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RESUMO

O Pinheiro-manso tem sido uma das espécies mais utilizadas nas ac¢des de arborizacdo nos
ultimos anos, o que implica uma significativa alteracdo na estrutura da paisagem rural e uma
nova perspectiva de gestdo sustentavel no médio e longo prazo de forma a preservar a sua

multifuncionalidade.

Os modelos de crescimento permitem a analise das implicagcdes de diferentes estratégias de
gestdo de uma forma economicamente eficiente, sendo em reduzido nimero os que foram
desenvolvidos para esta espécie, além de incidirem nas dareas consideradas de maior
produtividade. Pretende-se desenvolver um modelo de crescimento espacial assente na
recolha de dados dendrométricos em parcelas permanentes instaladas em duas areas sob

gestdo distintas.

A consideracdo das preferéncias do publico para o recreio e para outras caracteristicas, como a
estética da paisagem, é um aspecto relevante no estabelecimento dos diferentes cenarios de
gestdo. Pretende-se avaliar a disponibilidade em alterar a gestdo dos povoamentos tendo em
vista a melhoria da sua atractividade visual e identificar as ac¢Ges que possibilitariam melhorar

a potencialidade para o recreio.

Palavras chave: Ciéncias Florestais, Modelos de crescimento, Dinamica de povoamentos,

Paisagem florestal



ABSTRACT

Pinus pinea L. has been one of the most used species in forestations in the last decades, which
implies a significant alteration in the structure of the rural landscape and a new perspective on

sustainable management that is in a way it preserves its multifuncionality.

Growth models allow an analysis of different management strategies in order to attain an
economical efficiency, but until now few models have been developed for this species and the
ones that have been developed are for areas of high productivity. It is the aim of this work to
develop a growth model based on dendrometric data, obtained in permanent plots in two

public areas.

Taking into account public preferences for recreation and other characteristics such as
landscape aesthetics is a relevant aspect in the establishment of different management
scenarios. One of the goals is to evaluate the will to change forest management in order to
improve its visual attractivity and identify the actions that can improve recreation

potentialities.

Key words: Forest Science, Growth Modelling, Stand Dynamic, Forest Landscape
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Introdugdo

1 INTRODUCAO

1.1 ENQUADRAMENTO

As florestas constituem, porventura, os ecossistemas mais diversificados e ecologicamente
complexos, sendo igualmente os mais ameacgados, constituindo-se como um elemento

caracterizador da paisagem.

As florestas mediterranicas constituem paisagens de tipo mosaico, cobrindo cerca de 9.4% da
area total da regido mediterranica, ocupando os pinhais uma area total de cerca de 13 x 10° ha
e 0 Pinheiro-manso de 0.32 x10° ha (Leone & Lovreglio, 2004: p. 222). A floresta mediterranica,
pelas caracteristicas edafoclimaticas, tende a ser mais direccionada para a produgdo multipla
em detrimento da producgdo lenhosa (Alves et al., 2012: p. 36). Em termos do seu valor
econdmico total, a producdo lenhosa representa cerca de 35%, o recreio cerca de 16%, as
pastagens cerca de 10% e a producdo ndo-lenhosa 9% (FAO, 2011: p. 6). Embora a sua area de
ocupacdo tenha vindo a sofrer flutuagcdes ao longo dos ultimos séculos as avaliacoes
efectuadas pela Organizacdo das Nac¢des Unidas para Alimentagdo e Agricultura (FAO)
apontam para um decréscimo anual de 1,2%, superior a taxa de desaparecimento das florestas

tropicais (0,8%), o que é preocupante (Leone & Lovreglio, 2004: p. 224).

O mundo rural Portugués tem sofrido nos ultimos anos profundas alteragdes de indole social e
econdmica, sendo a mais recente induzida pela Politica Agricola Comum (PAC). O reduzido
interesse das populacdes pelas florestas, evidenciado pela reducdo e degradacdo progressiva
sentida até ao século XV, e a estrutura fundiaria, em que Portugal apresenta o menor indice de
floresta publica no sudoeste europeu, levou a dificuldades na adopgao da silvicultura europeia
(Alves et al., 2012: p. 39). Actualmente a actividade florestal tem vindo a ser considerada como
uma alternativa ao espago agricola como forma de criagdo de riqueza, de melhoria e
conservagdao do ambiente e, acima de tudo, como um contributo interessante para a

viabilizagao da exploragao agricola.

E nestas condicdes de marginalidade edafoclimética, infraestruturas deficientes, perda ou
mudanca de mercados, falta de mao-de-obra, entre outras, que as medidas florestais nas
exploragdes agricolas sdo assumidas pelo agricultor como um incentivo importante no retomar

da actividade produtiva em vastas areas ja abandonadas.

Com a entrada de Portugal na Comunidade Econdmica Europeia foram implementados
diversos programas de incentivo a arborizacdo e beneficiacdo dos espagos florestais que

1
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levaram ao significativo acréscimo no investimento no sector florestal, nomeadamente pela
arborizacdo de areas consideradas como marginais para a agricultura. De entre as espécies
mais utilizadas nas ac¢des de arborizacdo o Pinheiro-manso é uma das mais representativas,
guer em povoamentos puros quer em consociagdo com outras espécies como o Sobreiro ou a

Azinheira, sendo considerada como uma espécie pioneira.

A arborizacdo destas areas e a utilizacdo de resinosas como o Pinheiro-manso, espécie que
normalmente provém de regenera¢do natural, implicam necessariamente uma significativa
alteragdo na estrutura da paisagem rural. Estas transformagbes requerem uma nova
perspectiva de gestdo sustentdvel, no médio e longo prazo, de forma a preservar a sua

multifuncionalidade.

Os estudos sobre os modelos de crescimento para esta espécie sdo muito poucos, além de
incidirem nas areas consideradas de maior produtividade. Esta falta de informacdo podera
prender-se, segundo Montero & Canellas (2000: p. 22), com a sua condi¢cdo estritamente
mediterranea e consequente desinteresse no estudo da sua silvicultura pelos técnicos e
investigadores florestais centro-europeus. Existindo uma grande lacuna no conhecimento da
dindmica desta espécie em areas de menor produtividade, particularmente em Portugal, o
desenvolvimento deste estudo podera dar um contributo significativo com relevancia pratica
no planeamento, ordenamento e gestdo dos espacos florestais nas areas em riscos de

abandono e com menores perspectivas de viabilidade econémica.

Face a significativa expansdao desta espécie florestal, nomeadamente no Sul de Portugal
continental, a relevancia pratica consistird, com base em modelos de crescimento, em
identificar as potencialidades de desenvolvimento da espécie e perspectivar a respectiva
viabilidade econdmica ao longo de um periodo de tempo face a diferentes op¢des de gestdo.
Encontrando-se a grande maioria dos povoamentos instalados ao abrigo dos referidos
programas comunitarios com cerca de dez a vinte anos, assume maior pertinéncia, para o
proprietdrio e para o gestor florestal, o conhecimento sobre as potencialidades de
desenvolvimento e dindamica dos povoamentos desta espécie em zonas de menor

potencialidade produtiva.

1.2 Osiectivos

Os longos ciclos de vida que caracterizam as florestas, com variagdes ao longo do tempo,
levam a que seja importante compreender as mudancgas que ocorrem no planeamento de uma

gestdo florestal sustentdvel. Ndo sendo a evolugdo histdrica da floresta em Portugal um dos
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objectivos estabelecidos ird ser feita uma pequena abordagem a esta tematica, importante
para a compreensao da evolucao do panorama florestal portugués, nomeadamente em termos

da distribuicdao das espécies.

O planeamento e ordenamento florestais sdo actividades que necessitam de uma grande
diversidade de informagdes de natureza variada (ecoldgicas, econdmicas e sociais), que
combinadas com a multiplicidade e interaccdo das escalas de referéncia espacial (arvore,
parcela, povoamento, regido) ou temporal (curto, médio ou longo prazo) levam a necessidade
de dispor de ferramentas especificas de ajuda a decisdo, capazes de integrar a complexidade
dos processos a gerir (Lejeune et al., 2002: p.4). Um sistema de ajuda a decisdo inclui, assim,
uma base de dados, um conjunto de procedimentos e modelos, sendo organizados num
Sistema de Informacdo Geografica (SIG), que permite a gestdo e andlise de informagoes

georreferenciadas.

O conceito de planeamento da gestdo florestal tem vindo a evoluir de objectivos
tradicionalmente direccionados para a producdo de madeira para uma perspectiva holistica e
integrada da gestdo dos recursos e da paisagem. Como refere Tomé (2007), a relagcdo entre o
homem e a floresta tem passado por varias fases, desde a silvicultura baseada na producao,
seguindo-se a silvicultura baseada na ecologia e, actualmente, baseada na sociedade. Assim, a
gestdo florestal actual tem como preocupacdo nao sé a producdo sustentada de lenho como
também garantir a estabilidade do ecossistema florestal e a satisfagao das exigéncias de uma

sociedade em evolugao, caracterizando o conceito de gestdo florestal sustentavel.

Este novo paradigma, que Baskent & Yolasigmaz (2000: p. 444) designam por “Nova
Silvicultura”, ficou conhecido como “Gestdo de Ecossistemas Florestais” ou simplesmente
“Gestdo de Paisagens Florestais” (GPF). Sdo por estes autores identificados alguns principios

orientadores desta gestdo florestal de que se destacam:

o A necessidade de avaliar a gestdo florestal a diferentes escalas (povoamento, bacia

hidrografica, regido);
e Os seus efeitos devem ser analisados em grandes periodos temporais;

e As estratégias da gestdo florestal devem permitir opcGes no futuro e serem

adaptativas;

A gestdo consiste na organiza¢do e conducdo de todas as operacdes necessarias para atingir
um objectivo definido, ndo podendo as intervengbes na floresta efectuar-se de uma forma

casuistica e improvisada, sendo a utilizagdo de modelos de crescimento dos povoamentos uma
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ferramenta indispensdvel a uma silvicultura adequada aos objectivos pré-definidos. Estes
modelos sdo, assim, “usados para avaliar as consequéncias de diferentes regimes de
tratamentos silvicolas a longo prazo e funcionam como um instrumento estratégico na tomada
de decisées a vdrios niveis espaciais” (Pretzsch, 2003, Schmidt et al., 2006, in Vargas et al.,

2008: p. 39).

Em Portugal, com a Lei de Bases da Politica Florestal (LBPF), aprovada por unanimidade na
Assembleia da Republica em 1996, iniciou-se um processo de planeamento, a que se seguiu o
Plano Nacional de Desenvolvimento Sustentavel da Floresta Portuguesa (PNDSFP) e, mais

recentemente, a Estratégia Nacional para as Florestas (ENF).

Com a LBPF foram estabelecidos os principios gerais para a Politica Florestal, onde era
perspectivada a multifuncionalidade dos espacos florestais numa O&ptica integrada, a
optimizacdo da sua utilizacdo, a gestdo florestal sustentada, a eficiéncia e racionalizacdo da
capacidade produtiva do sector, a valoragdo econdmica dos bens e servicos proporcionados

por estes espacos.

Foram igualmente definidos dois niveis de planeamento: ao nivel da regido (Planos Regionais
de Ordenamento Florestal — PROF) e ao nivel da propriedade (Planos de Gestdo Florestal —
PGF). Enquanto os primeiros se enquadram numa dptica de uso multiplo e de forma articulada
com planos regionais e locais de ordenamento do territério, sendo, por consequéncia, um
instrumento ao nivel de intervengao do planeamento sectorial, os segundos estdo ao nivel das

exploragdes, das florestas publicas e comunitarias.

Com a aprovacdo da ENF, elemento de referéncia das orientagdes e planos de ac¢do publicos e
privados, pretende-se no curto prazo, entre outras ac¢des, a minimizacdao dos riscos

identificados e assegurar a competitividade do sector.

“A utilizacdo de modelos de simulacdo provou ser uma abordagem prdtica e efectiva para
analisar a dindmica florestal no tempo e no espago e pode ser uma forma economicamente
eficiente para analisar as implicagées de diferentes estratégias de gestdo para processos como
o crescimento e a sucessd@o” (Buongiorno & Gilless, 2003; Shao et al., 1995, in Shao & Reynolds,
2006: p.8). Podem ainda ser a Unica forma de avaliar alternativas que, nas condi¢des reais, ndo
seria possivel de efectuar. Os modelos de simulagdo florestal que descrevem a dinamica do
povoamento (crescimento, mortalidade, sucessdo, regeneragdo e outras alteracdes associadas
ao povoamento) podem ser utilizados para prever o rendimento futuro, a estrutura do
ecossistema, a composi¢do das espécies e a fungao de diferentes componentes da floresta sob

diferentes condi¢ées ambientais (Vargas et al., 2008: p. 38).

4
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Para Vanclay (2003a: p. 59) “a modelacdo pode ser a forma mais eficiente de avaliar os dados
experimentais, de investigar as implicagcbes e formular orientacdes adequadas de silvicultura”.
“A gestdio do ecossistema florestal realca o controlo da dindmica espaco-temporal das

paisagens florestais pela compatibilizacéo das intervengdes de gestdo” (Baskent, 2001: p. 188).

Peng & Wen (2006: p. 118) consideram que “a chave para a modelagdo do ecossistema
florestal para o planeamento e gestdo florestal no século XXI reside na forma como o
ecossistema é tratado de uma forma holistica”. Para estes autores, os futuros esforcos de
crescimento e producdo terdo como desafios 0 aumento do nimero de alternativas silvicolas,
a disponibilizacdo de informacdo sobre a qualidade da arvore e produtividades e a resposta a
longo prazo das florestas ao stress ambiental como as alteragGes climaticas, o uso do solo e os

incéndios florestais ao nivel das paisagens.

Esta abordagem proactiva permitira obter varias op¢des com identificacdo dos beneficios e
limitacGes inerentes a cada uma delas e requer uma transferéncia efectiva entre os

investigadores e os gestores florestais.

Com esta linha de investigacdo pretende-se construir um modelo de crescimento do tipo
arvore individual dependente da distancia para esta espécie. Este modelo permitird consolidar
cientificamente o conhecimento pratico da realidade florestal do Sul do Pais em termos da
utilizacdo do Pinheiro-manso, isto é, a diferenciacdo em termos de crescimento para duas
regides com distintas caracteristicas edaficas (arenitos e xistos), o que se traduzird na

diferenciagao da gestdo dos povoamentos, com ébvias repercussdes na paisagem.

O trabalho sera inicialmente elaborado a escala da d4rvore, procurando-se posteriormente a
extrapolacdo ao nivel do povoamento. Ao nivel local a utilizagdo deste modelo ao longo de um
determinado periodo de tempo permitird a exploracdo de diferentes cenarios de gestdo para o

Pinheiro-manso.

Sendo os modelos de crescimento indispensdveis a gestao florestal, a sua maior utilidade esta
relacionada com uma maior precisdo e com a sua integracdo num sistema de gestao florestal,

devendo ser monitorizados (Vanclay, 2003a: pp. 65-66).

A paisagem florestal significa, de acordo com Boyce (1995: pp. 4, 11), “gestdo”, sendo uma
“plataforma para analisar as consequéncias das op¢des adoptadas”. Sendo as florestas
“ecossistemas dindmicos que estdo em constante mudan¢a” (Peng & Wen, 2006: p. 102), a
utilizacdo de varios modelos em diferentes povoamentos de uma paisagem permitira avaliar a

sua dinamica.
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Com este trabalho pretende-se efectuar uma abordagem proactiva da gestdo de paisagens
florestais com Pinheiro-manso e sua integracdo com outras espécies no mosaico florestal do

sul do Pais, pela:

e Modelagdo do crescimento para o Pinheiro-manso pelo método das medicGes

repetidas;
e Identificacdao de caracteristicas a valorizar em povoamentos de Pinheiro-manso;

o Aplicagdo do modelo a uma determinada area e simulagdo de alternativas de gestao.

1.3 ESTRUTURA DA TESE

O trabalho encontra-se estruturado em 7 capitulos. No Capitulo 1 é feito o enquadramento do

tema de dissertacdo, definidos os objectivos e estruturada a tese.

No Capitulo 2 é feito o enquadramento da floresta na paisagem, desenvolvendo o conceito de
paisagem, uma breve descricdo da evolucdo da paisagem no mediterraneo e em Portugal e a
caracterizacdo do sector florestal em Portugal Continental numa 6ptica da evolucdo do uso do
solo e a sua ligagdo as politicas adoptadas a partir do século XX. Sdo ainda abordadas as

preferéncias do publico para o recreio de varios tipos de povoamentos.

No Capitulo 3 é feita a caracterizacdo da espécie a estudar, em termos da sua origem e

distribuicdo, ecologia e valor recreativo e paisagistico.

No Capitulo 4 sdo desenvolvidos os conceitos sobre modelos florestais e modelagcdo dos

povoamentos bem como os modelos que tém sido desenvolvidos para o Pinheiro-manso.

No Capitulo 5 é feita a caracterizacdo da area de estudo, nomeadamente em termos
fisiograficos e biofisicos e de ocupagdo do solo, descrita a metodologia e procedimentos
adoptados no estudo sobre a integracdo de valores recreativos na gestdo florestal e descrito o
procedimento experimental e o desenvolvimento das técnicas de andlise relativamente a

arvore e ao povoamento.

A apresentacdo, andlise e discussdo dos resultados é efectuada no Capitulo 6 e no Capitulo 7

sdo abordadas alternativas de gestao.

O Capitulo 8 reune as conclusGes e recomendacgdes para trabalhos futuros.



A floresta na paisagem

“ A floresta, berco do homem, que lhe deu alimento, que
lhe forneceu o primeiro abrigo, a primeira arma, a primeira
ferramenta; que lhe proporcionou, talvez, o primeiro sentimento
estético e nele acordou a primeira comogdo mistica; a floresta, de
que fez a caravela que lhe permitiu conhecer a extensdo do seu
mundo, e a primeira cruz, que simboliza as grandezas e as misérias,
as injusticas e as herdicas renuncias desse mesmo mundo —

permanecerd indissoluvelmente ligada aos destinos do homem “

(Natividade, 1949: p. 49)

2 A FLORESTA NA PAISAGEM

2.1 O CONCEITO DE PAISAGEM

A nocgdo de paisagem, anterior a elabora¢do do conceito, esta presente na memdéria do ser
humano baseando-se na observagdo do meio, sendo uma referéncia as pinturas rupestres, que
constituem os registos mais antigos que se conhece da observacdao humana sobre a paisagem
(Maximiano, 2004: p. 84). Esta nocdo, de acordo com este autor, tem-se alterado desde a
Antiguidade, época em que a contemplacdo da Natureza se circunscrevia a espagos limitados e

fechados (jardins e hortos), ja que se considerava o espago exterior como um elemento hostil.

O primeiro tratado de paisagem, “Introducdo a pintura da paisagem”, foi escrito no Sul da
China (375-443), tendo a paisagem nascido nas palavras e literatura antes de se manifestar na
pintura, ao contrario do que se verificou na Europa (Matos, 2010: pp. 13, 14). Ainda segundo
esta autora o conceito de paisagem tem na Europa duas raizes linguisticas: a germanica e a

latina.

O primeiro termo usado no Ocidente para designar a paisagem foi a palavra alema landschaft,
gue representava uma regido de dimensdes médias onde se desenvolviam pequenas unidades
de ocupac¢do humana. Este termo, tal como o termo inglés landscape, envolve, além dos

aspectos visuais, a no¢ao de territério’. Os termos paisagem, paysage, paesaggio ou paisage,

1 . . e s g . . . P o - .

Os conceitos de paisagem e territdrio sdo distintos mas interligados, sendo a identificagdo, caracterizagdo e analise da paisagem
a base para o desenvolvimento de uma proposta de intervengdo sustentada e participada num determinado territério. O territério
ndo é uma paisagem mas o seu suporte fisico, so existindo a partir do momento em que existe ali presenga humana (Fadigas,

2007: p. 124).
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derivados da raiz latina, designam tanto a “representagdo pictérica de um pais, como o prdéprio

pais” (Matos, 2010: p. 14).

O conceito de paisagem, que surgiu na Holanda no séc. XVI ou principios do séc. XVII, foi
evoluindo com o tempo, sendo, como refere DGOTDU (2004), “um sistema dindmico, onde os

diferentes factores naturais e culturais interagem e evoluem em conjunto...”.

“Nos séculos XV e XVI a pintura de paisagens surge como um género independente,
popularizando-se nos séculos XVII e XVIII” (Tress & Tress, 2001: p. 145). O termo “Paisagem”
estava conotado com um ambiente bucélico e pastoril representado abundantemente até ao
século XVIII, substituido nos séculos XVIII e XIX por um estilo romantico, caracterizado por
jardins e parques; no século XIX o movimento impressionista traduzia a “harmonia das

paisagens, a actividade rural e as transformacdes do espaco...” (Matos, 2010: pp. 25, 26).

Na transicdo do século XVII para o século XVIII geégrafos e naturalistas como Alexandre Von
Humboldt, Carl Ritter e outros, precursores da Geografia Moderna, introduziram o termo
“Paisagem” como conceito geografico-cientifico (Tress & Tress, 2001: p. 145). Humboldt
considerava-a, ainda segundo estes autores, como o somatério das caracteristicas de uma
regido, tais como apreendidas pelo Homem, estabelecendo a vegetacdo como parametro de

analise.

Tabela 2.1 — Fases na histéria da paisagem europeia (Adaptado de Vos & Meekes, 1999: pp. 4, 5)

FASE PERIODO CARACTERISTICAS
. e s . Paisagem natural com aproveitamento da caga,
Pré- Do Paleolitico a época ) . .
o . . colheita e corte de madeira, pastoreio e
histérica da Grécia Antiga .
agricultura
. Da época da Grécia .
Antiga . p B . Impactos humanos com grande significado
Antiga a época medieval
Exploragdo direccionada numa fase inicial,
Dos inicios da época seguindo-se uma aproximagdao mais racional e
Medieval medieval ao funcional da humanidade a natureza. Datam
Renascimento desta fase muitas das utilizagdes tradicionais do
solo.
. . Inicio de uma gestdo  multifuncional,
, Do Renascimento até ao . .
Agricola . , | normalmente em sistemas agro-florestais,
.. século XIX, por vezes até . . .
tradicional . . diferenciada regionalmente de acordo com as
a actualidade e e g .
especificidades climaticas, fisiograficas e culturais
Especializagdo e segregacao espacial
A partir de meados do | (monoculturas, floresta de produgdo, reservas
século XVIIl a meados naturais). Maior distanciamento entre a paisagem
Industrial do século XX ou, em e a sociedade provocado pela exploracdo
muitas situacdes, até a intensiva e em dreas extensas, condicionada
actualidade pelos mercados externos e planeamento
governamental
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As concepcBes paisagisticas da escola alem3 seguiu-se a da ecologia da paisagem, termo
introduzido por Carl Troll em finais de 1930?, centrada no estudo das inter-relagdes horizontais
entre as diversas unidades espaciais, combinando na pratica a abordagem horizontal
(transdisciplinar) do gedgrafo com a abordagem vertical (mais precisa/localizada) de um
ecologista (Farina, 1998: p.1; Filho, 1998: p.2). Assim, o conceito desta disciplina tem evoluido
no sentido de um estudo interdisciplinar e holistico dos padrdes texturais da paisagem e dos

processos de que resultaram, considerando-a como um sistema (Matos, 2010: p. 46).

Como refere Donadieu (2007b: p. 12), a paisagem actualmente ndo designa apenas os locais
notaveis a preservar mas um espaco que interessa “proteger ou reabilitar por aqueles que o
habitam”, apresentando, segundo Elena-Rossellé et al. (2005: p. 520), uma origem e conceito

antropocéntricos.

Embora seja uma terminologia familiar, utilizada na investigacdo e no dia-a-dia, cada um de
nos interpreta a nocdo de paisagem em funcdo das teorias, conceitos e posicées que adopta
nos mais diversos campos (filosofico, artistico, cientifico ou empirico) (Tress & Tress, 2001: p.
143; Donadieu, 2007a: p. 5). Tal como referem Pedroli et al. (2006: p. 422) “o que vemos na

paisagem depende muito de onde vimos e para onde esperamos ir”.

A maioria das definicdes existentes sobre o termo “Paisagem” relaciona duas varidveis
fundamentais, o espaco e o tempo (Amaral, 2001: p. 76), havendo entre os gedgrafos um
consenso de que “resulta da relagdo dindmica de elementos fisicos, biolégicos e antrdpicos”
(Maximiano, 2004: p. 87). Todas as paisagens, como refere Florencio (2008: p. 83), incorporam

a perspectiva humana.

A variedade das definicdes que foram desenvolvidas ao longo do tempo demonstram a sua
elasticidade e ambiguidade, ndo sendo possivel, tal como acontece com a cultura, estabelecer
uma definicdo Unica e abrangente (Name, 2010: p.180). Para Hobbs (1997: p. 3) tém como
ponto comum o estudo da estrutura, das funcdes e das alteracbes em ambas, em termos

espaciais e temporais (Figura 2.1).

E um conceito holistico que requere uma abordagem multidisciplinar com uma integrag3o
estrutural dos aspectos culturais e naturais do nosso ambiente (Naveh, 1995, in Antrop, 2006a:

p. 33).

2 .. . N ~ ;. . o .
Troll definiu a ecologia da paisagem como “o estudo das relages fisico-bioldgicas que se estabelecem e regulam as diferentes

unidades espaciais existentes numa regiéo” (Elena-Rossellé et al., 2005: p. 514)
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ESTRUTURA FUNCAO
Relagdo espacial entre os < > Interacgdo entre os
elementos da paisagem elementos espaciais
e Dimensio dos elementos, e Movimento dos animais
forma, tipo OAgua, Fluxo de nutrientes
e Ecétonos e Dinamica da metapopulagdo
e Heterogeneidade e Dindmica dos elementos

e Conectividade

MUDANCA
Alteragdo na estrutura e fungdes ao
longo do tempo

Alteragdes climaticas
Actividade bidtica

Figura 2.1 - Principais componentes da estrutura, fungdo e mudanca da paisagem (Adaptado de
Hobbs, 1997: p. 4)

N3do existe uma tipologia universal ou um sistema de classificacdo “mas uma familia de
sistemas projectados para atender as necessidades especificas em determinados contextos e
escalas” (Pedroli et al., 2006: p. 424). Sauer, in Name (2010: p. 169), divide as paisagens em
dois tipos: paisagens naturais, que praticamente ndo sofreram a influéncia do Homem, e
paisagens culturais’, em que o Homem é um agente da paisagem natural. N3o existindo ja
paisagens que se possam considerar como naturais, para Matos (2010: p. 49) esta divisdo ndo
pode implicar uma segregacao espacial dada a relagdo e interpenetragdo existentes entre
ambas. Com a redugdo ou desaparecimento da influéncia humana as paisagens culturais
tendem a regressar a sua forma natural, o que demonstra a sua fragilidade (Farina, 1998: p.

130).

A Conveng3o Europeia da Paisagem” estabelece que “a «Paisagem» designa uma parte do
territério tal como é apreendida pelas populagées, cujo cardcter resulta da ac¢do de factores
naturais e/ou humanos e das suas inter-rela¢des”, pelo que todo o espago se torna paisagem.

Esta Convencdo, que segundo Antrop (2005: p. 23) procura estabelecer uma ligagdo entre as

J

3 “A paisagem cultural é geralmente compreendida como aquela que foi transformada, directa ou indirectamente, pelo Homem”

(Pinto-Correia, 2005: p. 153), reflectindo as “interacgdes entre as pessoas e o seu ambiente natural” (Farina, 1998: p. 130).

* A Convenc3o Europeia da Paisagem, também conhecida por Convenc3o de Florenca, foi adoptada pelos estados membros do
Conselho da Europa em Outubro de 2000, com entrada em vigor em 2004, tendo sido ratificada por Portugal pelo Decreto n2

4/2005 de 14/02.
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paisagens do passado e as do futuro, visa promover a proteccao, gestdao e ordenamento da

paisagem numa perspectiva de desenvolvimento sustentavel.

Antrop (2006b: p. 188) considera que “ndo faz a distin¢do entre a paisagem natural e cultural
ou entre as paisagens extraordindrias, espectaculares, relevantes e normais”, sendo “a
caracteristica da paisagem a expressGo de uma identidade unica de uma regido ou pais,

moldado pelas pessoas que o habitam”.

As paisagens sdo heterogéneas, dinamicas e complexas, sendo o resultado das interac¢Ges
entre as sociedades humanas e a cultura com o ambiente natural (Farina, 1998: p. 11; Antrop,

2005: p. 22; Abreu et al., 2004, in Ferreira et al., 2008: p. 70)°.

Esta dindmica natural leva a alteragbes constantes, quer por processos naturais quer pela
mudanca das necessidades econdmicas e valores culturais, tendo a rapidez e amplitude destes
processos aumentado em muitas paisagens europeias, particularmente no século passado
(Antrop & Eeetvelde, 2000: p. 44; Doorn, 2006: p. 41). Assim, poderemos afirmar que na
Europa praticamente todas as paisagens actuais sofreram a intervencao humana, sendo, como
referem Pinto-Correia (2005: p. 153) e Garcia-Llorente et al. (2012: p. 137), fundamental para a
sua gestdo entender a forma como as comunidades as percepcionam e se relacionam com

elas.

Mansvelt (1997: p. 244) considera que através da andlise historica do desenvolvimento da
paisagem poderemos identificar o tipo de pessoas que estiveram na base da sua concepgao,
construgdo e gestdo. Ribeiro (1993), in Fadigas (2007: p. 132), referia igualmente que “a
paisagem de hoje é um produto do passado e um registo da memdria colectiva dos povos que
ao longo dos tempos a moldaram e lhe deram a expressdo e a realidade com que chegou até

”

nos”.

A forma como se organizam, misturam e interagem leva a que ndo existam paisagens iguais
(Fadigas, 2007: p. 130). Como refere Matos (2010: p.75), a unicidade prépria de cada
paisagem, reflexo da integracdo das condi¢des naturais com a ac¢do humana, corresponde ao
“ «genius loci» — espirito ou cardcter do lugar”, termo definido por Norberg-Schulz (1981). “E,
na maioria dos casos, uma heranga, um produto da historia, que o presente ndo explica”,

podendo revelar-se em relacdo a ele desajustada (Ribeiro, 2011b: p. 35). Citando Andreotti

5 P ~ ~ ey . ~ . .
Existiram alteragdes ndo programadas no territdrio antes do aparecimento do Homem, fruto de ac¢bes naturais, considerando a
paisagem como uma construgdo cultural fruto de uma “histéria continuada de relagées humanas e de modos e intensidades de

uso” (Fadigas, 2007: p. 132).
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(2012: p. 6) “a paisagem ndo pode ser separada do homem, do seu espirito, da sua imaginagdo

e percepgdo”.

Ndo havendo, como refere Amaral (2001: p. 81), “realidades fixadas eternamente”, esta
evolucdo lenta e gradual faz com que tenhamos uma nocdo estdtica da paisagem sendo
apenas perceptivel a sua evolucdo em determinados periodos. “As alteracbes importantes
ocorrem num pequeno numero de periodos curtos, separados de longos periodos de paragem
ou estabilizagdo” que possibilitam a adaptacdo gradual do ambiente as inovagdes (Antrop,

1997: p. 108).

“A interaccdo entre a estrutura espacial da paisagem e a forma de explorag¢do constitui um dos
paradigmas fundamentais da ecologia da paisagem” (Antrop & Eetvelde, 2008: p. 184). As
paisagens europeias sdo muito diversas, tendo as mudancgas registadas nos séculos anteriores
resultado da accdo conjunta de varios factores (acessibilidade, urbanizacdo, industrializacdo e
globalizagdo), orientados por forgas politicas e econdmicas, a que se podera juntar um outro
factor imprevisivel, a calamidade (Tabela 2.2) (Antrop, 2005: pp. 23, 25, 30; Antrop & Eetvelde,
2008: p. 184).

Tabela 2.2 - Dimensdes de mudanca (Extraido de Antrop & Eetvelde, 2008: p. 186)

Area, duragdo espacial

Magnitude —
Natureza, caracteristicas afectadas
. Evolugao gradual
Velocidade - a0 v
Acontecimento catastrofico
. Regular, comum, “normal”
Frequéncia -
Excepcional
Ciclica

Reversibilidade . ——
Irreversivel => historia

Mudancga total
Mudanga de algumas caracteristicas especificas
Natural
Causa Humana
Combinada

Impacto da mudanga

“As forcas econdmicas incluem a necessidade dos consumidores, a estrutura de mercado e as
mudangas estruturais, bem como os subsidios e incentivos governamentais” (Hersperger &
Blirgi, 2009: p. 641). Antrop (1997: p. 108) considera existirem “dois grupos de forcas que
explicam o desenvolvimento das paisagens: o desenvolvimento autonomo e o desenvolvimento
planeado”. Ainda para Antrop (2005: pp. 23, 25, 30), a principal tendéncia das alteracGes
actuais na paisagem reside na dicotomia entre a utilizacao mais intensiva ou mais extensiva do

solo, considerando trés periodos na evolugdo do seu conceito:
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e Paisagens tradicionais, antes do séc. XVIII, consideradas como relativamente estaveis
dado apresentarem mudancas graduais, e em que a sua composi¢cdo e estrutura
representam a histéria de um local ou regido. Este tipo de paisagens, que alguns
autores consideram de baixa intensidade ou extensivas, tém uma grande expressdo na
Peninsula Ibérica, tendo como linhas orientadoras, como refere Plieninger et al. (2006:
p. 318), a utilizacdo multipla, a rotatividade de utilizacdo e os principios da reciclagem
e da economia de baixa energia. Reflecte uma integracdo harmoniosa dos elementos
bidticos, abidticos e culturais. A principal ameaca reside na transformacdo da

ocupacao do solo e na agricultura intensiva.

e Paisagens resultantes do aumento da industrializacdo e da area urbana, da introducao
de novas culturas e intensificagdo agricola, que constituiram uma ameaca ao ambiente

e a paisagem, desde o séc. XIX até a 22 Guerra Mundial;

e Paisagens pds-modernas, que surgiram no periodo do pds-guerra, caracterizadas pelo
aumento da globalizacdo e urbaniza¢do. O desenvolvimento da sociedade de consumo
levou a que na paisagem pds-moderna se criasse um mosaico complexo de tipos
diferentes de paisagem: paisagens de producdo industrial, paisagens multifuncionais
sobreexploradas, paisagens tradicionais, paisagens marginais em vias de extingdo e
paisagens naturais reliquiais (Vos & Meekes, 1999: p. 7). O principal aspecto que as
diferencia das paisagens tradicionais reside na sua dindmica e na mudanga das
percepcoes, valores e comportamentos dos seus utilizadores. Neste periodo registou-
se em Portugal uma grande expansdo da area florestal com a arborizagdo dos incultos,

sendo o principal objectivo estabelecido a produ¢do de madeira.

A histdria da paisagem reflecte em muitas dreas uma mudanca nas relagdes homem-paisagem,

da involugdo a substituicdo (Tabela 2.3).

Para Matos (2010: p. 34), o interesse multidisciplinar pela paisagem decorre da
multifuncionalidade que lhe é inerente. “S6 nos finais do século XX foram feitas tentativas para

desenvolver uma perspectiva abrangente, holistica® e mais equilibrada das paisagens” (Tress &

® “O holismo é uma teoria bio-filoséfica que surgiu com os naturalistas no inicio do século XIX”, tendo sido importante para a
psicologia Gestalt e, em particular, “como uma teoria que explicava como trabalha a percep¢do humana”; representa um novo
paradigma cientifico e filoséfico onde a paisagem é considerada como “um todo que é mais que a soma das suas partes
constituintes”, sendo um conceito abstracto, de dificil aplicagdo (Antrop, 2006a: pp. 34-35). Segundo este autor, o principio
holistico implica que “todos os elementos na estrutura espacial de uma paisagem estéo interrelacionados formando um sistema

complexo”. A sua dificil aplicabilidade leva a que muitos investigadores o considerem ultrapassado.
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Tress, 2001: p. 146). Para estes autores o conceito transdisciplinar’ da paisagem, assenta em

cinco dimensdes:

e Espacial, tendo a paisagem uma realidade fisica;

e Mental pois a mesma paisagem pode ser percebida de forma diferenciada por

diferentes observadores ja que a sua visao é influenciada pela mente daqueles;

e Temporal, estando o espaco e o tempo interligados;

e Ligacdo entre a natureza e a cultura;

e Sistema complexo envolvendo subsistemas naturais (geoldgicos e bioldgicos), que

representam a dimensdo espacial, e culturais, que se complementam entre si.

Tabela 2.3 — Diferenga entre a involugdo e a substituicdo nas paisagens europeias (Adaptado de
Vos & Meekes, 1999: p. 9)

Objectivo:

Tecnologia:

Gestdo:

Homeostase:

Espaco:

Producao:

Mercado:

Técnica:

Meios:

Input de trabalho:
Input animal:
Fertilizantes:
Pesticidas:
Recursos naturais:
Culturas:

Sistema agricola:
Nutrientes:
Escala:
Localizagdo:

Relagdes espaciais:

Produtos:
Quantidade:
Biodiversidade:
Amenidade:
Escala:

Involugao

Produtividade maxima

do solo
Limitada

Alto
Alto
Baixo
Baixo
Sustentavel
Misto
Misto
Conservagao
Pequena
Especifica
Interna
Muitos
Pouca
Alta
Alta
Interna-local

Substituicao

Produtividade maxima

do trabalho
Alta

Baixo
Baixo
Alto
Alto
Consumo
Mono
Especializacdao
Transferéncia
Grande
Indiferente
Externa
Poucos
Volume
Baixa
Baixa

Externa-internacional

2.2 AEVOLUCAO DA PAISAGEM NO MEDITERRANEO

O espacgo rural nas ultimas décadas tem sido marcado por uma tendéncia produtivista,

caracterizada pela concentracao da exploracdao e maximizagao da producao, o que leva a uma

maior especificacdo e simplificacdo da paisagem e a uma agricultura poluente com perda de

7 A transdisciplinaridade é uma nova abordagem cientifica, cultural, espiritual e social.
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qualidade ambiental. Como refere Mendoza (2004: p. 4) as paisagens actuais sdo

estruturalmente mais pobres que as tradicionais, mais fragmentadas e desconexas.

A mudanca resultante do aumento das preocupacdes sociais, e que estdo parcialmente
relacionadas com os processos de reestruturacdo do sector agricola, levou a uma nova
tendéncia nos paises do Norte da Europa (o pds-produtivismo), que criou novos desafios ao

espaco rural.

Nos paises do Sul da Europa, como em Portugal, deu-se uma quebra acelerada da populagdo
activa agricola sem que tenha em muitas dreas ocorrido “um processo de modernizagdo
agricola de tipo produtivista” (Domingues, 2003: p. 113), o que levou ao progressivo abandono

e desertificacdo do espaco rural.

A regido mediterranica caracteriza-se por apresentar uma grande riqueza e diversidade de
paisagens, bem como uma grande fragilidade, relacionada, segundo Farina (1998: p. 120), com

a actividade humana.

As paisagens mediterraneas europeias compreendem um grande leque de ecossistemas e
habitats, maioritariamente moldados em sistemas de exploracao extensivos em equilibrio com
0s recursos naturais, caracterizados por apresentarem um elevado nivel de biodiversidade
(Doorn, 2006: p. 41). Segundo esta autora, muitas paisagens mediterraneas tém sido sujeitas a
alteracdes profundas, com uma maior simplificacdo na estrutura e biodiversidade do
ecossistema, provocadas pela intensificacdo e extensificagao agricolas, levando ao abandono
de areas de menores potencialidades edafoclimaticas para a agricultura, ficando incultas ou

sendo florestadas com espécies de rapido crescimento.

Estas alteracGes levam a um maior risco de ocorréncia de incéndios florestais, a consequéncias
significativas na distribuicdo e dindmica das espécies e comunidades, a uma perda de
biodiversidade®, a alteracdes nos sistemas hidrolégicos e condicdes climaticas regionais e a
degradacdo dos valores culturais (Blondel, 2006: p. 715; Seabrook et al., 2011: p. 407; Doorn,
2006: p. 41).

Apesar da sua aparente fragilidade as paisagens florestais mediterraneas, que constituem

unidades da paisagem natural “complexas na sua estrutura e funcionamento” (Barreto, 1988:

8 ~ N . ~ P P ~ ~ . . . .
A redugdo dos espacos abertos leva a “extingdo local, diminui¢éo e fragmentagdo” das populagBes animais existentes (Farina,

1998: p. 124).
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p. 9), apresentam uma forte resiliéncia, constituindo as altera¢des climaticas actualmente uma

séria ameaca pelo que serd indispensével a sua adaptacdo® para que possam subsistir.

“A diversidade estrutural é um aspecto relevante no dmbito florestal, sendo facilmente
alterada pelas intervengdes silvicolas”, podendo em muitos casos ser utilizada como indicador
da biodiversidade (Rio et al., 2003: p. 160). No entanto, as estruturas complexas ndo implicam
necessariamente uma maior diversidade, sendo uma gestdo adequada do povoamento

florestal uma forma de conservar a biodiversidade.

O fendmeno do crescente despovoamento das areas rurais, em oposi¢cao a maior concentragao
da populagdo europeia nos centros urbanos, faz com que a paisagem rural se transforme num
espaco vasto para um leque amplo de necessidades do urbano, tornando-se, como refere

Lowenthal (1997), “um espaco para viver, ndo para fazer vida” (Antrop, 2006b: p. 191).

A relagdo estreita que existia entre a actividade produtiva agricola e a construcdo e
manutenc¢do da paisagem foi-se diluindo a partir dos anos 80 do século XX (Galvdo & Devy-
Vareta, 2010: p. 64). Em 2006 a agricultura, a floresta e a caga representavam cerca de 11.5%
do emprego a nivel nacional, “tendo-se registado um decréscimo de 0.7% em termos de

emprego entre 2000 e 2006” (Ventura-Lucas et al., 2011: p. 40).

Nas paisagens rurais articulam-se trés grupos de recursos identitdrios: histdrico-culturais,
ligados a matriz histérica do territério, ecoldgico-naturais, fundamentalmente constituidos
pela interligacdo entre os sistemas hidroldgicos, geomorfoldgicos, bioclimaticos e vegetais no
territorio, e os sociais e simbdlicos, que assentam no valor atribuido a paisagem (Galvdo &

Devy-Vareta, 2010: p. 64; Domingues, 2003: p. 113).

Austad (2000), in Antrop (2006b: p. 189), definiu seis estratégias para manter os valores das

paisagens culturais na agricultura:

e Protecgdao e manutengdo dos tipos de vegetagdao semi-naturais nas paisagens culturais
melhor preservadas e mais “auténticas” dado serem estes sistemas agricolas
tradicionais os mais adequados, garantindo a sustentabilidade durante séculos,

podendo ainda constituir-se como modelos para o futuro;

e Revitalizacdo e intensificagdo dos sistemas agricolas extensivos;

® Segundo Spittlehouse & Stewart (2003), in Regato (2008: p. 39), “a adaptacdo ds alteragdes climdticas consiste no ajustamento

dos sistemas ecoldgicos, sociais e econémicos como resposta aos efeitos das mudangas climdticas”.
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e Aumento dos incentivos e apoios financeiros para a agricultura bioldgica e para os

sistemas agro-florestais;

e Combinacdo entre o conhecimento local e tradigdes com os conceitos da ecologia da
paisagem tendo em vista o desenvolvimento de “novas” paisagens culturais e agro-

sistemas;

e Aumento da investiga¢do na agricultura tradicional sustentdvel e na aplicagdo dos seus

resultados.

2.3 MULTIFUNCIONALIDADE DA PAISAGEM RURAL

“As paisagens sdo o resultado perceptivel de formas complexas de uso multiplo” (Antrop, 2005:
p. 31). As funcbes suportadas pela paisagem podem ser definidas como bens (amoviveis) ou
servicos (ndo amoviveis) (Turner et al., 2003; Pinto-Correia, 2007: p. 68), sendo valorizadas
pela sociedade. Muitas func¢des estdo ligadas, interagem e sdo interdependentes e podem
associar-se positivamente (sinergias) ou negativamente (conflitos); algumas tém valor de
mercado (producdo agricola e florestal) e correspondem a comodidades, mas a maioria sdo
amenidades, correspondendo a bens e servigos publicos, ndo directamente produtivas, sem

mercado (OECD, 2001; Pinto-Correia, 2007: p. 68).

Nem todos os espagos rurais serdo no futuro espagos produtivos ou essencialmente
produtivos, podendo constituir-se como suporte a outras formas de rendimento ligadas a
procura pds-produtivista (recreio, conservagdo da natureza, qualidade ambiental e

preservacdo do patrimdnio) (Galvdo & Devy-Vareta, 2010: p. 71).

O conceito de uso multiplo florestal (bens e servicos), que emergiu em meados do século XX
nos Estados Unidos, evoluiu para o conceito de “multifuncionalidade (componentes, processos,

interac¢des dos ecossistemas florestais) ” (Alves et al., 2012: pp. 36, 38).

A multifuncionalidade™® surgiu como um conceito-chave para o sector agricola e para a
paisagem rural com o aumento da procura de outros usos e fun¢des, descrevendo as
caracteristicas da paisagem e as fungdes que esta suporta e reflectindo a transicdo na
compreensdo do rural, do produtivismo ao pds-produtivismo e a crescente procura da

paisagem rural (Pinto-Correia, 2007: p. 68).

0 apg origens conceptuais da multifuncionalidade na gestdo florestal remontam a 1820 quando Heinrich von Cotta estabeleceu

que as florestas deviam ser geridas de forma diferenciada de acordo com objectivos pretendidos” (Alessandro et al., 2012: p. 69).
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Holmes (2006: pp. 143-145) considera que as forcas que contribuem para a
multifuncionalidade sdo a procura de sobreexploragcao agricola, que em alguns locais levou ao
abandono e noutros a intensificacdo, a emergéncia de um mercado de amenidades produzido
pelas leis de mercado e a mudanca nos valores da sociedade com o aparecimento de
preocupacoes ligadas ao ordenamento sustentavel dos recursos naturais, a preservacado da
biodiversidade e proteccdo da paisagem. Esta mudancga ter-se-a acentuado nas sociedades

ocidentais de mercado nas ultimas 2 a 3 décadas.

“A nogdo de multifuncionalidade aponta para a diversificacGo econdmica da agricultura e dos
territdrios rurais, baseada na valorizagdo dos seus recursos materiais e imateriais”, sendo estes
ultimos “constituidos essencialmente pelo ambiente rural, paisagem agricola e patrimdnio

cultural”, alvo de uma procura crescente pela sociedade (Lima, 2008: p. 2).

