2006). Verifica-se que na area central da area
de estudo ha um maior nivel de precipitacdo ao contréario da area mais a sul que é onde
existe menor nivel de precipitacéo.

Concluimos que em cerca de 56% da area existe uma precipitacdo que varia entre
0s 1400 e 1600mm, por outro lado, apenas 5% da area apresenta valores de precipitacdo
semelhantes ao panorama nacional (1000 mm), (Tabela 12).

A zona mais a norte na ZIF do Mardo é a que apresenta uma precipitacdo anual
entre 1400 e 1600mm (Figura 23).

Tabela 11 - Intervalos de precipitacdo na area de estudo (valores anuais).

Precipitacdo (mm) Area  Area
(ha) (%)

1200-1400 338,5 553

1400-1600 34579 56,49

1600-2000 2325,38 37,99
Total 6121,78 100
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Figura 23 - Precipitagdo anual na area de estudo (Fonte: Atlas Digital do Ambiente)
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3.4.8 - Geada

No nosso pais, as geadas sdo sobretudo perigosas para a agricultura quando ocorrem
tardiamente na primavera (PMDFCI-Chaves, 2007). Frequentemente, atingem as plantas
em periodos de desenvolvimento foliar e floral, podendo causar a destruicdo dos novos
lancamentos e queimar os gomos florais (PROF — Barroso e Padrela, 2006). A geada na
nossa area varia entre 40 a 70 dias por ano (Tabela 12). A Hakea sericea € uma espécie
que ndo é resistente as geadas (Marchante et al., 2008).

Com a observacédo da Figura 24 concluimos que a zona central da ZIF, é afetada
com geadas cerca de 50 a 60 dias por ano, no que diz respeito a Hakea sericea esta espécie
ndo € resistente a geada (Marchante et al., 2008).

Tabela 12 - Ocorréncia de geada n ZIF do Mardo por n.° dias e drea abrangida (Fonte: Atlas
Digital do Ambiente).

Geada (Dias) Area Area
(ha) (%)

40 a 50 1097,7 17,93

50 a 60 4467,26 72,97
60a 70 557,04 9,10
Total 6122 100
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Figura 24 - Dias de geada na area de estudo (Fonte: Atlas Digital do Ambiente)
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3.4.9 - Insolacao

No que respeita as horas de insolacdo verifica-se que os valores registados
apresentam uma amplitude que varia entre as 2300 e as 2500 horas anuais (Tabela 13).

A insolagdo, é um fator determinante no desenvolvimento desta especie uma vez
que a Hakea sericea se ndo estiver exposta a luz solar ndo se desenvolve ou tem um
desenvolvimento mais lento e outras espécies, como o caso das urzes (Erica ciliaris),
podem desenvolver-se mais rapidamente e impedir que Hakea sericea se desenvolva, uma
vez que a Erica ciliaris germina mais rapido ( (Marchante, Morais, Freitas, & Marchante,
2008). Em toda a area central da ZIF do Mar&o é onde a insolagdo apresenta valores mais
baixos, contudo nas areas que delimitam a ZIF tem uma insolacédo superior (Figura 25).

Tabela 13 - Quantidade de Horas de Sol na ZIF, (valores anuais).

Insolacéo (Horas) Area(ha)  Area (%)

Entre 2300 a 2400 4410,3 72,04

Entre 2400 a 2500 1711,7 27,96
Total 6122 100
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Figura 25 - Insolagdo na drea de estudo (Fonte: Atlas Digital do Ambiente)
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3.4.10 - Histérico de Incéndios

Os incéndios florestais sdo um processo muito frequente em regides de clima com
caracteristicas mediterrénicas (feicdo de montanha) como acontece na area de estudo e,
como tal, a sua ocorréncia tem sido uma constante ao longo da histéria. Na verdade, a
coincidéncia da época mais seca do ano com a época mais quente, faz com que se reinam
nesta area condicBes propicias para a ignicdo e propagacdo de incéndios florestais, 0s
quais destruiram uma parte importante do patrimonio vegetal da area (PDMFCI
Amarante, 2016). Estes prejuizos traduzem-se na destruicdo de coberto florestal, em
danos ambientais como a perda de biodiversidade e 0 aumento de CO2 na atmosfera, na
maior susceptibilidade do povoamento ardido a pragas e ainda a um aumento da erosao
do solo (PMDFCI Chaves, 2007).