Numa perspectiva multifuncional podem ser promovidas em simultdneo varias funcGes-chave
(econdmicas, socioculturais e estéticas), com beneficio mutuo (Selman, 2009: p. 47). De acordo

com este autor, a literatura sugere quatro marcas distintivas de multifuncionalidade:

e Integracdo espacial em simultdneo das funcgles, particularmente quando essas
actividades levam a uma interac¢do benéfica entre a economia local, o ambiente e os

objectivos sociais;
e Efeito de sinergia em que a paisagem é mais que a soma das partes;
e A paisagem encarada mais como um sistema integrado do que um simples cenario;

e Mudanca de paradigma em considerar o planeamento da paisagem de uma forma
predominantemente rural e posicional para uma pratica que se estende a uma matriz

global.

A multifuncionalidade como um atributo do espacgo rural é muito mais abrangente que a
multifuncionalidade do espago agricola, deixando a agricultura de ser o sector que suporta a
economia rural para passar a ser a economia rural que fornece as bases de suporte da

agricultura (Potter, 2004, in Pinto-Correia & Kristensen, 2009).

Estes autores defendem a necessidade de explorar e desenvolver novas abordagens da
multifuncionalidade de forma a integrar as vdrias dimensdes, que vao desde a qualidade
ambiental ao patrimdnio cultural ou da sobrevivéncia das explora¢des agricolas a nova
definicdo e funcionamento das comunidades rurais, ou as novas procuras sociais do rural e o
que determina essa procura ou ainda ao valor econdmico que essas funcdes podem

representar. Assim, consideram, numa abordagem que integre estas diversas dimensdes, a
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existéncia de dois eixos: um composto pela integracdo entre a base fisica e bioldgica e a
influéncia e constru¢cdao humanas com as suas potencialidades e limitacdes e um outro pela
cadeia de relagbes socioecondmicas e condi¢des culturais, sendo as decisGes a escala local

sobre a gestdo e uso influenciadas por ambos os eixos (Figura 2.2).
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Figura 2.2 — Factores que determinam a paisagem rural (Extraido de Pinto-Correia & Kristensen,
2009)

“A multifuncionalidade da paisagem constitui um campo estimulante a explorar nas paisagens
actuais e futuras sujeitas a alteragées ambientais” (Bolliger et al., 2011: p.205). Pode ser
vertical, se implica fungdes em qualquer ponto da floresta, ou horizontal, se implica uma
abordagem zonal em que diferentes partes da floresta sdao usadas para diferentes objectivos

(Nijnick et al., 2011 in Slee, 2012: p. 154).

Alguns autores fazem uma distingdo entre estruturas, fungdes e valores, sendo as liga¢Ges
entre estes elementos sequenciais “em que as estruturas fornecem fungbes que, por sua vez,

podem produzir valores” (Selman, 2009: p. 46).
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2.4 A SUSTENTABILIDADE NA GESTAO DA PAISAGEM FLORESTAL

O conceito de multifuncionalidade na paisagem que, como referem Otte et al. (2007: p. 639) e
Antrop (2006a: p. 40) esta relacionado com a sua sustentabilidade, tem sido essencial nas
novas politicas da Unido Europeia. “A paisagem e o desenvolvimento sustentdvel sGo conceitos

que globalizam os projectos politicos e a sociedade” (Donadieu, 2007b: p. 20).

Embora a primeira referéncia a multifuncionalidade das dareas rurais no contexto europeu
tivesse sido feita pela Comissdao Europeia em 1988, sé em 1992, com a Reforma da Politica
Agricola Comum (PAC), se iniciou o debate sobre esta tematica (Galvdo & Devy-Vareta, 2010:

p. 73).

A PAC teve como grandes objectivos o aumento da produtividade e da producdo, a
estabilizacdo dos mercados, a seguranca dos abastecimentos a precos razodveis para os
consumidores, a elevacdo dos rendimentos e a paridade dos niveis de vida da populagdo

agricola, criando novas paisagens agricolas e rurais.

“A maioria das paisagens na Europa Central sGo paisagens culturais. Isto significa que tém
vindo a sofrer alteracbes ao longo do tempo num processo interactivo que liga as necessidades
humanas aos recursos naturais e caracteristicas numa determinada configuragdo topogrdfica e
espacial” (Hersperger & Birgi, 2009: p. 640). Estas alteracGes sdo igualmente uma
caracteristica das florestas europeias o que as tornam “ricas e complexas do ponto de vista

ecoldgico e socioeconomico” (Piussi & Farrell, 2000: p. 22).

“A multifuncionalidade é promovida na UniGo Europeia como resposta as pressbes da
liberalizagdo, e é vista como uma forma de abordar as preocupagdes sociais e ecolégicas como
o abandono agricola e a perda de biodiversidade através de politicas de subsidios agricolas”
(Otte et al., 2007: p. 639). O reconhecimento das fungdes econdmicas, sociais, culturais e
ambientais da agricultura levou ao refor¢o da correcgdo do papel dos agricultores, onde se
considerou o desenvolvimento rural e o paradigma da multifuncionalidade como base da
futura politica agricola comum (Wiggering et al., 2006: p. 239; Galvdo & Devy-Vareta, 2010: p.
75; Ventura-Lucas et al., 2011: p. 42).

O conceito de agricultura multifuncional baseia-se no facto de toda a actividade econdmica
preencher varias fun¢des além da funcdo principal (produgdo de alimentos), o que leva a que a
actividade agricola seja encarada cada vez mais na dptica da protec¢do dos recursos, como
espaco de lazer e como paisagem cultural (amenidades) (Wiggering et al., 2006: p. 239). Para a

Unido Europeia, ainda segundo estes autores, este conceito de multifuncionalidade
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proporciona a oportunidade de disponibilizar o suporte financeiro aos agricultores através da

atribuicdo de uma remuneracao pela producao de amenidades.

A floresta mediterranea, comparativamente 4 floresta centro-europeia, caracteriza-se por
oferecer uma grande diversidade de produtos (e.g. frutos, caca, cogumelos, mel, plantas
medicinais e aromaticas, cortica, resina, abrigo) (Blondel, 2006: p. 722). As fun¢Ges das
florestas podem ser agrupadas em socioecondmicas, ambientais (e.g. preservacdo da
paisagem, proteccdo do solo, reguladoras das reservas de agua doce, conservacdo da

biodiversidade) e de regulacdo climatica.

A Estratégia Florestal para a Unido Europeia, e o Plano de Acgdo para as Florestas, estabelecido
para o periodo de 2007 a 2011, que assenta na referida estratégia e constitui um instrumento
de coordenacdo das acgbes e politicas florestais dos Estados-Membros, estabelece como
principios florestais comuns no espaco comunitdrio a gestdo sustentavel e o papel

multifuncional das florestas.

Em 2010 foi adoptado o “Livro Verde sobre a Proteccdo das florestas e a informacao florestal
na Unido Europeia: preparar as florestas para as alteracées climdticas” que lancou o debate
sobre a forma como as alterac¢des climaticas poderdo afectar a gestao sustentdvel e proteccao

florestal.

As consequéncias das alteragbes climaticas na regido mediterranica sdo particularmente
ameacadoras, nomeadamente nas zonas mais aridas (Naveh, 2009: p. 135). Este autor refere
um relatério elaborado pelo Ministério de Proteccao Ambiental de Israel onde se prevé até ao
ano de 2020 um aumento no nivel do mar mediterrdneo em 10 cm e uma reducdo da
precipitagdo em 10%, que podera atingir os 20% até 2050, uma redugdo em 20% na
disponibilidade de agua potavel, sendo previsivel um aumento em 20% nas necessidades de

agua para irrigacao, industria e consumo doméstico.

Como opcgdes de adaptacdo da gestdo florestal as alteragdes climaticas, Regato (2008: p. 45 a
48) indica as alteracGes na composicdo das espécies arbdéreas mediante a utilizacdo nas novas
arborizacOes de espécies melhor adaptadas as condi¢bes climdticas, embora envolva riscos
face as incertezas existentes, o aumento da drea de povoamentos mistos (mais resilientes as
alteracGes climaticas) e da diversidade de espécies e alteragGes nas praticas silvicolas e de
gestdo do solo; ao nivel da paisagem identifica, entre outras, a necessidade de um
planeamento adequado face aos riscos de ocorréncia de incéndios florestais, a diversificacao

dos tipos de habitat e de florestas ao nivel da paisagem, a monitoriza¢do e a protecgao de
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areas de “refugio”. Um conhecimento adequado da estrutura e dindmica dos povoamentos

florestais é fundamental para garantir a sua gestdo sustentavel (Rio et al., 2003: p. 160).

“Os paradigmas actuais de gestdo da paisagem visam a manuten¢do de cardcter prdprio, que
vai evoluindo ao longo do tempo, combinando o respeito por uma heran¢a do passado, com as
transformacbes motivadas por funcbes que desaparecem, outras que se mantém e novas que
se definem, e que ndo precisam de ser as mesmas em cada paisagem particular” (Pinto-

Correia, 2005: p. 154)

A gestdo da paisagem é dificil na medida em que, embora seja considerada como um bem
comum, que ultrapassa os limites da propriedade, a terra é privada e o seu usufruto “constitui
um direito importante para o seu detentor” (Antrop, 2005: p. 31). “Tem de ser ponderada e
avaliada, fundamentada num conhecimento integrado das vdrias componentes da paisagem™,
no envolvimento dos vdrios grupos e em decisGes conscientes e segundo critérios

transparentes” (Pinto-Correia, 2005: p. 155).

2.5 EVOLUGAO DA PAISAGEM FLORESTAL EM PORTUGAL CONTINENTAL

Historicamente existe uma relacdo estreita entre as grandes mudancgas verificadas na
sociedade e a forma como as florestas sdo geridas, sendo as paisagens o reflexo da ac¢do do
Homem no territério. O coberto vegetal tem uma funcdo determinante na definicdo da
estrutura visual da paisagem, constituindo um elemento de referéncia na sua organizagdo e

funcionamento (Fadigas, 2007: p. 76 e 79).

As paisagens rurais representam cerca de 77% da area da Unido Europeia, sendo cerca de 44%
de drea agricola e cerca de 34% de area florestal, representando as paisagens naturais cerca de
5% (Cafias et al., 2009: p. 1173; FAO, 2012: p. 10). Em Portugal as areas rurais em 2006
representavam 69,7% do territério, superior a média europeia (Ventura-Lucas et al., 2011: p.
40). Em Portugal Continental a floresta® ocupa em 2010, de acordo com os dados provisdrios

do IFN6, 35,4 % do territorio, os matos e pastagens 32% e a agricultura 24%.

Ha 5000 anos a floresta ocupava vastas areas na regido mediterranica, que foi

progressivamente diminuindo, estimando-se que actualmente ocupe uma area superior a 85

™ 0s componentes da paisagem s3o fisicos, bioldgicos e humanos, podendo identificar-se varios tipos de paisagem de acordo com
a forma como se organiza a associagdo destes componentes (Fadigas, 2007: pp. 159, 160): paisagens abertas, paisagens em

manchas (pinhal, seara, montado), paisagens matizadas (povoamentos dispersos) e paisagens em corredores (paisagens fluviais).

12 . . . s . . ;.
As areas de uso florestal incluem os povoamentos florestais e as superficies temporariamente desarborizadas (superficies

ardidas, cortadas e em regeneragdo) (ICNF, 2013: p.7)
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milhGes de hectares, representando cerca de 9,4% da area da bacia (Blondel, 2006: p. 716;

FAO, 2012: p. 10).

A vegetacdo florestal comecou a expandir-se e a adquirir a expressdao actual na Peninsula
Ibérica ha cerca de 10 000 anos com o fim da ultima glaciacdo (Alves et al., 2006: p. 16; Alves
et al., 2012: p. 360), tendo as suas raizes no Plistocénico (Pais, 1989: p. 72). Esta expansdo teve
como origem, segundo Aguiar & Pinto (2007: p. 26), o aumento de temperatura que se terd
verificado ha cerca de 16 000 anos, seguido de um aumento de pluviosidade. Ainda segundo
estes autores os pinhais (bravo e manso) revestiam muitas das areas litorais ou continentais

actualmente ocupadas com quercineas de folha persistente.

Como refere Daveau (1988: p. 112) os pinhais “ndo sdo forcosamente formagdes artificiais
resultantes da intervengdo do homem” ja que os pinheiros e os carvalhos existiam nas florestas

holocénicas de Portugal.

2.5.1 A floresta na Antiguidade

A preocupacdo com as florestas é antiga, sendo o contributo da desflorestacao e intensificacdo
das actividades agricolas para a desertificacdo reconhecido por autores como Attenborough
(1988: p. 117), quando refere que a producdo anual de cereal no final do século | da era crista
nas provincias do Norte de Africa, primitivamente consideradas como as mais ricas do Império
Romano, chegou a atingir meio milhdo de toneladas, fornecendo a cidade de Roma de 2/3 do

trigo que consumia.

Embora com dimensGes reduzidas no territdrio continental portugués “desdobram-se
paisagens agrdrias extremamente diversificadas resultantes da presenca de climas diversos”
(Caldas, 1978: p. 23). A sul do Tejo foi essencialmente a ac¢do humana, através do
arroteamento, a causa da progressiva conversdao dos povoamentos de sobreiro, azinheira e
carvalho portugués em estruturas de caracter agricola e pastoril (Capelo, 1996: p. 26). Ja
Aguiar & Pinto (2007: p. 34) defendem que a “pastoricia de percurso com fogo foi a causa
maijor do retrocesso do coberto florestal herdado da primeira metade do Holocénico, no

territdrio continental portugués”.

Os primeiros sinais da influéncia humana parecem ser ainda incipientes durante o IV milénio
a.C. (Devy-Vareta, 2005a: p. 117). O processo de desarborizacdo na orla costeira acentuou-se
no Il milénio a.C. com o aparecimento da metalurgia do cobre (Rego, 2001: p. 24),
correspondendo ao Calcolitico e ao inicio da Idade do Bronze, apontando alguns autores a

presenca de pinheiros-bravos e mansos em Portugal e Galiza com a sedentarizacdao das
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comunidades humanas e o aparecimento de um sistema agro-silvopastoril (Devy-Vareta,

2005a: p. 117).

O processo de desarborizacdo manteve-se no Il milénio a.C., com o fabrico de ferramentas de
bronze, e no | milénio a.C. com o fabrico de ferramentas de ferro (Rego, 2001: p. 24). O
consumo de lenhas para a fundicdo de metais intensificou-se calculando-se, nas palavras de
Aguiar & Pinto (2007: p. 38), “que um forno de fundicdo de ferro necessitava de trés toneladas
de carvdo vegetal para produzir uma tonelada de ferro fundido, o que corresponde a
desflorestag¢do de um circulo com 1,5 quilometros de raio”. Citando Caldas (1991: p. 25) “se a
fundicdo de metais ja ia dando grande desbaste na floresta, o problema ter-se-ia agravado

com as ferrarias de inspiragdo céltica”.

Conguanto se revelem de uma forma dispersa e frequentemente divergentes, particularmente
no que concerne as épocas mais remotas, e com menor rigor cientifico, fontes historicas
referem que a Peninsula lbérica se encontrava completamente arborizada. Paiva (1997: p. 4)

considera que os lusitanos eram um povo que “vivia essencialmente da floresta e com ela”.

Autores como Pinto (1938: p. 28 e 33), Caldas (1978: p. 28) e Aguiar & Pinto (2007: p. 42)
consideram que muitas florestas terdo sido destruidas durante o dominio romano, tendo sido
igualmente sentida a utilizagdo excessiva do material florestal no dominio islamico,
particularmente nos pinhais e sobreirais do Alentejo e Algarve, destinando-se a construcao de

frotas navais para o combate a pirataria.

Como ainda referiam Silva & Hosowaka (1984: p. 27) e Alves et al. (2012: p. 9), os regimes de
alto fuste e de talhadia (silva caedui) eram conhecidos dos romanos bem como o planeamento

florestal.

Como refere Devy-Varetta (2005a: p. 118) a ocupacdo muculmana a sul do Tejo “parece ter
conduzido a abertura dos bosques e a extensdo das brenhas”, privilegiando-se o regadio. Rego
(2001: p. 8) refere que o Cdédigo Visigdtico, promulgado no século VI, “jd incluia medidas

respeitantes a protecgdo de sobreiros e pinheiros”.

Os portos arabes, como Alcacer do Sal e Silves, proporcionavam boas madeiras para a
construgdo naval, como a de pinheiro-manso e sobreiro, sendo a producgao regional do interior

escoada pelo Guadiana pelo porto de Mértola (Devy-Vareta, 1985, p: 52).
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2.5.2 A floresta no periodo medieval

A desflorestagdao na Europa registou um significativo aumento na Idade Média, associado ao
aumento da populagdo, situacdo que foi temporariamente invertida com a peste negra e o

forte decréscimo populacional resultante (FAO, 2012: p. 11; Alves et al., 2012: p. 364).

A legislacdo mais antiga sobre questdes florestais data do reinado de D. Sancho I, nos
Costumes e Foros de Alfaiates em 1188, caracterizando-se a 12 dinastia pela concessdo de
coutadas e doacGes de matas a particulares e a ordens religiosas com objectivos
essencialmente cinegéticos (Vieira, 2000a: p. 19). Como refere Caldas (1978: p. 298) a
montaria e a coutada constituiam o cendrio das cacadas reais e dos nobres, através de
montarias e altanarias, sendo nos tempos de crise alimentar um espaco onde era possivel ao

povo obter gratuitamente uma fonte de proteina animal.

“Em Portugal os séculos XI-Xlll corresponderam a um periodo de intensa organizacéo dos
espacos agro-silvo-pastoris” (Devy-Vareta, 1993: p.84), tendo os efeitos da destruicdo das
matas naturais, sentidos no final do séc. Xlll, conduzido ao desenvolvimento de esforcos de

proteccdo das florestas (Devy-Vareta, 2005a: p.118).

Aguiar & Pinto (2007: p. 45) consideram que a pressdo que nesta época se fez sentir sobre os
recursos florestais foi o resultado da dindmica de crescimento populacional, iniciada dois
séculos antes, e que neste século terd atingido um maximo populacional. A este respeito Alves
(1991: p. 6) refere que a populagdo terad duplicado do séc. Xl ao séc. XV, contrastando com a
area ocupada com floresta que diminuiu em cerca de metade do séc. XV até meados do séc.

XIX.

A expansdo do comércio maritimo, conjugada com o desenvolvimento da actividade agricola e
pecudria, levou nos séculos Xl a Xlll ao aumento do consumo de madeira nas areas litorais para
a construcdo naval (Alves et al., 2012: p. 364). “E no reinado de D. Dinis (1279-1325) que se
inicia a proliferagdo de cartas régias contra o corte de drvores e lenhas para comercializagdo”
(Devy-Vareta & Alves, 2007: p. 58). Ainda segundo Devy-Vareta (1985: p. 56), as leis de D.
Fernando, ao privilegiarem a construgao de barcos a partir de 1377, conduzem a intensificacdo
da desarborizacdo nas matas reais facilitando simultaneamente as importacdes de madeira
pelas isencbes renovaveis de impostos. Em 1385 é nomeado o primeiro Monteiro-Mor do
reino, cargo que seria abolido em 1824, no inicio do liberalismo (Devy-Vareta & Alves, 2007: p.

58).
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A partir do inicio do século XIV as matas destinavam-se ndo sé para a caca mas também para
exploracdo de produtos lenhosos (Devy-Vareta, 2005a: p.119; Devy-Vareta & Alves, 2007: p.
60). Depois do periodo de alguma estagnacdo que caracterizou a ciéncia silvicola na Idade
Média, ressurge de uma forma ténue nos séculos XV, XVI e XVII e, com maior intensidade, no

século XVIII (Natividade, 1969: pp. 33-34).

Uma outra fase de desflorestac¢do tera coincidido com a época dos Descobrimentos (inicio do
século XV) com a crescente necessidade de madeiras, especialmente de Sobreiro e de
Pinheiro-bravo e manso, para a construcdo naval (Alves et al., 2012: p. 364). Como referem
Rego (2001: p. 25) e Paiva (1997: p. 6) a quantidade de madeira necessaria a construcdo de
uma nau, equivalente a de uma catedral, levaria ao corte de 2 a 4 mil arvores de bom porte.
Para as pecas estruturais era recomendada a utilizagdo da madeira de sobro ou de azinho, por
ser mais resistente, ficando a madeira de Pinheiro-bravo reservada para as pecas que nao
estivessem em contacto permanente com a d4gua, como os mastros e tdbuas de convés (Rego,
2001: p. 25; Beirante & Beirante, 2009: p. 22), embora inicialmente tenha sido utilizada a

madeira de Pinheiro-manso para vergas e mastros (Devy-Vareta, 1986: p. 9).

A madeira de Pinheiro-manso era preferida para o tabuado, por ser mais branda, e para as
estruturas de obras vivas que ficam abaixo da linha de dgua “por absorver pouca dgua e resistir
ao ataque de vermes e fungos” (Beirante & Beirante, 2009: p. 21). Esta caracteristica é ainda
referida por Jodo Baptista Lavanha no “Livro Primeiro da Architectura Naval”, cerca de 1600

(Barata, 1989: p. 205).

Sdo estas propriedades que, de acordo com Costa (2007: p. 114), levaram a que os edificios da
Baixa Pombalina, situada num antigo braco do rio Tejo, se encontrem assentes em terrenos de
natureza aluvionar “sobre estacas de madeira de pinheiro-manso, ndo apodrecendo desde que

estejam submersas pelas dguas salobras do rio Tejo”.

Para se ter uma ideia da enorme quantidade de madeira que foi cortada nesta época podemos
destacar a descricdo feita sobre a frota que em 1415 fez o assalto a Ceuta no reinado de D.
Jodo | que indicava a existéncia de mais de 200 navios (Rego, 2001: p. 24), o que equivaleria ao

abate de 400 000 a 800 000 arvores de qualidade.

A conquista de Azamor em 1513, na costa atlantica de Marrocos, foi concretizada com a
utilizagdo de uma forga naval constituida por cerca de 500 navios (Reboredo & Pais, 2012: p.
34). Pinto (1938: p. 148), citando Oliveira Martins, refere que de 1497 a 1612 terdo ido para a

india 806 naus, sendo necessdrias 3.425.500 arvores para a sua construgdo.
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Devy-Vareta (1986: p. 8) refere que “as exploragées empreendidas no reinado de D. Afonso V
mantinham 200 a 350 barcos nas costas africanas”, embora seja também de assinalar que
muita da matéria-prima ja era importada principalmente do Norte da Europa. Esta politica de
expansao maritima levou a um aumento de procura de madeiras que muitas vezes ainda nao
se encontravam em condi¢Ges de serem utilizadas pois, como referem Reboredo & Pais (2012:
p. 32), o uso de madeiras verdes fez com que a durag¢do dos navios da Rota do Cabo fosse

reduzida de uma média de oito anos para dois ou trés anos.

Em 1474 s3o concedidos/renovados por carta régia grandes privilégios aos mercadores
portugueses para a construcao naval, sendo “o corte de madeira livre e gratuito em todas as
matas” (Devy-Vareta, 1986: p. 9). Esta liberalizacdo terd encontrado resisténcias por parte dos

mosteiros.

A destruicdo das florestas com a construcdo naval ndo era uma particularidade do nosso Pais,
sendo uma constante nos restantes paises europeus. Attenborough (1988: p. 167) ilustra de
uma forma muito interessante o declinio de Veneza que, no século XV, era considerada como a
maior poténcia maritima cristd do Mediterraneo, associando-o a utilizacdo intensiva das suas

florestas.

Além da necessidade de madeiras para a construcdo naval, para a construcdo civil e
artesanato, para as vias férreas e construcdo de maquinaria e para o aprovisionamento de
lenhas para os centros urbanos, ha a considerar outros factores no aumento da desflorestagao
como o desenvolvimento do pastoreio e das transumancias no Alentejo, Beiras e serras, os
efeitos dos fogos e das queimadas, os arroteamentos que levaram ao recuo das orlas das
matas e a abertura de clareiras, as crises de subsisténcia que levaram ao corte indevido e ao
furto de carvdo e madeira e a expansdo da cultura da vinha no século XVI (Devy-Vareta, 1986:
p. 12; Devy-Vareta, 1993: p. 89; Rego, 2001: p. 30). A destruicdo do coberto florestal levou,
segundo Paiva (1997: p. 7), a sua substituicdo por urzais, giestais e tojais vulgarmente

conhecidos pela designacdo de “matos”.

2.5.3 A floresta na ldade Moderna

Como refere Devy-Vareta (1985: p. 66), as matas primitivas nas regiées mediterranicas foram
exploradas durante séculos, evoluindo a floresta natural quer para brenhas quer para
montados nas areas de pastoreio sob coberto arbdreo, ndo havendo uma fiscalizagdo dos
cortes, levando a uma exploracdo descontrolada. Para Lobo (1903: p. 77) “nos principios do

século XV, Portugal pode descrever-se como um vasto matagal, entressachado, aféra algumas
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cidades e villas, de pequenas povoag¢des, circumdadas de breves arroteas”, sendo o Alentejo na

sua maior parte “uma brenha selvdtica”.

Devy-Vareta (2002: p. 171) considera que “predominavam no inicio de Quinhentos matas de
folhosas, fortemente antropizadas, num mosaico agroflorestal muito heterogéneo, com

espécies arbdreas da flora mediterrdnea”, como o Pinheiro-manso e o Sobreiro.

Para Alves (1994: p. 71) além da reducdo para cerca de metade das matas naturais com a sua
substituicdo por outras espécies verificou-se uma alteracdo na forma de exploracdo da area
ocupada com sobreiro pela “passagem da brenha a exploragdo industrializada e comercial da
cortica, ..., e ao pastoreio pelo porco alentejano” na area ocupada com azinheira, constituindo
os montados. Sdo estas, segundo este autor, as duas etapas responsaveis pelas grandes

transformacGes da paisagem no territdrio continental.

Esta situacdo levou a tomada de algumas iniciativas legislativas a partir de finais do séc. XV,
destacando-se as medidas de proteccdo ao sobreiro em 1546 (Devy-Vareta, 2005a: p. 121) e a
designada “Lei das Arvores” de 1565 (séc. XVI), promulgada ap6s as Cortes de Lisboa de 1562
(Devy-Vareta, 1986: p. 28) e posteriormente transcrita em 1603 nas Ordenacbes Filipinas
(Devy-Vareta, 1993: p. 92), na qual sdo reservadas espécies como o castanheiro e os carvalhos

para solos mais férteis e profundos (Devy-Vareta & Alves, 2007: p. 64).

Esta lei constitui, como refere Devy-Vareta (1993: pp. 91-92), uma etapa fundamental na
histéria da florestagdo pois é a primeira manifestacao directa da preocupac¢do da arborizagdo
dos incultos ou propriedades privadas dos municipios, além de estabelecer as espécies
arbédreas preferenciais, sendo os municipios incumbidos do processo de reflorestacdo. Embora
a obrigatoriedade na utilizacdo de folhosas fosse uma disposicdo desta lei a realidade é que
muitos municipios alegavam dificuldades na instalacdo destas espécies que eram assim

substituidas por pinheiro-bravo e pinheiro-manso (Paiva, 1997: p. 7).

Curioso serd constatarmos que o sobreiro ndo faz parte da lista de espécies mencionadas
nesta lei, que referia os pinheiros, castanheiros e carvalhos. Para Devy-Vareta (1986: p. 31), a
razdo para esta omissdo podera prender-se com o facto de esta espécie ser mais utilizada para

o fabrico de carvao que para madeira.

Serd interessante referir que foi com D. Sebastido, ao proibir o corte de arvores, que o Pinhal
de Cabecdo foi considerado como uma reserva de madeira para a construgdo naval (Beirante &

Beirante, 2009: p. 23).
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O Regimento do Monteiro-Mor de 1605, que apresenta o primeiro inventario das matas e
pinhais régios, é um dos primeiros diplomas que diferencia em vdrios pinhais as duas espécies,
Pinheiro-bravo e manso, ja que anteriormente se falava em pinhais lato sensu (Devy-Vareta,

1986: p. 33; Devy-Vareta & Alves, 2007: p. 64).

Na 42 dinastia, o reinado de D. Jodo V (1706-1750) é caracterizado pela intensa desarborizacdo
provocada pelo fomento agricola (Vieira, 2000a: p. 19). Link (1805) vem confirmar a
desarborizacdo do territério portugués, sendo a situacdo florestal conotada como sendo
“catastrofica” no inicio do século XIX (Devy-Varetta, 2005a: p. 123 e 124; Devy-Vareta & Alves,
2007: p. 72). Alids, esta situacdao, como refere Natividade (1969: p. 35), era comum aos paises
do Sul e Sudoeste da Europa, nomeadamente em paises com grande importancia no sector

florestal, como a Franca e a Alemanha.

Reboredo & Pais (2012: p. 35) referem ainda a construgdo da ferrovia, que se iniciou em
meados do século XIX, como mais um “duro golpe no depauperado coberto florestal do

»13

continente” >, tendo-se construido na ultima metade deste século mais de 2000 km.

2.5.4 A paisagem florestal nos primordios da época contemporanea

Em 1815 Andrada e Silva considerava que a area florestal do Pais, desde finais de setecentos
até 1868, ndo atingiria 1/10 da superficie do reino, Varnhagen (1836) considerava que apenas
uma sétima parte do pais tinha “matas e arvores dispersas” e para Brotero (1827) metade do

pais estava inculto (Radich & Alves, 2000: pp. 13 e 16; Rego, 2001: p. 53).

Para Pery a superficie florestal ndo ultrapassava em 1875 mais de 7% do territério,
correspondendo a 640 000 ha, apenas 28% se encontrava cultivado e os incultos cobririam
68% do territdrio, dos quais 45% seriam cultivaveis (Caldas, 1978: p. 102; Caldas, 1994: p. 26;
Caldas, 1991: p. 413; Devy-Vareta & Alves, 2007: p. 72). Embora se possam encarar estas
estimativas com alguma reserva, dada a sua menor fiabilidade cientifica, poderemos concluir

que uma parte significativa do territdério portugués se encontrava inculto.

Ferreira (2001: p. 181) considera que o ano de 1880 marca uma modificagdo radical da
paisagem rural do Alentejo traduzindo-se no recuo da area ocupada com charneca (brenha

mediterrdnea) e o aumento da area ocupada por montado, mantendo-se os exemplares de

3 Estes autores, com base nas dimensdes das travessas utilizadas e no espacamento entre elas, estimaram que num espago de
tempo de 35 anos o volume de madeira utilizado variou entre os 261 712 m® e 0s 469 892 m>. Se considerarmos, de acordo com os
dados do IFN 2005/2006, que o volume existente de Pinheiro-bravo em povoamentos puros por unidade de drea é de 94,1 ms,

este volume de madeira equivaleria actualmente ao corte de uma area de 2780 ha a 5000 ha de pinhal adulto
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azinhais mais antigos, pluricentenarios, nos concelhos fronteiricos de Moura e Mourdo e nas

serras de Barrancos e Serpa.

|ll

Caldas (1991: p. 413) refere ainda que cerca de 1835, no termo da guerra civil liberal “os
terrenos incultos e desarborizados pelas queimadas do pastoreio e a rapina de lenhas,

consentiam ndo mais do que 10% de drea cultivada”.

Natividade (1969: p. 35), citando Rebelo da Silva, refere que no nosso Pais a area florestal era

III

no século XVIl “aproximadamente o dobro da que ocupava nos finais do século XIX”, isto

mesmo depois de ja ter sofrido graves delapidacdes.

Devy-Vareta (1993: p. 104), ao tentar estabelecer uma distribuicdo e fisionomia da area
florestal em Portugal, considerava que o espaco florestal ou arborizado da Epoca Moderna era
constituido por um mosaico muito heterogéneo, com maior presenca de espécies
mediterranicas no Norte do Pais e soutos e carvalhais no interior, além de apresentar uma

descontinuidade da drea dos pinhais e de existirem grandes areas de incultos.

Gomes (1876: p. 49) referia que o arvoredo florestal em Portugal era largamente dominado
por cinco espécies de carvalho (Carvalho-roble, Carvalho-da-Beira, Carvalho-portugués,
Sobreiro e Azinheira), duas espécies de pinheiro (Pinheiro-bravo e Pinheiro-manso), e pelo
Castanheiro, Zambujeiro e Alfarrobeira. Na sua Carta dos Arvoredos, que constitui um
importante acervo histérico, circunscreve a distribuicdo do Pinheiro-manso pelas Baixas do

Sorraia e Baixo Alentejo Litoral, consociado com o Sobreiro.

O coberto florestal nas serras das Beiras e de Tras-os-Montes seria dominado por espécies dos
géneros Quercus spp. e Pinus spp., tendo-se estabelecido o Pinheiro-bravo nas serras do
Noroeste, dominadas por Quercus robur ou Quercus pyrenaica, no final da ldade do Bronze
(Rego, 2001: p. 52), enquanto no Alentejo, com excepc¢do da Peninsula de Setlbal e da zona do
Sado, ocupadas por pinhal, dominavam os carvalhos, formando também grandes matas a leste

(Gomes, 1876).

Ribeiro & Delgado (1868), num relatdrio sobre a arborizacdo geral do Pais, constataram uma
enorme desflorestacdo, estimando-se que os incultos ocupariam uma drea de cerca de 5
milhGes de hectares, correspondente a quase metade do pais. No século XIX registaram-se
importantes transformagdes no espaco agro-florestal que conduziram a extensdo do espacgo
agricola (cerealicultura no sul e vinha e olival um pouco por todo o lado) e a um aumento da

superficie florestal com sobreiro e pinheiro (Devy-Vareta, 1988: p. 170).
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Iniciaram-se os trabalhos de fixa¢do e arborizacdo das dunas do litoral, cujo inicio sistematico e
documentado se deve a José Bonifacio de Andrada e Silva™ (Radich, 1996: p. 74; Rego, 2001: p.
28), e a arborizacdo de serras do interior. A arborizacdo das dunas” foi um processo
descontinuo, assumindo uma maior regularidade apenas a partir de 1850 (Radich, 1996: p. 73),

tendo segundo Caldas (1978: p. 116) abrangido uma area de 25 600 hectares.

O programa de arborizagdo e de conservagdo do territdrio (correcgdo torrencial e fixacdo das
dunas) desenvolvido pelo Estado apoiava-se mais numa “silvicultura normativa do que
preocupada em apreender as motivagdes das populacbes”, o que se manteve nos anos
sessenta do século XX com o fomento e a arborizagdo dos terrenos particulares de grande

dimensao (Baptista & Santos, 2005: p. 10).

Em 1824 é criada a Administracdo-Geral das Matas, dependente da Secretaria de Estado da
Marinha, que passa a gerir o patriménio florestal da Coroa, que totalizava uma area de
14 464,31 hectares (Devy-Vareta, 2005a: p. 125) e era constituido pelas matas de Leiria, de
Valverde, da Azambuja, das Virtudes e dos Medos. Esta data constitui um marco na histéria
florestal portuguesa na medida em que, como considera Vieira (2000a: p. 20), marcou o inicio
do Portugal Moderno. Mendes & Fernandes (2007: p. 77) consideram ser este um periodo de
“transicdo florestal” por ser o momento que marcou a inversdao da “tendéncia secular do

declinio florestal portugués”.

A grande desproporgdo existente entre a drea publica e privada aludia Caldas (1978: p. 67)
quando referia ser “esta a miséria de um Estado pobre, porque todo o resto do territdrio
florestal (3.200.000 ha) se consolidou em privado com a legislacdo liberal, ou se conservou
baldio no termo de alguns municipios e pardquias das serras”, o que constituiu para este autor

uma imprudéncia na defesa do interesse colectivo.

A evolucdo verificada entre 1874 (valores estimados por Pery) e 1910 (valores da Carta
Agricola e Florestal) deve-se a diferentes critérios de classificacdo da floresta. Com efeito, o
ritmo de evolugdo da area florestal num periodo de 35 anos equivaleria, segundo Radich &
Alves (2000: p. 72), a uma taxa de crescimento médio anual de 37 614 ha, o que, comparando

com o ritmo de arborizagdo efectuado no séc. XX, se apresenta como impraticavel. Face a

" Autor do que se pode considerar como o primeiro livro de Silvicultura intitulado “Meméria sobre a necessidade e utilidade do

plantio de novos bosques em Portugal”. E considerado como o primeiro “silvicultor” portugués, tendo estudado silvicultura na

Alemanha (Devy-Vareta, 1993: p. 99).
> 0 avanco das dunas litorais sobre os terrenos agricolas seria no inicio do séc. XIX de 5 metros por ano (Alves, 1991: p. 7)
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heterogeneidade da informacdo, a Carta Agricola e Florestal de 1910 constitui, ainda
segundo estes autores, a primeira e Unica fonte de informacdo em que as areas agricolas,

florestais e incultas do territério nacional foram efectivamente medidas.

A evolucdo da paisagem florestal desde o século XIX caracteriza-se, assim, por uma progressiva
ocupacgdo de terrenos incultos e expansdo da drea de Pinheiro-bravo (Figura 2.3). Radich &

IM

Baptista (2005, p: 145) consideram que entre 1875 e 1938 a area florestal em Portugal “pode
ter registado um crescimento da ordem de um milhGo e oitocentos mil hectares”,
fundamentalmente em resultado da iniciativa privada, sendo a contribuicdo do Estado

diminuta.
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Figura 2.3 — Evolugdo do uso do solo em Portugal Continental (Fontes: Mendes, 2004; AFN,
2010; ICNF, 2013a)

Devy-Vareta (1999: p. 66) refere a probabilidade elevada de se ter verificado uma regeneracao
acelerada dos montados durante a segunda metade do século XIX, a que se seguiu, de acordo
com Ferreira (2001: p. 187), uma degradagdo dos montados durante a Campanha do Trigo com

um corte macico de arvoredo.

Os resultados preliminares do IFN6 apontam para um decréscimo das areas de floresta no

periodo de 1995-2010 de -4,6%, essencialmente devido a sua conversdo em areas de “matos e

1o Segundo a Carta Agricola e Florestal os distritos com maior concentragdo de pinhal eram os de Lisboa (92 824 ha), Santarém
(70 354 ha), Aveiro (63 864 ha) e Leiria (54 282 ha), encontrando-se no extremo oposto os distritos de Coimbra, Beja, Evora e

Portalegre (Radich & Alves, 2000: p. 74).
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pastagens”. Este decréscimo, apesar das perturbacdes que os espacos florestais sofreram
neste periodo, de que se destacam os incéndios florestais e a ocorréncia de pragas e doencas,
ndo é muito acentuado o que é demonstrativo da resiliéncia da floresta no territério

continental (ICNF, 2013: p.8), tendo incidido mais nas regiGes Norte e Centro.

2.5.5 A politica florestal no século XX
2.5.5.1 O Regime Florestal

A instituicio do Regime Florestal’’ em 1901, ao legitimar a intervencdo estatal em areas
baldias'®, terd contribuido igualmente para um aumento da area florestal no territério
portugués, embora, como refere Mendes & Fernandes (2007, p: 93), consagre “o abandono do
instrumento de expansd@o da propriedade florestal publica em beneficio do «comando e
controlo» da administracGo publica” nas areas privadas e publicas. Com a sua criacdo foi
definido o quadro juridico de intervencdo da Administracdo Publica nos espacos florestais

(Vieira, 2000a: p. 22).

Mendes & Fernandes (2007: p. 95) referem que em 1931 se encontrava submetida ao Regime

Florestal uma area de cerca de 400 000 ha, sendo em 1973 ja de 1 419 000 ha.

Em 1922 encontravam-se “arborizados cerca de 10 000 ha de baldios serranos” (Mendonga,
1961: p. 28). Com o fracasso da campanha do trigo implementada em 1927 e 1928, o Estado
inflectiu na sua estratégia, entregando os terrenos comunitarios aos Servigos Florestais para
arborizagdo. “A drea florestal aumenta 19% dos comegos do século XX até aos finais da década

de 1920” (Devy-Vareta, 2005a: p. 129).

Com a aprovacdo em 1938 da Lei do Povoamento Florestal (Lei n2 1971 de 15 de Junho),
também conhecida por Lei dos Baldios, pretendia-se, entre outros objectivos, para um periodo

de 30 anos, a arborizagdo de 420 000 ha (315 000 ha de sementeira e 105 000 ha de

7 0 Regime Florestal diz-se total, se aplicado a propriedades do Estado, ou parcial, se aplicado a propriedades de camaras
municipais, juntas de freguesia, associagBes ou de particulares. O regime parcial pode ser obrigatério, para as propriedades das
autarquias locais e outras instituicdes, ou facultativo para as propriedades privadas, podendo ser de simples policia quando as
obrigagBes de conservagdo e arborizagdo sdo minimas. O regime florestal de simples policia, relativo a propriedade privada, estava
mais ligado as questBes cinegéticas e a fiscalizagdo da sua usufruicdo, tendo maior representatividade nos distritos com

predominio da grande propriedade.

8 P . P . . o~ ey s e .
'® 0 direito romano instituiu o estatuto de propriedade plena, privada, embora n3o se tenha alargado a todo o territério pois
mantiveram-se dreas onde se mantinha o direito comunitario céltico sob a forma de livre pastoreio ou de baldio, cujos restos

terdo chegado ao século XIX (Caldas, 1991: pp. 30-31)
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plantacdo), a instalacdo de 60 200 ha de pastagens e a constituicdo de 33 500 ha de reservas
naturais (Gomes & Quaresma, 1988: p.1; Radich & Alves, 2000: p. 138; Radich & Baptista,
2005: p.147; Mendes & Fernandes, 2007: p. 101). Neste Plano é, para alguns autores, ja
apontada a intenc¢do de criar um grande Parque Nacional (Radich & Alves, 2000: p. 142; Rego,
2001: p. 55), o que viria mais tarde a ser concretizado com a criagdo do Parque Nacional da
Peneda-Gerés.

Apos a aprovacgdo daquele diploma apenas foram plantados 15 054 ha nos terrenos baldios™

do Norte e Centro do Pais até 1943 (Gomes & Quaresma, 1988: p.1). Refere Devy-Vareta
(1993: p. 174) que sbé no segundo semestre de 1944 foram submetidos ao regime florestal um
pouco mais de um quarto de todas as areas baldias serranas em Portugal Continental (123 825
ha). Ainda segundo esta autora, os Servicos Florestais do Estado ja administravam em 1958
cerca de 430 000 ha de baldios nas serras, tendo sido, segundo Vieira (2000b), arborizados
175 270 ha no periodo de 1939-1960. Até aos anos 50 o aumento da area agricola e da drea

florestal levou a reducdo dos incultos.

Os anos 50 constituiram um ponto de viragem. O periodo de 1956 a 1964 corresponde aos
anos em que mais se florestou nas serras (Devy-Vareta, 2005a: p. 130), sendo a area
arborizada em 1970 de 270 000 ha (Radich & Alves, 2000: p. 139), e em 1972 de 297 641 ha
nas serras e 8255 ha nas dunas (Mendes & Fernandes, 2007: p. 101), o que constituia pouco
mais de metade da area inicialmente prevista. A espécie mais largamente utilizada foi o
Pinheiro-bravo. De referir ainda o grande esfor¢o desenvolvido na criagdo de uma rede vidria

fundamental para a exploracdo econdmica e defesa dos povoamentos florestais.

Em 1978, segundo estatisticas fornecidas pelo Instituto Nacional de Estatistica (INE), a drea
florestal submetida ao regime florestal totalizava 1 373 891 ha, representando cerca de 46,5%

da area florestal do territdrio continental.

Caldas (1978: p. 69) considera que, independentemente dos méritos técnicos, o Plano de
Povoamento Florestal constituiu-se como um instrumento de agressdo ao baldio das
montanhas sendo um desastre social. Este estigma ainda é hoje perceptivel na sociedade rural,
particularmente no Norte e Centro do Pais, e mesmo ao nivel politico onde recorrentemente

se faz alusdo a prepoténcia do Estado sentida na época pelas populacdes.

19 . ~ . . . . I .

Baldios sdo os terrenos possuidos e geridos por comunidades locais, constituidas pelo conjunto dos compartes, e que
constituem normalmente um logradouro comum para efeitos de apascentagdo de gados, recolha de lenhas ou de matos ou de
outras actividades de natureza agricola, florestal, silvopastoril ou apicola. Os compartes sdo os moradores de uma ou mais

freguesia ou de parte delas que, de acordo com os usos e costumes, terdo direito ao uso e frui¢gdo do baldio.
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Para Baptista & Santos (2005: p. 53) o seu lancamento consagra “uma silvicultura em que a
preocupacgdo produtiva jd se havia sobreposto aos temas ambientais”. Este processo de
arborizacdo podera, segundo Mendes & Fernandes (2007: p. 101), ter contribuido para
acelerar o processo de éxodo rural e aumentar a vulnerabilidade dos espacos florestais
instalados para com os incéndios florestais dado que metade da area foi arborizada com

Pinheiro-bravo.

Baptista & Santos (2005: p. 1) consideram que os anos 60 do século XX marcaram o declinio da
complementaridade que existia na utilizacdo das matas, na medida em que, “sendo parte
integrante dos sistemas agrdrios e dos modos de vida dos lugares e aldeias”, forneciam
madeira para as habita¢des e dependéncias agricolas, resina e pinha, lenha para aquecimento

e lumes domésticos e onde era obtido estrume pela roga dos matos.
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Figura 2.4 — Distribuicdo das principais espécies em Portugal Continental (Fontes: Devy-Vareta,
1999; Radich & Alves, 2000; Mendes, 2004; Mendes, 2007; AFN, 2010; ICNF, 2013a)

De uma forma sintética Radich & Alves (2000: p. 116) consideram trés momentos essenciais na
evolugdo da paisagem: o alastramento do Pinheiro-bravo (até a década de 70 do século XX), a
alteracdo da forma de exploracdo do Sobreiro a partir do século XVIIl e a expansdo do
Eucalipto desde meados do século XX (Figura 2.4). Esta expansdo incidiu mais nas areas de
pinheiro e de folhosas mediterraneas, com um maior peso no Alto Alentejo e distrito de
Castelo Branco (Devy-Vareta, 1999: p. 62). Nos finais do século XX registou-se um decréscimo

acentuado e continuo da area de Pinheiro-bravo e um aumento da area de Eucalipto.
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2.5.5.2 O fomento da arborizacdo nos terrenos privados

As accOes de fomento da floresta privada tiveram inicio com a publicacdo da Lei n2 2069, de
1954, integrada no | Plano de Fomento mas que nunca foi regulamentada, o que, segundo
Caldas (1978: p. 81), estaria ligado ao interesse dos proprietarios em alternativas de
eucaliptais e coutadas ou a “esquemas de industrializacbes poluentes que mais tarde vieram a
revelar-se”. Mendes & Fernandes (2007: p. 103) consideram que a ndo regulamentacao desta
Lei levou a sua fraca aplicabilidade, destacando como principais resultados a arborizacdo de
uma area de 40 000 ha e a criacdo de um “Servico de Melhoramento Florestais”. Como forma

de promover a subericultura foi criado o Fundo de Fomento Subericola em 1956.

Com a criagdo do Fundo de Fomento Florestal (FFF)*® foram arborizados cerca de 77 000 ha no
periodo de 1965 a 1974, sobretudo no Sul do Pais, constituindo-se como uma alternativa nos
grandes dominios fundiarios, dada a dificuldade ja sentida em partes das suas areas para a
cultura cerealifera, e correspondendo as exigéncias da industria da pasta de papel (Radich &
Baptista, 2005: p. 148). Tal deveu-se, segundo Coelho (2003, p: 188), a natureza da estrutura
da propriedade que permitiu a participacao dos grandes proprietarios. Este facto, associado a
arborizacdo dos baldios e a submissdo ao regime florestal de dreas que se estendem do Tejo as
serras do Algarve, levou a um aumento da intervencdo do Estado na floresta no periodo de

1939 a 1974.

Nos anos 50 e 60 do século XX, como resposta a crescente necessidade de matéria-prima para
satisfazer a capacidade industrial instalada de fabricas de celulose, foram arborizados 44 693
ha, segundo Mendes & Fernandes (2007: p. 107), citando Oliveira Baptista, sendo 58% em

terrenos arrendados e 42% em terrenos adquiridos pelas empresas de celulose.

Na década de 80 Azevedo Gomes apresentou uma proposta de politica florestal direccionada
para o fomento da arborizacdo em terrenos particulares. Esta proposta, segundo Vasco (1998:
p.3), considerava uma area de orientacdo, centrada no fomento de intervencdes silvicolas pela
expansao e valorizagdo do patriménio florestal existente, e uma area de organizagdo que

englobava o planeamento e ordenamento, a disponibilizacdo de meios financeiros para o

% 0 Fundo de Fomento Florestal (FFF) foi reorganizado em 1945 com a designacio de Fundo de Fomento Florestal e Aquicola,
embora ja existisse desde 1901 com a designagdo de Fundo Especial dos Servigos Florestais. Era essencialmente vocacionado para
a prestagdo de assisténcia técnica aos proprietarios privados (Gomes & Quaresma, 1988; Radich & Alves, 2000: p. 172; Mendes,

2004), sendo dada prioridade as regides a Sul do Tejo e a faixa raiana do Centro e Norte do Pais. Foi extinto em 1977.
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fomento florestal, a sensibilizacdo e envolvimento do sector privado e a organizagao florestal

do Estado.

O Projecto Florestal Portugués/Banco Mundial (PFP/BM)?! tinha como objectivos “incrementar
a produgcdo com fins multiplos”, a “localizagdo prioritdria das actividades nas regibes mais
atrasadas do Pais” e a “concentra¢do de accbes de cuja execugdo pudesse resultar mas elevada
contribuicdo para a solucdo de problemas de desemprego” (Carvalho & Morais, 1996: p. 5), a
criacdo dum servico de extensdo florestal e o estabelecimento dum plano estratégico de longo

prazo para a silvicultura e exploracao florestal (Radich & Alves, 2000: p.197).

Inicialmente programado para o periodo de 1981 a 1986, e posteriormente alargado até 1989,
previa a florestacdo de 150 000 ha, podendo considerar-se os resultados alcancados como

satisfatdrios (Radich & Baptista, 2005: p. 150; Mendes & Fernandes, 2007: p.109).

Quando comparado com outros programas o PFP/BM representa um aumento na taxa de
arborizacdo anual efectuada com interveng3o publica, que foi de 16 489 ha.ano™ quando de
1939 a 1965 se cifrou em 9235 ha.ano™ e de 1966 a 1980 de 12 085 ha.ano™ (Mendes, 2004: p.
92). Dado que o esforco de arborizagdo incidiu claramente no sentido da producdo lenhosa o

seu impacto nas zonas a sul do Tejo foi muito limitado.

No periodo de 1965 a 1986 foram fornecidas gratuitamente 97 milhdes de plantas, arborizados
242 954 ha (dos quais 58 977 ha através do PFP/BM) e instaladas 69 874 ha de pastagens
como forma de promover o uso multiplo nos espacos florestais, que incidiram na sua quase
totalidade em 4rea privada e sobretudo no Sul (Gomes & Quaresma, 1988: p. 19 e 24; Vieira,

1991, in Mendes, 2004: p. 90).

Até 1974 a politica prosseguida pelos diferentes governos privilegiava a arborizagdo de areas
sob administracdo publica. A implementacdo do PFP/BM, como refere Devy-Vareta (1993: p.

“

23), veio realcar “... a necessidade de implementar uma politica florestal nacional”. A sua
implementacdo, conjugado com a devolucdo dos baldios que se verificou depois de 1974,
marcou o inicio do declinio da intervencdo directa do Estado na florestacdo. Radich & Baptista
(2005: p. 150) indicam um crescimento da area florestal de meados dos anos 70 até 1998 de

515 000 ha.

21 O Projecto Florestal Portugués/Banco Mundial — PFP/BM (1981-1988) resulta da negocia¢io de um acordo entre o Estado
portugués e o Banco Internacional de Reconstrugdo e Desenvolvimento (BIRD), com financiamentos subsidiados até 90% do custo

do investimento em arborizagdo e infraestruturas (Radich & Alves, 2000: p. 197).
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Mendes & Fernandes (2007: p. 97) consideram que no ultimo quartel do século XX se
intensificou a procura de novas vias para a proteccdo e fomento da floresta privada,
enquadrando-as em trés conceitos: a “municipaliza¢do da gestdo florestal”, em que a gestdo é
feita pelos municipios, a “financeirizacGo da gestdo florestal”’, que passa pela criacdo de

fundos de investimento imobilidrio florestal, e a “gestdo florestal associativa”.

A politica florestal em Portugal assentou durante mais de um século na expansdo da area
florestal. As fun¢Oes que a floresta foi desempenhando foram variando, embora a fungao
produtiva fosse a mais regular, tendo a funcdo de conservagao, e posteriormente a de recreio
e lazer, sido recuperadas por forca do peso da sociedade e dos compromissos europeus
(Radich & Baptista, 2005: p. 156). Foi conduzida como um processo de cima a baixo (top
down), tendo em conta a estrutura e o regime da propriedade (Coelho, 2003: p. 187), sendo
cada vez mais premente uma aposta na sua gestdo sustentada que permitisse salvaguardar e

valorizar este patriménio de inegavel valor.

O reconhecimento desta necessidade levou a publicacdo da Lei de Bases da Politica Florestal
(Lei n2 33/96, de 17 de Agosto), que estabelecia os principios gerais para a Politica Florestal?,
o sistema de planeamento actualmente em vigor e perspectivava a multifuncionalidade dos
espacos florestais de uma forma integrada, a optimizacao da sua utilizacdo, a gestao florestal
sustentada, a eficiéncia e racionalizacdo da capacidade produtiva do sector, a valoracao
econdmica dos bens e servigos proporcionados por estes espagos e a responsabilizagdo social

na prossecuc¢ao dos objectivos da politica.

Determinava ainda a criacdo de um Fundo Florestal Permanente. Incorporava os principios
fundamentais da Declaracdo de Principios sobre as Florestas, assinada por Portugal na
Conferéncia das Nagbes Unidas sobre Ambiente e Desenvolvimento no Rio de Janeiro em
1992. Além desta Declaracdo, juridicamente ndo vinculativa, surgiu, igualmente sem caracter

vinculativo, o Capitulo 11 da Agenda 21, intitulado “Combate a desfloresta¢do”.
2.5.5.3 Politicas comunitarias

A entrada de Portugal na Comunidade Europeia em 1986 constituiu uma etapa importante no

fomento dos recursos florestais. Com efeito, este acontecimento marcou uma inversdao na

22 A Lei de bases da Politica Florestal determina a organizagdo regional dos espagos florestais através de Planos Regionais de
Ordenamento Florestal (PROF) e de Planos de Gestdo Florestal (PGF), estes ultimos instrumentos de ordenamento florestal ao

nivel das exploragdes.
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politica de florestacdo que passou a privilegiar a area privada em detrimento da area publica e

a instalacao de espécies autdctones.

A actuacdo da estrutura florestal publica passou a incidir mais na anadlise, aprovacao, validacao
e fiscalizacdo dos projectos, tarefas que posteriormente foram inclusive sendo retiradas.
Actualmente ndao compete aos servicos que tutelam os espacos florestais no territério
continental qualquer tipo de funcdo na analise e decisdao sobre os projectos florestais
implementados com fundos comunitdrios, o que levou a um maior distanciamento da

producdo e a uma menor capacidade de intervencgao técnica.

Para Mendes (2007) as politicas publicas para a floresta mediterranea em Portugal depois do
século XIX sdo em grande parte resultantes de outras politicas, como a politica agricola, ndo
resultando de uma coordenacdo de esforcos dos principais actores da fileira, produtores,
industria e Estado. Como suporte a esta tese cita o caso da cortica, identificando factores
técnicos (e.g. a integracdo do sobreiro nos sistemas de producdo agro-florestais em que
domina a componente agricola, a heterogeneidade do Sobreiro) e factores sociais (grande
diferenciacdo geografica e socioldgica entre produtores e industriais), que poderdo estar na

origem desta falta de coordenacao.

No ambito do | Quadro Comunitario de Apoio (QCA) (1989-1993) o Programa de Accdo
Florestal (PAF) visava a arborizacdo de incultos e de terras marginais para a agricultura, a
beneficiagdo dos povoamentos existentes, a rearborizagdo de areas percorridas por incéndios
e o uso multiplo. O Estado assumia que a responsabilidade pela defini¢do dos objectivos da
arborizacdo, elaboracdo dos projectos e sua implementacdo nas areas privadas caberia aos
proprietarios, ficando-lhe reservadas competéncias na definicdo das regras e no financiamento

e fiscalizacdo das acc¢Ges.

Verificou-se uma grande procura pelos proprietarios privados para as ac¢Ges de beneficiagdo
dos povoamentos, sendo a area total abrangida préoxima da meta inicialmente estabelecida, ao
invés do que sucedeu com a arborizacdo. Devy-Vareta (2005b: p. 140) refere que a florestacdo
abrangeu uma area de cerca de 114 000 ha, com predominancia de resinosas no Norte e
Centro do Pais, e a beneficiacdo de povoamentos uma area de cerca de 208 000 ha, ficando os

resultados aquém do esperado.

Mendes & Fernandes (2007: p. 111), numa interessante andlise a distribuicdo regional das
areas arborizadas e beneficiadas através do PFP/BM e do PAF, constatam que a maior taxa de

arborizacdo se registou no Norte (54,5% e 35,6%, respectivamente para cada um dos
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programas referidos) e Centro (28,8% e 25,7%, respectivamente). Ao invés, as maiores taxas

de beneficiagdo no PAF foram registadas no Alentejo (41,9%) e Lisboa e Vale do Tejo (20,8%).

O Pinheiro-bravo foi a espécie mais utilizada na arborizacdo em ambos os programas, embora
no PAF, quando comparado com o PFP/BM, se verifiqgue um significativo aumento na utilizacdo
do Sobreiro. J& em termos de beneficiagdo a maior taxa incidiu nas dreas ocupadas com

Sobreiro.

De referir ainda as medidas florestais incluidas no Regulamento (CEE) 797/85, que vigorou de
1991 a 1993, onde eram pela primeira vez contemplados subsidios por perda de rendimentos

agricolas em caso de arborizagdo de terras consideradas como marginais para a agricultura.

Com o Il QCA (1994 a 1999) foi implementado o Plano de Desenvolvimento Florestal (PDF) e,
no ambito da Reforma da Politica Agricola Comum (PAC), foi instituido um regime de ajudas a

florestacdo, conhecido pelo Reg. (CEE) 2080/92.

Os principais objectivos para o PDF eram a promocdo da rearborizagdo de areas ardidas e de
incultos, a beneficiacdo de povoamentos florestais existentes e de infra-estruturas, o uso
multiplo e a modernizacdao de viveiros florestais. Foram executados 162 000 ha de
beneficiagcdo, rearborizadas 30 000 ha de areas ardidas e arborizada uma drea de cerca de 30

000 ha (Devy-Vareta, 2005b: p. 140).

O Reg. (CEE) 2080/92 visava o fomento da utilizacdo alternativa de terras agricolas,
contribuindo para a redugdo do défice da Comunidade em produtos silvicolas, e o
desenvolvimento de actividades florestais nas exploragdes agricolas. As ajudas ao
investimento das ac¢bes elegiveis nos projectos de investimento tinham um valor de
subsidiagdo que podia atingir os 100%, dependendo da natureza do beneficidrio, sendo
complementadas com um prémio de manutencao por hectare arborizado durante cinco anos e

de perda de rendimento durante 10, 15 ou 20 anos, conforme o objectivo de investimento.

Estas ajudas, bem como os prémios, tornaram realmente aliciante o investimento na
arborizacdo, quando comparado com os instrumentos anteriores, tendo a sua aplicacdo, de
uma forma geral, um papel positivo no aumento da darea florestal em Portugal. Sendo os
prémios atribuidos (perda de rendimento e de manutengdo) aplicaveis apenas as superficies

arborizadas verificou-se a maximizagao no aproveitamento da area disponivel.

No ambito desta Medida foram arborizadas 173 300 ha de areas agricolas ou marginais para a

agricultura. O Alentejo, com 70 000 ha de d4rea arborizada, é a regido com maior
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representatividade sendo as espécies preferencialmente utilizadas o Sobreiro, a Azinheira e o

Pinheiro-manso (Devy-Vareta, 2005b: p. 140).

Estes programas de incentivo a arborizacdao e beneficiacdo florestal tiveram continuidade no
ambito do Il QCA (2000-2006) com a aplicagdo do Plano de Desenvolvimento Rural,
abreviadamente denominado RURIS, e do Programa Operacional de Agricultura e
Desenvolvimento Rural, denominado por AGRO, nomeadamente no ambito da Medida 3 —

Desenvolvimento Sustentavel das Florestas.

O RURIS integrava a florestacdo de terras agricolas, tendo, relativamente ao Reg. (CEE)
2080/92, um menor impacto ja que as condi¢gdes de subsidiacdo ao investimento ndo foram

tdo favoraveis.
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Figura 2.5 - Investimentos e areas totais de intervengao desenvolvidos ao abrigo dos Programas
Comunitérios no periodo de 1986 a 2011 (Fonte: DGRF, 2007; Evangelista, 2010; ProDer, 2011)

Como poderemos observar pela andlise da Figura 2.5 o instrumento financeiro com maior
impacto na arborizacdo foi o Reg. (CEE) 2080/92, diminuindo com o RURIS e sendo quase
residual com o ProDer. Pela analise da Tabela 2.4, poderemos verificar a evolugdo da ocupacado
florestal nos ultimos 50 anos. Além do Eucalipto e do Sobreiro, o Pinheiro-manso é uma das

espécies que tem registado uma constante subida na drea de ocupacdo (Figura 2.7).

Embora significativo este aumento ndo é muito relevante quando comparado com outras
espécies. De referir que anteriormente a 1995 nao era feita a diferenciacdo da area ocupada
com Pinheiro-manso, dada a sua fraca representatividade e concentracdo regional (Alentejo

Litoral), sendo englobada nas resinosas.
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Tabela 2.4 - Evolugdo da area total de distribuigdo por espécie entre os IFN (Fonte: AFN, 2010;

ICNF, 2013a)

ESPECIES 1963-66 | 1968-80 | 1980-89 | 1990-92 | 1995 | 2005 | 2010
Pinheiro-bravo 1288,0 1293,0 1252,0 1047,0 | 977,9 | 795,5 | 714,5
Eucalipto 99,0 214,0 386,0 529,0 | 717,3 | 785,8 | 811,9
Sobreiro 637,0 657,0 664,0 687,0 | 746,8 | 731,1 | 736,8
Azinheira 579,0 536,0 465,0 - 366,7 | 335,0 | 331,2
Pinheiro-manso - 35,0 50,0 - 120,1 | 172,8 | 175,7
QOutras Resinosas - 35,0 33,0 - 61,3 73,4 73,2
Carvalhos - 710 112,0 - 91,9 66,0 67,1
Castanheiro - 29,0 31,0 - 32,6 38,3 41,4
Outras Folhosas - 148,0 115,0 - 155,2 | 169,4 | 177,8
Alfarrobeira - - - - 12,3 12,2 11,8

Acdcias - - - - 2,7 4,7 5,4

(1000 hectares)

Figura 2.6 — Distribuicdo da drea actual de povoamentos por espécie em Portugal Continental
(Fonte: AFN, 2010; ICNF, 2013a)

De acordo com os dados preliminares do IFN6, divulgados pelo Instituto de Conservacdo da
Natureza e das Florestas (ICNF) (Figura 2.6), o Eucalipto é ja a espécie mais representativa,
substituindo o Pinheiro-bravo, que sofreu uma forte redugdo de 263 000 ha (13%) entre os
inventarios de 2005 e de 2010 relativamente a superficie arborizada (povoamentos). O
Castanheiro registou um acréscimo de area arborizada (povoamentos) de 13 328 ha, bem
como a area arborizada com Sobreiro com um aumento de 44 141 ha, embora se tenha
verificado um decréscimo na densidade média dos povoamentos. J& a area ocupada com

Azinheira sofreu um decréscimo de 8577 ha. Registou-se ainda neste periodo uma redugdo
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anual de 0,3% de area florestal, podendo concluir-se que os anos 90 constituiram um ponto de

viragem para o sector florestal.

As politicas florestais desenvolvidas, principalmente no século XX, levaram, assim, a uma
alteracdo significativa da paisagem. Verificou-se um aumento progressivo das areas
arborizadas e uma reducao da area de incultos até aos anos 50. Com efeito, a utilizacdo do
Pinheiro-bravo numa primeira fase e depois do Eucalipto em extensas dreas viria a dominar a
paisagem do Norte e Centro do Pais, sendo no Sul dominada pelos montados de quercineas
(Sobreiro e Azinheira) e agora, em povoamentos puros ou consociados com quercineas, pelo

Pinheiro-manso (Figura 2.7).

60
40
.+
1995 2005

Figura 2.7 — Evolugdo da superficie total ocupada com Pinheiro-manso nos ultimos 40 anos em
Portugal Continental (Fonte: AFN, 2010; ICNF, 2013)

Esta expressao da area florestal levou a que alguns autores considerem este século como o
século do fomento florestal. Coelho (2003: p. 192) refere que no periodo de 1867 a 1995 a

area florestal aumentou de 14,1% para 38,2% da area total do territério continental.

2.5.6 Valoracdo dos espagos florestais

A paisagem portuguesa caracteriza-se pela sua riqueza, diversidade e por apresentar sistemas
de exploragdo tradicionais, tal como acontece em muitas regides do Mediterraneo, adaptados
as potencialidades e condi¢Ges regionais (Pinto-Correia et al., 2004: p. 335). As alterages que
nos Ultimos decénios se fazem sentir nestes sistemas podem mesmo levar ao seu
desaparecimento, sendo necessaria a adop¢do de novas perspectivas de gestdo e de novas

abordagens visando uma paisagem multifuncional sustentavel.
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Os espacos florestais®® abrangem de acordo com os dados do IFN 6 cerca de dois tercos do
territério continental (35,4 %), sendo 31% de resinosas e 69% de folhosas. No que concerne
aos objectivos principais de producdo, 47,8% da floresta portuguesa é essencialmente
constituida por resinosas, exploradas em regime de alto fuste, e por folhosas de rapido
crescimento, exploradas em talhadia, sendo o objectivo predominante a producdo lenhosa. No
espaco europeu, como refere Rego (2011), Portugal ocupa uma posi¢do intermédia “entre os
minimos de Malta e Isldndia, quase desprovidos de floresta, e os mdximos da Suécia e
Finléndia, com valores proximos dos 70%”, mantendo-se a drea florestal constante nos ultimos

anos.

Além da funcgdo produtiva a floresta desempenha importantes fungdes sociais, culturais e
ecolégicas, conhecidas por “amenidades”, sendo, na maioria dos casos, bens publicos aos
quais ndo sao atribuidos valores de mercado (e.g., protec¢do do solo e dos recursos hidricos,

sequestro de carbono e protec¢do da paisagem e biodiversidade).

Diversos autores consideram que as funcdes do ecossistema podem ser de producdo, de
regulacdo, de funcdes de habitat para manter as estruturas/processos ecoldgicos ou de
informacdo (Bolliger et al., 2011: p.203). Para estes autores as paisagens e 0s ecossistemas ddo
beneficios (bens e servicos) a sociedade, que incluem recursos fisicos e culturais de grande

I**. Sendo a floresta uma fonte de multiplos bens e servigos, o desenvolvimento

valor socia
socioecondmico levou a “uma consciencializagéo crescente sobre a importéncia da
biodiversidade, valores estéticos e recreativos” e externalidades com fins comerciais (Borges,
2007: p. 27). Como refere Pretzsch (2007: p. 1), “as florestas europeias integram uma grande
quantidade de fung¢des diferentes” havendo a necessidade de se conciliarem as fungoes

ecolégicas, econdmicas e sociais.

“Um dos principais problemas que se coloca actualmente a gestdo e ordenamento da
paisagem reside no grande numero de actores com competéncia no territorio” (Antrop &
Eetvelde, 2008: p. 187). “Grupos diferentes tém percepgbes igualmente diferentes das florestas
e da gestdo florestal”, havendo um numero crescente de grupos que pretendem ter um papel
na tomada de decisdo, o que leva a um maior nivel, actual e potencial, de conflitualidade

(Anderson, 2002: p. 1). Este autor estabelece uma tipologia de proprietarios com influéncia na

”n ou ”ou

23 . N . . . . .
Espagos florestais correspondem as dreas ocupadas com “floresta”, “matos e pastagens”, “improdutivos” e “dguas interiores”.

24 P N S L
O Millenium Ecosystem Assessment (MEA) reconhece que “a terra oferece ds pessoas inspiragdo, valor estético e uma

contribuigdo para, entre outras coisas, sentir o lugar” (Swanwick, 2009: p. 566).
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gestdo florestal considerando quatro grandes grupos: florestas publicas, florestas privadas
(e.g., propriedade florestal de pequena, média ou grande dimensao), florestas comunitarias ou
privadas partilhadas e florestas de “utilizagdo livre”. Nas areas publicas algumas tomadas de
decisdo sao actualmente precedidas de consulta publica. Na propriedade comunitdria a gestao
é partilhada encontrando-se sujeita a regras e regulamentos exteriores e até os proprietdrios
privados estdo sujeitos a regras estabelecidas pelo Estado tal como nas técnicas de desbaste e
salvaguarda de espécies protegidas ndo sendo os direitos de propriedade absolutos (Anderson,

2002: p. 2).

Sé uma pequena parte da populacgdo, incluindo agricultores, detém ou exercem uma gestao
activa, tendo predominantemente uma perspectiva funcional, encarando a terra como um
recurso produtivo. Para Swanwick (2009: p. 563 e 565) “a grande maioria da populagdo
«consome» terra ao ganhar acesso a mesma de uma forma activa para uso recreativo ou, de

uma forma mais passiva, ao disfrutar diariamente do meio que a rodeia”.

Em Portugal podemos considerar a existéncia de dois grandes grupos: florestas publicas e
florestas privadas. No primeiro grupo encontram-se incluidas as areas florestais do dominio
privado do Estado e as propriedades comunitarias e no segundo as areas detidas por empresas

industriais da sub-fileira da pasta e papel e por proprietarios.

O regime de propriedade caracteriza-se por uma dominancia do sector privado (89%),
relativamente ao total dos espagos arborizados no territdrio continental, a que correspondem
9/10 da floresta disponivel para producdo lenhosa (Peck & Moura, 2006: p. 76; DGRF, 2007;
ICNF, 2013b), incluindo-se a restante area no sector publico do Estado, correspondendo
apenas 1,5% ao dominio privado do Estado (a menor percentagem na Europa) e 4,3% de
propriedades comunitdrias. Cerca de 5,3% da area florestal é propriedade de empresas
industriais da sub-fileira da pasta e papel (ICNF, 2013b). Esta predominancia do sector privado
é superior aos cerca de 50-60% da Europa ou aos 73% da Unido Europeia® (Peck & Moura,

2006: p. 76).

As exploragdes sdo predominantemente de tipo minifundiario. A drea média da superficie
florestal total, entendida como a drea de cada proprietario incluindo as superficies com

povoamentos florestais e as superficies de matos e incultos, era de 20,1 ha (Tabela 2.5).

% 0 ntmero de proprietarios florestais da Unido Europeia é de cerca de 16 milhdes, originando a gestdo deste espaco florestal

cerca de 350 000 empregos directos (http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CELEX:52010DC0066:PT:NOT).
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Tabela 2.5 - Principais caracteristicas das propriedades e dos proprietarios florestais privados
estudados (Fonte: Baptista & Santos, 2005)

Dimensdo da Numero de Espécies Principals
Propriedade proprietarios (%)
Menos de 1 ha 32 Pinheiro-bravo
Entrele5 ha 35 Pinheiro-bravo
Entre 5 e 20 ha 19 Eucalipto
Entre 20 e 100 ha 10 Eucalipto, Sobreiro, Azinheira
Entre 100 e 200 ha 2 Sobreiro, Azinheira
Mais de 200 ha 2 Sobreiro, Azinheira

Portugal é, no contexto europeu e mesmo mundial, um pais “especializado” nas actividades

silvicolas (DGF, 1998), embora, segundo os padrdes europeus, seja “um produtor de média

dimensdo no que toca a produtos florestais”, excluindo a cortica onde é o lider mundial (Peck

& Moura, 2006: p. 77).

Tabela 2.6 — VAB e empregabilidade do sector florestal em Portugal Continental e relagdo entre
exportagdes e importagdes por subsector (Extraido de Dores et al., 2011)

2006 | 2007 | 2008 | 2006 | 2007 | 2008 | 2006 | 2007 | 2008
o .
Pre;c;si;gg;e ntes tr/oa::f::':jnuas;::a % no total nacional
VAB Fileira Florestal 2339 | 2447 | 2194 11,8 11,9 10,5 1,7 1,7 1,5
Remuneragoes 1301 | 1315 | 1324 10,8 10,7 10,6 1,6 1,6 1,5
Peso VAB Florestal no PIB - - - - - - 1,46 | 1,45 | 1,28
Industria da
madeira e 3419 | 3631 | 3303 46,0 46,5 43,7 4,5 4,5 4,1
Cortica
Produio Industria da
Pasta, Papel e 2473 | 2585 | 2654 33,3 33,1 35,1 3,2 3,2 3,3
Cartao
Indlfls?l:i'a-clo 1540 | 1594 | 1596 20,7 20,4 21,1 2,0 2,0 2,0
Mobiliario
Industria da
Madeira e 1392 | 1470 | 1337 42,1 41,7 38,6 4,1 4,0 3,6
Cortica
Exportacso Industria da
Pasta, Papel e 1509 | 1586 | 1615 45,6 44,9 46,6 4,1 4,0 3,6
Cartao
'ﬁ:;:;?rr 407 | 473 | 511 | 123 | 134 | 148 | 1,2 | 1,3 | 1,4

Segundo os dados das Contas Nacionais Anuais Portuguesas (CNAP) as industrias que

compdem a Fileira Florestal representaram em 2008, 1,5 % do Valor Acrescentado Bruto
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(VAB)*® Nacional e 1,28% do Produto Interno Bruto (PIB), gerando cerca de 2% do emprego
nacional (Tabela 2.6) (DGRF, 2007: p. 15; Dores et al., 2011).

As fileiras do sector florestal representaram 11,2% do total das exportagdes nacionais em 2011
e 5,3% das importacdes nacionais (ICNF, 2013b), o que se traduz num saldo positivo de 1691
milhdes de euros. No periodo entre 2006 e 2011 a balanca comercial portuguesa apresenta um
forte saldo positivo para os produtos florestais, tendo as exportacdes no ano de 2011 tido um
aumento de 21% quando comparadas com as do ano transacto (INE, 2012: pp. 86 e 87). O
valor econémico total das florestas por unidade de area no continente é muito superior aos
valores de outros paises mediterraneos, o que “demonstra uma taxa de utiliza¢Go da terra

florestal eficiente” (DGRF, 2007: p. 14).

Tal como em Portugal, em certos paises europeus como a Finlandia desenvolveu-se na
segunda metade do século XX um novo paradigma industrial, onde era promovida por
empresas multinacionais a arborizacdo de determinadas espécies em regime de monocultura.
“A reacgdo surgiu em 1990 com o aumento do paradigma ambiental” (Sverdrup et al., 2002: p.
33), sendo a Conferéncia do Rio em 1992 o ponto de partida para o estabelecimento da

Agenda 21 e, consequentemente, dos paradigmas da sustentabilidade florestal.

O Plano Nacional de Desenvolvimento Sustentavel da Floresta Portuguesa (PNDSFP),
adoptado pela Resolugdo do Conselho de Ministros n? 27/99, de 8 de Abril, constituiu uma
base orientadora para a construgdo de instrumentos de apoio ao desenvolvimento do sector.
A sua concepgdo teve como objectivo a sua utilizagdo como ferramenta de trabalho flexivel e
actualizavel, indutora de iniciativas de diversa natureza. Foi estruturado de forma a
contemplar o desenvolvimento de um sector mais competitivo, a conservar a natureza e
valorizar o ambiente nos espacos florestais, a articular a estratégia florestal com a do
desenvolvimento industrial, a assegurar uma gestdo optimizada e racional dos recursos
cinegéticos e aquicolas, a promover o desenvolvimento econédmico e social sustentado e a

moderniza¢ao da administracao.

Na sequéncia dos grandes incéndios ocorridos em 2003 foi finalmente regulamentado o Fundo
Florestal Permanente, mecanismo de financiamento instituido na Lei de Bases da Politica
Florestal. A aplicagdo deste Fundo tem suscitado algumas criticas como as referidas por

Mendes & Fernandes (2007: p. 117) quando consideram que ndo foi cumprido o objectivo

% “A dimenséo econdmica global do sector florestal costuma ser avaliada pela contribuicdo do Valor Acrescentado Bruto (VAB) do

sector no Produto Interno Bruto (PIB) do Pais” (Rego, 2011).
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inicialmente estabelecido e que era o de pagar aos produtores florestais pelos servicos
gerados pela sua floresta. Ainda segundo estes autores, o reforco das competéncias das
autarquias nas areas florestais terd levado a uma concorréncia com as organiza¢des de

produtores florestais na atribuicao das verbas afectas ao Fundo Florestal Permanente.

A Estratégia Nacional para as Florestas (ENF), inserida na Estratégia Florestal da Unido
Europeia, constitui o elemento de referéncia das orientacdes e planos de ac¢do publicos e
privados para o desenvolvimento do sector nas préximas décadas. E suportada numa matriz
estruturante do valor das florestas, que se pretende maximizar através de seis linhas de accdo
estratégicas. Pretende-se, no curto prazo, minimizar os riscos de incéndios e dos agentes
bidticos e, no médio prazo, assegurar a competitividade do sector, pela sua organizacdo e
qualificacdo dos diferentes agentes que sobre ele actuam, pela especializacdo do territério,
pelo aumento do valor dos produtos e pela racionalizagdo e simplificagdo dos instrumentos de

politica.

Neste contexto, a ENF concretiza-se, desde ja, com a adopcdo de medidas no ambito do
Quadro de Referéncia Estratégica Nacional (QREN), do Plano Estratégico Nacional do
Desenvolvimento Rural (PENDR) e em Planos e Programas Especiais, como o Plano Nacional de
Defesa da Floresta Contra Incéndios (PNDFCI) ou o Programa da Luta Contra o Nematodo da
Madeira do Pinheiro (PROLUNP), onde sdo definidos os objectivos especificos, as metas, a

reparticao de responsabilidades e o quadro de recursos humanos e financeiros.

Sendo os incéndios um dos riscos percebidos no sector florestal em Portugal, situagdo que se
tem vindo a agravar na ultima década, uma das possiveis causas poderd ser apontada para o
deficiente, sendo mesmo inexistente, planeamento do espaco florestal e a auséncia de uma
gestdo sustentada e profissional. A dimensdo da propriedade florestal em Portugal, o
progressivo abandono da presenca humana nos espacos rurais e a distribuicdo actual das
espécies florestais, com um predominio das resinosas de elevada inflamabilidade, sdo ainda

factores que potenciam a ocorréncia dos incéndios florestais.

Antes da década de 40/50 os incéndios florestais ndo eram considerados como um problema.
Nos paises mediterranicos ndo sdo bem conhecidas as causas do aumento da ocorréncia de
fogos florestais, embora factores como “os periodos de seca prolongados, a expanséo da drea
arborizada, o desaparecimento gradual de corredores de descontinuidade entre os
povoamentos florestais” e a acumulagdo da biomassa no sob-coberto sejam factores que a
potenciam (Piussi & Farrell, 2000: p. 22). Para além destes factores deveremos ainda

considerar o éxodo rural.
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Portugal é, na Europa®, o pais mais afectado pelos incéndios florestais, que nos ltimos 25
anos (1980-2004) foram responsaveis pela devasta¢do de mais de 2,7 milhGes de hectares de

area florestal (Figuras 2.8 e 2.9).
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Figura 2.8 - Evolugdo da drea ardida e relagdo com o nimero de ocorréncias no periodo de 1980
a 2012 (Fonte: AFN, 2011/SGIF; ICNF)
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Figura 2.9 - Evolugdo da floresta e dos espacos florestais ardidos no periodo de 1995 a 2010
(Fonte: ICNF)

7 Em média, na Unido Europeia ardem anualmente 500 000 hectares de floresta
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A maior inflamabilidade dos povoamentos de resinosas no mediterraneo leva ao acréscimo da
ameaca da poluicdo atmosférica pelo “aumento da formag¢do de ozono, particulas orgédnicas e
hidrocarbonetos voldteis” (Seufert, 2000, in Naveh, 2009: p. 136). Como forma de prevenir os
graves incéndios que ultimamente se tém verificado nas regides mediterranicas, cujos efeitos
se podem tornar catastroficos quando combinados com a progressiva poluicao atmosférica e
stress climdtico, este autor considera ser indispensavel actuar preventivamente de uma forma
holistica mediante o ordenamento, planeamento, gestdo activa, conservacdo e recuperagao

sustentavel da paisagem.

As alteracgOes climaticas, associadas aos processos de desertificacdo e de degradacdo do solo,
constituem actualmente uma ameaca a preservacdo da paisagem mediterranea®, regido que,
como refere Alves et al. (2012: p. 383), é considerada como muito vulneravel. A rapidez e a
dimensdo dos processos de degradacdo com origem antrépica reforcam a necessidade em
conservar e recuperar a sua integridade, ecodiversidade e condi¢Ges sanitdrias, o que so é
possivel pela adopcdo de praticas de gestdo e conservacgdo sustentaveis (Naveh, 2009: p. 136)

e de estratégias de gestdo adaptativa (Bravo-Oviedo et al., 2010: p. 2037).

“Embora a silvicultura tenha sido sempre adaptativa, na medida em que as intervengbes de
gestéio se baseavam na experiéncia passada e no estado actual das florestas”, é agora
necessario antecipar o desenvolvimento futuro das florestas face as alteragdes climaticas
(Bugmann et al., 2010: p. 4). O gestor florestal tera de assumir uma atitude de mudanca pois
actualmente a floresta ndo sé produz madeira ou cortica mas também oxigénio,

biodiversidade e paisagem, entre outros bens, tangiveis e intangiveis, de dificil quantificacdo

mas com um grande valor social (Vasco, 1998: p. 5).

No ultimo século registou-se na Europa um aumento médio da temperatura de quase 1°C, e
um aumento superior a média entre 1979 e 2005, situacdo que se prevé vir a manter
apontando as previsGes para um aumento de 2°C até 2100, e em Portugal Continental de
0,5°C/década desde a década de 70 (DGRF, 2007: p. 24; Bravo-Oviedo et al., 2010: p.2036;
ICNF, 2013b).

Nos doze anos compreendidos entre 1995 e 2006 registaram-se 0os onze anos mais quentes.

Registou-se ainda uma alteracdo no padrdo da precipitagido, com menores valores na

28 ] . . . 7 .
Cerca de 58% do territério continental, nomeadamente no Sul e interior Centro e Norte, é vulneravel aos processos de
desertificagdo, localizando-se nesta drea 99,4% dos povoamentos de azinheira, cerca de 93% dos povoamentos de sobreiro e cerca

de 97,8% dos povoamentos de pinheiro-manso (ICNF, 2013b).
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Primavera (Miranda et al., 2006, in Alves et al., 2012: p. 383). Nas areas marginais do
Mediterraneo, em que a disponibilidade hidrica constitui um factor limitante, as estratégias de

florestacdo devem, de acordo com Naveh (2009: p. 137), privilegiar a diversidade das espécies.
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Como ha dois mil anos o foi para Plinio, a drvore € hoje, e
decerto o serd ainda daqui a dois mil anos, a dadiva

suprema

(Natividade, 1969: p. 48)

3 O PINHEIRO-MANSO

O Pinheiro-manso é uma das espécies mediterranicas mais importantes constituindo os seus
povoamentos “uma fonte de recursos tradicionais desde periodos anteriores a presenca dos
romanos na Peninsula Ibérica” (Casanueva et al., 2007: p. 207), o que ndo obsta a que seja
uma espécie tradicionalmente pouco estudada nos paises mediterraneos e menos ainda no

resto do mundo (Diaz, 2000: p.3).

3.1 ECOLOGIA DA ESPECIE

O Pinheiro-manso, gimnospérmica da familia das pindceas, género Pinus®, é uma arvore de
tamanho médio, ndo havendo concordancia entre os diversos autores no que se refere a
altura. Com efeito, Meson & Montoya (1993: p. 116) referem portes de 25-30 metros,
podendo atingir alturas maiores em condicGes de estacdo excepcionais, e Diaz (2000: p. 5)
indica alturas da ordem dos 24-25 metros em boas condicGes de meio e com idades
avancadas. Refere esta ultima autora que em Portugal e Espanha se encontraram exemplares
excepcionais com 35 m e 27 m, respectivamente, os quais teriam até 400 anos de idade.
Agrimi & Ciancio (1992: p. 1) referem que pode atingir os 30 m de altura e mais de 6 m de
circunferéncia. Mutke et al. (2012: p. 170) indicam uma altura de 10 a 20 m para as arvores

dominantes com diametros de 30 a 50 cm no final da rotagao.

E uma espécie de “crescimento monociclico” (Diaz, 2000: p. 5) com um fuste normalmente
Unico e direito (Labadie, 1983: p. 3), que podera ser bi ou trifurcado quando dispde de muito
espac¢o (Pimentel, 1910: p. 34). Com o crescimento, e por ac¢do da competicdo, perde a
dominancia apical da guia principal e desenvolve verticilos com numerosos ramos com aspecto
robusto, semelhantes entre si, dando lugar a copas em forma de “bola”, ramificadas desde a

base (Pimentel, 1910: p. 34; Prada et al., 1997: p. 51; Diaz, 2000: p. 5). “Este porte pode

29 7 . 7 . ) . . . . . .
O género Pinus é conhecido desde o inicio do Cretécico, sendo os restos de pinheiro fosseis sobretudo pinhas, vulgares no

Miocénico (Teixeira & Pais, 1976: pp. 105, 168)
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perpetuar-se durante muito tempo se as densidades se mantiverem baixas” e nao se

efectuarem podas artificiais (Diaz, 2000: p. 5).

O sistema radicular, numa primeira fase parece ser constituido por uma raiz central forte e
grossa, com poucas e pouco importantes ramificacdes laterais; numa fase posterior, a raiz
principal aborta (Prada et al., 1997: p. 49) e as secundarias adquirem importancia e come¢am a
desenvolver e ramificar ocupando, em superficie e em profundidade, uma maior quantidade
de solo. O sistema radicular sobretudo horizontal é tipico das espécies colonizadoras e é um
indice de frugalidade (De Philipps, 1955, in Agrimi & Ciancio, 1994: p. 5), revelando-se bem
adaptado ao aproveitamento dos recursos hidricos (Diaz, 2000: p. 6), sendo igualmente
resistente a ventos fortes. Das raizes superficiais parte um grande nimero de raizes verticais,
que Mutke et al. (2012: p. 172) definem como terciarias, dependendo a sua penetragdo em

profundidade da textura do solo.

A maior parte das raizes desenvolve-se para além da drea de projecg3o vertical da copa®®. Para
gue as arvores adquiram um bom desenvolvimento da copa é necessario disporem de um
maior espagamento de forma a evitar a concorréncia do sistema radicular (CMA, 2004: p. 13).
Cabanettes (1979), in Agrimi & Ciancio (1994: p. 5), evidenciou numa area experimental que,
independentemente da dimensdo dos pinheiros, existia um sistema radicular duplo (por vezes
triplo), ramificando-se lateralmente a partir da raiz principal, desenvolvendo-se uma primeira
rede entre os 5 cm e os 20 cm de profundidade e a segunda numa area mais profunda do solo.
A homogeneidade genética do Pinheiro-manso facilita que as arvores vizinhas sejam tolerantes
a fusdo do seu sistema radicular (anastomose) (Mutke et al., 2012: p. 172). A presenca de
micorrizas no sistema radicular permite a sua sobrevivéncia em ambientes adversos (Costa,

2007: p. 110).

Sendo uma espécie pouco exigente que com facilidade coloniza solos pobres como as dunas
litorais do interior, prefere solos incipientes, como os solos arenosos, regosolos e litosolos,
soltos, profundos e frescos, de textura basicamente arenosa, com boa drenagem interna mas
pobres em nutrientes; embora tolerante ao calcario prefere os solos neutros a
moderadamente siliciosos (Diaz, 2000: p.10; Costa, 2007: p. 110; Mutke et al., 2012: p. 181).
Desenvolve-se mal em solos pesados, compactos, argilosos ou margosos e com drenagem

deficiente (Prada et al., 1997: p. 67; INRB, 2008: p. 10), referindo, no entanto, Pimentel (1910:

%0 porfili (1993), in Agrimio & Ciancio (1994: p. 5), refere que numa das arvores o sistema radicular era 53 vezes superior a

superficie do solo coberto pela copa

54



O pinheiro-manso

p. 49) que se desenvolve melhor em solos com alguma argila. O Pinheiro-manso pode ainda
ser cultivado em solos derivados de xistos e grauvaques, arenitos compactos e mesmo granitos

(INRB, 2008: p. 10).

Cabrita & Sousa (1988: p. 20), ao analisarem as zonas de melhores producdes, consideram que
a espécie parece ter o seu o6ptimo “em regossolos e podzdis derivados de formacgoes
sedimentares de areias e arenitos, profundos, frescos, soltos, de textura ligeira a mediana e
bem drenados”. Embora se considerem os mais adequados ao seu crescimento e
desenvolvimento os solos arenosos dificultam a regenerac¢do natural (Montero et al., 2008: p.
439). Quando os solos tém uma espessura inferior a 5 cm pode ocorrer a morte das jovens

plantas (Agrimi & Ciancio, 1994: p. 4).

Considera-se uma espécie muito plastica®’, marcadamente heliéfila, com comportamento
xerdfilo e terméfilo (Diaz, 2000: p.8; Mutke et al. 2012: p. 181), mesotérmica (suportando bem
frios pouco intensos e temperaturas elevadas) ndo suportando muito os ventos maritimos
(Barreira, 1988: p. 8). No que se refere a precipitacdo anual esta espécie ocorre no intervalo de
250 a 1500 mm (Cabrita & Sousa, 1988: p. 14), podendo encontrar-se o seu éptimo ecoldgico
em zonas com precipitacdes anuais que variam entre os 400 e os 800 mm; pode ainda ocorrer
em zonas com precipitacdes da ordem dos 300 mm, condicionada a presenca de toalha
freatica, sendo resistente a secura estival (Prada et al., 1997: p. 67; Diaz, 2000: p.9). Gomes
(1969) preconiza a sua utilizagdo a Sul do Tejo em varias zonas que vdo dos 300 aos 500 mm de

precipitagao.

Giordano (1967), in Labadie (1983: p.6), considerava que o Pinheiro-manso é sobretudo
sensivel as temperaturas minimas absolutas, sendo as baixas temperaturas, combinadas com
uma humidade atmosférica, mais prejudicial. Exige temperaturas médias anuais entre os 10" C
e os 18° C (Carvalho, 2000: p. 78; Mutke et al., 2012: p. 181), registando-se as maiores
percentagens de germinag¢do da semente entre os 17° e 19° C (Montero et al., 2008: p. 439).
Akkemik (2000: pp. 19-20) refere, com base num estudo em arvores localizadas em Istambul
(Turquia) para determinar a resposta dos anéis de crescimento ao clima, que a influéncia da
precipitacdo é maior que a da temperatura, tendo a precipitacdo de Primavera e de Verao,

com excepc¢do do més de Junho, particular importancia face a escassez de agua no Verdo; a

31 Esta espécie é “incluida na vegetagdo autofitica de 19 das 26 zonas da Carta Ecolégica de Pina Manique e Albuguergue “ (Louro

& Gomes, 1988: p. 2), o que revela a sua grande plasticidade.
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influéncia da temperatura, com excepc¢do dos meses de Marco e Abril (inicio do periodo de

crescimento), ndo é significativa.

Como referem Aguiar et al. (2007: p. 92) “a forma aplanada, de grande didmetro, da copa da
«Pinus pinea» é caracteristica das espécies arbdreas de territorios semi-dridos”, supondo-se
gue esta arquitectura da copa seja uma adaptacdo a secura porque leva a uma menor perda

de dgua no solo pelo aumento da area ensombrada do solo.

Regneri et al. (2008: p. 83) consideram que esta espécie evidencia uma auséncia quase
completa de variagdo genética, relativamente a alguns marcadores, sugerindo como
justificacdo a probabilidade de ocorréncia de um cataclismo populacional no Quaternario.
Consideram ainda que a plasticidade fenotipica caracteristica da espécie é o resultado de uma
grande sensibilidade a factores ambientais, possivelmente edaficos, que podem impedir ou

limitar o seu desenvolvimento em solos mais compactos.

A madeira é clara, pesada, muito nodosa e resinosa (Meson & Montoya, 1993: p. 118; Diaz,
2000: p. 13), sendo a produgdo (0,7 a 1,45 m>.ha™) inferior a do Pinheiro-bravo. A densidade e
resisténcia da madeira, com caracteristicas mecanicas aceitaveis, levou a sua utilizacdo na
construcdo naval (Barreira, 1988: p. 8), na construcdo e para minas e travessas (Diaz, 2000: p.
14), embora actualmente se destine mais para trituracdo. A utilizacdo da madeira na
construcdo naval (cavername), que remontara a época dos Fenicios e Romanos, teve o seu
auge na construgdo das naus na época dos Descobrimentos (INRB, 2008), tendo actualmente
pouca utilizagdo, mais direccionada para lenha (madeira de pequeno didmetro) e para

biomassa (desramas e desbastes).