Da anélise do Gréfico 1 regista-se que nos Ultimos 18 anos ardeu 44% da area
considerada a volta da Zif e dentro da Zif. No ano de 2013 foi onde ardeu mais area, cerca
de 1215ha, verifica-se também que geralmente nos anos seguintes aos grandes incéndios
a area ardida diminui, anos de 2014 a 2016 isto porque o combustivel fino que arde mais
facilmente ainda ndo existe, no entanto com o passar do tempo vemos por exemplo que
em 2017 ja ardeu uma area idéntica a que ardeu no inicio do intervalo de estudo (2000 a
2017).

Grdfico 1 - Histérico de Incéndios na Area da ZIF (ha)
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Foi feita uma analise a area ardida da area envolvente da ZIF do Marao (Figura 26)
com o intuito de perceber de onde poderiam ter sido arrastadas as sementes da Hakea
sericea que abriram apos o extremo calor que é libertado num incendio e que € esse 0
fator que faz abrir a semente da planta (Marchante, Morais, Freitas, & Marchante, 2008).

Estas areas ocupadas por floresta agora sao areas incultas ou improdutivas, uma vez
que as areas que sofrem mais do que um incéndio enfraquecem a capacidade de regenerar
novas florestas (Figura 27).

Figura 27 - Areas percorridas por incéndios sem capacidade regenerativa (Incéndio, 2015, Area
de Pinhal Bravo)

Verificamos que os maiores incéndios foram registados nos anos de 2009 e 2013,
abrangendo uma &rea de 1680 ha. De salientar os incéndios que ocorreram no inicio do
Sec. XXI, que coincidem com o foco inicial da aparicdo desta espécie, que segundo 0s
habitantes locais foi introduzida junto a casa do guarda-florestal por volta de 1960.
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Figura 28 - Area ardida na ZIF do Mardo no periodo 2000-2017 (Fonte: ICNF 2017)
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Em suma estas areas que arderam mais que uma vez, com declives acentuados,
reinem condicBes para o desenvolvimento da espécie invasora alvo deste estudo. Da
leitura da Figura 28 podemos concluir que pelo menos 44% da &rea ardeu pelo menos
uma vez, o que no caso de ja existir Hakea sericea nessas areas, contribuiu para a sua
propagacao na ZIF do Marao.

3.4.11 - Rede Natura 2000

A Rede Natura 2000 € uma rede ecoldgica que abrange o espaco Comunitario da
Unido Europeia, que resulta da aplicacdo da Directiva n® 79/409/CEE e n° 92/43/CEE,
Directiva Aves e Directiva Habitats, respectivamente. Estas directivas tém como
objectivo promover a conservacdo da biodiversidade a longo prazo de espécies, tanto de
fauna como flora, com estatuto de “Ameagadas”. Isto vai contribuir para regredir a perda
da biodiversidade, sendo um instrumento muito importante para a conservacao e
proteccdo da natureza, mantendo e/ou recuperando habitats e espécies. (ICNF, 2017)

A érea de estudo esté classificada como Rede Natura 2000 — Sitios de Importancia
Comunitaria (PTCONO0003). Em termos de Flora € de sublinhar a ocorréncia do
extremamente ameacado trevo-de-quatro-folhas (Marsiela quadrifélia). Sitio de grande
importancia para o lobo (Canis lupus) onde se situa a maior densidade de alcateias do
nosso pais. E um sitio relevante par a conservacio da fauna aquatica, sendo de destacar a
sua importancia para a Toupeira-de-agua (Galemys pyrenaicus) e lontra (Lutra lutra)
(ICNF, 2017).

Esta area de estudo SIC-PTCONOO003 ocupa cerca de 94% da area de estudo, dai a
necessidade deste estudo para perceber de que modo a Hakea sericea pode afetar a
biodiversidade da area (Figura 29).
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Marao (Fonte: ICNF, 2017
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Capitulo 4 - Modelacgdo da disseminacéo de Hakea sericea

4.1 - Introducéo

As cartas de susceptibilidade representam a incidéncia espacial dos perigos para
uma da area, ou seja, identificam e classificam as areas com propensdo para serem
afetadas por um determinado perigo (Julido, 2009). A avaliacdo da susceptibilidade de
uma area a determinado perigo efetua-se através dos fatores de predisposicdo ou
condicionantes para a ocorréncia dos processos ou a¢oes perigosas (Julido, 2009).

A Regressao Logistica é uma técnica de analise de dados cuja variavel dependente
ou variavel de resposta (Pontos de Hakea sericea) é dicotomica ou binaria (Saraiva,
2017). Este modelo estabelece uma relagdo entre a variavel binaria dependente, no caso,
os locais que registam a presenca de Hakea sericea, e um grupo de varidveis explicativas:
declive, altitude, ocupacdo do solo, exposicdo de vertentes, distancia a rede viaria,
distancia a rede hidrografica, geologia, geada, precipitacdo, insolacdo e areas ardidas,
Com estes dois grupos de variaveis pretende-se modelar a probabilidade de ocorréncia de
Hakea sericea na area e ter desse modo, as areas mais suscetiveis a sua disseminacéo pela
ZIF do Mardo. Este modelo fornece informacGes sobre as relacdes entre as variaveis
(dependente e independente) e a intensidade dessas relagdes possibilitando o arranjo de
combinac@es de variaveis independentes para ver quais influenciam mais a probabilidade
final do evento (Saraiva, 2017).