Relativamente a silvicultura nos paises mediterraneos Pavari (1958: p. 14) refere que as
caracteristicas climaticas, aliadas a “escassez de dgua, determina tipos de floresta de fraca
densidade”, com crescimentos lentos e producdo de madeiras pesadas e duras, estando
confinadas aos solos menos férteis, o que se traduz em menores condi¢des para producdo de
madeira; ao invés, a extensdo do periodo vegetativo e o nimero de horas de luz tornam esta

regidao mais favordvel para a producao de resina, cortiga e frutos.

r4 o 7. 2 ’ ~ . . ~
E uma espécie mondica®* em que o periodo de floracdo, embora varidvel com a localizagdo
geografica, ocorre normalmente nos meses de Margo a Junho (Prada et al., 1997: p.54). Agrimi

& Ciancio (1992: p. 2) referem o periodo compreendido entre os meses de Maio e Junho para

32 . . .. . s
Flores unissexuadas masculinas e femininas no mesmo individuo.
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a época de floracdo e o periodo compreendido entre os meses de Abril e Junho, com um pico

em Maio, para a época de polinizacdo® (Tabela 3.1).

Tabela 3.1 — Fases fenoldgicas do desenvolvimento da pinha e factores climaticos relevantes
(Extraido de Mutke et al., 2005a: p. 266)

Evento Ano Més
Iniciagdo dos primadrdios florais no interior dos .
~ L . i-4 Junho
botdes terminais pré-formados
Estrébilo feminino em novos langamentos apicais i-3 Maio, Junho
Polinizagdo dos estrdbilos femininos i-3 Junho
Crescimento da pinha i1 Novembro (até
Maturagao da pinha, inicio da colheita Abril)
Dispersao das sementes das pinhas ndo colhidas i Abril — Setembro
Crescimento principal das pinhas de 3 épocas (y; _3) i-4 Abril - Julho
Ps (precipitagdo |n\/~erno/pr|m§vera antes da i Janeiro — Maio
formacao primordial)
Pocr (precipitagdo em Outubro antes da polinizagdo) i-4 Outubro
P — -
s (precipitagdo |nv§r.no/[3r|mavera antes da i3 Janeiro - Maio
polinizagdo)
T;; (temperatura me.dla do p.erllod? médio do Verao i3 Junho, Julho
depois da polinizagdo)
P (precipitagdo anual antes da maturagdo da pinha) i-2/i-1 | Setembro / Agosto

A fecundacdo tem lugar 2 anos apds a polinizacdo e a maturacdo completa ocorre no inverno
do terceiro ano (Gordo et al., 2005: p. 127), tendo as pinhas nesta altura uma grande
dimensdo e cor verde vivo no periodo da Primavera ao Outono (Diaz, 2000: p. 8). As pinhas sdo
grossas, redondas, castanhas e brilhantes (Meson & Montoya, 1993: p. 118). Citando
(Pimentel, 1910: p. 36), “As pinhas no anno em que nascem pouco ou nada crescem; no
segundo anno ... ficam do tamanho d’uma boa noz, tornam-se globosas e apresentam as
escamas avermelhadas. E no terceiro anno que completam o seu desenvolvimento ... Cada

Pinha contem oitenta a cem sementes ou pinhGes”.

Apresenta uma longevidade de 150 a 300 anos, embora alguns autores considerem que pode
atingir os 400 anos (Agrimi & Ciancio, 1992: p.1), fazendo-se o aproveitamento do pinhdo
durante 120 a 150 anos e da madeira quando a arvore atingir os 80 a 100 anos (Figueira, 1979,

in Ferreira et al., 2001: p. 25).

A producdo de pinha apresenta uma grande varia¢do anual, sendo abundante todos os 3-4

anos (por vezes 5 ou 6), havendo uma correlagdo positiva entre as chuvas nos meses de

33 . .pe o~ . . . e e . ] . . .
O ciclo de frutificagdo do Pinheiro-manso inicia-se com a diferenciagdo das flores masculinas e femininas, seguindo-se-lhe a

polinizagdo e a maturagdo das sementes (Sousa, 1968: p. 13)
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Fevereiro e Margo, ou apenas no més de Marco, do primeiro ano e a produc¢do de pinhas no
Outono do terceiro ano (Barreira, 1988: p. 10; Cabrita & Sousa, 1988: p. 6; Agrimi & Ciancio,
1994: p. 3; Prada et al., 1997: p. 54). Gordo et al. (2000: p. 270), no ambito de um estudo
efectuado para os pinhais publicos de Valladolid num periodo de 36 anos, encontraram trés
ciclos de oscilacdo produtiva de 6 anos, com 4-3 anos consecutivos de colheitas abaixo da

média a que se seguem 2-3 anos de boas colheitas.

Mutke et al. (2005a: p. 269) concluem que a producdo de pinha é favorecida pela elevada
disponibilidade de agua e pela pequena quantidade de pinhas amadurecidas na altura da
formacgao primordial (Junho do 42 ano prévio), pela elevada disponibilidade de dagua durante a
polinizacdo (Junho do 32 ano prévio), por verdes suaves logo apds a polinizacdo e por elevada
disponibilidade de dgua durante a mais importante fase do crescimento e maturacdo final das
pinhas. O més de Junho serd assim crucial para o desenvolvimento anual do Pinheiro-manso

(Mutke et al., 2003: p. 531).

Montero et al. (2008: p. 438) referem ainda que nos dois anos seguintes a floracdo os factores
abidticos (e.g. verdes secos, neve ou tempestades) e bidticos (e.g. pragas e ac¢do de roedores)
podem condicionar o nimero de pinhas maduras na arvore. Simulacdes desenvolvidas por
Mutke et al. (2003: p. 536) demonstraram que em zonas de Espanha, de caracteristicas
continentais, um aumento de temperatura de 1°C leva, em média, a uma antecipacao
fenolégica de 6,5 - 7,6 dias, o que explica as diferengas existentes entre estas zonas e as de
litoral. Esta questdao é importante face as alteragdes climaticas previstas para a Peninsula

Ibérica.

Montero et al. (2000: p. 85) ao avaliar a taxa de sobrevivéncia das flores femininas
relativamente a densidade ndo encontraram correlages significativas. De igual modo ndo

conseguiram estabelecer relagdes entre a idade e a densidade com a quantidade de pinha.

Esta espécie possui capacidade de autopolinizacdo, variando a taxa de autofecundacao entre
0s 16 e 0s 20% (Magini & Ammannati, 1989, in Diaz, 2000: p. 7), o que constitui uma vantagem
selectiva face ao fogo ja que a regeneragao é possivel com um ou poucos individuos, embora
com uma baixa variabilidade genética (Prada et al., 1997: p. 55). Estes autores consideram
ainda que ocorrendo a deiscéncia das pinhas e a queda do pinhdo na Primavera, sendo muito
poucos os que ficam sem serem disseminados em meados de Agosto, tornam a espécie “muito
vulnerdvel aos incéndios estivais”. Assim, a capacidade de autofecunda¢do constitui uma

estratégia de sobrevivéncia face a esta aparente falta de adaptac¢ado ao fogo.
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A grande dimensao das sementes impede a sua dispersao pelo vento. Autores como Maseti &
Mencuccini (1991) estimaram que apenas 3% das sementes disseminadas ficam fora da area
de influéncia da copa (Barbeito et al., 2008: p. 625; Montero et al., 2008: p. 437), dependendo
muito dos predadores animais (Mutke et al., 2005a: p. 264). Gonzalez et al. (2009), com base
num estudo desenvolvido em pinhais localizados nas planicies do Sul de Valladolid, concluiram
gue 80% da semente se localiza na drea de projeccdo da copa e 95% numa area equivalente a
1,5 vezes o raio da copa. As pinhas depois de abrirem desprendem-se dos ramos “embora

possam permanecer abertas na copa por 2 a 3 anos” (Diaz, 2000: p. 8).

De salientar ainda a grande plasticidade de crescimento e da arquitectura de copa pois, como
referem Regneri et al. (2008: p. 84), o elevado esfor¢o reprodutor desenvolvido pela espécie
ao produzir sementes de facil predacdo é compensado por uma vantagem selectiva em
espacos abertos; em povoamentos densos ou em condi¢cdes de competicdo que limitam o
desenvolvimento lateral da copa o crescimento tende para um fuste Unico com clara

dominancia apical.

3.2 ORIGEM E DISTRIBUICAO

A drea de origem do Pinheiro-manso ndao tem sido consensual, sendo quase impossivel
distinguir entre as estacdes de origem e as subespontaneas, devido a consideravel difusdo da
espécie ao longo do tempo (Tabela 3.2) (Rikli, 1943; Francini, 1958, in Agrimi & Ciancio,1994:
p. 8). Sendo uma espécie que, como refere Montero & Canellas (2000: p. 22), acompanhou os
povos mediterraneos nas suas deslocag¢des, torna-se dificil fixar com precisdo o seu lugar de

origem.

Tabela 3.2 — Principais origens atribuidas ao Pinheiro-manso (Extraido de Agrimi & Ciancio,
1994)
ORIGEM AUTOR
Regido de Messina (Sicilia) Zodda (1903, 1905)
Mediterraneo Ocidental, particularmente na
Peninsula Ibérica

Rikli (1943), Eig (1931)

Turquia, na regidao de Esmirna Firat (1943)
Mediterraneo Oriental, de Creta a Asia Menor Pavari (1955)
Euroasiatica Francini (1958)

Portugal, Espanha, Cérsega, costa italiana do
Tirreno, do Peloponeso e das costas da Asia Menor
Da Crimeia a Portugal e Argélia Fenaroli & Gambi (1976)

Feinbrun (1959)
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Eig (1931), in Agrimi & Ciancio (1992: p. 6), considera que na Peninsula Ibérica os maiores
pinhais estdo localizados nas regides mais quentes da Andaluzia, Algarve e Portugal Ocidental,
existindo ainda areas significativas entre a Bacia de Cadis e a embocadura do Guadalquivir; no
mediterraneo oriental, com excepc¢do do Peloponeso, esta espécie surge raramente de forma
espontanea, ocorrendo posteriormente como fruto de arborizacdes. Montero & Canellas
(2000: p. 22) referem que foi utilizada na fixacdo de dunas nos finais do século XIX na

embocadura do Guadalquivir, na provincia de Cadis.

Enquanto autores como Post (1993), Bouvarel (1950) e Berjaoni (1952) consideram os pinhais
do Libano como artificiais, Feibrun (1959) considera-os como espontaneos (Labadie, 1983: p. 5;
Agrimi & Ciancio, 1994: p. 8). Pimentel (1910: p. 46) considera que esta espécie se encontra
mais no “litoral mediterraneo — no norte, da Africa, isto é, em Marrocos e na Argélia, - mas é
no lado europeu e asidtico que mds abunda, chegando até Beiruth, onde se véem bons

vestigios de antigos pinhaes e na parte mediterrdnea de Espanha ...”.

Mirov (1967) considera que os povoamentos que se encontram nos limites entre a Russia e a
Turquia podem ser de origem natural e Triat (1975) coloca a hipdtese da ocorréncia
espontanea da espécie na regido mediterranea francesa, com a descoberta de pdlen com mais
de 4000 anos; enquanto autores como Pavari (1955) e Arrigoni (1967) assinalam a presenca do
Pinheiro-manso na Sardenha, outros autores, ao invés, consideram que a presenca da espécie
se deve a arborizagbes que remontam a época das imigragdes helénicas (Agrimi & Ciancio,
1994: pp. 8-9). A falta de continuidade dos pinhais italianos levou a que se considerasse como
sendo de origem artificial no sul do Pais durante as primeiras migra¢oes helénicas, limitando-
se na zona continental a zona costeira, com maior extensao no litoral do Tirreno (Prada et al.,

1997: p. 61).

Sendo uma espécie muito apreciada pelos seus frutos e por ser importante para a construcao
naval, foi sendo plantada de forma extensiva ao longo do Mediterraneo pelos Etruscos,
Gregos, Romanos e Arabes (Evaristo et al., 2007: p. 140). Carvalho (2000: p. 80) refere que
escritores drabes antes do século XlI ja descreviam o pinhal-manso como uma densa floresta
que permitia um comércio activo e constituia um arsenal na construgdao naval. Martinez &
Montero (2004: p. 11) referem que no periodo de ocupagdo mugulmana, o Sul de Portugal,
nomeadamente o Algarve, era considerado como uma zona de grande produc¢dao de madeira

no mediterraneo.

A designacdo de doméstico que se dava na Grécia Antiga refor¢ca a sua identificagdo como

Pinus pinea e permite estabelecer a sua unido ancestral com a actividade humana (Prada et al.,
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1997: p. 21), sendo defendido por diversos autores que é autéctone em diversos locais deste

pais.

Francini (1958) avangou com a hipdtese da espécie ter origem euroasidtica, tendo-se
desenvolvido no Tercidrio em clima temperado quente e hiumido e emigrado para a regiao
mediterranea no Quaternario, adaptando-se sem modificar as suas caracteristicas essenciais
(Agrimi & Ciancio, 1992: p. 8). Nas regiGes com estas caracteristicas, ainda segundo aquele
autor, citado por Barreira (1988, p: 3), seria possivel a maturacdo da pinha em dois anos
adaptando-se posteriormente a novas condi¢cdes climaticas (invernos suaves e humidos e

verdes secos) através do alongamento do ciclo de frutificagcdo para trés anos.

Espécie caracteristica do Mediterraneo, principalmente Ocidental, distribui-se desde a
Peninsula lbérica a Anatélia até as costas meridionais do Mar Negro (Rikli, 1943; Critchfield &
Little, 1966), da Crimeia a Portugal e Argélia (Fenaroli & Gambi, 1976), de Portugal a Siria
(Debazac, 1977), onde esta espécie é cultivada desde tempos remotos (Agrimi & Ciancio, 1994:
p. 7). Os pinhais de origem natural, segundo estes autores, tém um assinaldvel interesse em
Espanha, Turquia e Portugal. Natividade (1969: p. 56) retrata de uma forma admiravel a
ligacdo desta espécie ao mediterraneo ao escrever que “o pinheiro manso, de tdo grande
beleza, elemento romdntico da paisagem mediterrdnea, e que tal como as ruinas de um templo
grego, ou de um vetusto crasto romano, logo nos evoca mundos do passado, berco glorioso da

nossa civilizagdo”.

Embora a sua espontaneidade em Portugal ndo seja uma questdo pacifica, pensa-se que a sua
introducdo tera ocorrido nos tempos pré-histdricos dado que “foram encontradas sementes
em escavacgoes e jazidas arqueoldgicas do Calcolitico” (Costa, 2007: p. 110). Teixeira & Pais
(1976: p. 193) indicam a descoberta de restos de pinhdo no Neolitico de Vila Nova de S. Pedro.
A sua presenca no Neolitico em Espanha foi igualmente assinalada por Montes et al. (2003: p.
122), que refere a presenca da espécie no Sul e Centro de Portugal no Paleolitico e na
transicdo da Idade do Cobre para a do Bronze. A ilustrar estas divergéncias poderemos referir
o facto de alguns autores, como Teixeira (1944), in Barreira (1988: p. 7), defenderem a sua
introdugdo no territério portugués na época romana, enquanto outros, como Gomes (1876: p.

61) a consideravam como “indigena”.

Actualmente a sua drea de dispersdao estende-se pela Turquia, Chipre, Crimeia, Grécia, nas
zonas costeiras da ex-Jugosldvia, no litoral da Albania, em Italia (sobretudo na faixa costeira),

Portugal, Israel e Espanha (Figura 3.1).
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Figura 3.1 - Area de distribui¢3o actual do Pinheiro-manso (Fady et al., 2004)

A introducdo do Pinheiro-manso no norte de Africa é recente, localizando-se as dreas mais
significativas na Tunisia, Marrocos e Argélia (Agrimi & Ciancio, 1994: p. 13), bem como na

Argentina e Africa do Sul (Evaristo et al., 2007: p. 140).

Em Espanha esta presente em quase todas as provincias, embora ndo constitua povoamentos,
com excepc¢ao da zona de Huelva, Sevilha e Cadis (Meson & Montoya, 1993: p. 117),
distribuindo-se desde a costa até aos 1000 metros de altitude. De acordo com o 12 Inventdrio
Florestal Nacional e o Anudrio de Estatistica Agraria, esta espécie ocupa em Espanha uma area
de cerca de 475 000 ha, sendo cerca de 284 000 ha de povoamentos puros e 173 000 ha de
povoamentos mistos em que constitui a espécie dominante (Diaz, 2000: p. 3). Entre 0 12 e 0 22
Inventdrio Florestal Nacional registou-se um incremento assinalavel no nimero de arvores que
passou de 37,1 milhdes para 95,6 milhdes, embora se deva essencialmente ao crescimento das
arvores mais jovens e ndo apenas a expansao da espécie ou a actividade de florestagdo (Reyes

& Pérez, 2004: p. 168).

O reconhecimento da importancia do pinhdo, da madeira, do pez e da resina na industria
naval, indudstria mineira e consumo humano levou a promog¢ao da difusdo desta espécie em
vastas areas do Sul da Meseta e Serra Morena (Espanha), com grandes trabalhos de
reflorestagdes a partir de meados do século XX (Casanueva et al., 2007: p. 207). Segundo estes
autores foram utilizadas nestas acc¢Bes elevadas densidades iniciais, da ordem das 1500
plantas.ha™, situacdo que se terd invertido recentemente de forma a favorecer a obtencdo

precoce de fruto e a redugdo dos custos de manutencdo dos povoamentos.
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As principais regides espanholas produtoras de fruto sdo a Andaluzia, em que os principais
povoamentos se localizam na zona litoral, produto de arboriza¢gdes que remontam ao séc. XVI
com fins essencialmente de proteccdo dunar e onde predomina a area publica, a zona Centro,
entre Valladolid e Segdvia, onde predomina a propriedade publica, e a Catalunha, onde
aparece em povoamentos dispersos, dominando a propriedade privada, e associado a outras
espécies pelo que o interesse na sua silvicultura e ordenamento é praticamente inexistente

(Reyes & Pérez, 2004: pp. 174-181).

Na Catalunha os principais povoamentos encontram-se localizados nas provincias de Barcelona
e Girona, entre 0 e 600 metros de altitude e com precipitacGes médias anuais entre 600 e 850
mm, normalmente em povoamentos mistos com a Azinheira, Sobreiro e Carvalho, sendo em
geral privados (Montero et al., 2008: p. 434). Segundo estes autores a gestdo privada tem
privilegiado a producdo de madeira, com poucos tratamentos silvicolas, o que tem levado a
um maior desenvolvimento do sub-bosque e, por consequéncia, a um maior risco de

propagacao dos incéndios florestais.

Ocupando na Tunisia uma area de cerca de 21 000 ha, essencialmente nas dunas litorais do
norte do pais, os povoamentos existentes sdo relativamente jovens (3/4 encontram-se nas
classes dos 20 — 30 e dos 30 — 40 anos), sendo a densidade dos povoamentos muito varidvel,

constituindo a producio de fruto (1,5 ton.ano™) a principal fonte de receita (Ali, 2010).

Embora com uma distribuicdo escassa, o Pinheiro-manso encontra-se em Franga,
fundamentalmente na Provenca, sendo utilizado nesta regido e no Languedoc-Roussillon em
repovoamentos com objectivos paisagisticos e de proteccdo (Prada et al., 1997: p. 61). Ocupa

na Turquia uma area de cerca de 50 000 ha (Bilgin et al., 2000: p. 401).

Em Itadlia os maiores povoamentos localizam-se nas regiGes da Toscania, Lazio, Campania e
Calabria, ocorrendo ainda na Sicilia e Sardenha, sendo raros na costa adriatica e mais
frequentes na costa do Tirreno; na Grécia tém sido utilizados com objectivos estéticos e de

proteccdo (Bachiller, 1995).

De acordo com a classificagdo de Emberger, a drea de distribuicdo da espécie estende-se dos
biomas semiarido, sub-humido, humido e per-himido, com preferéncia para os bioclimas
himidos e sub-himidos (Cabrita & Sousa, 1988: p. 16); o crescimento é inferior nos bioclimas
semidridos, como no Alentejo e na parte central e sudeste do Algarve, e no tipo frio e super-
himido, como nas regides montanhosas do Norte e Centro de Portugal (Agrimi & Ciancio,

1994: p. 13; Prada et al., 1997: p. 66).
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Segundo a classificagdo fitoclimatica de Mayr-Pavari a area de vegetacdo do Pinheiro-manso
estd sobretudo compreendida na zona do Lauretum e nos sectores mais quentes do
Castanetum. Como limites térmicos Loureiro (1979: p. 15) indica uma temperatura média
anual de 10 -11 °C, uma temperatura do més mais frio de 1-2 °C e uma temperatura minima

absoluta n3o inferior a -10 °C.

Gaussen (1933), in Barreira (1988: p. 2), considerava que a distribuicdo da espécie se situava
entre os paralelos 30° e 60° de latitude Norte, realcando a relagdo estreita entre o clima
mediterraneo e esta distribuicdo. Para Pavari (1958) o Pinheiro-manso, tal como o Sobreiro,

distribuir-se-ia em zonas de clima quente e humido (Figura 3.2).
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Pinto (1938: p. 116) refere que o pinhal de Leiria devia outrora ser constituido por uma unica
esséncia resinosa — o Pinheiro-manso. Ribeiro (2011a: p. 81) partilha da mesma opinido
considerando haver indicios da espécie “ter existido em povoamentos das dunas, pelo menos
até Aveiro”. Curiosamente, Pimentel (1910: p. 47 e 48)* referia que “Do Sado para o sul, no
Alentejo e Algarve, quasi s6 apparece o pinheiro manso, que ndo é raro encontrar em

charnecas muito aridas, como succede em Alcacer e no Cabegdo ... Apesar de no sul do reino o

3. L . .
* Segundo este autor esta espécie ocupava, no maximo, uma area de 20 000 ha.
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pinheiro manso encontrar condigées muito caroaveis para a sua existéncia,..., ndo vemos
formar ali, em parte alguma, massas de arvoredo que sejam extensas e regulares,...”,

«“

acrescentando que “..esta falta de grandes pinhaes mansos representa uma producgdo
natural muito valiosa de todo perdida e que, se fosse devidamente aproveitada, modificaria
com muita vantagem as condigbes econdmicas e climatéricas da grande regido ... e constituiria

uma arborisagdo ndo menos importante que a do pinheiro bravo ao norte do Tejo”.

Enquanto Amorim Girdo refere que “em quase todas as provincias hd Pinheiros-mansos, com
maijor abunddncia nas Beiras, Baixas do Sorraia e Baixo Alentejo litoral”, Rothmaler (1941)
“apenas refere a Peninsula de Setubal (com excepgdo da Serra da Arrdbida), ao litoral do Baixo
Alentejo” e continuando ao longo da costa pelo Algarve e entrando pela Andaluzia (Barreira,
1988: p.7). Aguiar et al. (2007: p. 95) admitem que a espécie seria dominante nos bosques

primitivos dos sistemas dunares semiaridos do Sul do pais, podendo atingir a bacia do Sado.

Rodrigues (1965), in Barreira (1988: p. 23), referia que os melhores exemplares de Pinheiro-
manso podiam ser encontrados numa faixa de largura variavel, que se estendia desde os
concelhos de Ponte de S6r e da Chamusca até a extrema da Serra do Carbdnico, no concelho
de Grandola, passando pelos concelhos de Salvaterra de Magos, Benavente, Montijo,
Montemor-o-Novo, Setubal e Alcacer do Sal; nesta zona, que considera como muito favoravel,

localiza-se a Mata Nacional de Cabecao.

Pimentel (1896: p. 136) estabelece uma diferenciagdo entre os Pinheiros-mansos de Alcacer do
Sal e de Cabecdo, relacionando-a com o tipo de solo. Assim, enquanto em Valverde esta
espécie, que vegeta em solos arenosos e secos, apresenta copas muito desenvolvidas, em que
as bracas formam angulos bastante abertos com o tronco, em Cabecdo, desenvolvendo-se em
solos graniticos, apresentam um porte mais esbelto, com copas mais estreitas e atingindo

alturas maiores.

Esta distingdo é ainda actualmente observavel, embora o desenvolvimento da forma da copa
esteja muito relacionado com o tipo de gestdo adoptado. Com efeito, enquanto no litoral a
condugdo da espécie tem privilegiado a produgdo de fruto, nas zonas mais interiores as
densidades sdo maiores o que necessariamente induz a um menor desenvolvimento da copa

das arvores e a uma maior altura.

Em Portugal Continental o Pinheiro-manso ocupa uma area, de acordo com a actualizagdo do

Inventdrio Florestal Nacional de 2010, de 173 716 ha (povoamentos puros e mistos
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dominantes®), correspondendo a 5,8 % da area arborizada (povoamentos) por espécie. Da
area ocupada pela espécie, 53 664 ha constituem povoamentos puros (41,1%), 30 461 ha sdo
povoamentos mistos dominantes (23,4%) e 46 261 ha de povoamentos jovens puros e mistos
dominantes (35,5%). Existem ainda 42 959 ha de povoamentos mistos dominados. Se
considerarmos 0s povoamentos puros e mistos dominantes adultos a area ocupada pela

espécie é de 84 125 ha. Representa cerca de 22% da distribuicdo mundial da espécie.

Constitui, depois do Eucalipto e Pinheiro-bravo, “a terceira espécie com maior drea de
povoamentos jovens” (Freire, 2009: p. 2). A elevada representacdo dos povoamentos jovens
puros ou mistos dominantes sdo o resultado dos grandes investimentos efectuados no ambito
da aplicacdo das medidas de florestacdo das dreas marginais para a agricultura nos Il e lll QCA.
A crescente valorizacdo do pinhdo veio despertar o interesse dos proprietarios florestais por

esta espécie.

As regides do Alentejo e do Algarve sdo as que apresentam uma maior area ocupada pela
espécie (Figura 3.3). Na regido Alentejo esta espécie ocupa, de acordo com os dados do IFN5,
uma area de 87 308 ha, constituindo cerca de 67% da area ocupada pela espécie no territorio

continental e cerca de 6% da area florestal da regiao.

Norte Centro Lisboa e
0% \ 7 2% vale do
2%

Tejo
8%

Figura 3.3 — Distribuicdo do Pinheiro-manso por NUT’s de nivel Il (Fonte: AFN, 2010)

Quando analisado ao nivel dos Planos Regionais de Ordenamento Florestal (PROF) verificamos

que é nas regides do Alentejo Litoral, do Baixo Alentejo, do Ribatejo, do Alentejo Central, da

35 . ~ . . . .
Os povoamentos consideram-se como puros quando sdo compostos por uma ou por mais espécies de arvores florestais em que
cada uma delas ocupa mais de 75% do coberto florestal e mistos quando estdo presentes duas ou mais espécies, ndo ocupando

nenhuma delas mais do que 75% do coberto total (DGF, 2001)
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Area Metropolitana de Lisboa, do Alto Alentejo e do Algarve que se concentra a quase
totalidade da area ocupada pela espécie, sendo para as restantes regides PROF diminuta ou

residual (Figura 3.4).

Restantes Ribatejo Area
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Figura 3.4 - Distribui¢do do Pinheiro-manso por regides PROF (Fonte: AFN, 2010)

Costa (2007: p. 112) refere que é no “concelho de Alcdcer que se encontra a maior mancha
mundial continua de pinheiro-manso”. Na regido granitica do Alentejo o Pinheiro-manso
vegeta perfeitamente e “pode compor excellentes pinhaes, ... E o que se pode verificar nos

pinhaes mansos do Cabegdo, no concelho de Mora, ..."” (Pimentel, 1910: p. 53).

De acordo com os dados do IFN5, na drea da NUT Il - Alentejo Central, a drea florestal é de
385 844 ha, ocupando o Pinheiro-manso uma drea de 10 366 ha (3,0%). Sendo a NUT IlI
Alentejo Litoral, que abrange concelhos que sdo considerados como o solar para a espécie, a
gue concentra a maior area ocupada com Pinheiro-manso (36 171 ha), poderemos constatar
que foi na NUT Il Baixo Alentejo que se registou um forte incremento na drea ocupada pela

espécie, sendo a terceira a nivel nacional.

O Pinheiro-manso constituiu um forte impulsionador da nossa economia, devido a exploragdo
da sua madeira, resina e pinhdo (Evaristo et al., 2007: p.141). A consociacdo com o Sobreiro
nos primeiros anos de actividade do Fundo de Fomento Florestal (FFF) teve como objectivo a
criacdo de povoamentos que permitissem uma op¢ao para o proprietario conforme a evolucdo
dos mercados, atendendo a crise que atravessava o sector da cortica nessa época, e a

vantagem da acgdo profundante do sistema radicular que permitiria melhorar as condi¢ées de
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mineraliza¢do do solo, op¢do que na pratica se mostrou acertada (Louro & Gomes, 1988: p. 3-

a).

Nos anos oitenta do século XX, no ambito das negociacdes com o Banco Mundial para
implementar o Projecto Florestal Portugués (PFP / BM), era indicada uma area potencial para a
arborizacdo com o Pinheiro-manso de 154 913 ha, que se concentrava essencialmente no sul
de Portugal Continental, com caracteristicas mediterranicas acentuadas, em particular nos
distritos de Evora, Beja e Faro, com objectivos predominantes de proteccio do solo e

complementarmente de producgdo de fruto (Oliveira, 1995).

No ambito da ac¢do do PFP /BM, com financiamento através de empréstimos pelo organismo,
a arborizagdo com esta espécie totalizou cerca de 12 000 a 13 000 ha, incidindo principalmente
na Charneca de Alcacer do Sal, na serra do Mendro, na Serra da Vidigueira, no Sotavento
(Castro Marim, Alcoutim e Tavira) e no Barlavento Algarvio (Vila do Bispo, Lagos, Portimao e

Silves) (Louro & Gomes, 1988: p.3).

No inicio dos anos 90 do século XX os principais povoamentos produtivos de Pinheiro-manso
localizavam-se nos concelhos de Alcdcer do Sal e de Grandola. A producdo principal era ja o
fruto, que tinha um grande valor de mercado. Nas zonas interiores existiam de uma forma
dispersa alguns povoamentos adultos, enquadrando-se mais em bosquetes, bem como

povoamentos mistos com uma quercinea (Sobreiro e/ou Azinheira).

Tabela 3.3 — Areas de arborizagdo e beneficiacdo de Pinheiro-manso financiadas por programas
de fomento florestal no periodo de 1980 a 1992 (Fonte: CESE, 1996)

Anos Arborizagdo | Beneficiagdo
PFP/BM 1981/88 n.d. n.d.
PAF 1987/94 2 654.8 5859.2
REG. (CEE) 2080/92 | 1994/92 10772.0 n.d.
TOTAL 13426.8 5859.2

Com a aplicagdo dos fundos comunitarios assistiu-se no sector florestal privado a um
crescendo de interesse pela espécie em extensas areas do sul do territdrio continental, fruto
da crescente valorizacdo do fruto (pinhdo) e das condi¢Ges associadas ao investimento (Tabela
3.3). Com efeito, a atribuicdo de prémios por perda de rendimento (PPR) durante um periodo
qgue poderia ser de 20 anos apods a instalacdo, em condi¢cbes semelhantes as concedidas na
florestacdo com espécies folhosas autdctones como o sobreiro e a azinheira, condicionada a
necessidade de garantir uma densidade minima anual, acabou por limitar fortemente a
escolha da espécie a utilizar.
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A maioria dos solos nesta regido é pobre em matéria organica, além de se apresentarem muito
erosionados, sendo dificil garantir o sucesso na instalacao de quercineas o que motivou muitos
casos de insucesso. A opc¢ao naturalmente recaiu numa resinosa, que a partida garantiria uma
maior probabilidade de sucesso, sendo o Pinheiro-manso a que reunia melhores condicdes de
adaptabilidade a condi¢cdes edafo-climaticas desfavoraveis como as sentidas no sul do

territdrio portugués.

Este facto, aliado a potencialidade de aproveitamento futuro de fruto e a possibilidade de
garantir a atribuicdo do prémio, justifica o facto de ser uma das espécies que,
proporcionalmente, mais cresceu, em termos de ocupac¢do da drea, entre os dois ultimos
inventdrios florestais nacionais. Esta situacdo, alids, ndo foi Unica em Portugal pois entre 1990
e 2005 registou-se na maioria dos paises europeus um aumento da darea florestal, devido em
parte aos programas de florestagcdo e a regeneracgdo natural que ocorreu em area agricolas

abandonadas (EEA, 2010: p. 3).

Estas caracteristicas levaram igualmente ao estabelecimento de programas de melhoramento
em Espanha e a ensaios internacionais de proveniéncias promovidos pela FAO Silva

Mediterranea em 1994 (Regneri et al., 2008: p. 82).

3.3 PRODUTOS E SUA VALORIZACAO ECONOMICA

Tal como referem Reyez & Pérez (2004: p. 166) o conhecimento do sector do pinhdo é fraco,
ndo consentaneo com a sua importancia econdmica. A utiliza¢gdo do fruto do Pinheiro-manso
na alimentagdo na Peninsula Ibérica parece remontar a mais de 50 000 anos, como
demonstraram escavagdes arqueoldgicas efectuadas nas Ultimas décadas em Gibraltar,
Malaga, Granada, Cadis e Badajoz, existindo no império romano um comércio intenso de

pinhas e pinh&es (Bachiller et al., 2000: p. 179).

Carneiro et al. (1998: p. 131) consideraram seis regides de proveniéncia®®, sendo quatro a
Norte do Tejo e duas a Sul, com limites ecolégicos bem distintos: Nordeste Cismoritano Entre
Vouga e Mondego; Alto e Baixo Ddo, Alto Mondego e Vale do Alva; Estremadura Ribatejana e
Ribeira do Lis; Charneca Miocénica e Pliocénica das Bacias do Tejo e Sado e Costa Algarvia.

Foram ainda consideradas duas Proveniéncias de Area Restrita (Mértola e Alcoutim e

36 . T o~ . e . o~

A Portaria n? 134/94 de 4 de Margo aprova o Regulamento da Comercializacdo de Materiais Florestais de Reproducdo. Segundo
este diploma, “a regiéo de Pproveniéncia €, por definicdo, para uma espécie ou subespécies, o territério, ou territérios, submetidos
a condigbes ecoldgicas praticamente uniformes, nos quais as populagdes apresentam caracteristicas fenotipicas ou genéticas

andlogas” (Cardoso & Lobo, 2001: p. 95)
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Barrancos) inseridas em zonas de condicOes edafo-climaticas marginais para a espécie, que
podem representar popula¢cdes com interesse de preservacdo como fonte de semente para
futuras reflorestacGes em areas com caracteristicas semelhantes. Estudos posteriores levaram
a divisdo de uma das regides (Costa Algarvia), em duas considerando-se como sete as regioes
de proveniéncia, mantendo as duas Proveniéncias de Area Restrita (Cardoso & Lobo, 2001: p.

105; Evaristo et al., 2007: p. 142).

Embora a partir dos anos 50 tenha aumentado o interesse comercial do Pinheiro-manso como
produtor de fruto (Mendes & Feliciano, 2007: p. 123), a exploracdo para fruto, com impacto na
economia do proprietario florestal, sé se verificou nos ultimos 25 anos (INRB, 2008). Um
exemplo demonstrativo da reduzida exploragao desta espécie como arvore de fruto é o facto
de em 54 proprietarios, com povoamentos de Pinheiro-manso, inquiridos no ambito do estudo
desenvolvido por Baptista & Santos (2005: p. 42) apenas 13 explorarem comercialmente este
recurso. Actualmente a valorizagdo do Pinheiro-manso esta associada a producdo e exportacao

do pinhao.

A producdo anual total de pinhdo com casca’’ no Mediterraneo, embora irregular, ronda as
30 000 Ton., distribuindo-se 6000 a 15 000 Ton. para Portugal (principalmente no distrito de
Setubal), 6000 a 10 000 Ton. para Espanha (60% no oeste da Andaluzia, 30% para Castilla e
10% para a Catalunha) e 1000 a 5000 Ton. para Italia e Turquia (Mutke et al., 2012: p. 162).
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Figura 3.5 - Produgdo mundial de miolo de pinhdo (Fonte: INC, 2010; INC, 2012)

% Para obter 1 kg de pinhdo com casca equivalente a 0.16 kg sem casca sdo precisas cerca de 20 pinhas (CESE, 1996: pp. 4-71;

Mendes & Feliciano, 2007: p. 126).
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Em Espanha a produgdo média anual de pinhdo com casca no periodo de 1986 a 1995 foi de
6474 toneladas (Montero & Canellas, 2000: p. 26). Cerca de 70% da producdo mundial tem
origem em Portugal e Espanha. Segundo dados do Inventario Florestal Nacional (IFN) a
producdo média anual de pinhas é de 338 758 Ton., se considerarmos 0os povoamentos puros,
mistos dominantes e mistos dominados. Na Regido Alentejo a producdo média anual é de 244
286 Ton., o que representa cerca de 72,1% do valor total do territdrio continental (AFN, 2010:

pp. 53, 125).

Turquia Itdlia Outros
Espanha 4% 3% 4%
5%

Portugal
6%

Coreia do Norte
9%

Figura 3.6 — Distribuicdo da produg¢do média mundial de miolo de pinhdo no periodo de 2006 a
2011 (Fonte: INC, 2012)
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Figura 3.7 — Evolug&o da produgdo de pinhdo no periodo de 1947/72 (Extraido de Mendes &
Feliciano, 2007)

Como refere Mendes & Feliciano (2007: p. 126) ndo existem estatisticas oficiais desde 1972,

tendo-se construido um grafico (Figura 3.7) que demonstra um aumento constante na
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producdo no periodo de 1947 a 1972. De referir alids que esta dificuldade de obter estatisticas
oficiais sobre a producdo, consumo, importacdo e exportacdo é comum aos principais paises
produtores. Com uma producdo em 2006 de 60 a 70 milhdes de pinhas, a que correspondem
600 a 700 toneladas de miolo de pinhdo, mais de 50% desta producdo anual provém dos

concelhos de Grandola e Alcacer do Sal.
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Figura 3.8 — Evolugdo das exportagdes de pinhdo (Fontes: Mendes & Feliciano, 2007; GPP, 2006;
INE, 2012)

A maioria da produgdo de pinhdo nacional (94%) destina-se ao mercado externo, com
destaque para Itdlia e Espanha (GPP, 2006), representando cerca de 89% do valor gerado pela
fileira (Figura 3.8) (ICNF, 2013b). Apesar de nos Uultimos anos se ter registado uma forte
concorréncia do pinhdo proveniente de paises asiadticos, existe ainda, dada a excelente
qualidade organoléptica do pinhdo portugués, uma grande procura por paises como o0s
Estados Unidos, Suica e Alemanha (Evaristo et al., 2007: p. 141). O pinhao, principal producdo
desta espécie, é muito apreciado pelo seu valor nutritivo e culindrio, com elevados teores de
acidos gordos insaturados, “utilizando-se fundamentalmente na dogaria de qualidade” (Diaz,

2000: p. 15).

Embora seja uma arvore pouco resinosa (Costa, 2007: p. 109), a resina apresenta menor
viscosidade mas maior teor de limoneno quando comparada com a do Pinheiro-bravo,
podendo atingir os 85%, o que a torna atractiva na industria de perfumaria, como solvente
para tintas e vernizes, como insecticida e em produtos de limpeza (Silva, 2000: p. 294). No

entanto, é uma actividade praticamente inexistente face ao elevado custo de mao-de-obra.
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3.4 VALOR RECREATIVO E PAISAGISTICO

Ao contrdrio da pintura, que considerava o pinheiro como uma arvore indesejavel na
paisagem, nas tapecarias do século XVIII esta espécie surge como a arvore ideal para obter

imagens com uma boa profundidade de campo (Machado, 1949: p. 30).

O Pinheiro-manso tornou-se num elemento insepardvel na paisagem costeira italiana, sendo a
sua gestdo importante pelos diferentes interesses envolvidos: “conservacdo dos sistemas
costeiros e da paisagem, actividade recreativa e urbanizacdo” (Mercurio, 2000: p. 413). E,
como refere James Veitch, in Pimentel (1910: p. 4), “estimado como arvore de adorno,
embelleza muito o campo e na regido mediterrénea,..., € muito admirado e forma um dos mais
belos e caracteristicos ornamentos da paisagem”. Fady et al. (2004) referem que no Sul de
Franca era um simbolo da liberdade para os protestantes perseguidos durante as lutas

religiosas da Renascenca.

Cabrita & Sousa (1988: p. 22) coligiram um interessante conjunto de informacdo sobre as
aptiddes da espécie na prestacdo de servicos, com base em diversos autores. Assim, realcam o
valor paisagistico, as faculdades de proteccdo do solo em areias do litoral, a acgdo
recuperadora de solos com um aumento nos teores de matéria organica e a importancia como
suporte de avifauna, quer como locais de nidificacdo de aves de grande porte (cegonhas e
rapinas) quer como dormitério da rola e pombo-torcaz. Dada a produgdo diversificada dos
povoamentos desta espécie (e.g. madeira, fruto, lenha, pastagem, caga, resina, protec¢do do

solo, recreio, valor cénico) é um caso caracteristico de utilizagdo multipla.
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4 GESTAO DE POVOAMENTOS

A floresta constitui a componente dominante das paisagens (Capelo, 1996: p. 16), sendo a
intervencdo neste espaco executada em “funcdo de objectivos, definidos e organizados no

tempo e no espaco” (Ferreira et al., 2008: p. 70).

Baskent & Yolasigmaz (2000: p. 446) consideram duas abordagens essenciais no design e

planeamento da gestao da paisagem:

e Modelos de silvicultura: silvicultura de produgdo ou intensiva, silvicultura de uso

multiplo ou nova silvicultura e silvicultura de protec¢ao ou conservacgao;

e Abordagem holistica, que reconhece a importancia da reestruturacdo cautelosa das
paisagens florestais de forma a manter as fungdes chave (e.g. a produgao de valores) e
a resiliéncia da estrutura da paisagem natural. Este conceito foi utilizado no trabalho
de Caracterizacdo e Identificacdo da Paisagem em Portugal Continental (DGOTDU,

2004).

Na sequéncia da Conferéncia do Rio e dos trabalhos relativos a Convengado sobre a Diversidade
Bioldgica foi adoptada a Estratégia Pan-Europeia da Diversidade Bioldgica e Paisagistica e, mais
recentemente, aprovada pelo Conselho da Europa a Convenc¢do Europeia das Paisagens em

2000.

Esta estratégia considera a paisagem como um elemento fundamental a integrar nas politicas
de ordenamento do territério estabelecendo como objectivo, entre outros, a sua protecgdo e

gestao.

Como refere Mendoza (2002: p. 253), “é necessdrio ampliar o conceito de rendimento
sustentdvel para o de gestdo sustentdvel”, adoptando-se métodos silvicolas mais flexiveis de

forma a conduzir os povoamentos para estruturas irregulares.
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4.1 MODELAGCAO DE POVOAMENTOS FLORESTAIS

As florestas sdao ecossistemas dindmicos que estdo em mudanga permanente (Peng & Wen,
2006: p. 102; Vargas et al., 2008: p. 34). Sendo frequente na actividade florestal a necessidade
de tomar decisdes de longo prazo, dada a longevidade das drvores e dos povoamentos
florestais, é necessdrio avaliar as consequéncias de diversas alternativas com base em
previsdes, que podem ser feitas a partir de resultados observados em parcelas permanentes

ou com recurso a modelos de producdo, isto &, a partir dos inventarios florestais (Tomé, 2005).

Um modelo de producdo® deverd, assim, prever correctamente a producdo de um

povoamento ao longo do tempo para diferentes cenarios (Tomé, 1991: p. 32).

Resource Experiments &
inventory dynamic inventory
Environmental Growth models &
databases feedback other decision aids
Predictions
Tests

Prescriptions
feedback feedback

Policy

Figura 4.1 — Papel dos modelos de crescimento na tomada de decisdo, gestdo florestal e
formulagdo da politica florestal (Nix & Gillison, 1985, in Vanclay, 1994: p. 3)

Clutter et al. (1983), in Bravo et al. (2012: p. 7), consideram que o crescimento e a producdo
sdo determinados por quatro factores: idade ou distribuicdo etdria do povoamento, a
qualidade da estacao, entendida como a capacidade produtiva de um local para madeira e

outros produtos como a cortica e fruto, a densidade do povoamento e os tratamentos

38 A modelacdo é definida por Bouchon (1995: p. 24) como “a forma de reduzir uma realidade complexa num sistema estruturado
de elementos e de relagées face a um objectivo definido”. Um modelo é a “descrigGo matemdtica do mundo real” (Muys et al.,
2010: p. 87). A produgdo florestal consiste na analise quantitativa “dos processos de crescimento do ecossistema florestal nas suas

relagdes com o tempo e as diferentes intervengdes técnico-econémicas pelo homem” (Assmann, 1961, in Oliveira, 1985: p. 1).
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silvicolas. Como refere Vargas et al. (2008: p. 34) a gestao florestal melhora se forem utilizados
modelos de crescimento dinamicos, “utilizando as caracteristicas do local e as opgbes de
gestdo como varidveis de entrada”. A previsio do crescimento e producdo florestais® para
diferentes cendrios de gestdo é, assim, “uma das questbes mais importantes da gestéo
florestal sustentdvel” (Peng & Wen, 2006: p. 103). Todos os modelos de crescimento e
producdo tém como objectivo comum “a produg¢do de estimativas das caracteristicas do

povoamento num determinado instante” (Burkhart & Tomé, 2012: p. 233).

O desenvolvimento e utilizacdo dos modelos na floresta foram metodologicamente orientados
no paradigma que considerava a gestdo florestal como envolvendo a utilizagdo da floresta para

atingir certas metas e objectivos (Mendoza & Vanclay, 2008: p. 1).

Os modelos de crescimento sdo Uteis como instrumentos de investigacdo e como ferramentas
de gestdo (Garcia, 2007: p. 19), na compreensdo das interac¢des e processos dindmicos que
ocorrem na floresta, na avaliacdo de diferentes estratégias de gestdo florestal e dos seus
impactos, no estudo do desenvolvimento e evolugdo das drvores, na visualizacdo grafica das
respostas da floresta a intervencdo humana ou na observacdo das interac¢des ecolégicas e
econdmicas de diferentes componentes de um ecossistema florestal (Mendoza & Vanclay,

2008: p. 6; Vargas et al., 2008: p. 35).

Recentemente tem-se desenvolvido um novo conceito no sentido de considerar os modelos
como ferramentas de “aprendizagem” e ndo como ferramentas para o planeamento e apoio a

decisdo (Mendoza & Vanclay, 2008: p. 5).

“Muitos especialistas no campo da modelagdo florestal desenvolveram os seus proprios
modelos e simuladores®™ de crescimento e o seu nivel de sofisticacdo tem aumentado devido,
entre outros factores, a técnicas de estimagdo estatistica mais exactas, a grandes bases de
dados, a uma melhor compreensdo da dindmica florestal e a capacidade informdtica” (Vargas
et al., 2008: p. 36). Nos ultimos vinte anos a modelagdo quantitativa da gestdo florestal tem-se

constituido como um desafio no processo de planeamento.

% pretzsch (2009) define o crescimento como sendo a biomassa que a planta ou povoamento produz num determinado periodo e

a producdo como sendo a biomassa acumulada desde o inicio do estabelecimento do povoamento.

40 . 7 . . .