Na formula da regressdo logistica que se apresenta (Figura 30), p corresponde a
probabilidade de propagacdo de Hakea sericea, 0 exp eleva o valor de e ao valor entre
paréntesis, a corresponde ao valor de intercepgéo (constante), p refere-se aos coeficientes
de regressdo e X as variaveis independentes (Saraiva, 2017).

1
1+exp[—(a + B8, + Bo X + + By Xyi)]

y —
B =

Figura 30 - Formula da Regressdo Logistica

4.2 - Metodologia

Inicialmente, fez-se uma andlise da area de estudo, cartografando as suas
caracteristicas ambientais e estruturais (rede viaria, de ocupacdo do solo, orografia e
climaticas), incluindo nesta analise um buffer de 2km a area da ZIF para considerar mais

50



elementos e perceber de onde vem a Hakea sericea.

Apbs esta analise, fez-se uma caracterizacdo detalhada da area através dos dados
recolhidos em campo, o que forneceu as variaveis para este estudo.

A elaboracdo da cartografia de susceptibilidade foi elaborada através do método da
regressdo logistica recorrendo-se aos softwares Arcgis, Microsoft Excel e SPSS Statistics.

Com recurso a tecnologias SIG criou-se a informacdo existente por forma a
conseguir perceber as condi¢cBes macro-preferenciais para o estabelecimento da espécie
invasora em estudo.

As condicionantes (Tabela 14) que se decidiu considerar para avaliagdo da
susceptibilidade foram os seguintes:

Tabela 14 - Variaveis de estudo usadas na modelacdo da distribuicdo de Hakea sericea através de
regressdo logistica.

Variaveis Independentes Fonte
Altitude Carta Militar
Declive Derivada MDT
Exposicao Derivada MDT
Ocupagcéo do Solo COS e Foto Interpretacdo
Distancia a Rede Viéria GTF Amarante
Distancia a Rede Hidroldgica GTF Amarante
Geologia LNEG
Precipitacdo Atlas do Ambiente
Insolacdo Atlas do Ambiente
Geada Atlas do Ambiente
Histdrico de Incéndios ICNF
Variavel Dependente Fonte
Pontos de Hakea sericea Reconhecimento de campo

Passos seguidos no método da regresséo logistica

Para o desenvolvimento do calculo da Regressdo Logistica foi necessario, apds a
reclassificacdo das variaveis e da variavel dependente, relacionar os pontos de presenca
da Hakea sericea com as onze variaveis (potencialmente) explicativas, através da
ferramenta Sample (Figura 31), fazendo o mesmo para 0s ndo pontos (pontos criados
aleatoriamente onde néo existe Hakea sericea), obtendo-se como resultado duas tabelas.
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Figura 31 - Ferramenta Sample usada para compilar todas as variaveis com os Pontos e Ndo
Pontos.

Posteriormente, estas tabelas foram exportadas para o Excel e foi adicionado um
campo designado "BIN" em ambas, atribuindo o valor 1 aos pontos de presenca de Hakea
sericea e o0 valor 0 aos ndo pontos. Este procedimento consiste em transformar a variavel
dependente num codigo binario, uma das exigéncias para o calculo da regressao logistica
binaria.
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Figura 32 - Criagdo do Campo BIN em excel, etapa que permite adicionar o valor 0 e 1.
Posto isto, juntou-se toda a informagdo numa Unica Tabela, a qual foi transferida

para o SPSS Statistics para calcular a regressédo logistica (Figura 33).
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Figura 33 - Abrir as Tabela s em SPSS para aplicar a regressdo logistica.

23 ok ][ coar |(Reconiguar| cancelar || auda | |

Depois de abertos os valores no SPSS, através da ferramenta analisar e regressao
logistica binaria foram obtidos os valores (pesos) a atribuir a cada variavel (Figura 34).
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Figura 34 - Cdlculo da Regressdo Logistica Binaria.
Na Figura 35 descreve-se de forma resumida 0s passos seguidos na criagdo deste

modelo de Regressdo Logistica.
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Figura 35 - Passos para a cria¢do do Modelo de Regressdo Logistica.