O simulador é uma ferramenta que calcula o resultado de um modelo através de uma amostra de cendrios representativos.
Embora para o seu desenvolvimento seja necessario existir um modelo, do desenvolvimento de um modelo ndo resulta
necessariamente na criagdo de um simulador (Pretzsch et al., 2002a: p. 139). Os simuladores de apoio a decisdo privilegiam a

simplificagdo, a automagao e a visualizagdo (Muys et al., 2010: p. 87)
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4.1.1 Estado da arte

Durante mais de 300 anos a silvicultura esteve orientada para a procura no fornecimento
sustentavel de madeira, verificando-se depois um interesse crescente nas funcdes e servigos

ecolégicos, sociais e socioeconémicos da floresta (Pretzsch, 2009: p. 20).

“Regida durante séculos por normas empiricas, a cultura florestal europeia é agitada na
primeira metade do século XIX pelas novas ideias sobre a utiliza¢Go dos recursos florestais
divulgadas pela escola alemd”, subordinando-se a silvicultura “a  objectivos
predominantemente econdmicos” (Natividade, 1969: p. 61). Oliveira (1985: p. 1) considera que
os estudos de producdo se iniciaram nos finais do século XVIIl com a publicacdo de tabelas de

producdo por Paulsen.

A exploracdo indiscriminada dos povoamentos florestais levou a sua progressiva degradacao. A
reconstituicdo das areas florestais degradadas foi entdo efectuada através de arborizacbes de
resinosas, espécies mais rusticas. Como reaccdo a este tipo de silvicultura desenvolveu-se na
Alemanha uma nova corrente, que privilegiava os cortes sucessivos por grupos ou manchas, de
modo a garantir a regeneracdo natural de diferentes espécies, obtendo-se povoamentos

mistos.

Este tipo de silvicultura, em geral conhecida como a “silvicultura préoxima da natureza”
preconizava a adaptacdo da gestdo as caracteristicas e objectivos de cada povoamento
florestal; embora tenha sido muito discutida desde meados do século XIX o modelo de gestdo
de povoamentos irregulares, a tendéncia geral empirica foi no sentido dos povoamentos
regulares e monoespecificos (Ortiz et al., 1997: p. 346). Esta silvicultura é ainda designada de

IM

“silvicultura multifuncional” na medida em que pretende optimizar a produgdo de bens e
servigos, sem pOr em causa a sua integridade e perpetuidade, e conservar o valor paisagistico e
ecoldgico dos povoamentos (Oliveira, 1994: p. 78 e 80). “O seu desenvolvimento criou novos
desafios aos modeladores no sentido de encontrar modelos de crescimento com maiores
capacidades, melhor adaptados a lidar com o crescimento das drvores e competi¢cGo nos

povoamentos com diversas espécies e com uma grande variagGo na dimenséo do arvoredo”

(Vanclay, 2006, in Mendoza & Vanclay, 2008: p. 3).

Datando dos anos 50 do século XVII a utilizagdo pelos florestais europeus de métodos graficos

para modelar o crescimento e producdo dos povoamentos florestais, “os sistemas modernos
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de simulagdo tiveram a sua origem nas Tabelas de Produgdo na Alemanha no século XVIII"*

(Vargas et al., 2008: p. 36). Estas tabelas de producdo constituiram, segundo este autor, os
modelos de 12 geracdo, revelando grandes lacunas por terem dados limitados como base
(Pretzsch, 2000: p. 99), sendo estaticos”. S3o igualmente exemplos de modelos de
crescimento estaticos as Tabelas de Producao da Forestry Comission® e as tabelas de Producéo

da Austrdlia do Sul (Garcia, 1988: p. 14).

“O desenvolvimento histdrico dos modelos de producdo florestal ocorreu em duas fases: os
modelos de produg¢do florestal normalizados eram a norma de 1787 a 1937, tendo
predominado os modelos de produgdo florestal dependentes da densidade entre 1937 e 1960”
(Moser, 1960, in Shao & Reynolds, 2006: p.8). Nos finais do século XIX e em todo o século XX
verificou-se uma mudanca na abordagem, inicialmente orientada para o povoamento, que
passou a ser ao nivel da arvore individual (Pretzsch, 2009: p. 23). Refere ainda este autor que
foi nos anos 60 do século passado que se desenvolveu uma 22 geracdo de modelos que,
utilizando bases de dados empiricos consistentes, permitiram a construcdo de tabelas de

producdo ainda em uso (Ribeiro, 2006: p. 23).

Os modelos de 32 geracdo, baseados em principios tedricos e equagdes biométricas, tiveram
como objectivo um sistema flexivel de equacdes funcionais, que se baseavam em relacdes de
crescimento observadas, sendo parametrizadas por métodos estatisticos e ja se apresentavam

sob a forma de aplicagGes informaticas (Pretzsch, 2000: p. 99).

Os simuladores de crescimento de povoamento, modelos de 42 geragao, criados desde 1960,
permitem simular a dindmica dos povoamentos para uma gama elevada de cenarios de gestdo

(Pretzsch, 2000: p. 100; Pretzsch, 1998, in Ribeiro, 2006: p. 23).

Estes modelos de simulacdo provaram ser uma abordagem temporal e espacial pratica e

efectiva na investigacdo da dindmica florestal e podem ser uma forma economicamente

41 . . . . . .
Nas primeiras parcelas de amostragem experimentais que foram instaladas em 1860, sendo algumas delas actualmente ainda
objecto de observagdes, eram feitas medigcdes, em intervalos de 5 ou de 10 anos, do didmetro do tronco e da altura da arvore para

o calculo da média e valor acumulado do povoamento (Pretzsch, 2009: p. 23).

2 As primeiras Tabelas de Produg3o, que utilizavam apenas a idade e a classe de qualidade como varidveis independentes, eram
facilmente construidas por métodos graficos e grafico-estatisticos, sendo classificadas por Alder (1980) em modelos de produgdo
estaticos e modelos de produgdo dindmicos (Oliveira, 1985: p. 196). A diferenga entre estes dois tipos de modelos residia na
possibilidade de simulagdo de esquemas de condugdo cultural dos povoamentos no intervalo de variagdo dos dados de base

(estaticos) ou fora do referido intervalo (dindmicos).

* Ferramentas de apoio a gestdo florestal para as condigdes inglesas com o objectivo principal de obter lucro da produgdo

lenhosa.
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eficiente para “investigar as implicacbes de diferentes estratégias de gestdo em processos
como o crescimento e a sucessdo” (Buongiorno & Guilless, 2003; Shao et al., 1995, in Shao &

Reynolds, 2006: pp. 7-8).

4.1.2 Classificagao dos modelos

Os modelos de crescimento florestais sdo representacGes de sistemas complexos como os
ecossistemas florestais, podendo ser encarados como simplificacGes dos mesmos (Ribeiro,
2006: p. 20). Sao normalmente desenvolvidos para aplicacdes especificas e para mimetizar o
futuro dos ecossistemas florestais (Mendoza & Vanclay, 2008: p. 2) e servem para responder a

guestdes sobre a realidade que nao seriam acessiveis pela experimentacao directa.

Sendo uma abstrac¢do ou representacdo simplificada parcial de algum aspecto da “realidade”
(Diaz, 2000: p. 44; Garcia, 2007; Bugmann et al., 2010: p. 4) e, portanto, da “dindmica natural
de um povoamento florestal” (Vanclay, 1994: p. 4; Ribeiro, 2006: p. 20), a sua utilidade é
condicionada por uma boa seleccdo dos valores relevantes para o problema e uma descricao

adequada das suas relagdes funcionais.

“As necessidades espaciais e os objectivos multiplos da floresta sGo dificeis de integrar num
modelo de gestdo florestal” (Baskent, 2001: p. 187). Monserud (2003: p. 36), sintetizando as
ideias de varios autores, considera ser impossivel validar qualquer modelo ou determinar de
uma forma absoluta que é a melhor representacgdo da realidade, que nenhum modelo pode
ser avaliado na auséncia de um objectivo claramente estabelecido e que no processo de
avaliacdo devem sempre existir alguns elementos de subjectividade pela simples razdo que

todos os modelos s3o falsos e nenhum critério é universal*.

Como refere Vanclay (2003b: p. 540) “um modelo deve ser avaliado de acordo com a sua
capacidade para transmitir um conceito, com a sua utilidade na previsdo da produgéo ou pela
precisdo nas suas previsées”. Na sua elaboragdo este autor considera ainda que devem ser
respeitados dois principios: o principio da parcimdnia, ndo incluindo varidveis e parametros
desnecessarios, e o da simplicidade. Bouchon (1995: p. 24) refere que se aceitarmos o
principio da parcimdnia, o melhor modelo serd o sistema que permita atingir o objectivo fixado

e ndo o mais préximo da realidade.

Os modelos para a gestdo florestal podem ser encarados de duas formas: “numa perspectiva

do utilizador, que precisa de modelos operacionais como auxiliar na gestdo florestal, e na

44
Para Box (1978), in Monserud (2003: p. 36), “Todos os modelos séo errados, mas alguns modelos séo uteis”
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perspectiva do modelador”, que tem a necessidade de “avaliar as abordagens conceptuais
subjacentes aos modelos e perceber que novas abordagens poderdo ser adoptadas de forma a
serem uteis na gestdo florestal num ambiente em mudan¢a” (Fontes et al., 2010: p.10). A
adequacao do tipo de modelo a desenvolver depende dos objectivos da sua aplicacao, dos
recursos disponiveis, das caracteristicas do povoamento e da resolugdo temporal (Vargas et

al., 2008: p. 34; Bravo et al., 2012: p. 14).

Podem ser utilizados na previsdao do volume do material lenhoso, na optimizacdo das praticas
silvicolas de forma a maximizar a producdo, na compreensdo da sucessdo e competicdao
florestais, na avaliagdo dos impactos de stress ambientais como a poluicdo atmosférica, chuvas
acidas e alteragOes climdticas, na avaliagao da sustentabilidade dos ecossistemas florestais, em
testar hipdteses sobre a estrutura e funcdo das arvores, no ensino e educagado e no marketing

(Peng & Wen, 2006: p. 109).

Podem ter um importante papel na demonstracdo da dindmica das florestas, sendo Uteis na
resolucdo de dificeis problemas de gestdo florestal (Vanclay, 2003a: p. 59), “na actualiza¢éo do
inventdrio, na avaliagdo de alternativas silvicolas e no planeamento da gestdo florestal”
(Burkhart & Tomé, 2012: p. 233). “Tém vantagens claras sobre as tradicionais tabelas de

produgdo” (Vargas et al., 2008: p. 35).

Dimensao espacial
Paisagem  —|
X Modelos de bioma
Comunidade —
Modelos
sucessionais
Populagdo
pulag Modelos de
povoamento
Organismo  — Modelos de
arvore
- | Modelos eco
Orgéo fisioldgicos
mecanisticos
Célula —
I I I I I I
segundo dia ano década século milénio
Dimensao temporal

Figura 4.2 — Dimensdes espaciais e temporais dos modelos de crescimento florestais (Adaptado
de Pretzsch, 2009: p. 27)
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A modela¢do dos ecossistemas florestais pode ser realizada a diferentes niveis de resolugdo
temporal e espacial (Figura 4.2) (Landsberg & Gower, 1997; Pretzsch, 1998, in Ribeiro, 2006: p.
20). Ha uma grande variedade de modelos que representam o crescimento florestal, diferindo
na sua complexidade, residindo a utilidade histérica dos modelos mais tradicionais dos
modelos de crescimento e producdo na medicdo e modelacdo na mesma escala temporal e

espacial (Johnsen et al., 2001: p. 3).

Vanclay (2003b: p. 545) considera que os modelos devem ser ndo sé mais transparentes para
os utilizadores, como os resultados obtidos devem ser disponibilizados de uma forma mais
acessivel, “habilitando-os a compreender e visualizar as consequéncias da gestdo florestal para
a floresta e para a comunidade no curto e longo prazo”. A transparéncia e a possibilidade de
ser testado sdo as caracteristicas que, segundo Wallman et al. (2002: p. 57), definem um bom

modelo.

Para Bouchon (1995: p. 33) a construcdo de um modelo de crescimento ou producdo consiste
em fixar um objectivo a atingir, escolher um nivel de representacdo e um tipo de modelo e
efectuar a sua validagdo e correcgdo. As fases de desenvolvimento de um modelo sdo: (1)
observacdo e especulagdo acerca do objecto de modelacdo; (2) colheita de dados descritivos

acerca do processo a modelar — fase descritiva; (3) fase explicativa (Ribeiro, 2006: p. 21).

N3o existe uma classificacdo de modelos padronizada (Burkhart & Tomé, 2012: p. 234). Munro
(1974), in Oliveira (1985: p. 185), considerou trés grupos distintos de modelos de producgdo
florestal: um em que as caracteristicas da arvore individual e as distancias entre elas
constituiam os parametros de entrada, um segundo grupo em que apenas se recorre as
caracteristicas da arvore individual e um terceiro grupo que trabalha com valores médios de

povoamento e onde se enquadravam as tabelas de producdo tradicionais.

“O numero de modelos de crescimento existentes é de tal modo elevado que é impossivel a
andlise da sua metodologia” (Vanclay, 1994: p. 5). Para Ribeiro (2006: p. 20) os modelos
podem ser classificados quanto ao grau de conhecimento do sistema, unidades de modelacdo
e varidveis utilizadas. No que concerne ao grau de conhecimento, podem ser classificados em
dois grandes grupos: os modelos empiricos, estatisticos, preditivos ou deterministicos e os

modelos mecanisticos, processuais ou estocasticos (Figura 4.3).

Os modelos empiricos, que Bruce (1990), in Soares (1995: p. V.3), define como sendo
“sistemas de algoritmos usados para relacionar o crescimento da drvore e do povoamento com
varidveis mensurdveis”, tém sido usados mais frequentemente no estudo das questdes

relacionadas com a gestdo florestal sustentavel (Fontes et al., 2010: p.9). Sdo obtidos

82



Gestdo de povoamentos

essencialmente a partir de medi¢Ges em parcelas permanentes de inventario, fornecendo uma
estimativa do crescimento esperado de um povoamento sem ter em linha de conta uma
quantificacdo do erro de estimativa (devido a variacGes naturais) em termos de intervalo de

confianca (Vanclay, 1994, in Diaz, 2000, p. 44).

Estes modelos baseiam-se principalmente no pressuposto da estabilidade das condi¢des do
local e sdo frequentemente inadequados como ferramentas de previsdo na analise de
ecossistemas florestais sujeitos a alteragGes ambientais (Wallman et al., 2002: p. 63; Fontes et
al., 2010: p.9). Descrevem a taxa de crescimento como funcdo da regressdo de varidveis como
os indices de qualidade de estacdo, idade, densidade e area basal (Peng & Wen, 2006: p. 105;
Soares & Tomé, 2007: p. 31), ndo explicando as relagdes causa-efeito dos sistemas em
modelacdo (Ribeiro, 2006: p. 20) nem permitindo “examinar a relagdo causal existente entre
as varidveis bioldgicas” (Soares, 1995: p. V.3). Podem ser usados, bem como os modelos de
processo, na gestdo florestal ao nivel da paisagem embora impliquem a sua implementacdo

num sistema de apoio a decisdo (Soares & Tomé, 2007: p. 32).

MODELOS DE CRESCIMENTO E PRODUGAO

Modelos
mecanisticos

Modelos baseados
nas variaveis do
povoamento

Modelos
‘empiricos
ou
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nas variaveis da AT, i TR
arvore individual, | 4{ | cecmenoe || Modclosde | | Modelosde | | compariime
independentes da UL il oo
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Modelos baseados
nas variaveis da
arvore individual Modelos hibridos
dependentes da
distancia

Adaptado de Peng, 2000, in Peng & Wen,
2008; Monserud 2003

Figura 4.3 - Categorias e recursos de modelos de simulagdo florestal utilizados na gestao
florestal (Adaptado de Monserud, 2003 e de Peng, 2000, in Peng & Wen, 2006: p. 103)

Os modelos mais préoximos dos modelos empiricos sdao os modelos de produc¢do (Tomé, 2005:

p. 4.2). Ainda segundo esta autora os modelos empiricos sdo “modelos orientados para a
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gestdo dos povoamentos florestais, com o objectivo de simular de forma adequada o efeito de
prdticas culturais”. Os modelos de producao partilham varios factores: “quase todos tém uma
calibracdo local, silvicultura bdsica, podem prever a producdo de material lenhoso e
frequentemente englobam um conjunto de tipos de amostragem para diferentes inventdrios”
(Ronbinson & Monserud, 2003, in Monserud, 2003: p. 37). Este autor considera como uma
desvantagem fundamental o facto de ndo estabelecerem uma ligacdo as causas que estdo
subjacentes a produtividade como os ciclos do carbono e dos nutrientes e o clima, sendo por

isso “ambientalmente estadticos” .

Peng & Wen (2006: p. 105) consideram como ponto forte da abordagem empirica “a descrigcdo
da melhor relagdo entre os dados obtidos e as varidveis de determinacdo do crescimento
usando uma fungdo matemdtica especifica ou curva”. Soares (1995: p. V.3) considera-os de

mais facil construcgdo e utilizagdo, com uma melhor relagdo custo/eficiéncia.

Os modelos mecanisticos™ baseiam-se no conhecimento e modelagio dos processos
fisiolégicos (Tomé, 2005: p. 4.2). O seu desenvolvimento comega com uma analise do sistema
e seleccdo das suas componentes caracteristicas, sendo encarados mais como instrumentos de
investigacdo do que como ferramentas de planeamento e gestao florestais (Pretzsch, 2000: p.
104; Wallman et al., 2002: p.64). Sdo complexos e de dificil construcdo, requerendo uma
investigacdo intensa e grandes meios informaticos, raramente disponiveis na pratica (Soares,
1995: p. V.3; Pretzsch, 2000: p. 104), e a especificagdo completa das condigdes de clima e solo

(Rennolls et al., 2007: p. 6).

Como dependem fundamentalmente das condi¢Ges ambientais sdo provavelmente os mais
adequados “na compreensdo da dindmica do crescimento dos povoamentos” (Vanclay, 1994:
p. 6; Fontes et al., 2010: p.10), principalmente em condi¢Ges de altera¢Ges climaticas e de
gestdo (Rennolls et al., 2007: p. 6), embora apresentem falhas importantes que “podem limitar
a sua aplicabilidade na gestdo dos recursos naturais” (Fontes et al., 2010: p. 22). Os modelos
gue mais se aproximam dos modelos mecanisticos sdo os modelos de base fisioldgica (Tomé,

2005: p. 4.2).

Estes dois tipos de modelos sdao necessdrios e complementares. Os modelos mecanisticos, que
“pretendem recolher a possivel variagdo natural que se pode produzir, pela aplicagdo de

diferentes previsGes para as mesmas condi¢bes iniciais, cada uma delas com uma

* segundo Landsberg (2003: p. 55), o primeiro modelo deste tipo desenvolvido especificamente para a gest3o florestal tera sido o

3-PG e o ProMod.
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probabilidade especifica de ocorréncia” (Diaz, 2000: p. 45), podem ajudar a questionar e a
compreender alguns dos problemas fundamentais na area florestal. Os modelos empiricos sao
efectivos para determinar um crescimento ou producdo esperada, “usando-se como
indicadores das condi¢des dptimas que deve apresentar um determinado povoamento florestal
para os objectivos pretendidos” (Vanclay, 1994, in Diaz, 2000: p. 45), continuando a fornecer a

“informacdo dos resultados das diferentes prdticas de gestdo” (Alonso et al., 2004: p. 22).

Por outro lado, como refere Tomé (2005: p. 4.2), tem-se verificado uma tendéncia crescente

para a incorporacdo de hipdteses bioldgicas nos modelos empiricos, quer no seu processo de
construcdo, quer na fase de avaliacdo da sua eficiéncia, e um maior ou menor grau de

empirismo nos modelos de base fisioldgica.

Como inconvenientes apontam-se para os modelos empiricos o facto de serem geralmente
especificos para um determinado local, perdendo flexibilidade e capacidade de simular os
resultados de stress ambiental e fornecerem uma informacdo limitada sobre a dindmica do
ecossistema; ndo podem ser orientados com dados obtidos por deteccdo remota, o que

impede a utilizacdo de novas tecnologias (Landsberg, 2003: p. 49).

Os modelos de sucessdo florestal consideram o povoamento florestal como um conjunto de
“falhas” resultantes da morte ou exploracdo de uma arvore dominante (Pretzsch, 2000: p.
104). Foram desenvolvidos para simular o crescimento e dindmica dos povoamentos mistos
(espécie ou idade) e requerem mais informacgdo sobre as caracteristicas silvicolas das espécies,
tendo sido transformados para a previsdao de alteragdes nos ecossistemas florestais a escala

regional ou da paisagem (Peng & Wen, 2006: p. 106).

Ainda segundo estes autores, os modelos florestais baseados em processos (modelos de
processo) sao modelos mecanisticos que descrevem os processos-chave do ecossistema ou
simulam a dependéncia do crescimento num numero de processos interactivos (e.g. a
fotossintese, respiracdo, decomposicao e ciclo de nutrientes); ndo tém sido muito utilizados na
gestdo florestal dado ndo serem os mais adequados para prever a estrutura e producdo
florestais num determinado local quando comparado com modelos de produgio e

crescimento. Rennolls et al. (2007: p. 6) consideram que sdo Uteis nas previsdes a longo prazo.

Os modelos hibridos constituem um compromisso entre os modelos empiricos e os
mecanisticos, tendo fungdes que avaliam a produtividade (biomassa, volume de madeira)
relativamente aos factores primarios (e.g. precipitacdo, temperatura, radiagao, valor de azoto

foliar) (Pretzsch, 2009: p. 34). Combinam os pontos fortes e a flexibilidade dos mecanisticos
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com os pontos fortes dos modelos empiricos (Landsberg, 2003: p. 56) e contém elementos

empiricos e mecanisticos no mesmo nivel hierarquico (Peng & Wen, 2006: p. 108).

A combinacdo do conhecimento dos processos eco-fisioldgicos com os dados das séries
temporais de crescimento dos modelos empiricos permite melhorar estas ferramentas de
gestdo e planeamento (Ribeiro, 2006: p. 21). Em Espanha muitos grupos utilizam este tipo de
modelos com abordagens diferenciadas, explorando alguns as varidveis climaticas para
explicar o crescimento em modelos empiricos e outros utilizando modelos de crescimento de

base fisioldgica com fun¢des empiricas (Bravo et al., 2012: p. 14).

Os modelos de crescimento e producdo incorporaram diversas técnicas como os modelos ao
nivel do povoamento, sistemas de equacgdes, projeccdes tabulares ao nivel do povoamento
nao lineares ou modelos matriciais (Peng & Wen, 2006: p. 105). Ainda segundo estes autores,
muitos destes modelos utilizam um indice de qualidade de estagdo para determinar a taxa de
crescimento potencial ou maxima, outros usaram adicionalmente indices de competicdo para
medir os efeitos da competicdo entre drvores préoximas e incorporando estes nos modelos de

previsdo para avaliar o crescimento da arvore individual.

Podem ser classificados, segundo a unidade base de modelacdo, em modelos de povoamento
e modelos de arvore individual. Para Daniels & Burkhart (1988) e Burkhart & Tomé (2012: p.
234), além dos dois tipos de modelos anteriores ha a considerar os modelos baseados em
distribuicdes de diametros que, embora considerados como modelos de povoamento, se

enquadram entre os modelos de arvore individual e os modelos de povoamento.

Vanclay (1994: p. 34) e Burkhart & Tomé (2012: p. 234) consideram ainda os modelos de classe
de diametro, que utilizam a classe de didmetro das arvores como unidade base, considerando-
0s como um compromisso entre os modelos de povoamento e os modelos de arvore
individual. Pardé & Bouchon (1988), in Soares (1995: p. V.4) classificam os modelos florestais
em “modelos arquitecturais, modelos da drvore individual, modelos do povoamento e modelos

regionais”.

Os modelos de povoamento, que permitem obter previsGes sobre o crescimento e o volume
futuro e projecgdes sobre a densidade dos povoamentos (Burkhart & Tomé, 2012: p. 234),
consideram este como unidade primaria de modelagdo, “sem necessidade de ter em linha de
conta informagdo especifica sobre as drvores individuais nem a sua localiza¢Go geogrdfica”
(Diaz, 2000: p. 45). A determinagdo da evolugcdo do povoamento é feita com base nas
caracteristicas médias ou dominantes do povoamento, como a altura média ou dominante,

area basal e nimero de arvores por hectare, o volume e os acréscimos correspondentes
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(Bouchon, 1995: p. 25; Vargas et al., 2008: p. 38). Por vezes sdo utilizados também parametros
de distribuicdo de didmetro e/ou altura, embora estes sejam frequentemente calculados a

posteriori como func¢do da varidvel de estado (Garcia, 1988: p. 15).

Sdao modelos estaticos, de facil utilizacdo na modelacdo, sendo “uma alternativa atractiva”
para os povoamentos puros e equiénios (Piqué-Nicolau et al., 2011: p. 4; Bravo et al., 2012: p.
14). As tabelas de producdo sdo as antecessoras deste tipo de modelos embora, como refere
Diaz (2000: p. 46), os modelos mais recentes ja “incorporem expressées das distribuigées
diamétricas do povoamento que constituem formas de projec¢do deste ao longo do tempo”
para uma determinada adrea e diferentes tipos de tratamento (modelos de distribuicGes

diamétricas).

Diaz (2000: p. 46) refere ainda que embora exista uma extensa bibliografia sobre os métodos
utilizados na elaboracdo de tabelas de producdo, ndo existia nenhuma sobre o Pinheiro-manso
em Espanha; em Italia foram elaboradas algumas tabelas como a de Cascio (1969) para um

povoamento instalado até 40 anos de idade e 3 classes de qualidade, ou a de Baroni (1973).

Nos modelos de darvore individual, de maior complexidade estrutural, a arvore é a unidade
base de modelacdo. “Dividem o povoamento num mosaico de drvores individuais e modelam
as suas interac¢des como um sistema espago-temporal”, sendo o nivel de descricdo idéntico ao

nivel da observacéo bioldgica (Pretzsch, 2009: p. 27).

Permitem prever o crescimento médio de cada darvore, considerando a influéncia das
caracteristicas do povoamento onde ela se insere, o que |he confere maior flexibilidade,
adequada a responder a novas alternativas de gestao (Pretzsch et al., 2002b: p. 3; Tomé, 2005:
p. 4.3; Burkhart & Tomé, 2012: p. 310). Podem ser dependentes ou independentes da distancia
consoante “utilizem ou ndo os dados das posicbes e distdncias entre as drvores para controlo

do crescimento da drvore individual” (Pretzsch et al., 2002a: p. 141).

“No actual estado de conhecimento, os modelos de drvore individual e de povoamento, que
modelam os processos numa escala temporal que vai do ano ao século e numa escala espacial
da drvore ao povoamento, ddo uma resposta adequada as necessidades de gestéo florestal”
(Pretzsch, 2000: p.97). Ainda segundo este autor, desde 1963, data em que foi desenvolvido o
primeiro modelo de arvore individual por Newnham, existirdo mais de 40 modelos diferentes,
distribuindo-se em cerca de metade por modelos dependentes e independentes da distancia; a
partir de 1980 os modelos desenvolvidos diferenciam-se dos seus predecessores pela

utilizagdo da informatica, tornando-se mais amigdveis para o utilizador. Burkhart (2003), in
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Bravo et al. (2012: p. 14), refere que os modelos de arvore individual, relativamente aos

modelos de povoamento, apresentam um melhor desempenho nas projec¢des de curto prazo.
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Figura 4.4 - Principais tipos de modelos de producdo florestal (Adaptado de Tomé, 2005: pp. 4-5)

“A sua calibragdo exige geralmente dados espago-temporais completos de grandes conjuntos
de drvores contiguas”, cuja recolha é muito dispendiosa, ndo estando geralmente disponiveis
(Rennolls et al., 2007: p. 6). Nos ultimos anos foram desenvolvidos numerosos modelos de
crescimento e producdo florestal, sendo poucos os que consideraram a informacdo espacial
(Gonzalez et al., 2007: p. 75). Bravo et al. (2012: pp. 16 a 20) referem que os modelos
desenvolvidos em Espanha sdo modelos de povoamento ou de arvore individual
independentes da distancia, predominantemente para povoamentos puros e equiénios de

resinosas.

Para os povoamentos inequiénios, em que a modela¢cdo é mais complexa devido as suas
caracteristicas de heterogeneidade, os modelos de arvore individual permitem obter previsdes
de crescimento do povoamento mais precisas, sendo utilizados, como alternativa a construgao
de modelos especificos, modelos simples para povoamentos equiénios e inequiénios ou

modelos para povoamentos equiénios adaptados (Calama et al., 2008: p. 1391). Para estes
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autores a adaptacdo pode ser feita através da reparametrizacdo das fungdes originais para
dados de povoamentos inequiénios, aplicacdo de factores de correccao em funcgdes ja
existentes, modificacdo ou inclusdo de varidveis uteis para condi¢cbes inequiénias e

ajustamento de funcdes equiénias para diferentes categorias de altura/idade.

“Os modelos de drvore individual independentes da distdncia projectam o crescimento das
drvores, individualmente ou por classes, geralmente tendo por base a dimensdo actual e
varidveis de povoamento (e.g. idade, indice de qualidade de estacdo, densidade) ” (Burkhart &
Tomé, 2012: pp. 236-237). Normalmente apresentam como componentes, ainda segundo
estes autores, uma equagdo crescimento-didmetro, uma equagdo crescimento-altura e a
mortalidade, que pode ser gerada estocasticamente ou determinada como func¢do da taxa de

crescimento e/ou caracteristicas da arvore.

Os modelos de arvore individual dependentes da distancia melhoram a capacidade preditiva,
permitem analisar problemas silvicolas espaciais, as dinamicas florestais complexas e a
influéncia de tratamentos culturais em povoamentos regulares (Miina et al., 1991, Bouchon,
1995: p. 29; Pukkala et al., 1998, in Gonzélez et al., 2007: p. 75). Proporcionam um maior
detalhe de informacdo (Bravo et al., 2012: p. 14) e necessitam de dados sobre a distribuicdo

espacial das arvores.

O crescimento da darvore é “condicionado pelas suas proprias caracteristicas, pelas
caracteristicas das drvores circundantes e pelo «espago vital»*® da primeira ou relagéo espacial
e de tamanho existente entre todas elas” (Diaz, 2000: p. 47). Um dos aspectos fundamentais
desta simulagdo, como refere Tomé (1991: p. 33) é a avaliacdo da competicdo intra-especifica

no crescimento das arvores, o indice de competicado.

Larocque & Marshall (1988), in Soares (1995: p. V.9), referem como factores limitantes da
capacidade de previsdo do crescimento da arvore para este tipo de modelos “a pouca
flexibilidade dos indices de competicdo, a falta de dados representativos de um vasto leque de
condigcées de crescimento, a existéncia de uma varidncia que apesar de estar associada ao
modelo ndo é explicdvel” e a resiliéncia de um numero limitado de aproximagdes

matemadticas”.

46 ~ . . . . . . . P
A nogdo de “espaco vital” é entendida como a zona no interior da qual uma arvore interage com as suas vizinhas (Bouchon,

1995: p. 29).

47 . . . .. . A . . ~ ~ .
“A maior parte dos modelos de drvore individual dependentes da distdncia baseiam-se em equagdes de regressdo linear
mdltipla” que “ndo explicam as relagBes causais existentes entre as varidveis, limitando-se a determinar e avaliar a forma de

relagéo entre estas” (Soares, 1995: p. V.12).
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Nestes modelos podemos diferenciar os modelos matematicos (baseados em varidveis
caracteristicas da arvore, como o seu didametro normal ou a altura total e da copa verde) dos

modelos estruturais (Regneri & Sanchez, 2004: p. 71).

O modelo de darvore individual dependente da distancia SILVA, versao 2.1, desenvolvido por
Pretzsch, “foi inicialmente concebido para auxiliar os processos de tomada de decisdo na
gestdo florestal”, servindo também como instrumento de investigacdo pois permite “prever os
efeitos das condig¢des locais, tratamentos silvicolas e da estrutura dos povoamentos”, puros e
mistos, no seu desenvolvimento (Hanewinkel & Pretzsch, 2000: p. 57). Neste modelo, que
inclui a parametrizacdo, além de outras espécies, para o sobreiro em Portugal (Pretzsch et al,
2002b: p. 4), “cada drvore é caracterizada pela espécie, didmetro a altura do peito, altura
total, altura da base da copa, didmetro da copa, localizagdo das coordenadas” e, para
representar as formas tridimensionais das copas, modelos de copa especificos da espécie
(Burkhart & Tomé, 2012: p. 316). Os intervalos de simulagdo sdo de 5 anos, coincidentes com o
intervalo de repeticdo de medicdes nas parcelas de inventdrio. Tem ainda uma interface para

analises econdmicas (Pretzsch et al, 2002b: p. 10).

Burkhart & Tomé (2012: p. 313) consideram o modelo PTAEDA2 como um modelo
caracteristico de darvore individual dependente da distancia. Consiste em dois subsistemas
principais “sendo um relacionado com a produc¢éo de um povoamento inicial pré-competitivo e

um outro com o crescimento e dindmica desse povoamento”.

Diaz (2000: p. 48) refere para Espanha a existéncia de um Unico estudo em arvores de 9
parcelas de diferentes idades e densidades de Pinheiro-manso na provincia de Madrid e em
Itdlia um modelo para povoamentos puros e equiénios de uma mesma qualidade de estacdo.
Como refere esta autora, o elevado custo associado a cartografia das arvores de um
povoamento para calibracdo e aplicacdo dos modelos de arvore individual dependentes da
distancia, associada a incerteza sobre se a competicdo a que uma arvore estd sujeita pode ser
apenas definida pela influéncia da dimensao das arvores vizinhas sem ter em linha de conta o

resto do povoamento, leva a aplicagcdo e desenvolvimento dos modelos independentes da

distancia.

Este tipo de modelos, que constituem um compromisso entre os modelos de povoamento e os
modelos de arvore individual dependentes da distancia, baseia-se na arvore individual mas
ignorando a estrutura espacial (Diaz, 2000: p. 49; Garcia, 2007). Sdo mais simples na sua

formulag¢do e manipulagdo com um menor custo de inventdario, produzindo informagdo muito
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detalhada que o gestor pode simplificar agrupando-a por classes de didmetro e de altura,

entre outras (Diaz, 2000, p. 49).

Pela sua flexibilidade, simplicidade conceptual e representacdo de hipdteses sobre interac¢des
de uma forma mais natural e intuitiva os modelos de arvore individual ddo uma informacao
mais detalhada de qualquer sistema, constituindo a melhor ferramenta disponivel para simular
o desenvolvimento dos povoamentos de acordo com diferentes alternativas de gestdo (Davis
et al., 2001; Rio et al., 2003: p. 173; Garcia, 2007). “SGo muito mais precisos que os de
povoamento dado que se baseiam nos fendmenos que condicionam o crescimento a um nivel

mais detalhado” (Vargas et al., 2008: p. 38).

Garcia (2007) refere, no entanto, algumas limitages a utilizacdo destes modelos para fins de
gestdo. Uma dessas limitagOes reside no facto de frequentemente se desconhecer com
suficiente precisdo o estado inicial e uma outra estd relacionada com as correla¢des espaciais
na dimensdo e crescimento das arvores vizinhas produzidas pela competicdo, por semelhanca

de microlocal ou outros factores.

4.2 MODELACAO DA PAISAGEM FLORESTAL

Anteriormente a 1990 “a maioria dos paises geriam as suas florestas com base no principio da
produgdo sustentada” (Monserud, 2003: p. 35). Nos ultimos 20 anos tem aumentado a
complexidade da gestdo florestal, pretendendo-se optimizar a produc¢do de diversos produtos
mantendo o equilibrio do ecossistema florestal e satisfazendo as necessidades nas procuras
actuais e futuras de recreio, biodiversidade, paisagem e conservagdo ambiental (Rennolls et

al., 2007: p.2).

Baskent & Yolasigmaz (2000: p. 448) consideram que a gestdo da paisagem florestal é
“concebida para gerir as florestas de uma forma proactiva”, ao invés da gestdo dos recursos

florestais que é feita de uma forma reactiva, onde se pretende obter a eficiéncia econdmica.

“As fungées da floresta, a madeira e produtos florestais ndo lenhosos sdo cada vez mais
valorizados, explorados comercialmente, protegidos ou geridos de uma forma sustentadvel”,
podendo esta informacéao ser disponibilizada se os pormenores conhecidos do sistema forem
integrados e aplicados ao nivel do povoamento e da paisagem onde sdo tomadas as decisGes

de gestdo (Pretzsch, 2009: p. 22).

Embora ndo existam consensos na gestdo da paisagem, Baskent & Yolasigmaz (2000: p. 447)

consideram como principios orientadores que:
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b)

As decisdes sobre a gestdo florestal devem ser baseadas numa perspectiva do

ecossistema;

O efeito das actividades da gestao florestal deve ser avaliado num leque de escalas

espaciais;
O efeito das decisdes de gestdo florestal deve ser avaliado em periodos longos;

As estratégias de gestdo florestal devem deixar opgdes em aberto e basear-se na

integracdo das rela¢des ecoldgicas, econdmicas e sociais;

Deve ser assegurada a igual participacdo entre todos os utilizadores nas decisdes de

planeamento;

A gestdo da paisagem deve assegurar o equilibrio entre as dimensdes fisicas, bioldgica

e humana

Tomé (2007: p. I.2) considera que se entrou actualmente “num terceiro estdgio de evolugdo da

silvicultura — a silvicultura baseada na sociedade”, tendo as necessidades de informacao sobre

os recursos florestais por parte dos “gestores” aumentado com a evolucdo da silvicultura

(Figura 4.5).
Anos 50 || Anos 60 || Anos 70 Anos 80 Anos 90 Anos 2000
Lenho Lenho Lenho Lenho Lenho Lenho
Recursos || Recursos Recursos Recursos Recursos
multiplos || multiplos multiplos multiplos multiplos
Biomassa Biomassa Biomassa Biomassa
Stocks de Stocks de Stocks de
carbono carbono carbono
Biodiversidade || Biodiversidade
Produtos ndo Produtos ndo
lenhosos lenhosos

Outros usos do
solo?

Figura 4.5 — Evolugdo das necessidades de informagdo para efeito de gestdo florestal (Adaptado
de Lund & Smith, 1997, in Tomé, 2007)

Os modelos e inventarios florestais tradicionais tém estado focados na medicdao quantitativa
dos povoamentos, necessitando a avaliacdo de muitos produtos ndo lenhosos (e.g. beleza
cénica, biodiversidade das espécies e da paisagem, quantidade e qualidade da a&gua,

susceptibilidade aos fogos florestais, necessidades da vida selvagem) de envolver as

92




Gestdo de povoamentos

interaccOes temporais e espaciais das opcdes de gestdo ao nivel da paisagem (Rennolls et al.,

2007: p. 11).

Para Baskent & Yolasigmaz (2000: p. 447) um modelo de gestdo da paisagem deve diferir dos
modelos convencionais, de forma a melhorar a concepc¢do da gestdo actual através da

“reorganizacdo e incorporagdo da estrutura espacial em cada fase do processo de modelagdo”

(Tabela 4.1).

Tabela 4.1 — Comparagdo entre a gestdo actual e a gestdo da paisagem (Adaptado de Baskent &

Yolasigmaz, 2000: p. 449)
GESTAO ACTUAL GESTAO DA PAISAGEM
. . Gerir a paisagem florestal ou
.. Gerir a paisagem florestal ou florestas . .
Objectivos L ecossistemas explicitamente com as
implicitamente para as pessoas
pessoas
. Produgdo dptima de recursos florestais Abordagem integrada holistica dos
Conceito .
- reactiva usos do solo
Atributos com dados geograficos
limitados Dados espaciais
Dados Estrutura florestal numérica Estrutura espacial da paisagem
Os outputs de recursos e inventarios Indicadores de utilizacdo da paisagem
sao usados como indicadores de estruturais
utilizagdo
Cobertura Unidade de gestao Perspectiva de paisagem
Econdmico. Consideragdo limitada de . .
L . L Aspectos econdmicos, sociais,
Aspectos || aspectos ecoldgicos, sociais, cientificos L . N .
. ecoldgicos e cientifico-tecnolégicos
e tecnoldgicos
- Diversidade bioldgica
- Saude e fungdo do ecossistema
Gestdo diferenciada Gestdo integrada
. Envolvimento publico ad hoc na Envolvimento de parcerias publico-
Principios . ~ . s
tomada de decisdo da gestdo de privadas na tomada de decisGes de
recursos naturais ecossistema
- Minimizagdo de riscos
Eficiéncia econdmica (custo-beneficio) Ecoldgico ou ecoeficiéncia

“A modelagdo da paisagem florestal é uma das utilizagées mais recentes e populares dos
modelos florestais”, sendo uma das tendéncias a sua integracdio com os Sistemas de
Informacdo Geografica (SIG) (Mendoza & Vanclay, 2008: p. 3). Ainda segundo estes autores a
visualizacdo 3D das paisagens florestais pode ser usada para visualizar a sucessdo dos
povoamentos, incluindo alteracGes causadas por actividades de gestdo e disturbios, e a
transformacdo da paisagem, facilitando o processo de decisdo e a compreensdo da gestdo

florestal.
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Tang & Bishop (2002), in Mendoza & Vanclay (2008: p. 4) consideram que o sistema “ideal” de
gestao florestal é o que “combina as fung¢bes analiticas dos SIG, as capacidades preditivas dos

modelos e a visualizagdo realistica da floresta”.

4.3 MODELOS DE CRESCIMENTO PARA O PINHEIRO-MANSO

Apesar de ser uma espécie tipica da bacia do mediterraneo, com importantes funcdes
ecoldgicas, de proteccao e econdmicas, paisagisticas, sociais e recreativas, o Pinheiro-manso é
uma espécie pouco estudada do ponto de vista silvicola (Diaz, 2000: p. 3; Freire, 2009: p. 4).
Embora a partir dos anos 50 se tenha iniciado o interesse pelo valor comercial do pinhdo, a
exploracdo desta espécie como produtora de fruto sé a partir de meados dos anos 90 do

século XX teve um impacto econdmico significativo no nosso Pais.

Em Espanha, onde se concentra quase 50% da drea mundial actualmente ocupada pela
espécie, e em Portugal tém sido desenvolvidos alguns estudos, a maioria sem grande base
experimental. Apesar da importancia da espécie no coberto florestal espanhol Montero &
Canfiellas (2000: p. 22) referem que ndo houve grande preocupag¢do com o seu estudo. S6 nos
ultimos anos se iniciaram uma série de projectos de investigacdo nacional em Espanha (Diaz,
2000: p. 2), com desenvolvimento de modelos de crescimento e producdo com cardcter
regional, “permitindo descrever o padrdo de comportamento da espécie sob distintos factores”

e predizer e simular o comportamento futuro (Freire, 2009: p. 5).

Carfiellas et al. (2005) referem que sé a partir dos anos 90 a modelagdo florestal naquele Pais
teve um desenvolvimento significativo, e para as espécies de rapido crescimento de maior
interesse econdmico, ja que até ali além das tabelas de producao apenas havia estudos que
incidiam em aspectos parcelares dos povoamentos florestais (e.g. estudos de qualidade de
estagdo, resposta a desbastes ou sobre a produgdo de cortiga). Nos Ultimos cinco anos o
desenvolvimento da modelacdo empirica em Espanha teve um grande desenvolvimento, quer
em numero de espécies estudadas, quer na complexidade das metodologias utilizadas (e.g.

fungdes com componentes aleatdrios ou inclusdo de factores edaficos).

Em 1992 iniciou-se um programa de estudo da silvicultura e producao de Pinheiro-manso com
instalacdo de uma rede de parcelas (570) no periodo de 1992 a 1999, “distribuidas pelas
quatro regibes mais representativas da distribuicdo da espécie em Espanha: Andaluzia

Ocidental, Meseta Norte, Sistema Central e Catalunha” (Cafiellas et al, 2005).
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Para a Andaluzia existem tabelas de silvicultura de referéncia para a producdo de madeira e
pinha em quatro areas distintas, tendo-se desenvolvido para cada uma delas trés tabelas que

correspondem a trés niveis de densidade (alta, média e baixa) (Montero et al., 2008: p. 464).

Para os povoamentos regulares da Meseta Norte, provincia de Valladolid, onde esta espécie
ocupa uma area de mais de 60 000 ha (Sainz et al., 2007: p. 147), foi desenvolvido por Gliemes
(1999) um modelo integral de arvore individual. Este modelo de simulagdo florestal, com uma
estrutura modular, pode considerar-se, segundo Montero et al. (2008: p. 464), de tipo
povoamento, “utilizando como varidveis explicativas a altura dominante, a idade e densidade
do povoamento e o didmetro quadrdtico médio” e foi implementado na aplicagdo informatica

PINEA 2 (Cafiellas et al., 2005).

Com base nestas varidveis permite simular a evolugdo no tempo de outras varidveis como o
indice de qualidade da estacdo, a distribuicdo diamétrica do povoamento e o volume em pé
(Montero et al., 2008: p. 465), bem como as suas producées (madeira, pinha e biomassa) e
outros atributos de interesse como a diversidade estrutural com diferentes cendrios de gestao,
definidos através de um programa de desbastes e da escolha de um termo de explorabilidade

(Sainz et al., 2007: p. 147; Madrigal et al., 2009).

As simulacbes desenvolvem-se em periodos de 5 anos e em cada instante da simulacdo este
modelo permite definir o estado de cada uma das arvores do povoamento. Os mddulos de
base sdo a qualidade da estac¢do, o estado e crescimento e um médulo auxiliar, caracterizando-
se cada um deles por uma série de varidveis de entrada e saida e por um conjunto de fungdes
matemadticas que permitem relacionar estas varidveis entre si. Sainz et al. (2007: p. 151)
consideram que, sendo este modelo “uma ferramenta interessante para a gestdo
multifuncional de povoamentos regulares de «Pinus pinea» ”, pode ser (til na gestdo local, de

curto prazo, e na gestdo regional, de médio e longo prazo.

Calama et al. (2008: p. 1392) desenvolveram uma metodologia para adaptar o modelo PINEA 2
para utilizacdo em povoamentos inequiénios, considerando-os como uma mistura de
pequenos grupos de arvores equiénias sendo a dinamica de uma arvore num determinado
grupo influenciada por factores exdgenos (e.g. competicdo, qualidade da estacdo) de uma

forma semelhante ao seu crescimento num povoamento equiénio — PINEA_IRR.

Sainz et al. (2009: p. 4) desenvolveram o modelo PINEA_Repo, que constitui uma “adaptacdo
do modelo PINEA2 a gestdo multifuncional das arborizagées efectuadas com Pinheiro-manso

na Serra Morena e Sul da Meseta” .
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Para os povoamentos do Sistema Central, que assentam em solos graniticos do Paleozdico,
Diaz (2000) desenvolveu um modelo de crescimento e producdo de madeira e pinha da arvore
individual independente da distancia, que permite conhecer o padrdao de comportamento da
espécie e simular a influéncia da mortalidade natural ou de intervencdes silvicolas, variando a
densidade entre dois quaisquer periodos, sendo complementado com a ferramenta

informatica de simulagdao CAPSIS.

Este modelo com base na medicdo de varidveis da arvore individual (didametro) como de
povoamento (e.g., altura dominante, indice de competicdo das copas, densidade) permite
simular para um determinado instante varidveis da drvore individual (altura da arvore), volume
individual e dimensdes da copa (didametro da copa e altura da base da copa). Embora
construido originalmente para povoamentos regulares, alguns dos submodelos desenvolvidos,
como o do didmetro-altura, podem ser aplicados em parcelas irregulares (Montero et al.,

2008: p. 465).

Piqué (2003), in Canellas et al. (2005), propds um modelo de producdo de madeira para os
povoamentos de Pinheiro-manso da Catalunha, que integra diversas funcdes que permitem
estimar o valor das principais variaveis silvicolas ao nivel do povoamento. Com base em dados
recolhidos em parcelas temporarias de inventdrio foi elaborado um modelo de qualidade da

estacdo e tabelas de producao.

As tabelas de produgdo incluem um modelo de distribuicdo diamétrico, baseado na fungao
Weibull, que permite desagregar os valores médios por hectare segundo classes de diametro e
simular no tempo a evolugdo da distribuicdo diamétrica do povoamento (Montero et al., 2008:
p. 465). Estas tabelas sdo complementadas com um modelo de producdo de pinha ao nivel da

arvore individual.

Além destes trés modelos de crescimento e producdo de madeira desenvolveram-se diversos
estudos que relacionam a producdo de pinha com varidveis do povoamento. Recentemente
Sainz (2004) construiu um modelo geral integrado de crescimento e producdo de madeira e
pinha da arvore individual para os povoamentos regulares de Pinheiro-manso em Espanha,

com validade inter-regional (Calama et al., 2005).

Este modelo, com caracter estocdstico, analisa os dados procedentes de parcelas de
amostragem de uma forma hierarquica (arvore, parcela, povoamento, regido) (Freire, 2009: p.
5). E um modelo de arvore individual que apresenta vdrios submodelos: um modelo de
crescimento em altura dominante para povoamentos regulares, relagdo entre a altura total da

arvore e o diametro normal, uma fungao do perfil, um modelo empirico para prever o
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crescimento em didmetro normal para um periodo de 5 anos e um submodelo de produgéo de
pinha (Cafiellas et al, 2005). A sua utilizacdo permite simular a evolucdo dos povoamentos

desta espécie face a diferentes pressupostos e cendrios de gestao silvicola.

O modelo desenvolvido por Calama et al. (2008) permite determinar o peso médio anual de
pinhas (kg), colhidas por drvore, tendo como varidveis dependentes a densidade do
povoamento, a razao entre o didmetro a altura do peito e didmetro quadratico médio, a area
basal da arvore e a estratificacdo do territdrio baseada no solo e clima (Sainz et al., 2010: p.
75). A sua aplicacdo permitiu identificar uma relacdo entre a produtividade e a existéncia de

arvores dominantes, bem desenvolvidas, ocorrendo em povoamentos abertos.

Diaz (2000: p. 48) refere que a Unica aproximacdo aos modelos de arvore individual
dependente da distdncia em Espanha foi efectuado por Condés (1993) em arvores de Pinheiro-
manso de nove parcelas de diferentes idades e densidades da provincia de Madrid e por Scotti

(1989) em ltalia, que elaborou um modelo para povoamentos puros e equiénios.

Além dos modelos referidos anteriormente, que incluem estimativas e fun¢des de producao
para determinar o valor médio de producdo para um ciclo produtivo de pinha, Nanos et al.
(2003) desenvolveram uma abordagem geoestatistica, analisando a correlagdo espacial da
producdo média de pinha por hectare e elaborando cartas de probabilidade de producdo

média para as propriedades publicas a Sudeste de Valladolid (Montero et al., 2008: p. 466).

Em Portugal, existem modelos de crescimento e produgao para o Pinheiro-bravo, Eucalipto e
Sobreiro. Para esta Ultima espécie os modelos de arvore existentes sdao o SUBER, modelo
espacial e parametrizado a nivel nacional, e o CORKFITS, modelo espacial e parametrizado para

a regido de Coruche, ambos de quarta geracgao.

Freire (2009) apresentou uma tese de doutoramento sobre modelagdo do crescimento e da
producdo de pinha no Pinheiro-manso para a Charneca Miocénica e Pliocénica dos Vales do
Tejo e do Sado, sendo os povoamentos existentes na drea de estudo maioritariamente
provenientes de regeneragdo natural. Além deste trabalho existem diversos artigos que

maioritariamente visam aspectos parcelares da silvicultura da espécie.
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5 MATERIAL E METODOS

5.1 AREA DE ESTUDO

Gomes (1876) considerava na regidao a sul do Tejo trés divisGes: o interior alto (Alto Alentejo), o
interior baixo (Baixo Alentejo e Interior dos vales do Tejo, Sado e Guadiana) e o litoral (Baixo
Alentejo Litoral dos vales do Sado e Mira e Algarve). Estas divisdes foram por este autor

denominadas de Baixas do Sorraia, Baixas do Guadiana e Baixo Alentejo Litoral.

b

&

CONTENDA

015,000 30,000 60,000 Meiros
[}

Figura 5.1 - Localizagdo das areas de estudo
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Este estudo centrar-se-a em duas areas distintas, a Mata Nacional de Cabecdo (MNC) e a
Herdade da Contenda (HC), que constituem espacos florestais com caracteristicas geograficas
e edafoclimaticas bem diferenciadas (Figura 5.1). Assim, quando analisadas a luz das divisGes
estabelecidas por Barros Gomes, a Mata Nacional de Cabecdo encontra-se localizada na Baixa

do Sorraia e a Herdade da Contenda enquadra-se na Baixa do Guadiana.

Em Portugal as exploragGes privadas ocupadas com povoamentos de Pinheiro-manso eram
relativamente reduzidas, além de se distribuirem de forma irregular. Por outro lado, os
povoamentos que actualmente envolvem uma &rea expressiva sdo na sua grande maioria
jovens, resultantes das acgdes de arborizacdo com esta espécie nos ultimos 20/30 anos,
particularmente na regido Sul. Assim, optou-se por seleccionar areas que se encontram sob
gestdo publica, sendo uma da administracdo directa do Estado (Mata Nacional de Cabecdo) e a
outra da administracdo autarquica (Herdade da Contenda) por apresentarem povoamentos
com dimensdo e idade que permitem o desenvolvimento do estudo, além de que constituem
areas onde foram instaladas parcelas permanentes de inventdrio no ambito de um projecto de

Cooperacao Transfronteirica Interreg Ill - SUBERNOVA.

5.1.1 Caracterizagao geografica

A Herdade da Contenda (HC) situa-se no extremo ocidental da Serra Morena, a latitude Norte
de 38° 01’ e longitude de 7° 13’ (Tabela 5.1). Com uma area total de 5270,5 ha, encontra-se
confinada a Norte com o Concelho de Barrancos e a Este, desde o marco com o numero 992 ao
1006, e a Sul, desde o marco 1006 ao marco 1011, é delimitada pela fronteira de Espanha e
pelo Barranco das Cortes. A Oeste, partindo do marco 1011, vai pelo barranco das Cortes até
ao marco geodésico (Alquerque), descendo por uma linha de festo na direc¢do NE até a Ribeira
de Paes Joanes, seguindo-a até a sua confluéncia com a Ribeira do Murtigdo; segue depois pela
Ribeira do Murtigdo até a jungdo com a Ribeira do Arroio (DGSFA, 1958), sendo limitada por
varias propriedades rusticas: Herdade da Cabeca de Porco, Herdade do Monte Azul do Baldio

da Paula, Herdade de Malheiros e Baldio dos Ferragiais (Figura 5.3).

Os principais acessos a propriedade sdo a Norte, pelo Monte do 25 que liga a estrada de Santo
Aleixo da Restauracdo — Barrancos, e a Sul pelo Vale Malhdo, que liga a estrada que da acesso

a Santo Aleixo da Restauracgao.
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Tabela 5.1 — Localizagdo das areas de estudo
LOCALIZAGCAO

FREGUESIA | CONCELHO | DISTRITO | CARTA MILITAR
MATA NACIONAL N ]
DE CABECAO Cabecdo Mora Evora 395, 409
HERDADE DA Sa"t‘;j'e'm Moura Beia 514, 515, 525,
CONTENDA 3 ) 525-A
Restauragao

00

MATA NACIONAL DE CABECAD

Carta de Localizagdo

cartane 01

Figura 5.2 - Localizagdo da Mata Nacional de Cabegdo

A Mata Nacional de Cabegdo (MNC) é constituida por dois nucleos denominados Mata de Cima
e Mata de Baixo (Tabela 5.1, Figura 5.2). O primeiro situa-se entre os paralelos 38° 58" e 38°
57’ de latitude Norte e os meridianos 1° 04’ e 1° 04’ 45” de longitude Este do meridiano de
Lisboa e o segundo entre os paralelos 38° 58’ 15" e 38° 56’ 30” de latitude Norte e os

meridianos 1° 01’ 45” e 1° 03’ 30" de longitude Este do meridiano de Lisboa. Ambos os nucleos
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constituintes desta Mata sdo limitados por numerosas propriedades rusticas particulares,

geralmente de natureza agricola e/ou florestal, predominando o montado de sobro.

232000 234000 296000 238000 300000 302000

129000

128000

24000

000

HERDADE DA CONTENDA

Carta de Localizagdo

cartams 02

T ) i T f T
232000 234000 296000 238000 300000 302000

Figura 5.3 — Localizagdo da Herdade da Contenda

5.1.2 Caracterizagao biofisica

De acordo com a Carta Ecolégica de Portugal de Pina Manique e Albuguerque a Mata Nacional
de Cabecdo situa-se na regido basal Submediterranea (SM), mas muito préxima dos limites da
zona Submediterranea x lberomediterranea (SM x IM). Ainda segundo o mesmo autor, “a
extensa charneca do Ribatejo e Sado ndo apresenta grande variagdo climdtica uma vez que o
dispositivo dessa drea mais ou menos rectangular, orientada no rumo NNE, deixa prever que ai
reine o mesmo tipo de clima, porque aumentando a latitude, também aumenta, mas em menos

grau, a distdncia ao mar” (Berkemeier, 1991: p. 13).

Para a zona Submediterranea x Iberomediterranea Gomes (1969: p. 130) indica como espécies
climdcicas, indigenas ou adaptadas, entre outras, o Sobreiro, a Azinheira e o Pinheiro-manso;

para a zona Submediterranea, em que o ordenamento florestal ndo levanta obstaculos
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significativos, o Pinheiro-manso e Pinheiro-bravo, o Sobreiro e a Azinheira e o Carvalho-

portugués.

A Herdade da Contenda encontra-se em duas zonas: a Zona |bero-mediterranea (IM) e a zona
de transicdo Submediterranica x Iberomediterranica (SM x IM), que abrangem cerca de 12% e
de 80% da sua area, respectivamente. A zona ibero-mediterranea é a que no Continente
levanta maiores problemas silvicolas sendo indicado por Gomes (1969: p. 121) a Azinheira e o

Zambujeiro como espécies climacicas.
5.1.2.1 Clima

Para a caracterizacdo climatica da Mata Nacional de Cabecdo foram utilizadas as médias
obtidas no periodo de 1956-1980 na Estacdo Climatoldgica de Mora. Na caracterizagdo
climatica da Herdade da Contenda foram utilizadas as médias obtidas no periodo de 1961-
1980 na Estacdo Climatolégica da Contenda, localizada a uma altitude de 450 metros, de

latitude 38° 03’ N e de longitude 7° 04" W.

Em ambas as areas de estudo os meses mais hiumidos sdo os de Janeiro e Fevereiro (87,6 mm e
95,7 mm por més, respectivamente, na Mata Nacional de Cabecdo, e 114,1 mm e 105,6 mm de
precipitacdo por més, respectivamente, na Contenda) e os meses mais secos sdo os de Julho e
de Agosto (6,7 e 4,2 mm por més, respectivamente, na Contenda e 6,6 mm e 3,9 mm na Mata

Nacional de Cabecdo).

As temperaturas médias do més mais quente (Agosto) e do més mais frio (Janeiro) sdo,
respectivamente, de 20,9 'C e de 10,8 °C para a HC e de 21,6 °C e 9,9 °C para a MNC (Tabela
5.2, Figura 5.4).

Tabela 5.2 — Temperatura do ar e Precipitagdao

Temperatura média do ar . Precipitacao Geadas (n2
: T t C - : g
(°C) emperatura (€] média (mm) dias.ano™)
Minima || Maxima || Anual |[ Minima || Maxima Anual Anual
Mata Nacuznal 9,9 21,6 15,8 6,5 43,0 640,4 33,0
de Cabecao
Herdade da 10,8 20,9 15,9 3,3 40,8 729,5 7,9
Contenda

Sendo os meses de Dezembro (10,2 dias) e Janeiro (8,4 dias) onde se verifica uma maior
incidéncia de geadas na Mata Nacional de Cabecdo, o periodo de ocorréncia incide nos meses

de Outubro a Abril. Para a Herdade da Contenda sdo os meses de Dezembro (2,4 dias) e
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Fevereiro (2,0 dias) os de maior incidéncia, apenas se verificando a possibilidade de ocorréncia
de geadas no periodo de Outubro a Abril (Pinheiro, 1997) havendo registo de ocorréncia no

més de Junho.
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Figura 5.4 — Diagrama termopluviométrico (Fonte: INMG, 1991)

Os ventos dominantes na Mata Nacional de Cabeg¢do sdo os de quadrante Oeste (Figura 5.7).
Na Contenda sdo os de quadrante NE e SW (Figura 5.6) e os meses que apresentam uma maior
velocidade sdo os de Fevereiro a Margo, com uma diminui¢ao gradual da velocidade média de

Marco a Setembro (Silva, 2007: p. 11).
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Figura 5.5 — Grafico das normais climatoldgicas (Fonte: INMG, 1991)
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Figura 5.6 — Frequéncia e velocidade média do vento na estagdo da Contenda (Fonte: INMG,
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Figura 5.7 - Frequéncia e velocidade média do vento na estagdo de Mora (Fonte: INMG, 1991)
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5.1.2.2 Hipsometria

A altitude da Mata Nacional de Cabecdo varia entre os 80 m e os 130 m e na Herdade da
Contenda entre os 246 m e os 583 m, situando-se cerca de 3/5 da sua area entre os 400 e os

500 m (DGRF, 2006: p. 10).

As classes hipsométricas mais elevadas na Contenda localizam-se a Sul e a Sueste, com
excepcao de pequenas elevagdes que se localizam a Sul. Os pontos de maior cota apresentam
afloramentos rochosos de xisto ou quartzitos. Entre a Ribeira do Arroio e a Ribeira do Murtigdo
a altitude média varia entre os 300 e os 350 metros, correspondendo a drea de cota superior a
350 metros a 1/3 da area total da zona; entre a Ribeira do Murtigdo e a de Paes Joanes a
altitude maxima atinge os 535 metros no Pico do Touro (DGSFA, 1958), variando a cota média
entre os 350 e os 400 metros. Entre a Ribeira de Paes Joanes, a Ribeira de Safarejo e a
fronteira Sul ocorrem as maiores altitudes, com cotas médias de cerca de 450 metros, sendo a

cota mais alta de 583 m (marco geodésico do Pico das Escovas).
5.1.2.3 Declives

Os declives dominantes na Mata Nacional de Cabecdo sao inferiores a 8 % pelo que os riscos
de erosdo sdo ligeiros a moderados ou mesmo sem riscos de erosdo, concentrando-se 0s
restantes na classe com risco de erosdo moderado a elevado. As areas com risco de erosdo

moderado a elevado e elevado a muito elevado sdo diminutas.

Na Herdade da Contenda os declives dominantes sdo os da classe de 8 a 15%, com riscos de
erosdao moderados a elevados, seguindo-se os declives inferiores a 8%, sem riscos de erosdo ou
com riscos ligeiros a moderados. Os declives acentuados (15 a 25 %) sao significativos. Entre a
Ribeira do Arroio e a Ribeira do Murtigdo dominam os declives ligeiros e moderados; entre a
Ribeira do Murtigdo e a de Paes Joanes predominam os declives moderados a elevados na

parte ocidental e os declives elevados a muito elevados na parte oriental (DGSFA, 1958).
5.1.2.4 Solos

Os solos que predominam na Mata Nacional de Cabegao sdo os litdlicos, ndo himicos, pouco-
insaturados normais, de arenitos grosseiros em fase espessa, Vt(e), que possuem boa
permeabilidade, fraco poder de retengdao para a agua, fraca capacidade de troca catidnica,
reac¢do neutra a medianamente dacida, grau de saturacdo em bases superior a 50%, teor em
matéria organica inferior a 1% e fertilidade deficiente. Na Mata de Baixo existe no talhdo 22a,
uma pequena mancha no extremo Oeste de solos mediterraneos pardos para-hidromérficos

de arenitos ou conglomerados argilosos (Pag) e a Norte uma outra mancha de regossolos
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psamiticos ndo humidos (Rg), com fraca capacidade de retencdo de dagua, localizada nos
talhGes 7a, 8a, e 8c. Na Mata de Cima, no extremo Este (talhdo 1a), existe uma pequena area
com solos calcarios vermelhos de arenitos calcarios (Vct) envolvida por uma mancha de solos
litélicos ndo humicos de arenitos (Vt) e no limite Sul-Sudeste (talhdo 6a) uma pequena drea

com solos mediterraneos pardos de margas ou calcdrios margosos ou arenitos calcarios (Pac).

No Plano de Ordenamento elaborado em 1961 é referido que esta mata se encontra localizada
numa zona de arenitosolos e areias podzolizadas, ocupando estas a maior darea e
correspondendo a area do pinhal. Os arenitosolos seriam mais frequentes nas areas ocupadas

pelo Sobreiro.

Na Herdade da Contenda assinalam-se duas formagdes geoldgicas correspondentes ao andar
superior e inferior do Sistema Silurico da Era Paleozdica (DGSFA, 1958). As formacdes
geoldgicas dominantes sdo as de Barrancos na Contenda Norte (xistos cinzentos), de Terena na
Contenda Central ou Intermédia (xisto-grauvaquico) e de Ossa na Contenda Sul (pelitos e

grauvaques) (Tata, 2007: p. 4).

Os solos predominantes na HC sdo os litossolos® de xistos ou grauvaques (Ex) e solos
mediterrdneos pardos de xistos ou grauvaques (Px), os ultimos em fase delgada e/ou

pedregosa. Ocorrem ainda afloramentos rochosos de xisto ou grauvaque.

Os solos esqueléticos de xistos ou grauvaques (Ex), que ocupam cerca de 98% da area total,
caracterizam-se por serem incipientes49 e com espessura reduzida, que normalmente ndo
ultrapassa os 10 cm de profundidade. O teor em fdsforo e potassio é considerado baixo e com
alguma acidez (pH + 5) com baixos teores em matéria organica (Borges et al., 1996). A maioria
dos solos na Contenda encontra-se nos ultimos estadios de degradacdo por acgdo da erosdo

ou sdo potencialmente propensos a ela (AFN, 2009: p. 16).

Nos solos mediterraneos pardos de materiais ndo calcdrios a percentagem de matéria organica
é baixa, decrescendo com a profundidade, apresentando uma reac¢ao moderadamente acida a

neutra (http://agricultura.isa.utl.pt/agribase temp/solos/smpmnc.htm).

No Plano Especifico para o Ordenamento Florestal para o Alentejo (PEOFA) foram definidas
doze classes de caracteristicas-diagndstico que estabeleciam condicionantes ao

desenvolvimento florestal tendo como base as caracteristicas de solo. Na Mata Nacional de

48 . T . . . .
Os litossolos indicam geralmente areas sujeitas a fendmenos erosivos

49 ~ . . . ’ . PR
Solos onde ndo existem horizontes, sendo constituidos por material originario
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Cabegdo a quase totalidade da area (99,5%) enquadra-se na classe sem limitagdes, ou seja,

sem condicionantes ao desenvolvimento de espécies florestais (Tabela 5.3).

Tabela 5.3 - Classes de caracteristicas — diagndstico de desenvolvimento de espécies florestais
na Mata Nacional de Cabegao

Tipo de solo

Classe de Caracteristicas — Diagndstico

Arenitosolos

Sem limitagdes

Calcarios vermelhos de arenitos calcérios (Vct)

Calcario

Regossolos

Armazenamento de dgua

Mediterraneos pardos de margas ou calcarios
margosos ou arenitos calcarios

Descontinuidade textural

Mediterraneos pardos para-hidromérficos de
arenitos ou conglomerados argilosos

. 50
Drenagem interna

Através do cruzamento entre a classe de solo e a zona ecoldgica onde a Mata estd inserida é

possivel identificar as espécies mais adaptadas a regido tendo sido identificadas duas zonas

diferentes:

e a primeira zona corresponde a 80% da area total do povoamento, incluindo a Mata de

Cima e a maioria da Mata de Baixo, caracterizada por nela existirem dptimas condicGes

para o Sobreiro (Quercus suber L.), o Pinheiro-bravo (Pinus pinaster Aiton.), o Pinheiro-

manso (Pinus pinea L.), o Eucalipto (Eucalyptus globulus Labill.), o Carvalho-cerquinho

(Quercus faginea Lam.) e o Espinheiro-da-virginia (Gleditsia triacanthos L.);

e Na restante area, 20%, vegetam em boas condi¢des a Azinheira (Quercus rotundifolia

Lam.), o Sobreiro (Quercus suber L.), o Carvalho-cerquinho (Quercus faginea Lam.), a

Casuarina (Casuarina equisetifolia L.), o Cipreste-comum (Cupressus sempervirens L.), o

Medronheiro (Arbutus unedo L.) e o Pinheiro-do-alepo (Pinus halepensis Miller.).

Na Herdade da Contenda, com excepcdo de trés pequenas manchas em que a caracteristica-

diagndstico é a descontinuidade textural e uma outra no extremo Sul, a classe dominante é a

profundidade expansivel (97,8 %). Para esta caracteristica-diagndstico a condicionante ao

desenvolvimento é a limitacdo de espessura efectiva, que pode ser aumentada por meios

mecanicos. Posteriormente estas classes foram cruzadas com as zonas ecoldgicas onde a

50 . . . A . . . ~ .
Uma deficiente drenagem interna tem como consequéncia uma menor velocidade de infiltragdo da dagua no solo, estando

associada a presenca de horizontes argilicos (Ferreira et al., 2007: p. 185).
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Herdade da Contenda estd inserida, com o objectivo de identificar as espécies mais adaptadas

a regido. Dai resultaram quatro zonas diferentes (Tabela 5.4).

Tabela 5.4 - Classes de Caracteristicas — diagnostico de desenvolvimento de espécies florestais
na Herdade da Contenda (Extraido de AFN, 2009: p. 17)

Classe de .
L. Zona % Area L .
Caracteristicas — , . Espécies
., . Ecoldgica total
Diagndstico

Azinheira (Quercus rotundifolia Lam.)
Sobreiro (Quercus suber L.)
Eucalipto (Eucalyptus globulus Labill.)
Carvalho-cerquinho (Quercus faginea Lam.)
Casuarina (Casuarina equisetifolia L.)
Cipreste-comum (Cupressus sempervirens L.)

SM x IM 86

Profundidade

£ , Medronheiro (Arbutus unedo L.)
xpansivel

Pinheiro-do-alepo (Pinus halepensis Miller.)

Casuarina (Casuarina equisetifolia L.)
Cipreste-comum (Cupressus sempervirens L.)
IM 11,8 Cipreste-de-Monterey (Cupressus

macrocarpa Hartw. ex Gordon)
Pinheiro-do-alepo (Pinus halepensis Miller.)

Azinheira (Quercus rotundifolia Lam.)

SM x IM 2 Eucalipto (Eucalyptus globulus Labill.)

Carvalho-cerquinho (Quercus faginea Lam.)
Azinheira (Quercus rotundifolia Lam.)

Descontinuidade
Textural

Pinheiro-do-alepo (Pinus halepensis Miller.)

Nesta area observam-se cristas quartziticas, “afloramentos rochosos de dimensdo aprecidvel e
significativa, bem preservados”, e que se distribuem ao longo da Ribeira de Pae Joanes e seus
afluentes, constituindo interessantes valores cénicos, nomeadamente as que se situam junto
do marco divisional de fronteira com o nimero 1008, nos “Castelejos” e na “Pedra dos Chefes”

(DGRF, 2006: p. 36).
5.1.2.5 Rede hidrografica

E constituida na Mata Nacional de Cabegdo por varias linhas de dgua de regime temporario
gue pertencem a margem direita da bacia hidrografica da Ribeira da Raia. As linhas de agua da
Herdade da Contenda pertencem a Bacia Hidrogréfica do Rio Guadiana, tendo origem, a
excepcao da Ribeira do Safarejo que nasce na propriedade, em Espanha. Sdo de regime
tempordrio destacando-se quatro ribeiras de regime torrencial: Ribeira do Arroio, Ribeira de

Murtigdo (Centro), Ribeira de Paes Joanes (Sul) e Ribeira do Safarejo (extrema Poente).
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Estas linhas de agua, que constituem os limites geograficos das trés areas que poderdo ser
diferenciadas na Herdade, desenvolveram-se em vales apertados, com afloramentos rochosos
de xisto e de xisto com quartzitos abundantes, orientadas no sentido E — W ou SE — NW. Tém
um regime torrencial, apresentando-se normalmente secas no Verdo, sendo os leitos arenosos
e cascalhentos (DGSFA, 1958). As linhas de dgua principais que constituem a Herdade da

Contenda sdo alimentadas por barrancos.

5.1.3 Fauna, Flora, Habitats e Condicionantes

A Herdade da Contenda caracteriza-se por apresentar uma grande riqueza faunistica e
floristica. Algumas das espécies faunisticas inventariadas sdao endémicas ou muito raras na
Peninsula Ibérica e Europa (AFN, 2009). Em termos de flora foram identificadas por Silva
(2007), in AFN (2009: p. 20), 6 espécies endémicas europeias, 27 espécies endémicas ibéricas e
3 espécies endémicas lusitanicas, considerando-se que relne condi¢gdes para ai ocorrerem
diversos habitats naturais e semi-naturais. E abrangida por vdérias restricdes e condicionantes
(Tabela 5.5), constituindo a sua area total uma “Estrutura Biofisica Fundamental”™, de acordo

com o Plano Director Municipal de Moura.

Tabela 5.5 — Recursos ecoldgicos

AREA AREA CLASSIFICADA ‘:ﬁ;’;‘
()
Mata Sitio do Cabegdo (PTCON0029) 100.0
Nacional de Corredor ecoldgico ’
Cabegdo Reserva Ecoldgica Nacional (REN)
Zona de Proteccdo Especial (ZPE)
~ 100,0
Moura/Mourdo/Barrancos (PTZPE0045)
Herdade da p_
Contenda Sitio (ZEC) Moura/Barrancos 859
(PTCONO0053) ’
REN 81,6

Podem ser definidas trés séries de vegetacdo potencial: a série dos sobreirais nas encostas
viradas a norte, pontos de maior altitude e sobre solos mais profundos de exposi¢ao norte e as
séries dos azinhais em locais declivosos e secos e em afloramentos rochosos de xistos (AFN,

2009: p. 25).

51 < . T . .. . ;.
Nas dreas abrangidas pela “Estrutura Biofisica Fundamental”, além das condicionantes estabelecidas pela Reserva Ecoldgica

Nacional (REN), devem ser excluidas acgdes que ponham em risco a biodiversidade e o equilibrio ecoldgico.
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De acordo com o Plano Sectorial da Rede Natura 2000 (PSRN2000)*? estdo referenciados para
a Mata Nacional de Cabecao os habitats 2260 — Areias dunares com matos da Stauracantho-
Halimietalia commutati, 2330 — Dunas com arrelvados atlanticos de Corynephorus canescens
var. maritimus e 4030 — Matos baixos de ericaceas e/ou tojos, meséfilos ou xerdfilos, de
substratos duros, na Mata de Baixo, e, além dos habitats 2330 e 4030 o habitat 6310 —
Montado de sobro ou montado de azinho, consoante seja dominado por Quercus suber ou

Quercus rotundifolia, respectivamente, na Mata de Cima.

Para a Herdade da Contenda, além do habitat 6310, sdo indicados, entre outros, os habitats
5330 (matos termomediterranicos pré-desérticos), 8220 (vertentes rochosas calcarias com
vegetacdo casmofitica), 9340 (florestas de Quercus ilex e Quercus rotundifolia) e 92D0 (galerias

e matos ribeirinhos meridionais) (Tata, 2007, in AFN, 2009: p. 22).

5.1.4 Ocupacao do solo
5.1.4.1 Evolugao histdrica da gestao
5.1.4.1.1 Mata Nacional de Cabegao

Embora seja desconhecido o ano em que foi estabelecido este pinhal o documento mais antigo
qgue contém referéncias expressas ao Pinhal de Cabecdo data de 1469 (Beirante & Beirante,
2009: p.15), sendo provavel que a sua ligacdo & Ordem de Avis> seja muito anterior. Este
documento é uma carta de privilégios passada por D. Afonso V a Ferndo Gongalves, morador

em Cabecdo, encarregando-o de guardar o “Pinhal da Ordem de Avis” que existia neste lugar.

Beirante & Beirante (2009: p. 11) consideram que a histdria do Pinhal “reflecte toda a dindmica
da historia de Portugal”, contribuindo para a defesa e povoamento da regido circundante,
constituindo uma reserva de matéria-prima na época dos Descobrimentos e contribuindo para
a defesa militar das pragas fronteiricas durante a Revolugdo Liberal. Segundo estes autores, os
moradores de Cabeg¢do tinham por obrigagdo a limpeza anual do pinhal a troco de comida e da
possibilidade de corte de madeira para as suas habitacdes, ndo podendo cortar pinheiros sem

autorizacdo. Além do corte de madeiras para construcdo e reparacdo de casas haveria um

%20 Plano Sectorial da Rede Natura 2000 prevé o estabelecimento de uma rede ecoldgica para o espago comunitario resultante da

aplicagdo das Directivas Aves e Habitats, sendo composta por Sitios (ZEC) e Zonas de Protecgdo Especial (ZPE).

** Embora n3o seja possivel determinar com a maior exactiddo possivel a data da fundagdo da Ordem de Avis, tera descendido de
uma milicia estabelecida em Evora, criada por D. Afonso Henriques entre Margo de 1175 e Abril de 1176. No reinado de D.Afonso
Il foi dada aos freires de Evora a zona de Avis com a condi¢do de ai construirem um castelo e de procederem ao seu povoamento

(Almeida & Cunha, 2009: pp. 22-24).

111



Material e métodos

costume antigo de colheita de pinhas desde que fosse feita na altura adequada. Este pinhal
constituia ainda uma importante reserva de madeiras e pez>* para a construcdo naval. Tendo
em vista o controlo das reservas de madeira D. Pedro Il terd mandado efectuar em 1692 a

demarcacgao dos seus limites.

De acordo com uma informacdo elaborada em 1874 por Bernardino Barros Gomes, e dirigida
ao Conselheiro Administrador Geral das Matas, Varhagen teria em 1837 permitido a utilizagdo
das lenhas do chdo e dos cortes a pedido dos povos de Cabegdo, sob condi¢do de assinarem
um termo em que se obrigavam a acudir aos incéndios e a respeitar os editais e regulamentos

florestais.

O reconhecimento dos direitos de fruicdo gratuita de lenhas e mato aos moradores da Vila,
utilizacdo permitida no reinado de D. Sebastido, era mais amplo que as limitacdes legalmente
impostas nos espacos florestais submetidos ao Regulamento Geral das Matas (Beirante &
Beirante, 2009: p. 80). Com efeito, enquanto nas outras Matas Nacionais as populacdes sé
podiam apanhar os restos provenientes dos cortes, desbastes e limpeza deixadas pelos

compradores, no Pinhal de Cabecdo o acesso as lenhas, rama e pinhas era livre.

A Mata Nacional de Cabecdo sofreu uma evolucdo no uso do solo e da sua ocupacao florestal
ao longo da sua existéncia, tendo-se procurado sintetizar na Tabela 5.6 os principais marcos na

histdria da gestdo florestal deste espaco florestal.

Tabela 5.6 — Principais marcos na gestdao da Mata Nacional de Cabegao

ANO EVENTO OBSERVAGOES
1835 Inclusdo na Administragdo Efectuada em 23 de Dezembro de 1835, a sua gestao ficou
das Matas do Reino condicionada ao Regulamento Geral das Matas
Medigdo, conformagao e n .
1843 N Estas ac¢Oes visavam o abate do arvoredo
demarcacdo do arvoredo
Elaboragdo de Projecto de Trabalho iniciado pelo Engenheiro Silvicultor Bernardino
1874 - ) ~ ~
Ordenamento Barros Gomes, ndo havendo confirmacdo da sua conclusdo
Elab do da 12 Plant s ~
1887 aboragdo da anta Divisdo da mata em talh&es (22) e parcelas
Parcelar
Decreto de 24/12/1901, publicado no Diario do Governo n.2
. . 296, de 31/12;
1901 Submissdo ao Regime Decreto de 24/12/1903, publicado no Diério do Governo n.2
Florestal Total 294, de 30/12

54 ;o . ™ ~ . e
Matéria-prima utilizada para “calafetar os cascos das embarcagbes e impermeabilizar mastros, velas e cordame” e em

actividades econdmicas locais (Beirante & Beirante, 2009: p. 26)
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ANO EVENTO OBSERVAGOES
1955/56 Realizagdo de cortes O arvoredo cortado era de grandes dimensdes e cardido, o
1956/57 culturais que levou ao estado de anormalidade da mata
Previa para os povoamentos puros de Pinheiro-manso a
regenerac¢do natural numa revolugdo transitdria de 20 anos,
~ a conversdo dos povoamentos mistos de Pinheiro-manso e
Elaboragdo de 12 Plano de . .
1961 Sobreiro em puros de Sobreiro e, nos povoamentos puros de
Ordenamento . . . . .
Sobreiro, o ajustamento das tiragens de cortica numa s6
tirada, a pau batido, em ciclos de 10 anos, situa¢do que ainda
se mantém actualmente
Reduzida a revolugdo transitéria nos povoamentos de
Pinheiro-manso puro para 15 anos devido ao estado de
decrepitude do arvoredo que faltava regenerar. Este plano
1973 12 Revisdo do Plano de nao foi totalmente cumprido e a regeneragdo sé é
Ordenamento completada no ano de 1987/88, deixando uma parcela que
serviria como zona de lazer e recreio para as populagdes
locais, além de pequenos nicleos para possivel nidificagao
de aves de rapina, ainda existentes
1987/88 Realizagdo de cortes Iniciaram-se com uma certa regularidade os cortes culturais
culturais e finais e finais nos povoamentos de Pinheiro-manso
No ambito do Programa de Accdo Florestal (PAF), do |
1988 Realizagdo de acgOes de Quadro Comunitdrio de Apoio (I QCA), realizaram-se ac¢des
beneficiagdo de podas e limpeza de povoamentos e beneficiagdo de rede
viaria e divisional
Implementagdo de
projecto aprovado pelo No ambito de novo projecto efectuaram-se varias ac¢bes de
1990 Programa de Acgao beneficiagdo dos povoamentos (e.g. cortes culturais e
Florestal (PAF) e criagdo desramagéo do pinhal-manso) e a arborizagdo de uma
de Reserva de Caca parcela com Sobreiro e Pinheiro-manso.
Parcial
Elaboracio do 2° Plano de Neste Plano ficou estabelecido que os cortes finais no
1991 Pinheiro-manso se efectuassem de 2041 a 2111. Foram
Ordenamento , . .
construidos dois pontos de dagua
A utilizagdo do corta-mato de correntes como forma de
1992 AccBes de beneficiacio cor.wtrf)Io da vegetagéo e.spc.)r?tén.ea na area do SobreiroN
constituiu uma alteracgdo significativa na forma de condugdo
dos povoamentos desta espécie
Este projecto foi estabelecido em parceria com o
Departamento de Engenharia Florestal do Instituto Superior
1995 Implementacgdo de de Agronomia, Universida,de de Evora e as Associacdes de
Projecto PAMAF Produtores Florestais de Evora e de Coruche. Tinha como
objectivo o estudo da influéncia da qualidade da estagdo na
sobrevivéncia de plantagdes de Sobreiro e Azinheira
Acgbes de beneficiagdo Efectuadas ao abrigo do Reg (CEE) 2158 — Protecc¢do das
2001/03 dos povoamentos e de N
. Florestas Contra Incéndios
infraestruturas
2007 Prlg;e?:f:]::ga:m?o?t:(iio Accles de beneficia'(;é'o com desenvolyimento de acgGes de
AGRIS silvicultura preventiva
. Desenvolvimento de ac¢des de controlo da vegetagdao com
Elaboracdo de Plano de . .
2009 corta-mato nas areas com povoamentos de Sobreiro e moto-

Gestdo Florestal

manuais na area de pinhal.
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Gomes (1876: p. 54) refere que no Cabecdo as matas existentes eram “de puro sobro com
raros carvalhos portugueses e algum pinhal manso”, tendo encontrado um exemplar de
Quercus hispanica ao pé dos carvalhos portugueses. Este carvalho seria um hibrido entre o
Quercus suber ou o Quercus ilex e o Quercus lusitanica, tendo as folhas semelhantes ao
Sobreiro e a casca a do Carvalho-portugués. Ja no que se refere ao Pinheiro-manso, Gomes
(1878b: p. 4) considera que seriam espontaneos por documentos do século XV, sendo a Ordem
Militar de Avis a entidade que regulava os seus cortes e concessdes, embora sem direito a

semed-los porque o terreno lhe nao pertencia.

Embora ndo haja registos da ocupacgao do solo até 1961 o seu uso tera sido sempre florestal,
essencialmente com Pinheiro-manso. As boas condi¢des edafoclimaticas para o
desenvolvimento da espécie transparecem das palavras de Pimentel (1877: p. 33) quando
refere que na Herdade de Montalvo, localizada nas imedia¢des de Cabecgao, “foi abatido um
pinheiro manso que deu 240 taboas de 2 metros, as quaes, dispostas em pilha compacta,
cubavam 8 metros cubicos”. Poderemos observar pela analise da Figura 5.8 que a paisagem
dominante na drea envolvente a mata deveria ser nesta época os montados abertos de

guercineas, possivelmente com cerealicultura e pastagens no sob-coberto.

Figura 5.8 - Arranque dos cepos numa parcela da Mata Nacional de Cabegdo onde se praticara o
corte raso de pinhal-manso (Foto de A. H. M. Fernandes)

Figura 5.9 - Descarga e acondicionamento de Pinheiros-mansos com torrdo e plantagao em
terreno armado em vala e cdémoro (Foto de A. H. M. Fernandes)
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Figura 5.10 - Aspecto geral de uma plantagdo acabada de executar em curva de nivel na Mata
Nacional de Cabegdo (Foto de A. H. M. Fernandes)

Figura 5.11 - Lavoura geral com charrua rebocada de cinco discos destinada a sementeira de
pinhdo e pormenor da vala e cOmoro notando-se ao fundo a armagdo do terreno segundo as
curvas de nivel (Fotos de A. H. M. Fernandes)

5.1.4.1.2 Herdade da Contenda

A designacao de Contenda remonta aos tempos da conquista crista do Alentejo aos Mouros no
século XlIl designando um importante conflito entre as vilas de Moura, Noudar, Aroche e
Encinasola. Ruiz (1998: p. 242) refere que estas vilas pertenciam na época islamica a Beja,
existindo entre as vilas vizinhas “um regime comunal de pastos” mantendo-se uma unidade
econdmica apesar da ruptura administrativa, tendo os conflitos sido criados com a intenc¢do de

estabelecer limites entre as diferentes vilas.

Para Dias & I.G.E. (2009: p. 60) na origem destas disputas, estaria a tentativa de estabelecer
limites entre as vilas de Noudar, Moura, Aroche e, posteriormente, de Encinasola o que

dificultaria o aproveitamento comunitario, sobretudo dos pastos, opinido igualmente
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partilhada por Nunes (2010: p. 5). Martin (1996-2003: p. 287) refere que os documentos da
época transmitem uma imagem de uma paisagem quase virgem com aproveitamentos
fundamentalmente pecudrios. Barros (1998: p. 325) refere, além do controlo das pastagens, a
violacdo e alteracdo dos marcos fronteiricos (malhdes) como um outro ponto de discérdia

recorrente.

«LA CONTIENDA»

orre Quemadza:

Ballesteros =«

e
Riv Chanza

B3 sigio xm

Siglo XIV

= Siglo XV
—- 1543

«+ Frontera

Figura 5.12 — As “Terras da Contenda” (Extraido de Ruiz, 1998)

Embora ndo exista uma delimitacdo clara da “Terra da Contenda” Ruiz (1998: p. 247) considera

uma area que se estende do rio Changa ao norte de Encinasola (Figura 5.12).

Matta (1855: p. 192) e Romero (2010: p. 339) referem que a conquista de Aroche e Aracena
aos mouros pela Ordem do Hospital tera ocorrido no reinado de D. Afonso Ill, porventura no

ano de 1251/52, tendo D. Fr. Affonso Pires Farinha cedido ou doado estes territérios ao Rei de
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Portugal, que reuniu os concelhos de Aroche e Encinasola ao de Moura, ficando a Contenda
indivisa>.

Martin (1996-2003: p. 279) refere que embora nesta data tenha sido estabelecido um primeiro
acordo entre a monarquia portuguesa e espanhola em que se considerava o Guadiana como o
elemento separador dos dois reinos, desde a confluéncia do Caia a foz do rio no mar, as
constantes discordancias levaram a necessidade de estabelecer novos contactos que
culminaram no Tratado de Badajoz em 1267. Neste Tratado foi decidido que o rei portugués
“ndo poderia reclamar mais territdrios e direitos entre os rios Guadiana e Guadalquivir”
(Nunes, 2010: p. 3). Coelho (2010: p. 128) refere ainda que a 16 de Fevereiro de 1267 “Afonso
X cedia todos os direitos sobre o Algarve” a D. Afonso lll, que por sua vez “entregava Aroche e

Aracena”, continuando Moura e Serpa na posse dos Hospitaldrios.

Em 1297 foi estabelecido em Zamora um novo acordo, com a cedéncia por Castela de alguns
territérios onde se integravam Moura, Mourdo e Noudar, o que constituiu um novo

reajustamento dos limites fronteiricos do sector da Andaluzia (Jiménez, 1992: p. 93).

Sendo esta area objecto de constantes disputas s6 em 16 de Outubro de 1542 foi estabelecida
uma “Sentenca sobre a Demarcacgdo das villas de Moura, Arouche e Ansinasola”, também
designada por “Concordata”, definindo o uso comum e com igualdade de direitos da area
pelos habitantes dos concelhos de fronteira (Borges et al., 1996; Romero, 2010: p. 345). Por
ela se estipulou que ficariam indivisas as terras de Pai Joanes, Vale Queimado, Santa Maria e
Campo de Gamos, que constituem a Contenda com cerca de 123 km?, tendo-se derrubado os
marcos existentes de modo a ficarem apenas os que foram definidos>® (Ramos y Horcajo, 1891:

p. 151; Ruiz, 1998: p. 255; Dias & I.G.E., 2009: p. 60).

A vila de Encinasola, embora usufruindo da sua exploracdo, ficou excluida deste direito (Ruiz,
1998: p. 255), sendo apenas permitida a utilizagdo pastoril para evitar apropria¢des indevidas.
Esta utilizacdo obrigatdria levava a que neste territério os montados de sobro e azinho fossem

salvaguardados para produgao de fruto sendo ainda proibidos todo o tipo de fogos.

*> A Ordem de Calatrava fixou-se em Evora apds a conquista da cidade formando “um territério continuo através do Ribatejo e Alto
Alentejo” e estendia a sua influencia ao Guadiana (Ribeiro, 1987: p. 52). A milicia de Evora surge associada & Ordem Militar de
Calatrava que existia em Espanha desde 1158 tendo a dependéncia da Ordem de Avis face 4 Ordem de Calatrava terminado no

século XV (Almeida e Cunha, 2009 pp. 44, 47).
*® Calheiro & Menezes (1889: p. 3) refere uma area com 122 km®, 88 ha, 94 ares e 7 m’ de superficie.
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No entanto, a Contenda continuou a ser alvo de disputas fronteiricas. Em 1803, por iniciativa
de Espanha, segundo refere Ramos y Horcajo (1891: p. 151), foi lancada a ideia de divisdo
definitiva deste territério que na altura constituia um “refugio de malfeitores e de apoio ao

contrabando” (Figura 5.13).

Figura 5.13 — Limites dos terrenos da Contenda, que engloba a parte portuguesa e espanhola,
segundo o levantamento efectuado em 1803 (Adaptado de Dias & I.G.E., 2009: p. 62)
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Figura 5.14 — Cépia da planta da Contenda elaborada em 1804 por Francisco de Arbués Moreira
e assinada por Francisco Fersen, com as diferentes propostas de divisdo entre espanhdis (linha A
a F) e portugueses (linha G a N) (Extraido de Dias e I.G.E., 2009: p. 63)
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Para Matta (1855: p. 197) o interesse na divisdo interessava a ambas as partes também por
motivos econdmicos pois com a sua solucdo reduzia-se o contrabando e, consequentemente, a
despesa com a fiscalizacdo. José Anténio da Roza, Brigadeiro de Artilharia, recebeu a
incumbéncia de tratar com o Governo de Espanha os limites entre os dois paises (Matta, 1855:
p. 195; Dias & I.G.E., 2009: p. 60). Matta (1855: p. 199) refere que no final de 1841 a Camara

de Encinasola reivindicava a divisdo da Contenda em trés partes, o que tera criado conflitos.

Do lado portugués defendia-se que a divisdo deveria ser apenas entre os concelhos de Moura
e Aroche, excluindo-se o concelho de Encinasola, argumentando com o facto de o referido
concelho resultar de uma divisdo do concelho de Aroche além de que na prépria Concordata
apenas ser feita referéncia aos concelhos de Moura e Aroche. A inflexibilidade da posicdo
portuguesa levou a que o assunto ficasse suspenso, permanecendo a Contenda indivisa,

voltando a ser retomada em 1822 (Dias & I.G.E., 2009: p. 60), embora novamente sem sucesso.

Em 1834 as trés camaras envolvidas aprovaram uma particdo deste territério, ficando Moura
com uma area menor, embora com terrenos de melhor qualidade, e em 1863 redigiram um
regulamento conjunto visando o seu aproveitamento e administracdo (Ramos y Orcajo, 1891:
pp. 151-152). Refere ainda Matta (1855: p. 196) que em 1837 a Camara Municipal de Moura
efectuou diligéncias junto do Governo e da Camara de Deputados no sentido de promover a

divisdo da Contenda.