4.3 - Resultados e discussao

Numa primeira fase, o modelo é apenas relacionado com a constante (variavel
dependente) e comparado com o modelo com todas as variaveis para determinar se o
modelo apenas com a constante é mais apropriado. Neste caso, apenas conseguimos
prever com 66.7% de certeza os resultados (tabela 15).

Tabela 15 - Tabela
de Classifica¢do apenas com a variavel constante

Observado Previsto
BIN Percentagem
0 1 correta
BIN 0 120 0 100,0
1 60 0 ,0
Percentagem global 66,7

De entre todos os resultados que s&o apresentados, devemos ter especial atengéo a tabela
relativa ao Teste de Hosmer e Lesmeshow, (Tabela 16). Estes autores propuseram um
teste de ajustamento muito utilizado na regresséo logistica que testa como hip6tese nula
que o0 modelo é o adequado. Este teste tem como base a divisdo dos dados em g grupos
segundo as probabilidades estimadas o que permite verificar que quando o valor do nivel
de significancia é inferior a 0.05, rejeitamos a hipétese nula, dado de que ndo existem
diferengas significativas entre os valores observados e os valores previstos pelo modelo.
No nosso caso, o valor € 0.543 que é superior ao nivel de significancia (0.05), o que
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significa que os nossos dados se ajustam ao modelo e as estimativas ndo sdo
significativamente diferentes dos valores observados (Saraiva, 2017).

Tabela 16 - Teste de Hosmer e Lemeshow
Qui-quadrado df Sig.
6,940 8 ,543

Na Tabela de contingéncia para o teste de Hosmer e Lemeshow (tabela 17) os valores
observados sd@o muito proximos dos valores esperados o que significa que o modelo é
6timo.

Tabela 17 - Tabela de contingéncia para teste de Hosmer e Lemeshow

BIN =0 BIN=1 Total
Observad Esperado Observad Esperado
0 0
1 18 17,998 0 ,002 18
2 18 17,982 0 ,018 18
3 18 17,875 0 ,125 18
4 18 17,604 0 ,396 18
5 16 17,042 2 ,958 18
6 17 14,681 1 3,319 18
7 5 7,521 13 10,479 18
8 4 4,622 14 13,378 18
9 3 3,173 15 14,827 18
10 3 1,502 15 16,498 18

A multicolinearidade é um problema comum em regressdes (Santos, 2013), e ocorre
quando existe uma forte correlagdo entre as variaveis independentes. A
multicolinearidade numa regressao origina erros padrdo elevados, no caso de ser
moderada ou severa, ou até mesmo a impossibilidade de qualquer previsao se esta for
perfeita. Assim, a presenca de multicolinearidade n&o ira viciar os coeficientes das
variaveis explicativas, mas inflacionara os seus erros padréo.

Através da analise da tabela relativa aos testes de Omnibus (Tabela 18) do Modelo de
Coeficientes é possivel aferir que o p-value ou nivel de significancia estatistica é inferior
a 0,05 (5%), o que indica que os preditores tém um efeito significativo.
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Tabela 18 - Testes de Omnibus do Modelo de Coeficientes

Qui-quadrado df Sig.
Passo 128,558 11 ,000
Bloco 128,558 11 ,000
Modelo 128,558 11 ,000

Na Tabela Resumo do Modelo (Tabela 19) verifica-se que existe uma relacdo
moderadamente forte entre os preditores e a previséo (70,9%).

Tabela 19 - Tabela resumo do Modelo

Verossimilhanga de R quadrado Cox & R quadrado
log -2 Snell Nagelkerke
100,5872 ,510 ,709

Um modelo de regressao pode ser estatisticamente significativo e ndo representar
a realidade em estudo. Uma das formas de avaliar a eficiéncia classificativa do modelo €
através de Tabelas classificativas (Goncalves, 2013). A Tabela de classificacdo (Tabela
20) também ¢é importante pois permite-nos avaliar a capacidade preditiva do modelo, que
no nosso caso ¢ de 89.4%, significando que conseguimos prever com cerca de 89.4% de
certeza os resultados, sendo que 90% dos pontos de presenca da Hakea sericea e 89.2%
dos ndo pontos foram classificados correctamente, neste passo ja foram usadas todas as
variaveis.

Tabela 20 - Tabela de Classificagdo

Observado Previsto
BIN Percentagem
0 1 correta
BIN 0 107 13 89,2
1 6 54 90,0
Percentagem global 89,4

Relativamente a Tabela das variaveis na equacdo (Tabela 21) no campo “B” que
representa os coeficientes da equacdo da regressdo, a coluna “SIG” permite saber qual
das variaveis independentes tem mais ou menos influencia no modelo, quando o valor (p-
value) for > 0.05 a varidvel ndo contribui significativamente para o modelo. Vemos que
as variaveis com mais influéncia no modelo séo: a distancia a rede viaria e a geada evento
que se comprova porque a Hakea sericea foi introduzida na area de estudo com o objetivo
de fazer sebes. A biologia da espécie revela que esta espécie € muito sensivel a geada e
os grandes focos de avistamento de Hakea sericea correspondem as areas onde ocorreram
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grandes incéndios e com bastantes ocorréncias registadas. Por outro lado a altitude,
insolacdo e geologia sdo as varidveis que menos contribuem para o modelo.
Contrariamente com Martins, (2014) no nosso modelo a ocorréncia de fogos ndo é das
variaveis mais significativas.

Tabela 21 - Variaveis na Equagdo

‘ S.E. Wald df ‘ Exp(B) 95% C.I. para EXP(B)
‘ Inferi Superior
or
EXPO2 - ,08 1,778 1 -‘ 1,124 ,947 1,335
8
DECLIVE - ,05 4,800 1 ” 1,131 1,013 1,262
6
ALTITUDE - ,28 , 175 1 ” ,887 ,505 1,556
7
RV_ETRS - 31 10,806 1 ” ,361 ,196 ,663
0
RH_ETRS ,19 2,006 1 ” 1,318 ,899 1,932
5
PRECI_ET - ,67 2,524 1 -‘ ,344 ,092 1,283
RS 2
INSO_ETR - ,85 ,303 1 ” ,625 117 3,338
S 5
Area 23 ,659 1 ,826 ,520 1,311
Ardida_ET 6
RS
Carta_Ocu 100 ,000 1 ,237 ,000
pacao_Sol 07,
o_ETRS 260
GEADA_E A4 12,603 1 -‘ 4,799 2,019 11,407
TRS 2
GEOLO_E ,06 ,143 1 ” 977 ,864 1,104
TRS 2
Constante 300 ,000 1 ,000
21,
779

A analise da curva ROC (Receiver Operating Characteristic) pode ser feita por
meio de um grafico que nos permite estudar a variacao da sensibilidade e especificidade
para cada valor de cut-off (referéncia). O objectivo desta analise € identificar ou confirmar
a qualidade do ajustamento do modelo. Quando observamos o Grafico 2 se verificarmos
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uma area sob a curva ROC perto de 1, significa que o resultado é bastante satisfatorio,
uma vez que, quanto mais proxima estiver a curva do canto superior esquerdo, mais
verdadeiros positivos e menos falsos negativos iremos ter.

O desempenho do modelo foi entdo avaliado através da Curva ROC que nos indica que
um bom modelo é aquele que engloba uma grande &rea abaixo da curva. No caso deste
modelo, a area abaixo da curva é cerca de 0,937 (Tabela 22) o que aponta para uma
capacidade preditiva alta (grafico 2). Como o valor da area se situa entre 0,9 e 1 dizemos
que o0 modelo tem um poder discriminatdrio excelente.

Grafico 2 - Curva ROC

Curva ROC

Sensibilidade

00 02 04 08 08 10

1 - Especificidade

Tabela 22 - Area sob a curva

Area Erro Erro? Sig. Intervalo de Confianca 95%
assintotico® Assintdtico
Limite inferior Limite
superior
,937 ,018 ,000 ,901 ,972

Depois da analise feita a todos os valores, verificamos que todas as variaveis
contribuem para o modelo, sendo que algumas contribuem mais que outras como ja
referido anteriormente. Agora através dos valores da Tabela 21 no campo “b” e aplicando
a formula da Regressao logistica (Figura 36), introduzimos os valores e calculamos
usando a ferramenta raster calculator do Arcgis (Figura 37) e obtivemos o mapa de
suscetibilidade a disseminacao da espécie na ZIF do Marao
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P=1/(1+Exp((-53.263)+(-0.120 * "altitude") + (0.123 * "declive") + (0.117 * "expo2")
+ (1.568 * "geada_etrs") + (-0.024* "geolo_etrs") + (-1.067 * "preci_etrs") + ( -0.470*
"inso_etrs") + (16.769 * "carta ocupacao solo_etrs") + (-1.020 * "rv_etrs") + (0.276* "rh-
etrs”) + (-0.192* "area ardida_etrs")))

Figura 36 - Formula da regressdo Logistica a aplicar no raster calculator.
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Figura 37 - Ferramenta raster Calculator.