Em 1884 voltaram a ser estabelecidas negociacbes, tendo sido elaborada uma planta a escala
1/10 000, voltando a parte espanhola a reivindicar a divisdo em 3 partes e a parte portuguesa
a manter a posicdo anteriormente defendida de divisdo em 2 partes (Dias & 1.G.E., 2009: p.

61).

Pelo Tratado de Madrid de 27 de Margo de 1893 foi assinada a Convengdo da Divisdo da
Contenda onde foi definida a fronteira local entre Portugal e Espanha (DGSFA, 1958; Dias &
I.G.E., 2009: p.60), ficando a parte portuguesa (42,7 %) na posse da Camara Municipal de
Moura. Os marcos eram de granito, de forma prismatica, sobressaindo 90 centimetros do solo
tendo gravado numa face a letra P, na outra a letra E e a letra C com o nimero de ordem nas

restantes.

A fotografia de assinatura (Figura 5.15) encontra-se patente na Camara Municipal de
Barrancos, sendo a representacdao portuguesa assegurada pelo Conde de S. Miguel, D.
Sebastido Guedes Branddo de Mello, e a espanhola por D. Antonio Aguilar e Correa, Marqués
de la Vega de Armijo e de Mos. Assistiram a cerimdnia Ignacio Salinas e Angulo, Coronel do

Estado-maior do Exército, José Manuel Ebras Cardeira, Comissario Coronel do Corpo do
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Estado-maior, Jodo Gomes Segdo, Delegado da Camara Municipal de Barrancos, Francisco
Piteira Fernandes, Vice-Presidente da Camara Municipal de Moura, Francisco Delgado Gomez,
Delegado do Ayuntamiento de Encinasola, Pedro Vazquez Gonzalez, Delegado do
Ayuntamiento de Aroche, Jodo Antunes de Paiva Junior, Alferes Chefe de Seccdo da Guarda
Fiscal, Enrique Serrano, 12 Tenente de Carabineiros e Sr. Navajas, Tenente da Guarda Civil
Espanhola. As forcas militares presentes sdo as do Regimento de Vila Vigcosa e da Guarda Civil e

Carabineiros.

Figura 5.15 - Assinatura das actas de demarcagdo da fronteira e divisdo da Contenda no Tojal
Alto (Foto cedida pelo Prof. Mario Almeida)

De salientar que anualmente se rednem o presidente da Camara Municipal de Barrancos e os
alcaides dos municipios de Encinasola, de Oliva de la Frontera e de Valecia del Mombuey
(Espanha) com o objectivo de assinarem o "auto de reconhecimento da linha internacional da
fronteira", em cumprimento do artigo 252 do Tratado de Limites entre Portugal e Espanha de

1864 e do artigo 142 do Convénio de Limites de 1926.

Bento Caldeira no seu livro intitulado “Alentejo em Foco” refere que por volta de 1924 a Junta
de Freguesia de Santo Aleixo da Restauracgdo arrendou “para ser explorada pelo povo de Santo

Aleixo, a Herdade da Contenda”, sendo compensadora a produgdo cerealifera.
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Enquanto na Contenda Norte, com uma orografia mais suave e com solos mais férteis
ocupados por montado de azinho, era praticada uma pastoricia mais ou menos rentdvel, a area
a Sul, mais acidentada e sem coberto arbéreo, era utilizada para actividades cerealiferas, que

foram degradando os solos pobres ja existentes (AFN, 2009: p. 62).

Caldas (1978: p. 62), no seu livro intitulado “A agricultura portuguesa no limiar da reforma
Agréria”, refere que “nada justificou o custo da erosdo dos solos, em vastas dreas
irrecuperdvel, nem os subsidios publicos concedidos para que os matos fossem arroteados para
darem lugar a grande seara”. Face a esta situac¢do, a paisagem na Contenda Sul era dominada
por matagais, subsistindo apenas uma pastoricia limitada que, aliada ao contrabando,
prospero no periodo que se seguiu a Guerra Civil Espanhola, permitia o pagamento das rendas
por alguns seareiros. Esta diferenciacdo é evidente na Carta Agricola e Florestal®’, elaborada
por Pedro Romano Folque a escala 1/500 000, em que a Norte sdo indicadas culturas arvenses

e a restante drea de superficie inculta.

Feio (1998: p. 22) ao analisar a evolucdo da agricultura no Alentejo Meridional, comparando a
utilizacdo do solo em 1882-93, tal como consta na Carta Agricola de Pery, e a utilizacdo do solo
em 1951-60 da Carta Agricola e Florestal, indica para o concelho de Moura uma area de 6
hectares de pinhais em 1887, ocupac¢do que praticamente ndo sofreu alteragdo em 1951-60, e
gue seria de apenas 8 hectares. Embora ndo se faca distincdo das espécies presume-se que 0s

pinhais seriam essencialmente de Pinheiro-manso.

Tabela 5.7 — Principais marcos na evolugdo da gestdo na Herdade da Contenda (Fontes: DGSFA,
1963; DGSFA, 1968; AFN, 2009)

DATA EVENTO DESCRICAO
Tratado de Madrid de 27 .As.smada a Co.nvengao da Divisdo f:la C(,)nten.da onde foi
1893 de Marco definida a fronteira local entre os dois paises, ficando a parte

portuguesa (42,7%) na posse da Cdmara Municipal de Moura

Efectuada através do arrendamento de lotes em hasta publica
a lavradores e produtores cerealiferos dos concelhos de

113953;_ Exploragdo agricola Moura e Barrancos. A Herdade foi inicialmente dividida em 13
lotes; em 1946 um deles foi subdividido em 10, dada a sua
extensdo, ficando a partir desta data dividida em 22 lotes

Abrangia a area a Sul da Ribeira do Murtigdo, incidindo apenas
Elaboracdo do 12 Projecto | nos lotes 13 a 22. Era preconizada a instalacio de
1958 de Arborizagdo da povoamentos puros de Pinheiro-manso (1874 ha), Sobreiro

Contenda Sul (750 ha), Eucalipto (402 ha), Pinheiro-bravo (164 ha), Azinheira
(91 ha), Eucalipto e Pinheiro-manso (20 ha) e Cipreste (0,1 ha)

%7 Esta Carta tem por base as pranchetas corografico-agricolas levantadas de 1882 a 1905, rectificadas nas dreas das culturas

arvenses e vinhas por novos levantamentos de 1906 a 1907.
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DATA EVENTO DESCRICAO
Submissdo de 3364 ha, essencialmente ocupada por incultos,
- . matos e cultura arvense, tendo a restante area da herdade
Submissdo ao Regime .
1959 Florestal Parcial da 4rea a (19'04'ha), corrfespo.ndent.e a Conter?da'Nolrte, gcupada na sua
sul da Ribeira do Murtigdo rr'1a|or|a por Azmhelras dlspgrsas, distribuidas |rregularmenteC
sido submetida a este regime em 1963, data em que foi
efectuada uma actualizagdo do 12 Projecto de Arborizagdo
I . Area da herdade com cerca de 1904 ha, correspondente
Submissdo ao Regime -
. Contenda Norte, que se encontrava ocupada na sua maioria
Florestal Parcial da S ; .
restante drea da Contenda por Azinheiras dispersas, distribuidas irregularmente
Actualizagdo do 12
Projecto de Arborizagdo e -
criagdo de Reserva de Caca
1963 Inicialmente com 550 ha, foram demarcados 400 ha nas
margens do Murtigdo restringindo-se todas as intervengdes
humanas sobre a fauna e flora. Além da preservagdo do
Demarcagao de area de habitat de algumas espécies selvagens como o lince-ibérico,
“Reserva” procurava-se inferir da evolugdo natural da vegetagdo nestas
condi¢Ges ecolodgicas. Abrange o Cerro dos Carabineiros,
situado a Norte, e uma extensdo que se prolonga até ao
Barranco dos Pessegueiros a sul.
Elaboracdo de Projecto de | Tinha por objectivo o aumento da carga pecudria e um maior
Estabelecimento e acréscimo do nivel de fertilidade do solo. Preconizava o
1968 Melhoramento de ordenamento do pastoreio com implantagdo de cercas, de
pastagens para a Contenda | forma a equilibrar o crescimento do pasto com o
Norte encabecamento
1969 Aprovacdo de caminho Aprovado o projecto de acesso ao Perimetro Florestal da
florestal Contenda, 22 troco Monte Murrongo — Cerro do Afoga-Burros
Extinco da Coutada da Constituida a primfeiré area flor.esta! ('je uso multiplo, onde ~se
1974 Contenda procurou compatibilizar a cinegética com a exploragdo
florestal, apicultura e exploragéo silvopastoril
Ainda nesta data iniciou-se um projecto de recuperagdo da
Criacio de Zona de Caca populagdo de cervideqs que, inicialmente abundantes no lado
1975 . espanhol, foram-se instalando na Contenda portuguesa
Condicionada “ W - .
empurrados” pela destruicdo do habitat natural com a
instalacdo de grandes areas de eucalipto.
Esta proibicdo é consequéncia da caca indiscriminada
1979 Proibicdo de caga na efectuada pelas populagdes locais e que levaram a uma
totalidade da Herdade reducdo substancial de algumas espécies cinegéticas,
interdicdo que se manteria até 1983.
Previstos desbastes culturais para um periodo de 4 anos numa
area de 1010 ha, sendo 576 ha de pinhal manso, 187 ha de
Elaboracio de Plano de pinhal bravo e 253 ha de eucaliptal. A idade dos povoamentos
1980 Cortes de Pinheiro-manso estaria compreendida entre os 15 e os 18
anos em 553 ha e entre 0s 5 e 12 anos em 408 ha. A densidade
média seria de 1560 &rvores.ha’. Na conducio dos
povoamentos o objectivo estabelecido era a produgdo de fruto
Previa a abertura a caca em 1985, com trés linhas de accdo
prioritarias: criagdo de infra-estruturas de apoio ao
~ ordenamento e exploracdo da drea, melhoria dos habitats e
Elaboragdo de . . =
1981 das condi¢Oes de alimentacdo da fauna selvagem e o estudo

ordenamento cinegético

da biologia animal com vista ao ordenamento da fauna. Eram
ja previstas medidas para a conservacdo de espécies raras
como o abutre-negro, o lince-ibérico e a cegonha-negra.
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DATA EVENTO DESCRICAO
Iniciaram-se as esperas nocturnas ao veado e em 1985 foi
L. o efectuada a abertura da Contenda a caga ao veado, sendo a
Inicio de exploragao L o o
1983 . - , primeira vez desde 1910 que se cagou esta espécie cinegética
cinegética de cervideos
em Portugal de forma ordenada.
Criacdo da Zona de Caga Nacional e do Conselho de Gestdo
1989 Criagdo de Zona de Caga dos Recursos Naturais da Contenda no ambito de um
Nacional protocolo estabelecido entre a Camara Municipal de Moura e
a ex-Direcgdo-Geral das Florestas
No ambito de um protocolo assinado em Dezembro de 1994
o entre a Cdmara Municipal de Moura e o ex-Instituto Florestal
1994 C CAGRNC
3 riagdo de CAG foi criado o Conselho de Acompanhamento da Gestdo dos
Recursos Naturais da Contenda (CAGRNC)
Elaboragdo de Plano de Elaboragdo do Plano de Ordenamento Integrado do Perimetro
1996
Ordenamento Florestal da Contenda
Transferanci h nisterial =
2004 Transferéncia de vacada ransferéncia por despa.c (3 mlnlste.rla da gestdo da vacada
mertolenga para a Associagdao de Bovinos Mertolengos
. Aprovado para um periodo de 20 anos, precedido de consulta
Aprovacdo do Plano de . . .
2009 publica, e que se encontra a ser implementado pela entidade

Gestdo Florestal

gestora

O recurso a espécies susceptiveis de crescimentos mais rapidos, como os Eucaliptos e os

Pinheiros no 12 Projecto de Arborizacdo visava a conservac¢do do solo e a protecc¢do das redes

hidrograficas (DGSFA, 1963), indispensavel face a sobreexploracdo agricola e cerealifera que

vinha sendo feita, apesar de se reconhecer ndo serem as mais aconselhaveis ao “arranjo ideal

que se imporia existir”.
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Figura 5.16 — Evolugdo da arborizagdo na Contenda no periodo de 1959 a 1971 (Adaptado de

Rego, 2001)
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Reconhecendo-se a importancia desta area para a exploragdo cinegética e silvopastoril, além
de suportar a existéncia de raras espécies da fauna que interessava proteger, foi criada uma
reserva de caca, tendo sido substituidas, nas areas até entdo ndo arborizadas (zona meridional
do Perimetro, entre a Ribeira de Murtigdo e a Ribeira de Paes Joanes), as espécies florestais de
crescimento rdpido por espécies autéctones como o Sobreiro e a Azinheira e, nas areas com
solos esqueléticos e com afloramentos rochosos, com o Pinheiro-manso ou Pinheiro-do-alepo

(AFN, 2009: p. 64).

Figura 5.17 — Aspecto da arborizagdo efectuada na Contenda Sul (Fotos de arquivo)

58 . . . PP . PP ~
Até 1974 eram organizadas uma ou duas jornadas de caga, constituindo esta area um “couto” e a caga um privilégio do entdo

Presidente da Republica e convidados.
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Citando Abreu & Fernandes (2000: p. 40) “quando entramos na Contenda é como se
entrdssemos numa parcela do territério regida por outras leis, por outra Iégica, num terreno
onde o importante ndo é o imediato como o seria o simples derrube da floresta para as
celuloses, ou o abate das aves de rapina para conservar as perdizes, ou a monocultura de

cereais ou resinosas. Ali hd planeamento e investimento,...”.

Figura 5.18 — A evolugdo da paisagem da Herdade da Contenda nos ultimos 50 anos (Fotos de
arquivo e do autor)

A Contenda Norte era utilizada para apascentacdo de gado ovino e suino e também para a

producdo de cereais (essencialmente trigo) (Figura 5.19). As areas ocupadas com Pinheiro-
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bravo e Azinheira tém-se mantido, ao invés das areas ocupadas com Pinheiro-manso e

Sobreiro que tiveram um aumento significativo (Figura 5.20).
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Figura 5.19 — Evolugdo da ocupacgdo do solo na Contenda (Fonte: Borges et al., 1996; AFN, 2009)

2000

Ha
1800

1600

1400

1200

1000

01970

800

01996

600

400

0

Fls

i

T T T T T T ,_|_| T T T T
& < o 0 O
R & @ ¢ & & ¢ & g F g
Q W & & Q@*' &
Espécie

Figura 5.20 — Evolugdo das areas ocupadas pelas diferentes espécies entre 1970 e 1996 (Fonte:
Borges et al., 1996; AFN, 2009)

Em 1986 ja se encontrava parqueada uma area na Contenda Norte de 462 ha (9 cercas) com

areas individuais compreendidas entre os 40 e os 50 ha. Nestes parques instalaram-se

pastagens a base de trevo subterraneo, sendo o efectivo pecudrio constituido por vacas de

raca mertolenga, ovelhas Merino Regional x Oliveira do Hospital x Ille de France e cabras de

raca estremenha.
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Inicialmente explorada de uma forma artesanal, foi elaborado um programa de reestruturagao
do sector apicola, tendo-se definido como principais objectivos o incentivo ao associativismo e

a melhoria da qualidade e quantidade da producdo de mel (CFE, 1986).

5.1.4.2 Ocupagdo do solo

Da andlise da Tabela 5.8 podemos verificar que na Mata Nacional de Cabecdo 87,3 % da drea
se encontra arborizada, 12,3 % se encontra ocupada com infra-estruturas, 0,28 % corresponde

a drea social e 0,07 % a 4guas interiores.

Tabela 5.8 — Ocupagdo do solo na 4rea de estudo

Superficie florestal Superficie nao florestal
Arborizada || Inculta | Improdutiva Total Agricola | Infraestruturas | Social Agt.Jas Total
Interiores

Herdadeda | 5003 | 9053 5,8 51654 | 22,5 71,5 16 9,5 105,1
Contenda
Mata
Nacional 252,4 - - 252,4 0,3 35,5 0,8 0,2 36,8
Cabegdo

A area de Pinheiro-manso totaliza 196,3 ha (77,8 % relativamente a area florestal total), sendo
190,9 ha de povoamentos puros e 5,4 ha de povoamento misto dominante. A drea ocupada
por Sobreiro totaliza 49,0 ha (19,8 % relativamente a drea florestal total), sendo 47,9 ha de
povoamentos puros e 2,2 ha de povoamento misto dominante. Existe ainda uma area com
Eucalipto (5,5 ha), Pinheiro-bravo (0,5 ha) e uma area de proteccdo (1,0 ha), essencialmente
ocupada com Pinheiro-manso, Sobreiro, Medronheiro e Azinheira. Esta Mata encontra-se

compartimentada em talhdes>® (22) e parcelas.

Analisada a ocupagdo do solo na Contenda, podemos verificar que 80,7 % da area se encontra
arborizada, 17,2 % corresponde a incultos, 0,42 % corresponde a area agricola e 1,35 % a infra-
estruturas. Na area inculta foi englobada, além dos incultos (84,4 ha), a drea com matos (218,9

ha), uma area com matos e Azinheiras dispersas (191,1 ha) e a area de “Reserva” (411,0 ha).

59 ~ . R . . , . . ~
O talhdo constitui uma divisdo elementar da mata, a mais homogénea possivel, sendo identificados por uma numeragdo arabe.
Pode ter mais de uma parcela, diferenciada por letras minusculas, cuja designagdo se relaciona com a espécie dominante, sendo a

unidade minima de planificagdo e seguimento da gestdo
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Pela analise da Figura 5.21 pode-se observar a diferenciacdo nitida entre a Contenda Norte,

dominada por povoamentos de Azinheira, e a Contenda Sul.
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I Azinheira

RSN Azinheira e Pinheiro Manso
- Ciprestes

Ciprestes e Eucalipto
:] Eucalipto

- Matos e Incultos
|:] Medronheiro

- OQutras folhosas
- Pinheiro Brave
[:] Pinheiro Manso

[:] Pinheiro Manso e Sobreiro
m Pinheiro Manso e Pinheiro Bravo

[:] Sobreiro

[:I Agua

- Area Improdutiva
- Torre de vigia
Area Social
:I Estrada Florestal
- Rede Divisional

Figura 5.21 — Ocupagdo actual do solo na Contenda

Na Contenda podemos considerar, de acordo com as condi¢Bes edafoclimaticas e orograficas,

trés areas (AFN, 2009: p. 75):

e Contenda Norte, entre as ribeiras do Arroio e do Murtigdo, com declives pouco

acentuados (na maioria inferiores a 25%) e cotas médias oscilando entre os 300 e os
350 metros; o coberto florestal dominante &, essencialmente, o Montado de Azinho,

disperso, com pastagens e culturas no sob-coberto, com exploracgdo silvopastoril.

e Zona Centro ou Intermédia, entre as Ribeiras do Murtigdo e de Paes Joanes, com

relevo e declives mais acentuados, sendo o coberto florestal constituido por
povoamentos de Pinheiro-manso e bravo, matagais com Sobreiro e Azinheira e

matagais de esteva e/ou urzes. Area onde se localiza a “Reserva Natural”;
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e Contenda Sul, entre as Ribeiras de Paes Joanes e Safarejo, com declives e relevo mais
acentuados, onde se encontram povoamentos florestais de Pinheiro-manso, Pinheiro-
bravo, Sobreiro e alguns povoamentos menores e dispersos de Eucaliptos, Ciprestes e

Medronheiro entre outros. E a drea com maior intervenco florestal.

A area ocupada pela Azinheira (povoamentos puros ou mistos dominantes) é de 1940,8 ha,
sendo 1937,0 ha de povoamentos puros e 3,8 ha de povoamento misto dominante (45,6 % da
superficie florestal arborizada total) (AFN, 2009: p. 76). A area ocupada por Sobreiro totaliza
464,2 ha (10,9 % relativamente a superficie florestal arborizada total), podendo considerar-se
trés grandes manchas, por ordem decrescente de idade (Chaparrito, Ficalheira e Manuel dos

Ovos), tendo a primeira da uUltima uma diferenca de 5 a 6 anos.

A drea de Pinheiro-manso totaliza 1470,5 ha (34,57 % relativamente a superficie florestal
arborizada total), sendo 1341,5 ha de povoamentos puros, 75,5 ha de povoamentos mistos
dominantes com Pinheiro-bravo e 53,5 ha de povoamento misto dominante com Sobreiro
(AFN, 2009: p. 76). As densidades de planta¢do do Pinheiro-manso foram elevadas, justificadas

pelo objectivo de proteccdo de areas caracterizadas por apresentarem declives acentuados.

A drea ocupada por Pinheiro-bravo totaliza 219,8 ha (5,16 % da superficie florestal arborizada
total) e o Eucaliptal 139,7 ha (3,28 % da superficie florestal arborizada total). A adrea destinada
ao Pinheiro-bravo era reconhecida no Plano de Arborizacdo de 1958 como sendo a zona
ecoldgica do Sobreiro pelo que era preconizada a protecgdo de toda a vegetagdo natural (AFN,

2009: p. 76).

Existem ainda 19,4 ha ocupados por outras espécies florestais, sendo 13,3 ha de Ciprestes, 0,8
ha de Ciprestes e Eucalipto, 2,6 ha de Medronheiro e 2,7 ha de outras folhosas. Nas manchas
de Eucalipto, além do globulus, predominam as espécies rostrata e maideni, tendo-se
introduzido diversas espécies de Ciprestes, dado tratarem-se de parcelas de estudo (DGSFA,

1958), como o Cupressus arizonica.

Conforme uma Carta da Actualizacdo do Projecto de Arborizacdo elaborada em 1963, foram
considerados 126 talhdes, compartimentados pela rede divisional entretanto implementada.
Esta compartimentac¢do ndo terd sido sempre respeitada, o que induziu a necessidade de se

efectuar uma nova compartimentacdo para fins de gestao.
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5.2 INTEGRACAO DE VALORES RECREATIVOS NA GESTAO FLORESTAL

Em diversos paises tém sido valorizados os valores de amenidade, existindo métodos,
maioritariamente desenvolvidos nos Estados Unidos, que podem ser utilizados para classificar
as areas de acordo com o seu valor recreativo (Pukkala et al., 1995: p. 185). Ainda segundo
estes autores “as ferramentas analiticas adequadas ao planeamento florestal comparam
diferentes opgdes de gestdo numa determinada drea devendo exprimir a amenidade como uma
funcdo de varidveis que sGo controladas pelo gestor florestal”. As varidveis mais significativas

sdo as caracteristicas dos diferentes povoamentos e a forma como se organizam.

Existe uma relacdo directa entre as potencialidades de recreio de um espaco florestal e
factores como a qualidade visual, a acessibilidade, a presenca de infraestruturas de apoio as
actividades de recreio e de pontos de interesse para o desenvolvimento de actividades (Gaspar

e Fidalgo, 2002: p. 181).

A forma mais precisa de efectuar a avaliacdo do valor recreativo de uma floresta é pelo
numero de visitantes por unidade de area e para um determinado periodo de tempo, o que
requer meios dispendiosos e disponibilidade temporal, ndo sendo os resultados
frequentemente extrapoldveis para outros locais e outros tipos de floresta (Edwards et al.,

2011: p. 6).

O tipo de visitantes ird igualmente influenciar os resultados ja que, como é referido em
diversos trabalhos, os individuos de cada grupo social, idade, sexo, grupo sdcio-econdmico,
profissdo e local de residéncia, terdo diferentes percep¢des do valor recreativo. Dadas estas
limitagGes os trabalhos de investigacdo desenvolvidos tém procurado efectuar a avaliagdo do

valor recreativo com recurso a outros métodos.

De acordo com Edwards (2011: p. 6), foram desenvolvidos nos Estados Unidos, nos anos 70 e
80 do séc. XX, modelos baseados em regressées lineares que relacionam o valor recreativo
com as variadveis dendrométricas obtidas no inventario florestal. O método, desenvolvido por
Daniel & Boster (1976), tem por base questiondarios sobre o valor estético de varias florestas,
apresentadas em fotografias a um conjunto de observadores, obtendo-se uma “Estimativa de

Beleza Cénica” (Scenic Beauty Estimation - SBE) para cada “cena”.

Na Europa, ainda segundo este autor, quer pela grande variedade de tipos de florestas
existentes, quer pela quantidade de meios necessarios, tém sido utilizados métodos
diferentes. Tém por base questionarios dirigidos a grupos especificos, com atribuicdo de

pontuacgdes a varios tipos de povoamentos com diferentes atributos, sendo, em muitos casos,
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usadas fotografias para identificacdo dos varios tipos de povoamentos. Estes estudos sdo, no
entanto, limitados, quer no tipo de florestas, atributos, tempo e tipo de participantes, pelo que

a interpretacao e extrapolacao dos resultados obtidos deve ser cuidadosa.

A percepc¢ao da paisagem que o ser humano visualiza depende, segundo Peso & Bravo (2008:
p. 930), “do observador, do prdprio cendrio florestal, das condigées de visibilidade que existe
entre o observador e a paisagem e da interpretac@o da visdo”. Segundo estes autores devem
ser favorecidas na exploracao florestal as formas mais horizontais (largura) em detrimento das
verticais, evitadas as formas com contornos geométricos e adequadas as areas de intervencgao
a escala da paisagem envolvente. Ja Ribe (1989: p. 60) considera que, embora sejam de
considerar, o efeito cénico da distribuicdo espacial do coberto arbdreo e da estrutura vertical

ndo é muito evidente.

A escala de trabalho é, para Cafas et al. (2009: p. 1174), um factor importante para as

decisdes sobre a paisagem, que, de acordo com Peso & Bravo (2008: p. 936), podem ser:

o A escala da propriedade que implica a determinac3o de referéncias paisagisticas claras
e a valoracdo da paisagem florestal. No planeamento florestal o estudo da paisagem
deverd incluir, entre outros, a definicdo de unidades de paisagem na area objecto de
planeamento, a valoracdo da beleza da paisagem florestal (qualidade visual), e a
valoracdo da susceptibilidade de uma paisagem ser modificada quando se desenvolve

uma determinada actividade (fragilidade visual).

e DecisGes silvicolas ao nivel do povoamento, que poderdo ser de dois tipos: diminuicdo
da fragilidade visual, intrinseca® e adquirida, e ac¢des silvicolas que respeitem a
paisagem florestal. Enquanto a fragilidade visual intrinseca pode ser atingida pela
modificacdo de certos aspectos da vegetacao (e.g., densidade, altura e estratificagdo,
contraste cromatico, estacionalidade), a diminuicdo da fragilidade visual adquirida
pode ser atingida por acgles directas (limitagdo do acesso a areas com elevada
fragilidade visual intrinseca) e indirectas (potenciando e concentrando o uso social em

certas zonas da propriedade).

60 " . . e . . " . , . " s g s g

As principais caracteristicas que definem a fragilidade visual intrinseca podem ser de dois tipos: “caracteristicas biofisicas da
unidade”, onde se incluem aspectos como o declive (maior declive, maior fragilidade), a orientacdo de encostas e a vegetacdo, e
“caracteristicas de visualizagdo”, que incluem as caracteristicas da envolvéncia, importantes no estudo da dimensdo, forma e

complexidade da bacia (Peso & Bravo, 2008: p. 937).
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Brown et al. (1990), in Pukkala et al. (1995: p. 186), consideram que o valor recreativo pode ser
obtido pelo produto entre o valor intrinseco para recreio, “caracteristica ndo espacial que
descreve a atractividade e adequagdo de um povoamento para o recreio, e a acessibilidade”; o
valor cénico pode ser obtido pelo produto entre o valor da beleza cénica intrinseca,

caracteristica ndo espacial, e a visibilidade (Fig. 5.22).

Valor paisagistico
e recreativo da
drea florestal

|
[ ]

Valor paisagistico Valor recreativo
Valor paisagistico Valor recreativo
médio dos Variedade médio dos
povoamentos povoamentos
Valor cénico do Valor recreativo do
Valor cénico do Valor recreativo do

Valor cénico do

———
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povoamento 1

[ | [ |

povoamento 1

Beleza cénica T Valor intrinseco -
- Visibilidade X Acessibilidade
intrinseca para recreio

Localizagdo Caracteristica

Figura 5.22 — Célculo do valor paisagistico e recreativo da area florestal (Adaptado de Pukalla et
al., 1995: p. 187)

Os valores de recreio e de beleza cénica podem ser determinados pela aplicagdo de modelos e

técnicas de modelagdo com base em caracteristicas da drvore e do local.

Tem sido muito debatida, principalmente a partir de 1970, a melhor forma de avaliagdo da

paisagem. A metodologia de andlise mais utilizada para este tipo de estudos na bibliografia
consultada sdo os questionarios, com producdo de dados quantitativos. Apesar da maior
objectividade atribuida a abordagem quantitativa, com producdo de resultados estatisticos
validos e baseada em andlise de especialistas, é defendida uma nova abordagem qualitativa,
mais subjectiva e holistica, baseada nas preferéncias do publico (Swanwick, 2009: p. 568).

Ambas as abordagens tém vantagens e desvantagens.
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A andlise de especialistas e as preferéncias dos utilizadores nem sempre sdo concordantes,
podendo em muitos casos os resultados serem mesmo opostos. Ha ainda a considerar uma
abordagem mista em que as preferéncias do publico sado identificadas, sendo depois utilizados
métodos estatisticos para determinar quais as caracteristicas especificas que sdo responsaveis

por essas preferéncias.

A incorporagdo do conceito de uso multiplo na gestdo florestal, com uma crescente atencao
para o recreio e as percepc¢ées do publico dos espacos florestais, induziu a necessidade de se

considerar o mérito estético nas decisdes de gestdo (Ribe, 1989: p. 55).

Sendo as florestas importantes para o recreio e para fomentar este tipo de actividade ha a
necessidade de perceber que tipo de florestas as pessoas querem visitar. Assim, considerou-se
gue seria interessante efectuar uma analise da potencialidade para o recreio de vdrios tipos de
povoamentos de Pinheiro-manso, arquétipos de determinados cenarios de gestdo, o que

poderd ser importante na definicdo de estratégias de gestdo e de priorizacdo de objectivos.

5.2.1 Metodologia

Inicialmente desenvolvida com objectivos académicos, a utilizacdo da Discussdo de Grupo
(Focus Group) foi mencionada nos anos vinte do século XX como uma técnica de estudo de
mercado, tendo como objectivo a obtencdo de perspectivas e opinides dos consumidores
sobre novos produtos, e nos anos 50 no estudo da reaccdo da populagdo a propaganda de

guerra (Kitzinger, 1994: p. 103; Liamputtong, 2011: p. 12).

A partir dos anos 80 tem vindo a ganhar mais adeptos entre a comunidade cientifica,
nomeadamente em estudos de salude e nas ciéncias sociais, principalmente por se considerar
gue permite a obtengdo de resultados rdpidos e a menores custos, além de poder ser
conciliado com outras modalidades de investigacdo, sendo reconhecido o seu potencial

multidisciplinar.

Nas ciéncias sociais o objectivo desta metodologia, que, segundo Galego & Gomes (2005: p.
175) pode ser considerada “como uma técnica qualitativa de recolha de dados”, é o de
compreender os significados e interpreta¢des dos participantes. Além dos dados qualitativos
os resultados a obter podem ser quantitativos (e.g. nUmero de participantes que concordam

ou discordam, frequéncia dos temas na discussdo de grupo).

Consiste numa discussdo informal entre um grupo de pessoas seleccionadas sobre um assunto
determinado. Powell et al. (1996), in Scott (2011: p. 685), definiu o Focus Group como “um

grupo de pessoas seleccionadas e reunidas por investigadores para discutir e comentar, com
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base na sua experiéncia pessoal, o assunto objecto da investigagdo”, privilegiando a
observacdo e o registo de experiéncias e reaccdes dos participantes (Galego & Gomes, 2005: p.
177). Assim, além de identificar as diversas formas como uma determinada questdo é
percepcionada pelos participantes permite analisar a forma como interagem durante a
discussdo (Liamputtong, 2011: p. 4) devendo os membros do grupo “sentirem-se confortdveis

uns com os outros e serem participativos” (Rabiee, 2004: p. 656).

A natureza e a qualidade das interac¢des entre os participantes na Discussdo de Grupo
dependem de trés factores-chave: a composicdao do grupo, as influéncias interpessoais e os
factores do ambiente de investigacdo (Stewart, 2007: p. 10). Ainda segundo este autor, as
criticas que normalmente sdo efectuadas a esta metodologia assentam em dois aspectos: a
ndo producdo de dados quantitativos em quantidade e a possibilidade dos grupos ndao serem
representativos de uma populacdo, quer pelo seu reduzido nimero, quer pelas caracteristicas

préprias dos seus participantes.

Tabela 5.9 — Principais vantagens e limitagdes da Discussdo de Grupo (Adaptado de
Stewart,2007: p. 43; Autores Desconhecidos, 2007: p.4; Goodwin & Happell, 2009: p. 63; Scott,
2011: p. 685)

Vantagens

Limitagoes

Possibilidade de produzir informacgao
importante que poderd ndo ser obtida a
partir de entrevistas pessoais ou de
outros métodos

A dimensao reduzida ndo possibilitar
uma generalizagdo estatisticamente
representativa dos resultados obtidos
a uma populagao

Permite a obtencdo de resultados
rapidos e a menores custos

Possibilidade dos grupos nao serem
representativos de uma populagao

Possibilidade de registo e interpretacdo
de respostas nao-verbais

Dificuldade em recrutar os elementos
do grupo

Possibilidade de reagir e de interagir de
forma a produzir informacdo que
individualmente ndo se produziria

Maior dificuldade de sintese e de
interpretacdo dos resultados dada a
natureza aberta das respostas
obtidas

Possibilidade de desenvolvimento de
novas ideias

Possibilidade de dominancia de um
ou mais elementos do grupo

Na Tabela 5.9 procurou-se sintetizar, com base em trabalhos de diversos autores, as principais
vantagens e limita¢gdes. O grupo e o moderador sdao pecas-chave na producao, gestdao e
avaliacdao do conhecimento. Normalmente uma sessao pode ter uma duracdo de 1,5 a 2,5

horas.

O desenvolvimento de uma Discussdo de Grupo compreende varias fases (Figura 5.23). O

numero de participantes no grupo tradicional ndo devera exceder 6 a 8 pessoas, nUmero que
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Galego & Gomes (2005: p. 181) e Stewart (2007: p. 37) admitem atingir os 12 participantes, ou
mesmo 15, segundo Scott (2011: p. 685), que reagem e interagem uns com os outros quer
através de uma discussdo gerida por alguém, que desempenha o papel de moderador, quer
por um Seminario ou Workshop. Este autor defende que a aplicagdo desta técnica®! pode ser
efectuada de formas diferenciadas, devendo o grupo ser homogéneo relativamente ao assunto

a ser debatido.

Definicdo do problema/Formulacdo da questao de
investigagdo

g2

Identificacdo da amostra

s

Identificagdo do moderador

z

Elaboracao de um guia, teste prévio

@

Seleccdo dos participantes

@

Condugéo do grupo

&

Analise e interpretagdo dos dados

z

Elaboracao do relatério

=

Tomada de decisdo e acg¢do

Figura 5.23 — Fases na concepgdo e implementagdo da Discussdo de Grupo (Extraido de Stewart,
2007: p. 48)

A sua utilizagdo mostra-se adequada quando se pretendem obter informagdes detalhadas
sobre perspectivas subjectivas das partes interessadas (percepc¢les, ideias, atitudes,

experiéncias ou crengas) ou como complemento da aplicacdo de métodos quantitativos.

61 . . - . -
Alguns autores consideram o Focus Group como um método, que pode ser definido como um processo que permite atingir um
objectivo previamente estabelecido, enquanto outros o consideram como uma técnica, entendida como um conjunto de

procedimentos que permite operacionalizar o método (Galego & Gomes, 2005: p. 176).
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Encontrando-se a serem desenvolvidos dois trabalhos de investigacdo, que como ponto
comum apresentavam uma das dreas de estudo, a Herdade da Contenda, optou-se por
considerar um programa, dividido em duas partes, que permitisse englobar numa unica sessao
os temas que se pretendia analisar. Desta forma seria possivel com os mesmos participantes

obter uma maior sinergia entre os dois temas de investigacao.

Definicdo da questdo a investigar:
Que caracteristicas podem ser valorizadas em diferentes tipos de povoamentos de

Pinheiro-manso de forma a possibilitar alternativas de gestdo sustentdvel?

5.2.2 Desenvolvimento da Discussao de Grupo

Definida a questdo a investigar, foi desenvolvida numa primeira etapa uma sessdo de
preparacdao, com um numero reduzido e seleccionado de participantes, com o objectivo de
preparar a Discussdo de Grupo. Na sua sequéncia foi programada a sua realizacdo, tendo-se
adoptado como critérios para a seleccdo dos participantes:

e HabilitagOes literarias ao nivel da licenciatura;

e Paridade entre sexos;

e Tipologia de utilizadores/profissionais que sdo habituais frequentadores dos espacos

florestais, por razdes profissionais e/ou ludicas;

e Areas profissionais com ligacdo ao espaco rural.

Face aos critérios estabelecidos seleccionaram-se 10 participantes, nimero considerado como

adequado, sendo 5 do sexo masculino e 5 do sexo feminino (Tabela 5.10).

Tabela 5.10 — Relagdo dos participantes na Discussdo de Grupo e respectiva actividade
NUMERO FORMACAO

Florestal

[Eny

Agronomia

Arquitectura Paisagista

Engenharia Biofisica

Biologia

Politica

Cacgador
ONGA
Proprietdrio

O N[ WIN

=
o

Associagao Trilhos

136



Material e métodos

A Discussao de Grupo realizou-se a 31 de Janeiro de 2013 nas instalagdes da Universidade de
Evora, no Conventinho — Mitra, em Valverde, Evora com uma duracdo prevista de cerca de 2
horas. De acordo com o programa estabelecido (Figura 5.24) o tema a desenvolver no ambito
deste trabalho encontrava-se incluido na 22 Parte. Ndo sendo exequivel a andlise da grande
diversidade de tipos de povoamentos de pinheiro-manso que poderdao ocorrer optou-se por
identificar 4 povoamentos-tipo que identificam tipos de povoamentos/gestdo e que se

diferenciam a nivel visual quanto a composicdo, estrutura e idade.

PROGRAMA

+ Boas vindas e agradecimento pela presenca. Apresentagdo dos participantes

* Inicio da sessdocom a indicacdo dos objectivos a alcancar e metedologia

* Parte 1 — Critérios para identificar uma paisagem de referéncia

Intervalo

* Parte 2 — Caracteristicas a valorizar num povoamento de Pinheiro-manso
= Avaliacdo da sessdo

Fim da sessdo

Figura 5.24 — Programa da sessdo de Discussdo de grupo

Para cada um dos diferentes tipos de povoamentos foi apresentada uma fotografia retratando
uma perspectiva panoramica, exterior ao povoamento, e uma dentro do povoamento (Figuras
5.25, 5.26, 5.27 e 5.28). O observador no interior do povoamento tem um grau diferente de
percepcdo, valorando os critérios paisagisticos de uma forma mais intima (Peso & Bravo,2008:
p. 936). Pretende-se, com base num conjunto de caracteristicas, associar o valor atribuido
pelos diferentes actores o que podera ser importante na definicdo de estratégias de gestdo e
na priorizacdo de objectivos para os detentores de areas com caracteristicas semelhantes as

analisadas. Os povoamentos-tipo apresentados foram:
e Tipo 1 - Povoamento denso com arvores da mesma idade (povoamento puro equiénio);

e Tipo 2 — Povoamento denso com arvores de diferentes idades (povoamento puro
inequiénio);
e Tipo 3 — Povoamento com distribuicdo irregular das arvores;

e Tipo 4 — Povoamento misto com arvores de vdrias idades.
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Vista panoramica

Vista parcial

Vista panoramica

Vista parcial

Figura 5.26 — Povoamento denso com arvores de varias idades (Tipo 2)

138



Material e métodos

Vista panoramica

Vista parcial

Figura 5.27 — Povoamento com distribui¢do espacial irregular das arvores (Tipo 3)

Vista panoramica

Vista parcial

Figura 5.28 — Povoamento misto com darvores de varias idades (Tipo 4)
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/Exercicio 1 - Indicar as caracteristicas que valoriza nos diferentes tipos de povoamento de\
Pinheiro-manso
Exercicio 2 — Para o povoamento com menor atractividade visual estaria disposto a
modificar a gestdao para melhorar esta caracteristica?

Exercicio 3 — Para o povoamento com menores potencialidades para o recreio indique 3

chﬁes gue implementaria para melhorar esta fungao. J

No Exercicio 1 foi solicitado aos participantes numa primeira fase que indicassem em post-it
trés caracteristicas que valorizassem nos povoamentos de Pinheiro-manso, tendo-se
posteriormente estabelecido uma discussdo com uma tentativa de agregacdao dos elementos

obtidos.

Numa segunda fase para os quatro tipos de povoamentos foram pelos participantes, de forma
individual, atribuidos valores de 1 (baixo), 3 (médio) ou 5 (elevado) relativamente a
atractividade visual, potencialidade para o recreio, riqueza de espécies animais, expectativas
de rendimento, grau de complexidade na gestdo, aptiddo para diversas

utilizagdes/multifuncionalidade e integracdo na paisagem regional do Alentejo.

Com base na pontuacdo obtida com os valores atribuidos pelos participantes a estas
caracteristicas desenvolveram-se os Exercicios 2 e 3. O Exercicio 2 visava avaliar a
disponibilidade dos participantes em alterar a gestdo do povoamento com menor
atractividade visual, de forma a melhorar esta caracteristica. O Exercicio 3 visava identificar
accles (trés por participante) que poderiam contribuir para a melhoria da potencialidade para
o recreio relativamente ao tipo de povoamento em que esta caracteristica tivesse sido menos

valorizada.

5.3 DISPOSITIVO EXPERIMENTAL

O inventario pode ser definido como um “conjunto de procedimentos que permitem
caracterizar uma determinada drea florestal, tendo em vista um determinado objectivo”
(Tomé, 2007), avaliando a “extensdo, quantidade e condi¢do das florestas” (Penman et al.,
2003 in Kangas et al., 2006: p. 3). Os inventarios florestais podem ser realizados a diversas
escalas e objectivos e para diferentes tipos de utilizadores, desde proprietarios privados aos

administradores publicos e politicos (Figura 5.29).
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Povoamento
Area florestal homogénea

Unidade ou area de gestdo Produtores

Conjunto de povoamentos florestais
com um plano de gestdo
comum

Bacia hidrografica

Regido
Politicos e
administradores

Pais
Continente

Globo

Figura 5.29 — Niveis e utilizadores no inventario florestal (Fonte: Tomé, 2007)

A escala e a complexidade de um inventario florestal dependem principalmente da area
arborizada a avaliar, do objectivo a alcancar com essa avaliacdo, da exactiddo que se pretende

atingir e dos custos (Tomé, 2007).
De uma maneira geral podem-se distinguir dois tipos de inventario florestal:

e De gestdo ou de ordenamento, aplicaveis a areas relativamente restritas e limitadas a
propriedade e que visam os interesses do proprietario, implicando a determinagao do

valor do material em pé e o estabelecimento de planos de gestao;

e Nacionais ou Regionais, que cobrem uma darea extensa, com um grande leque de
destinatarios, sendo o conjunto das florestas consideradas como um todo constituinte

dos recursos florestais nacionais, visando o conjunto dos recursos naturais nacionais.

Laar & Akca (2007: p. 229) consideram ainda os inventarios para avaliar e estimar o impacto da
poluicdo na vitalidade e crescimento de arvores e povoamentos, os inventarios multirecursos,
os inventarios para avaliagdo do valor da madeira em pé e os levantamentos necessdrios ao

planeamento das opera¢Ges madeireiras.

Para a realizacdo deste estudo foram recolhidos dados dendrométricos e espaciais de todas as
arvores existentes nas parcelas permanentes de amostragem instaladas em 2006 nos
povoamentos de Pinheiro-manso nas duas areas em andlise. A integra¢do da informagdo das

coordenadas das arvores ird permitir a redu¢do da complexidade da estrutura espacial de um
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povoamento florestal na medida em que reduz o povoamento a um conjunto de pontos no

espaco.

A adopcao destes procedimentos justifica-se com a necessidade de ter uma area minima para
testes de gestdo (desbastes, adensamentos, poda de formacao, entre outros) e pelo facto de
se terem instalado parcelas permanentes em vez de parcelas temporarias. Esta, alids,
constituiu uma novidade na inventariacdo dos recursos florestais destas dreas ja que permitira

uma melhor monitorizagao da evolugdo dos povoamentos florestais.

5.3.1 Selecg¢ao das parcelas de inventario

As medidas obtidas em parcelas de inventdrio representam sempre uma amostra da
populacdo a partir da qual as conclusGes sobre as suas caracteristicas e relagdes (em termos
estatisticos) podem ser efectuadas e, como regra, a populagdo mantém-se essencialmente
desconhecida (Pretsch, 2009: p. 125). O nimero de parcelas pode variar com 0s recursos
disponiveis, sendo, de acordo com Vanclay (1994: p. 89), preferivel “ter um menor numero de
parcelas onde seja possivel obter dados adequados, do que um grande numero com uma

gestdo inadequada”.

A opcdo entre uma parcela grande de inventario ou varias de menores dimensdes é
determinada pela homogeneidade do local e, possivelmente, pela necessidade de eliminar
erros sistematicos pela formacdo de blocos. Quanto maior for a parcela menor é o grau de
liberdade e o coeficiente de variagao, traduzindo-se a redugdo na dimensdo das parcelas num
aumento do grau de liberdade bem como na variagdo entre as unidades de amostragem
(Marques & Fonseca, 2006: p. 42; Pretsch, 2009: p. 126). Vanclay (1994: p. 90) considera que
num modelo espacial “as parcelas devem ter a dimensdo suficiente para permitir estimativas
da concorréncia entre as vdrias drvores na parcela”, tendo as parcelas grandes uma maior

flexibilidade.

A altura dominante e a idade do povoamento sdo as varidveis utilizadas com maior frequéncia
para caracterizar a dimensdo do povoamento e o vigor é normalmente avaliado pelas

caracteristicas da copa (Bravo et al., 2012: p. 24).

5.3.1.1 Localizagao das parcelas de amostragem
As parcelas permanentes devem ser, segundo Vanclay (1994: p. 86) in Ribeiro (2006: p. 43),
instaladas aleatoriamente e:

e Abranger uma gama de condi¢des topograficas tal que permita descrever muitas das

condi¢cbes dos povoamentos;
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e Englobar amplamente os factores da estagdo que ndo podem ser manipulados
experimentalmente;

e Amostrar povoamentos com diferentes estruturas e densidades;

e Acompanhar o desenvolvimento do povoamento durante um periodo de tempo
suficientemente longo, de forma a minimizar as variagGes anuais do crescimento e a

englobar as caracteristicas sazonais da mortalidade.