Analisando o resultado da Figura 38, podemos concluir que a mancha de
propagacdo que provoca mais preocupacdo é a area circundante ao epicentro dos
primeiros avistamentos de Hakea sericea (segundo os habitantes locais), mancha esta
situada a norte, fazendo fronteira com o concelho de Mondim de Basto.
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Figura 38 - Mapa de susceptibilidade a propagagdo da Hakea sericea na Area Envolvente da ZIF
do Mardo.
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Pode-se concluir que 18% da area envolvente da ZIF do Mardo revela forte aptidao
para que esta espécie alastre (Tabela 23). Estes resultados significam que deveria existir
uma grande preocupacéo por parte do concelho limitrofe, concelho de Mondim de Basto,
uma vez que, depois de instalada esta espécie ela ird condicionar o desenvolvimento da
vegetacdo nativa e consequentemente limitar as areas de pastoreio que tanta falta fazem
aos habitantes dessas localidades, onde a principal fonte de rendimento sdo os animais
que & pastoreiam.

Tabela 23 - Area por classe de susceptibilidade a disseminacdo da Hakea sericea na drea
envolvente da ZIF do Mardo

Susceptibilidade  Area (ha) Area (%)

Elevada 2615,6 18,2
Moderada 4664,7 32,5
Baixa 3205,7 22,3
Nula 3861,8 26,9

De seguida apresento o mapa da susceptibilidade da Zif do Mardo para a especie

Hakea sericea.
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Figura 39 - Mapa de susceptibilidade a propagacdo da Hakea sericea na ZIF do Mardo.
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Observando o mapa da Figura 39, verificamos que a maior parte da area susceptivel
a disseminacdo se situa no setor norte da area de estudo, facto que se justifica com a
presenca ja neste momento da Hakea sericea e uma grande ocorréncia de incéndios nessa
area (renovacdo de pastagens para os animais). No entanto, &€ com esta renovacdo de
pastagens que se causam os incéndios favoraveis a propagagédo desta espécie que com 0
fogo abrem a semente, condi¢cdo macro preferencial para o seu alastramento.

Tabela 24 - Area por classe de susceptibilidade a dissemina¢do da Hakea sericea na ZIF do

Marao
Susceptibilidade  Area (ha) Area (%)
Elevada 932,13 15,22
Moderada 2545,03 41,57
Baixa 1341,61 21,91
Nula 1302,77 21,28

Concluimos que 15% da area dentro da ZIF do Mardo tem aptiddo para o
desenvolvimento desta espécie invasora objeto de estudo ao longo de todo este trabalho.
Cerca de 42% da éarea ndo corre o risco de ser invadida por esta espécie, segundo 0s
resultados obtidos (Tabela 24).

De certa forma, para a entidade gestora desta area, sao resultados positivos, no
entanto, ndo nos podemos esquecer que os incéndios (condicdo favorita para o
desenvolvimento da Hakea sericea), sdo uma variavel impossivel de prever, logo a
prevencao e sensibilizacdo da populacao sdo fatores determinantes para o éxito da gestédo
da ZIF do Mardo.

Sublinha-se que a contencéo da invasao pela Hakea sericea dentro da ZIF do Maréo
passara muito pela sensibilizacdo (Figura 40) da populacéo, abordando as formas de como
se deve e ndo se deve eliminar esta espécie e quais os fatores que favorecem a sua
propagacdo com o propdsito de evitar o seu alastramento.

Figura 40 - Sessdo de sensibilizag¢do e Informagdo da Populagdo da ZIF do Mardo
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Capitulo 5 - Gestao Florestal da ZIF do Marao
5.1 - O condicionamento as outras espécies pela Hakea sericea na area de estudo

A invasao bioldgica por espécies exaticas € considerada a segunda maior causa para
a perda da biodiversidade (Marchante & Freitas, 2005).

A Hakea sericea foi introduzida na area de estudo no ano de 1960 para a formacao
de sebes de protecdo junto a casa do guarda-florestal do Baldio de Aboadela e também
para fins ornamentais (Comunicacéo oral da Equipa de Sapadores do Baldio de Aboadela
SF-23-115), e atualmente, com o contributo da ocorréncia de fogos e da insuficiente
gestdo por parte dos proprietarios florestais/agricolas, a disseminacdo desta invasora
alastrou-se a outras areas da ZIF do Mardo. Esta espécie invasora prejudica gravemente
a fauna e flora nativa, particularmente, as espécies que servem de alimento aos animais
que usam a &rea para pastoreio, colocando desta forma todo o ecossistema em causa
(Marchante & Freitas, 2005). Esta espécie pode condicionar o desenvolvimento
econdmico da area de estudo, por exemplo, ocupando as parcelas aptas para producao de
lenho, provocar impactos na salde publica, uma vez que 0 contacto com esta espécie
provoca intensa comichdo no corpo além de ser extremamente picante. A principal
preocupacao é o impacto no ecossistema, reduzindo a biodiversidade, mediante a reducéo
ou eliminacdo das espécies nativas da Serra do Mardo. (Marchante, Morais, Freitas, &
Marchante, 2008)

Uma enorme campanha foi iniciada na Africa do Sul em 1996, chamada de
programa "Trabalhando pela Agua". O objetivo deste programa era aumentar e sustentar
0 abastecimento de agua, controlando plantas invasoras alienigenas de todos os rios, areas
hamidas, bacias hidrogréaficas e outros recursos hidricos em todo o pais. Plantas invasoras
alienigenas, especialmente Hakea sericea. € conhecida por reduzir o escoamento de dgua
(Gordon, 1999).

Apesar de ndo existirem estudos concretos sobre a perda de visitantes em termos de
Turismo e perda da biodiversidade em termos de Flora e Fauna, por observacao direta, na
area de estudo verificamos que Hakea sericea destroi e altera 0s servigos ecossistémicos,
afeta a agricultura e a pastoricia, e reduz drasticamente a biodiversidade nativa, porque
compete pela luz solar e ao desenvolver-se em maior nimero impossibilita o
desenvolvimento das outras espécies nativas o caso da Urze e do Pinheiro Bravo, deste
modo compila algumas condi¢6es para que possivelmente o turismo diminua na area, ao
deixar de ser tao atrativo do ponto de vista da flora e fauna para os amantes deste tipo de
turismo.
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5.2 - Propostas para a erradicacdo/mitigacdo da Hakea sericea na ZIF do Maréo

Um dos métodos que costuma apresentar maior sucesso para o controlo da Hakea sericea
é a técnica de corte e queima, em que as plantas adultas séo cortadas e deixadas por 12 a
18 meses antes de serem queimadas. Ap6s o corte das plantas, os frutos, que se
acumularam durante a vida da planta, abrem-se e as sementes caem no chao. As sementes
liberadas germinardo no inverno seguinte. A area deve entdo ser queimada antes das
plantas se tornarem reprodutivamente maduras ( 12-18meses). Ndo sendo possivel a
queima (por exemplo, por o local ndo reunir condi¢des para se fazer fogo controlado quer
do ponto de vista técnico, quer do ponto de vista das comunidades nativas existentes),
pode recorrer-se a outro método que destrua as jovens plantas (e.g., destrogamento, corte
raso).

Uma ou duas operacbes de acompanhamento sdo necessarias apos a queima para
eliminar qualquer hipotese de regeneracdo da planta. Esta é uma fase extremamente
importante da operacdo, pois garante que nenhuma planta seja deixada no solo para
produzir sementes vidveis. Embora este seja um meétodo de controlo muito eficaz, o
aumento das intensidades de fogo usando esta técnica pode ter um efeito negativo sobre
0s ecossistemas sensiveis (Breytenbach, 1989). Nao é aconselhavel cortar e deixar as
plantas cortadas por queimar, pois € necessario destruir qualquer planta que possa
germinar (Breytenbach, 1989).

5.3 - Proposta de gestao florestal vantajosa para a ZIF controlando as invasoras.

A importancia deste estudo vai no sentido de dar resposta a obrigacao que tem o
Secretariado dos Baldios de Tras os Montes e Alto Douro enquanto entidade gestora desta
ZIF de identificar os focos de invasdo desta espécie para aplicar um plano de gestdo e
combate a esta invasora. Apenas desta forma, serd possivel uma contencéo do problema
contribuindo para uma gestdo mais sustentavel da area de estudo.

O Secretariado dos Baldios de Tras os Montes e Alto Douro propde-se desenvolver
um plano de controlo desta espécie através do método de corte da planta, queima de
sementes e complementar com uso de fogo controlado assim que haja germinacao das
plantas. Essas acOes irdo obedecer a um cronograma de trabalhos que ira ser criado. e
fomentar campanhas de sensibilizacdo junto dos proprietarios florestais, pastores e
populacdo em geral que constituem esta ZIF. Alertar também os pastores que com as
gueimadas que fazem para renovar 0 pasto para 0s seus animais estdo a agravar ainda
mais o problema de propagacao desta espécie se 0s locais que estdo a queimar coincidir
com as onde existe a presenca de Hakea sericea. Deste modo uma producdo sustentavel
de 6122ha na area da ZIF sera possivel e também com o objetivo de assegurar os bons
pastos usados para a pastoricia.
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Capitulo 6 - Concluséo

De modo a conseguir criar um modelo de propagacdo de Hakea sericea foi usada
neste relatério uma metodologia baseada na regresséo logistica binaria tendo como érea
de estudo a ZIF do Maréo.

A anélise realizada teve como objectivo encontrar os principais fatores que
influenciam a propagacao da Hakea sericea na ZIF do Maréo.

Os resultados obtidos neste estudo foram ao encontro dos objectivos propostos e
demostram que é possivel modelar a propagacdo da Hakea sericea com recursos a
variaveis e com base na caracterizacao fisica da regido.

Para construir o modelo regressao logistica multivariavel usamos as variaveis,
Precipitacio, Geada, Insolagdo, Ocupagio do Solo, Rede Viaria, Rede Hidrogréafica, Area
Ardida, Declive, Exposicédo, Altitude e a Geologia.

Os resultados obtidos pelo teste de Hosmer and Lemeshow permitem concluir que
0 modelo se ajusta aos dados e a area sob a curva ROC indica um bom poder
discriminatorio dado que a area sob a curva ROC ¢ 0,93. Verificamos que 89.4% dos
pontos de presenca de Hakea sericea foram bem classificados pelo modelo e 90% dos
ndo pontos tambeém foram bem classificados.

Na execucdo das tarefas do presente relatorio surgiram algumas dificuldades,
nomeadamente no levantamento de dados no campo, devido aos acessos dificeis.

Na ZIF do Maréo nota-se que a Hakea sericea altera tudo a sua volta e temos de
tomar atitudes de forma a privilegiar a gestdo sustentavel da ZIF do Mardo. Esta espécie
invasora deve ser gerida na area da ZIF o que implica intervenc6es de controlo e acbes
de sensibilizacdo e informando a populacdo tanto sobre os métodos mais eficazes (corte
+ queima + fogo controlado) de controlo como sobre as suas agdes que podem potenciar
o alastramento da espécie (e.g., queimadas), impedindo-os desta forma de agravar ainda
mais o problema por desconhecimento.

Com o estudo realizado percebemos que as variaveis que mais influenciam a
propagacdo de Hakea sericea sdo a geada e a distancia a rede viaria. Em comparacéo com
os resultados referidos por Paredes (2015), a Hakea serieca prefere a exposi¢éo sul para
ter mais horas de sol, tem preferéncia por solos himidos e é estimulada pela ocorréncia
de fogos o que se revela ligeiramente diferente ao que registamos. A relacdo que a Hakea
sericea tem com estas variaveis de estudo permite conhecer os locais onde a
susceptibilidade é superior, a Hakea sericea ndo tem tendéncia a fixar-se junto a rede
viaria por si so, ela aparece junto a rede viaria porque foi assim que entrou na area de
estudo, através da plantacdo pelos locais com plantagdes de fins ornamentais, para
proteger as culturas dos animais e/ou impedir a sua entrada nas propriedades. Por outro
lado, varidveis como a altitude, a ocupacdo do solo e a insolacdo sdo as variaveis que
menos contribuem para 0 modelo.
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Os resultados obtidos apresentam consisténcia, tendo em conta a andlise feita das
variaveis usadas na cada metodologia e dos resultados obtidos. Considera-se assim que 0
trabalho elaborado é um contributo que pode ser aplicado na Gestdo Florestal Sustentavel

da ZIF do Maréo.
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Glossario

Espécie - conjunto de individuos inter-reprodutores com a mesma morfologia hereditaria
e um ciclo de vida comum, incluindo quaisquer subespécies ou as suas populacdes
geograficamente isoladas;

Espécie invasora - espécie suscetivel de, por si propria, ocupar o territério de uma forma
excessiva, em area ou em numero de individuos, provocando uma modificacdo
significativa nos ecossistemas;

Espécie Ndo Indigena- qualquer espécie, da flora ou da fauna, ndo originaria de um
determinado territério e nunca ai registada como ocorrendo naturalmente e com
populac¢des auto-sustentadas durante os tempos historicos.

Espécie Nativa- planta que é natural, prépria da regido em que vive, ou seja, que cresce
dentro dos seus limites naturais incluindo a sua area potencial de disperséao.

Raster-sdo imagens que contém a descricdo de cada pixel, em oposicdo aos graficos
vectoriais.

Regressdo Logistica- € uma técnica de analise de dados cuja variavel dependente (pontos
de igni¢&o) é dicotomica ou binéria.

Risco ecoldgico - impacte negativo potencial, suscetivel de causar uma modificacdo
significativa nos ecossistemas de um dado territorio;

Sistemas de Informacéo Geograéfica (SIG) - Um sistema de ferramentas poderoso que

permite recolher, guardar, encontrar, pesquisar, transformar e visualizar dados espaciais
do mundo real.
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