Figura 5.30 — Localizag¢do dos pontos de inventdrio de Pinheiro-manso na Mata Nacional de
Cabecdo

No ambito do Projecto SUBERNOVA (Projecto de Cooperagdo Transfronteirica entre Portugal e
Espanha — INTERREG Il A)®* foram instaladas parcelas permanentes de ensaio para a area de
Sobreiro nas areas de estudo. Encontrando-se em elaboracdo os Planos de Gestdo Florestal
para estas exploracées foram instaladas na area ocupada com Pinheiro-manso 27 parcelas na
Mata Nacional de Cabecgdo (Figura 5.30 e Tabela 5.11) e 5 parcelas na Herdade da Contenda
(Figura 5.31 e Tabela 5.11) em 2006.

A localizagdo das parcelas circulares resultou de um processo aleatério que consistiu na divisdo

das &dreas de Pinheiro-manso numa grelha com células de 1000m? e na posterior seleccdo

2 Um dos objectivos estabelecidos para o projecto SUBERNOVA era o estudo de implantagio do Codigo Internacional de Praticas
Subericolas, tendo em vista o aumento da produgdo de cortica, a melhoria da qualidade da cortiga e assegurar uma gestdo

florestal sustentdvel. Foram seleccionadas a Mata Nacional de Cabegdo e a Herdade da Contenda para este estudo.
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aleatdria das coordenadas correspondentes a cada célula. O método de amostragem usado foi,

assim, a amostragem aleatdria condicionada a ter pelo menos uma observagao por talhdo.

300 400 20 =e00 2smoan a0 25000 secgon
- Concelho de Barrancos -
B §
m
9
. L.
# £ 2
Concelho de Moura
H ]
g i
§ i
g i
HERDADE DA CONTENDA
Carta de localizagdo das 5
8l parcelas de inventario "‘+‘ g
5
= Data - 10/ 04/ 2012 Elaborado por : Jodo Ribeiro =
Escala : 1/35.000
Projecgio rectangular de Gauss Fontes : AFN
Elipsdide de Hayford. DATUM Lisboa
g- Coordenadas Hayford - Gauss, DATUM Lisbea {ponto ficticio) §
F =% F=r = = = = F=rn oo F

Figura 5.31 - Localizagdo dos pontos de inventdrio de Pinheiro-manso na Herdade da Contenda

A localizagdo das parcelas permanentes foi efectuada através da fotografia aérea digital de

2005/2006. Na Mata Nacional de Cabecdo ndo foram instaladas parcelas permanentes de
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inventdrio nas parcelas 6a, 7a, 8a, 10a, 15a, 16a, 19a, 21a, 21b, e 22a, por terem

caracteristicas semelhantes a parcelas onde foi efectuada a amostragem.

Tabela 5.11 — Parcelas permanentes de Pinheiro-manso instaladas em 2006 nas areas de estudo

Area ks | Ekee Declive e Caracteristica- | Talhdo/
Parcela 2 em em Solo o Exposicao . L, .
(m?) 2006 2011 (%) diagndstico Parcela
2 34 39 15-25% Oeste 22al
4 21 26 0-8% Sul 21al
5 27 32 8-15% Sul 20a
8 39 44 8-15% Norte 19a
9 41 46 8-15% Sul 18a
12 33 | 38 o-8% | Oste 17a
Noroeste
14 21 26 0-8% Sudeste 16a2
16 38 43 0-8% Sudeste 15a2
17 14 19 0-8% Oeste 14a
19 40 45 0-8% Este- 13a
Sudeste
22 33 | 38 o-8% | Ot 12a1
Vi(e) Noroeste
1000 -
24 35 | 40 0-g% | Nordeste 11a
Este
-QO0/ .
Mata 28 34 39 gfs/z/' Sudoeste 8al
. - 0
Nacc::nal Oeste- Sem limitagGes
Cabecio 30 21 26 0-8% Sudoeste- 7a3
¢ Noroeste
34 39 44 8-15% Noroeste 5a
35 32 37 8-15% Norte- 4a
Noroeste
37 18 | 19 0-8% | Ot 3al
Noroeste
38 31 36 0-8% Sudoeste 3a
39 34 39 8-15% Noroeste 2a
41 38 43 Vit 8-15% Oeste 1la
43 37 42 0-8% Sudoeste 14a2
44 37 42 0-8% Nordeste 7al
45 21 26 0-8% Sul 10a
46 500 25 30 Vit 0-8% Sul 11al
e -
47 39 s | © | sy sul 16al
Sudoeste
48 37 42 8-15% Sudeste 14a1
49 38 43 8-15% Este 15a1
8-15%;
1 ! 27
33 38 15-25% Sudoeste a
Herdade 5 35 40 Este profundidade 50a
da 6 1000 47 52 Ex 15-25% Sudeste expansivel 78a’
Contenda 7 44 49 Sudoeste P 77a
0-8%; Oeste-
10 a4 49 8-15% Sudoeste 98a
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5.3.1.2 Forma e dimensao das parcelas permanentes

As parcelas sdo circulares®, com uma &rea de 1000 m? reportada ao plano horizontal, a
excepcdo das parcelas n2 43 a 49 de Cabegdo em que a area é de 500 m>. A delimitacdo foi
feita com Vertex usando como medida de raio 17,85 m para as parcelas de 1000 m’e de 12,6

m para as de 500 m°.

A opcdo pelas parcelas circulares deve-se a maior facilidade na sua instalagdo, a ndo
apresentar nenhuma direccdo preferencial, a apresentar o menor perimetro para uma
superficie igual e a reducdo dos problemas de bordadura quando comparadas com as parcelas

de forma quadrangular ou rectangular.

A opcdo pelo aumento da dimensdo das parcelas circulares (que no Inventdrio Florestal
Nacional é de 500 m?) justifica-se com a necessidade de ter uma area minima para testes de

gestdo (e.g. desbastes e adensamentos).

Para cada uma das parcelas instaladas foi efectuado um conjunto de procedimentos:
e Marcado o centro com uma estaca de madeira numerada, tendo sido identificado com
recurso a GPS (Global Positioning System);

e Corrigido o raio da parcela para a inclinacdo a (em graus) obtida com um clindmetro

através da expressdo r, :%ﬁ;
cosa

e Feita a numeracdo de todas as arvores incluidas na parcela com tinta, sendo medida a
sua distancia ao centro da parcela (m) e o respectivo rumo (graus);

e Assinaladas a altura e local de medicdo do diametro a altura do peito (d) de forma a
garantir que as medigdes sucessivas serao feitas no mesmo local;

e Georreferenciacdo de todas as arvores existentes na parcela com recurso a GPS.

5.3.1.3 Caracteriza¢ao dos dados recolhidos
Nas parcelas de amostragem sdo medidas e numeradas todas as drvores existentes,
independentemente da espécie, sendo efectuadas para cada uma delas diversas medicGes (Fig.

5.32), tendo como objectivo a construcdo de modelos de arvore espaciais:

63 - . L. ., .
A forma das parcelas de amostragem normalmente utilizadas nos inventdrios florestais é rectangular, quadrada ou circular. A
vantagem da parcela circular reside no facto de ser delimitada por apenas uma dimensdo (o raio), sendo menos vulneravel ao

erro; tem como inconveniente o facto de ser delimitada por uma curva, mais dificil de estimar ou demarcar.

146



Material e métodos

Diametro a altura do peito (d) - € medida a circunferéncia com casca a altura do peito
(1.30 m) com fita métrica. Vem expresso em centimetros, com precisdo ao decimetro.
O didmetro é obtido através da férmula d= c/m;

Altura total (h) - medida desde a base da arvore (colo) até ao limite superior da copa
da arvore. Vem expressa em metros, com precisdo ao decimetro;

Altura do fuste (hs) - medida desde a base da arvore (colo) até a parte inferior do inicio
da bifurcacao do tronco. Vem expressa em metros, com precisdao ao decimetro;

Altura da base da copa® (hcb) - medida desde a base da arvore (colo) até ao inicio da
copa. Vem expressa em metros, com precisao ao decimetro;

Altura da bifurcacdo (hbif) - altura desde a base da arvore até a parte superior do inicio
da bifurcacdo do tronco. Vem expressa em metros, com precisdao ao decimetro;

Raios perpendiculares da copa (crd;) - o raio da copa segundo a direccdo j é a distancia
desde o centro da arvore até ao limite exterior da copa na direcgdo i medida com fita
métrica. Foram medidos quatro raios da copa (crd,, crd,, crds, crd,;) segundo os pontos
cardeais, sendo o crd; na direc¢do Norte, o crd, na direccdo Oeste, o crd; na direc¢ao
Sul e o crd, na direcgdo Este. Vem expresso em centimetros;

Distancia do fuste ao centro da parcela, expressa em metros;

Inclinacdo da posicao da arvore em relacdo ao centro da parcela;

Orientac¢do do fuste em relagdo ao centro da parcela.

Para os Sobreiros, Azinheiras e Medronheiros incluidos nas parcelas foram recolhidas as

mesmas varidveis. Nas arvores de regeneracao das referidas espécies foi recolhida informacao

Altura inferiora 1.30 m
o Altura total
o Dois diametros da copa

Altura superior a 1.30 m com fuste indefinido
o Altura total

o Dois diametros de copa

% A base da copa é de dificil medic3o dada a sua ambiguidade (Burkhart & Tomé, 2012: p. 100). Entende-se a base da copa como o
12 verticilo com % dos ramos com folhas verdes; alternativamente, pode ser definida como o ponto do tronco no qual se insere

mais do que um ramo vivo ou quando existem ramos vivos em pelo menos trés quadrantes da copa (Tomé, 2007: p. 63).
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As medicOes das alturas foram efectuadas com vara telescopica de 12 metros (medicdo
directa) e com vértex (medicdo indirecta), nas parcelas em que a altura total das arvores era

superior a este valor.

Foi adoptada para as varidveis dendrométricas® a nomenclatura utilizada pelo Grupo de
Inventariacdo e Modela¢do de Recursos Florestais (GIMREF), em que as varidveis da arvore sdo

designadas por letras minusculas e as de povoamento por letras maiusculas (Tomé, 2007).

Figura 5.32 — Esquema das medig¢des efectuadas na arvore

Foram recolhidos em 2011 dados sobre a manta morta em todas as parcelas. A espessura da
manta morta é a resultante da média das medicGes efectuadas nos oito quadrantes com uma

régua, distanciado de 10 metros do centro da parcela.

Existindo registos dos anos de instalacdo para cada um dos talhdes/parcelas na Mata Nacional
de Cabecdo foi possivel determinar a idade das arvores. Foram ainda realizadas verrumadas
nos Pinheiros-mansos a 30 cm do colo em todas as parcelas de inventario para confirmacgdo da
idade das arvores nas parcelas de inventdrio em ambas as areas de estudo (Fig. 10.6 a 10.9, em

Anexo 2).

65 . ~ .z s . . ~ . . , .
“A designagdo de varidvel dendrométrica refere-se genericamente a qualquer avaliagdo, geralmente quantitativa, que € feita em

drvores ou povoamentos” (Tomé, 2007)
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A idade das arvores foi determinada adicionando 3 anos ao niumero de anéis de crescimento
contados, niumero de anos considerado como necessarios para que a planta atinja os 30 cm.
No Inventario Florestal Nacional sdo estabelecidas classes de 10 em 10 anos para
povoamentos regulares de resinosas. No presente estudo optou-se por estabelecer classes de

5em 5 anos (Tabela 5.12).

Tabela 5.12 — Classes de idade e codigos

CLASSES DE IDADE CODIGO CLASSES DE IDADE CODIGO

(anos) (anos)

0-4 0 35-39 7

4-9 1 40-44 8
10-14 2 45-49 9
15-19 3 50-54 10
20-24 4 55-59 11
25-29 5 60-64 12
30-34 6 >65 13

5.3.2 Variaveis simples e transformadas

5.3.2.1 Variaveis da arvore

Com base nas medicOes efectuadas nas parcelas de amostragem em 2006 e repetidas em 2011
poderemos obter os parametros e coeficientes quantitativos que irdo permitir efectuar uma
andlise da potencialidade produtiva. Assim, foram calculadas as varidveis a seguir

discriminadas:

e Profundidade da copa (cl), expressa em metros, que se obtém pela expressdo

c/l=h-hcb

e Area da projeccdo horizontal da copa, calculada pela soma de quartos de elipse (ca),

expressa em m°. Obtém-se pela express3o
ca = /4*[(crd *crd,)+(crd *crd,)+(crd,*crds)+(crds*crd,)]

e Area basal® da arvore (g), expressa em m?, que se obtém pela expressdo

66 < . .. . . . . .
A area basal de um povoamento é definida pela “soma das dreas seccionais de todas as drvores presentes numa determinada

. . . . -1 . . g

drea”, podendo ser determinada pelo “ndmero de drvores.ha™ e da drea basal da drvore média”. Tal como o volume total

aumenta em geral com a densidade (Soares, 1995: p. I11.16).
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:—*d2
£7%

e Acréscimo em didmetro (id) expresso em centimetros
e Acréscimo em altura (ih), expresso em metros
e Acréscimo em area basal (ig), expresso em metros

e |dade (t), expressa em anos

5.3.2.2 Variaveis do povoamento

Com base nas variaveis da arvore foram calculadas as variaveis do povoamento, pela soma ou
média de todas as arvores do povoamento, referidas ao hectare. O factor de expansao de drea

(Fc) obtém-se pela expressao:

10.000 m*
Fc=—
Area da parcela(A)
Foram calculadas as variaveis de povoamento a seguir discriminadas:

e Densidade absoluta (N), expressa em numero de arvores vivas por hectare

Nz(iiJ*Fc

i=1

e Altura dominante (Hdom), expressa em metros, que se obtém pela média das alturas

das 100 arvores mais grossas por hectare (arvores dominantes)

e Area da projecgio horizontal da copa total (AC), expressa em m>.ha™, que se obtém

pela expressdo:

AC=(Zacij*Fc
i=1
e Area basal total (G), expressa em m>.ha™, que se obtém pela expressdo:

G:[Zu:gj]*Fc
j=1

e Volume e biomassa (lenho, casca, ramos, folhas, total aérea e raizes), tendo sido
utilizadas as equagbes de Tomé et al. (2007) para o Pinheiro-manso, igualmente

utilizadas no IFN5 (AFN, 2010: pp. 180, 184).
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5.3.3 Estrutura espacial das parcelas amostradas

A estrutura espacial dos povoamentos florestais, isto é, o arranjo horizontal e espacial das
arvores individuais num dado momento, afecta ndo apenas a sua dindmica mas também o
habitat e a diversidade de espécies vegetais e animais e ainda um largo espectro de fungoes,
incluindo a proteccdo e o recreio, sendo particularmente relevante na prépria estrutura da
paisagem (Pretzsch, 2009: p. 223). Ainda segundo este autor, as abordagens convencionais
para medir, analisar e modelar os povoamentos florestais baseiam-se nas suas caracteristicas
(e.g. diametro médio, altura dominante, volume por hectare), ignorando a natureza
tridimensional da estrutura do povoamento que é a sua caracteristica mais importante. Uma
melhor compreensdo da estrutura espacial pode ser de grande utilidade como orientador de

uma gestdao multifuncional (Pommerening, 2002: p. 322).

Gadow e Hui (1999), in Rio et al. (2003: p. 161), consideram trés caracteristicas na estrutura de
um povoamento: posicdo e distribuicdo espacial, diversidade e mistura de espécies e

diferenciacdo (vertical e horizontal).

“A distribuicdo espacial dos individuos de um povoamento estd condicionada pela relagdo
entre eles (competicdo, associacdo), pelas estratégias de regeneragdo das diferentes espécies e

pelas intervengdes silvicolas que se realizam no povoamento” (Rio et al., 2003: p. 161).

Nos povoamentos mistos é importante analisar, do ponto de vista estrutural, a riqueza ou
variedade de espécies e a forma como elas se distribuem no espaco, sendo a diversidade

estrutural facilmente alterada pelas intervencgdes florestais (Rio et al., 2003: pp. 160, 165).

Dada a complexidade da estrutura espacial de um povoamento florestal efectua-se a redugao
do povoamento a um conjunto de pontos no espaco definidos pelas suas coordenadas (x,y),

representando a localizacdo das arvores no espacgo horizontal (Ribeiro, 2006: p. 64).

Para Pentinnen et al. (1992), citado por este autor, um povoamento podera ser considerado
como a realizacdo de um processo pontual, marcado como um modelo matematico de um
sistema aleatdrio de pontos em que x representa a posicdo das arvores e m (x) a sua marca
(caracteristicas dendrométricas); as caracteristicas fundamentais de um processo pontual
homogéneo sdo a densidade e a média da marca (didmetro a altura do peito, didmetro da
projeccdo horizontal das copas e altura da arvore).

Para Rio et al. (2003: p. 174), “as principais aplicacdes do estudo da estrutura florestal na
silvicultura sdo:

e Determinacgdo do efeito que os tratamentos silvicolas tém sobre a estrutura;
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e Estudo do efeito da estrutura no crescimento da drvore individual;

e Atingir um compromisso entre a melhoria das qualidades produtivas do povoamento
florestal e a conservacgdo do habitat;

e Aproximar a estrutura obtida pelos tratamentos silvicolas a estrutura dos povoamentos

naturais”.

A quantificacdo dos padrdes de distribuicdao horizontal das arvores pode ser efectuada pela
aplicagdo de indices, calculados a partir da distancia entre as arvores, e de fungdes de
correlagdo, que descrevem as alteragdes nos padrdes de distribuicdo com o aumento da
distancia a partir de determinadas posi¢cdes das arvores ou pontos aleatérios (Pretzsch, 2009:

p. 242). Estas duas abordagens utilizam a distribuicdo bidimensional de Poisson.

Para Pommerening (2002: p. 307) a maioria dos indices que quantificam a estrutura dos
povoamentos distribuem-se em dois grandes grupos: independentes da distancia (e.g. o indice
de Shannon) e dependentes da distancia. Este ultimo grupo, de acordo com este autor, é
subdividido em parametros da arvore individual, que baseados nas relagdes de vizinhanga
representem em pequena escala as diferencas na biodiversidade, medidas dependentes da

distancia, que permitem descrever a estrutura do povoamento florestal ao nivel do

povoamento, e fungdes continuas (Tabela 5.13).

Tabela 5.13 — Resumo dos principais indices de diversidade estrutural dos povoamentos

florestais (Adaptado de Pommerening, 2002: p. 309; Rio et al., 2003: p. 162)

~ - P A t d
Aplicagao Indice Férmula Autor spcie:c:;:n €
indice de g Ripley (1981); Variancia da
agregacao de lc=-=% Neuman & distribuicdo do
Cox X Starlinger (2001) numero de pés
indice de CE= E/iobservada _ E/r’abservada Clark & Evans DIStrIbUI(;éO
agregacio de do V*ﬁ (1954); Moeur espacial
Clgark 2 Evans esperadt 2 (1997); Pretzsch | (regular,aleatér
(1993) ia,agregada)
Distribuigdo indice de w =13, Gadow et al
espacial das | uniformidade de Con =Y (1998); Fuldn;er Simetria da
arvores angulos de v, :{1 <G (1;)95) competicdo
Gadow 0 caso contrario
n. o P (d) Distribuicdo
A*K(d):zz i (regular,
EWEINL Ripley(1977);Moe aleatéria
Fungdo K (d) d ! !
ung;(i) Ie( ) de lsed, <d ur(1997);Kuuluvai agregada) em
piey Pfj(d) Osed,>d nen et al.(1996) fungdo da
distancia
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Aspecto onde

homogeneidade

H:
D Nd,%—Vd,%

Aplicagao Indice Férmula Autor incide
Shannon
indice de L (1949);Berger & Diversidade de
Shannon H __Zp’ *log, (p) Puettmann espécies
(2000);Neuman & P
Starlinger (2001)
Simpson (1949);
indice de 2 Magurran Dominancia de
1-D=1-
Simpson Zpl_ (1988);Neuman & espécies
Starlinger (2001
Mistura ou I\/Ilaggur:an )
. . 4 . HI . .
jg’ z?lgsiﬁ unli?grf:i::de B (1988);Neuman & Ué‘éfzgmé'ffeie
P og(n) Starlinger (2001) P
Mistura
indice de N-(b+c) Pielou (1977); espactes
segregacao de S=1————" Fiildner(1995) (considerando
Pielou vEN+WEm padrdo
espacial)
indice de Mistura
1 1 .
mistura de DM("):NZ(_ZVUJ S;I(jji\gr((11999935); espécies (mais
Gadow v A de um vizinho)
. Diferenca de
indice de TD(n) == TD(n) diametros
diferenciacio de N*% Gadow (1999); entre a arvore e
Gadow TD(n) :lzl_ d. Fildner (1995) as que Ih.e
" n<& d.. estdo mais
Diferenciacdo proximas
indice de ZNdi% Aguirre et al. Classificacdo de

(1998)

dimensodes

Diversidade de

Diversidade Murdoch et al.
FHD =— - x|np.
vertical Zp, P (1972) estratOSfie
vegetacdo
Lo Diversidade de
Indice de H'(SVE)=H'(S)+H'(V)+H'|, (E) .-
diversidade . * eSpecies,
. H' (V)= p, *H" (V) Weber (2000) estratos,
conjunta de . . wn estados de
Diversidade Weber H Sv(E):pr p,*H'(E) .
madeira morta
estrutural
conjunta Diversidade
Indice de IND,, =IND,, +IND,, + arvores vivas,
diversidade LLNS IND. +IND.. +IND Lahde et al. (1999) diferentes
de Lahde DFT w P classes matéria
morta

Ic = indice de agregagdo de Cox; Sf = variancia; X = média aritmética do nimero de arvores por parcela; CE = indice de Clark &

Evans; Oiobservada = distancia média observada ao vizinho mais préximo; diesperada = distancia média esperada ao vizinho mais

préximo; A = densidade do povoamento; VV, = indice de uniformidade de angulos de Gadow, ;= angulo da arvore i aos n

vizinhos; @, = angulo esperado; A *K(d) = nimero esperado de arvores que se encontram a uma distdncia menor ou igual que

d; d = circulo de raio varidvel em torno de uma arvore; A = densidade média por hectare; d/.j. = distancia entre a arvoreiej, N =

2
ndmero de drvores no circulo de raio r; p; = abundéncia relativa de cada espécie; zpi = probabilidade dos individuos de uma

populacdo extraidos aleatoriamente serem da mesma espécie; EV = indice de uniformidade (Eveness); N = ndmero de espécies;
S = indice de segregacdo de Pielou, N = Nimero de pés analisado; b = nimero de pés da espécie 1 com vizinho mais préximo da
espécie 2; C =numero de pés da espécie 2 com vizinho mais proximo da espécie 1; M e N = ndimero de arvore da espécie 1 e 2,
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respectivamente; V e W = niimero de érvores das espécies 1 e 2 que se espera serem o vizinho mais préximo; DM(n) = indice
de mistura do povoamento calculado com n vizinhos; N = nimero de 4rvores analisado; —ZVU. = indice de mistura da arvore
n n

i calculado com n vizinhos; V= € igual a zero quando a arvore vizinha j pertence a mesma espécie e a um quando pertence a
outra espécie; TD(n) = indice de diferenciacdo do povoamento calculado com n vizinhos; TD(n), = indice de diferenciagdo em

didmetro da arvore i calculado com n vizinhos; N = nimero de arvores medidas; d

min /

dmaX = didmetro menor e maior entre a
arvore i e cada uma das suas n vizinhas; Nd,% = percentagem do numero de pés com didmetro menor ou igual a d/ ; le.% =
percentagem do volume com didmetro menor ou igual a dl. ; FHD = indice de Shannon aplicado a superficie foliar por alturas;
p; = proporgdo da superficie foliar nos diferentes estratos i; H'(S) = indice de Shannon aplicado a espécies; H'S(V) = indice de
Shannon aplicado a estratos condicionado a espécie; H'SV(E)= indice de Shannon aplicado a estados (presenga ou ndo de
madeira morta) condicionado a espécie e ao estrato; i = nimero de espécies; j = nimero de estratos; p, = probabilidade de um
individuo pertencer a espécie /; p;= probabilidade de um individuo pertencer a espécie j; /NDFS = indice de diversidade conjunta

do povoamento; /NDi = indice de diversidade de cada um dos cinco componentes: arvores vivas (LT), arvores secas em pé (DST),

arvores caidas (DFT), restos de queima (CW) e arvores especiais (SP) quer por serem de espécie ou subespécie rara ou pela sua
forma, grande dimensdo ou idade.

Os povoamentos de Pinheiro-manso existentes nas areas de estudo sdo povoamentos puros,
com estrutura regular e provenientes de plantacdo, embora em algumas dreas o Sobreiro

ocorra com frequéncia.

Para a analise da estrutura espacial, calculo dos varios indices e fungées espaciais foi utilizado
um Programa para a Andlise e Reconstrucdo da Estrutura Espacial Florestal, designado de
“CRANCOD”, desenvolvido por Arne Pommerening e que permite efectuar uma analise dos
dados do inventario florestal. Este programa utiliza técnicas de programagdo estruturadas em

ambiente Borland Delphi, baseado em linguagem Pascal.

Os indices de distribuicdo espacial “baseiam-se na distdncia ao vizinho mais préximo ou na
posicdo de todas as drvores”, testando a aleatoriedade do padrdao de distribuicdo de uma
determinada arvore ou a tendéncia para a sua distribuicdo regular ou agrupamento (Pretzsch,

2009: p. 246).

Os indices de diversidade estrutural utilizados para a andlise dos dados das parcelas de
inventario foram o “Indice de agregacio” R de Clark & Evans (1954), o “indice de uniformidade
de angulos” de Gadow, o “indice de diferenciacdo de didmetros”, a “Fun¢do K” de Ripley,

renormalizada pela fungdo L, e o “indice de segregagdo” S de Pielou (1977).

Foram calculadas as func¢bes de correlagdo de “pares” (g,) e de “marca” (diametro) (k).
Relativamente aos indices que permitem avaliar a mistura e a diversidade de espécies foram

calculados os indices de Shannon e de Simpson e o indice de mistura de Gadow.

154



Material e métodos

O “indice de agregacdo” R de Clark & Evans, permite caracterizar o padrdo de distribuicdo
horizontal das arvores num povoamento através do método do vizinho mais préximo. Para o
seu cdlculo é determinada “a distdncia média de uma drvore ao vizinho mais proximo que serd
esperada se a distribuicdo das drvores no povoamento for aleatdria (Poisson)” (Biber &

Weyerhaeuser, 1998: p. 86).

Através do teste T; pode-se determinar se a distribuicdo espacial segue ou ndo uma

distribuicdo de Poisson (Pretzsch, 2009: p. 248):

_ & iobservada — & iesperada _ 0, 26 1 36

T,

R observada

1
o-observada N 2 A
(*5)

é a variancia observada, N é o numero de arvores da parcela e S a drea da

em que o,

bservada
parcela. Se T, for maior que 1,96, 2,58 ou 3,3 a densidade do povoamento é significativamente
diferente de uma distribuicdo de Poisson, com um nivel de significancia de 5, 1 ou 0,1,
respectivamente (Pretzsch, 2009: p. 249). Quando o indice for inferior a 1 reflecte uma
distribuicdo com tendéncia para a agregacdo, quando é aproximadamente igual a 1 reflecte
uma distribuicdo aleatéria de Poisson e quando for superior a 1, até um valor maximo de

2,1491, reflecte uma tendéncia para uma distribuicdo mais regular (Motz et al., 2010: p. 1987).

O “Indice de uniformidade de angulos” de Gadow, que Pommerening designa por “indice de
contagio”, define o grau de regularidade da distribuicdo espacial da posicdo das arvores num
povoamento (Pommerening, 2002: p. 307). “Permite calcular a distribuicdo espacial do
povoamento a partir dos dngulos entre as drvores sem medir as distdncias” (Rio et al., 2003: p.

164).

Pommerening (2002: p. 307), citando um estudo desenvolvido por Albert (1999), refere que os
povoamentos que apresentem valores médios de contagio superiores a 0,6 podem ser
considerados como agrupados, com uma distribui¢cdo regular das arvores quando apresentam
valores entre 0 e 0,5 e com uma distribuicdo aleatdria quando apresentam valores entre 0,5 e

0,6.

No célculo deste indice o nimero de arvores vizinhas considerado é de 4, sendo indicado como
ideal um angulo padrao de 80 grados (72°) (Hui & Gadow, 2002, in Pommerening, 2006: p. 268;
Rio, 2003: p. 164). O numero de valores que pode ser obtido é limitado (0,00; 0,25; 0,50; 0,75;
1,00), em que o valor 0 indica uma grande regularidade, o valor de 0,25 regularidade, o valor

de 0,5 a existéncia de aleatoriedade, o valor de 0,75 de agregados (irregularidade) e muito
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irregular quando o valor é 1,0. Rio et al. (2003: p. 164) considera que este indice pode ser de
grande utilidade “quando se pretende relacionar a distribui¢éo espacial com o crescimento da

drvore individual”.

O Indice de segregacdo de Pielou (1977) permite quantificar a tendéncia para a regularidade
ou a formacgdo de grupos. Avalia o grau de interligagcdo (mistura) das arvores de duas espécies
num povoamento florestal, baseando-se nas distancias das darvores vizinhas mais préximas.
Varia entre os valores de -1 a +1 (Pretzsch, 2009: p. 286). O valor é igual a 1 quando as arvores
vizinhas mais proximas sdo sempre da mesma espécie, é igual a -1 quando todas as arvores
vizinhas mais préoximas sdo de espécies diferentes e é igual a 0 quando se verifica uma
distribuicdo completamente aleatdria das espécies, sem correlagdo entre elas (Pommerening,
2002: p. 309). Se o indice for menor que 0 indica uma tendéncia para as duas espécies se
associarem (maior competicdo intra-especifica) e se for maior que 0 uma tendéncia para se
agruparem arvores da mesma espécie (maior competicdo interespecifica) (Rio et al., 2003: p.

167).

O “Indice de diferenciacdo de diametros” descreve a distribuicdo espacial da dimensdo das
arvores, obtendo-se pela expressdo (Pommerening, 2002: p. 309):
» min(d.,d.
T;. = —z—( ! j) ;
Y max(d,,d )

J=1

T; [0.1]
em que d; é o didmetro a altura do peito em cm da arvore i e d; o didmetro a altura do peito da
arvore j.

Este indice, que utiliza as quatro arvores mais préximas, varia entre os valores de 0 e 1, em que
os valores baixos indicam que as arvores vizinhas sdo semelhantes em dimensdo a arvore de

referéncia e os valores altos que existe variacdo no didmetro entre as arvores vizinhas.
Os valores de diferenciacdo de diametros podem ser interpretados como traduzindo:

e Pequena diferenciacdo quando 0,0<7 <0,3, o que significa que 70% ou mais da

dimensao das arvores vizinhas tém menor didametro a altura do peito;

e Diferenciagdo média quando 0,3<7 <0,5, o que significa que 50 - 70% da dimensao

das arvores vizinhas tém menor diametro a altura do peito;

e Grande diferenciacdo quando 0,5<T7<0,7 , o que significa que 30 - 50% da dimensdo

das arvores vizinhas tém menor didmetro a altura do peito;
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e Muito grande diferenciagao quando 0,7<7<1,0 , o que significa que menos de 30%

da dimensdo das arvores vizinhas tém menor diametro a altura do peito.

Para a andlise da diversidade de espécies, importante para o estudo da biodiversidade, o
programa CRANCOD utiliza os indices n3o espaciais de Shannon e de Simpson. O indice de
Shannon permite quantificar a diversidade (Pretzsch, 2009: p. 279), dando uma maior
importancia ao nimero de espécies presentes no povoamento. Varia entre 0 (diversidade

minima) e 1 (maxima diversidade).

O indice de Simpson mede a “probabilidade dos individuos da populagdo, extraidos
aleatoriamente, serem da mesma espécie”; os valores altos indicam a dominancia de alguma
espécie (Rio et al., 2003: p. 166). Para medir a diversidade é utilizado o complementar deste
indice, podendo os valores obtidos variar entre 0 e 1, reflectindo os valores préximos de 1 uma

maior diversidade de espécies.

O indice de mistura de Gadow é definido como “a proporcéo de diferenciacdo das quatro
drvores mais proximas relativamente a drvore de referéncia”, variando os valores de 0 a 1
(todas as arvores vizinhas pertencem a espécies diferentes relativamente a arvore de

referéncia) (Motz et al., 2010: p. 1987).

A “Funcdo K” de Ripley (1977), a sua transformacgdo na “Funcdo L” de Besag (1977) e a funcdo
de correlagdo de pares de Stoyan & Stoyan (1992) permitem uma melhor quantificacdo da
distribuicdo espacial das arvores relativamente aos indices anteriormente referidos (Pretzsch,

2009: p. 256).

Com efeito, os métodos do vizinho mais proximo reflectem a estrutura a uma escala pequena,
sendo este problema evitado por esta fungdo (Rio et al., 2003: p. 165). Ainda segundo este
autor, a “Fungdo K” representa o nimero de arvores que se encontram num circulo de raio
variavel (r) em torno de uma arvore; esta funcdo empirica, “obtida a partir dos dados reais da
parcela, é comparada com a fungdo obtida nas parcelas simuladas através de um processo
aleatdrio”, o que permite determinar as tipologias das estruturas que aparecem em escalas

diferentes.

A “Funcdo L” é interpretada de uma forma semelhante a “Fung¢do K”, sendo os valores desta
funcdo reflectidos de uma forma linear; desvios positivos da bissectriz do angulo indicam
regularidade e o inverso agregacdo num povoamento acima de um determinado raio r

(Pretzsch, 2009: p. 260).
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As func¢Ges de correlagdo de pares consideram “a distribuicdo horizontal das drvores
relativamente a uma distribuicdo aleatdria, sem considerar as suas dimensées”, permitindo
determinar os pares de arvores que, a uma distancia horizontal, ocorrem com maior ou menor
frequéncia relativamente ao esperado para uma distribuicdao aleatdria (Biber & Weyerhaeuser,

1998: p. 90).

Ao considerar-se um circulo de raio infinitesimalmente pequeno com uma darea dx, a
probabilidade de encontrar uma arvore nessa drea é dada por Adx, sendo A a densidade ou
intensidade das arvores deste processo pontual, definida como o nimero médio de arvores
por hectare (Pommerening, 2002: p. 310; Ribeiro, 2006: p. 64). Se considerarmos dois circulos
de raio infinitesimalmente pequeno com areas dx e dy a distancia dos seus centros é designada
de r, sendo a probabilidade de encontrar um ponto do processo pontual em cada um dos
circulos dado pela expressdo (Biber & Weyerhaeuser, 1998: p. 91)
P(r)=g(r)* A" #dx*dy

A funcdo g (r) é a funcdo de correlacdo de pares e é uma fungdo apenas da distancia r (Ribeiro,
2006: p. 64). Expressa a forma como o padrdo de distribuicdo das arvores se altera com o
aumento da distancia (Pretzsch, 2009: p. 261) e “responde a questdes semelhantes ao Indice de
agregacgdo de Clark & Evans” (Pommerening, 2002: p. 310). Se for superior a 1 o numero de
pares de arvores que tem a distancia r € maior do que o esperado para uma distribuicao
aleatdria de Poisson (processo pontual agregado), se for igual a 1 o nimero de pares de
arvores que tem a distancia r é igual ao nimero esperado para uma distribui¢do aleatoria, o
que significa que a localizagdo das arvores ndo estd espacialmente correlacionada, e se for
inferior a 1, o nimero de pares de arvores na distancia r é inferior ao que seria de esperar
numa distribui¢do aleatdria (processo pontual segregado), o que podera indicar inibicdo das
arvores como resultado da competicdo (Biber & Weyerhaeuser, 1998: p. 91; Pommerening,

2002: p. 311; Ribeiro, 2006: p. 64).

Qualquer dimensdo da arvore (e.g. didametro a altura do peito) pode ser considerada como
uma marca. Uma funcdo de correlagdo de “marca” para pares de pontos de uma determinada
distancia r mostra, para uma distribuicdo espacial independente do didmetro a altura do peito
(d), o modo como a média de combinacdo de d dos pares de pontos se desvia do valor
esperado (Biber & Weyerhaeuser, 1998: p. 93). Se considerarmos dois circulos
infinitesimalmente pequenos, com areas de dx e dy, sendo r a distancia entre os centros, e M
(x) o produto médio das marcas dentro desses circulos, a variadvel aleatdria M (r) pode obter-se

pela expressdo (Biber & Weyerhaeuser, 1998: p. 94; Ribeiro, 2006: p. 65):

158



Material e métodos

M(r):/i2 *(r)*kmm(r)*dx*dy

em que k,, (r)descreve a interacgdo mutua das arvores em termos de um atributo, que no

caso vertente é o didmetro, sendo designada de func¢do de correlacdo de “marca". Se for
superior a 1 existe uma correlagdo positiva entre as marcas e se for inferior a 1 existe uma
correlagdo negativa. Se considerarmos a dimensdao como a marca, quando o valor for iguala 1

significa que as dimens&es das arvores ndo estdo correlacionadas.

Os estimadores para o cdlculo das funcdes de correlacao de pares g(r) e de marcas k,, sao

construidos com base numa funcdo nucleo w (funcdo nucleo de Epanechicov), ndo negativa e

simétrica em relagdo a origem, e um factor de correcgdo de efeitos de bordadura s(r) (Ribeiro,

2006: p. 65):
3 X2
—|1-—|,se—6 o do. .
w(x) = 45( 52jse =S comé'——Olﬁoz
0, caso contrario
w(x —x jml.mj > w[ X =X —rj
kmm (r) =22 , r>0 g(r)=21 : , >0
[l ,u27rs ( )j (/1 27rs(r)j
sendo:

A , . , , n
r = distancia entre arvores, n = nimero de arvores dentro da area de amostragem A, 1 :Z a
intensidade estimada do processo de Poisson, m,,m; os valores das dimensdes em estudo,

u = média estimada da marca, e ||x— y| = distancia euclidiana entre os pontos x e y

A correcgdo do efeito de bordadura para as parcelas circulares vem:

1

d’ ry r YT
—1| arccos| — |——| 1—| — , sel0<r<d N .
s(r)=4 2 d) d d com d = didgmetro da parcela circular

0, caso contrario

5.3.4 Indices de competi¢do

O crescimento das darvores é influenciado por diversos factores (e.g. idade, altura e
caracteristicas genéticas da arvore, condigdes micro-ambientais e competicdo com as arvores
vizinhas), sendo a competicdo entre arvores geralmente representada através de uma

expressdo matematica, o indice de competicdo (Tomé & Burkhart, 1989: p.816; Shi & Zhang,
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2003: p. 938). “Com base na nog¢do de «espaco vital» foram desenvolvidos indices de
competicGo empiricos, que tinham em linha de conta as dimensbes relativas das drvores
vizinhas, a sua disténcia e orientagdo... de forma a perceber a concorréncia local na vizinhanca

da drvore” (Bouchon, 1995: p. 29).

A competicdo® é um processo espacial, podendo ser real, “quando se estabelece uma
intervengdo negativa reciproca resultante da interferéncia directa dos organismos envolvidos
ou indirectamente duma diferente explora¢Go dos recursos disponiveis” (Connell, 1990), ou
aparente, quando se refere as “interacgées indirectas estabelecidas entre duas plantas, quer
por meio de inimigos naturais (...) quer por outras espécies de plantas situadas no mesmo nivel
tréfico” (Soares, 1995: p. Il.1; Soares & Tomé, 1996: p. 3). Pode ser interespecifica quando se
verifica entre individuos de espécies diferentes, independentemente do nivel tréfico em que
se situem, ou intra-especifica quando estabelecidas entre individuos da mesma espécie

(Soares, 1995: p. II.1; Ribeiro, 2006: p.7), iniciando-se com o fechamento do copado.

Goldberg (1990), in Soares (1995: p. I.1), considera que as interac¢es entre as plantas devem
ser analisadas com base nos efeitos competitivos (e.g., taxa de variacdo de luz, dgua e
nutrientes disponiveis por individuo) e nas respostas competitivas (e.g., crescimento,

sobrevivéncia e reproducgao).

Podem-se distinguir dois tipos de modelos de competicdo: bilateral, quando esta actua em
todos os individuos sendo os recursos existentes na area de sobreposicdo de duas ou mais
areas de influéncia divididos pelos individuos intervenientes, e unilaterais, em que a partilha
dos recursos apenas se realiza entre individuos de maiores dimensdées (Soares, 1995: p. I1.2;

Soares & Tomé, 1996: p. 3; Ribeiro, 2006: p. 8).

De acordo com estes autores a competicdo bilateral pode ser simétrica, definida como a forma
como as plantas obtém recursos de crescimento proporcionalmente a sua dimensdo, ou
assimétrica, quando os individuos de maiores dimensdes exercem um efeito competitivo
desproporcionado relativamente a outros de menores dimensdes, considerando a competi¢do

unilateral como um caso extremo de competicao assimétrica.

Enquanto a competi¢do unilateral ou assimétrica resulta em geral da competi¢cdo para a luz,

estando confinada ao espago ocupado pelas copas individuais, a simétrica é mais difusa sendo

®” Interacgdo entre individuos em que um organismo consome um recurso, partilhado em quantidade limitada e que conduz a uma
reducdo na reprodugdo de sobrevivéncia, crescimento e / ou do individuo em causa (Ribeiro, 2006: p. 7; Begon et al, 1986, in

Burkhart & Tomé, 2012: p. 201)
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o resultado da partilha de recursos do solo (Ribeiro, 2006: p. 9). Segundo este autor, para o
clima mediterranico e para sistemas silvopastoris pode-se admitir a competicdo como sendo
bilateral e simétrica dado ser a partilha de recursos do solo (e.g. disponibilidade hidrica,

nutrientes) a principal causa.

A capacidade preditiva dos indices de competicio “varia com a espécie, fase de
desenvolvimento do povoamento e prdticas culturais aplicadas, ndo podendo nenhum indice
ser considerado superior aos restantes apesar de poder ser o mais adequado para um
determinado conjunto de situa¢des” (Daniel et al., 1986, in Soares, 1995: p. V.9). Os indices de
competicdo podem “assumir uma distribuicGo simétrica ou assimétrica dos recursos com as

drvores vizinhas” consoante a sua formulacdo (Burkhart & Tomé, 2012: p. 216).

Podem-se considerar duas grandes classes de indices de competicdo: espaciais ou
dependentes da distancia e ndo espaciais ou independentes da distancia (Shi & Zhang, 2003: p.
938). Estes indices sdo utilizados para quantificar a distribuicdo do crescimento espacial da
arvore individual e prever o incremento de varidveis como a altura e o diametro no periodo em

andlise (Pretzsch, 2000: p.101).

Os indices de competicdo independentes da distancia sdo funcdes simples de varidveis do
povoamento, sendo faceis de calcular e menos exigentes (tempo e dados) em termos
informaticos (Burkhart & Tomé, 2012: p. 202). Em Espanha a densidade e a area basal sdo os
indices de competicdo mais utilizados nos modelos de arvore individual independentes da
distancia, sendo igualmente utilizados o factor de competicdo de copas e a area basal das
arvores dominantes, ndo havendo muita utilizacdo de indices dependentes da distancia (Bravo
et al., 2012: p. 8). Estes autores referem ainda nao haver evidéncia dos indices dependentes da
distancia serem melhores que os indices independentes da distancia, possivelmente pela

pequena dimensao das parcelas de inventario utilizadas.

Embora a sua performance, conforme referem Burkhart & Tomé (2012: p. 228), possa variar
com o tipo e condigdes dos povoamentos florestais existem situa¢cdes em que é indispensavel
a utilizacdo de modelos de crescimento espaciais (e.g. questdes sobre a densidade de
instalacdo de novos povoamentos, simulacdo de op¢des de desbastes, avaliagdes de sistemas

alternativos de silvicultura e opg¢Ges de gestdo dos povoamentos).

“Os indices de competicdo dependentes da distdncia incluem, directa ou indirectamente, a
dimensdo das drvores vizinhas e a sua distdncia a drvore alvo” (Burkhart & Tomé, 2012: p.
207). Cada arvore é localizada por um sistema de coordenadas espaciais que sdo utilizadas no

calculo dos indices de competicdo (Garcia, 2007: p. 21). Além da localiza¢do de cada arvore
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numa parcela de amostragem sdo recolhidos dados sobre o didametro e altura e dimensdes da

copa (Garcia, 1988: p. 15).

A utilizacdo de indices de competicao associados ao modelo de arvore individual dependente
da distancia compreende, de acordo com Burkhart & Tomé (2012: p. 204), “duas fases: a
selec¢do de competidores e a utilizagdo de um indice que sintetiza o grau em que a drvore
identificada tem de partilhar os recursos com as suas competidoras”. A seleccdo de
competidores pode, ainda segundo estes autores, ser feita utilizando uma drea fixa ou um
numero fixo de arvores, por sobreposicdo de areas de influéncia, através do angulo de
eliminacdo da competicdo, pela seleccdo das arvores com base no método de Bitterlich ou

utilizando um cone vertical de busca.

B =90°

Neighbor 1 Subject tree Neighbor 4
Neighbor 2 Neighbor 3

Figura 5.33 — Selecgdo de competidores utilizando um cone vertical de busca com uma abertura
de angulo de 90° (Adaptado de Burkhart & Tomé, 2012: p. 207)

Estes indices podem ser agrupados, de acordo com os diferentes critérios adoptados na
definicdo da competicdo, (Vanclay, 1994: p. 589; Soares, 1995: p. V.12; Diaz, 2000, p. 47;
Burkhart & Tomé, 2012: p. 208) em:

e indices de razdo de dimensdes (Distance weighted size ratio indices — DR), que
consistem no somatdrio das razoes de alguma dimensdo de uma determinada arvore e
a de cada uma das suas competidoras, e ponderados por uma fungdo da distancia que
separa a arvore da sua competidora. “As dimensées mais frequentemente utilizadas

sdo o diégmetro, a drea seccional e a altura” (Soares, 1995: p. V.13);

e indices de sobreposicdo de dreas de influéncia (Area overlap indices — AO), que estdo
baseados na definicdo da area de influéncia da arvore identificada e das suas
competidoras. Assume-se que “existe competicGo quando as dreas de influéncia de

duas drvores se sobrepéem” (Soares, 1995: p. V.13);
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e Indices de area potencialmente disponivel (Area potentially available indices — APA),
gue consistem na delimitacdo da d4rea disponivel a envolvente de uma drvore,
calculada como a drea do menor poligono definida pela bissectriz as linhas inter-

arvores (Tomé & Burkhart, 1989: p. 818);
¢ Indices de densidade pontual (Point Density Indices);

e indices baseados em angulos horizontais e verticais centrados na arvore identificada,
que utilizam a soma dos dngulos horizontais/verticais a partir da arvore identificada

em relacdo com todas as competidoras dentro de um raio fixo de competicao.

Burkhart & Tomé (2012: p. 214) referem ainda os indices baseados na Teoria de Campo
Ecolégica e de Campo da Vizinhanca e os Indices baseados na Estimacdo da Sombra ou Luz
Interceptada. Um dos problemas identificados nos modelos baseados na Teoria de Campo
Ecoldgica reside, além da complexidade na sua aplicagdo, no facto de ndo se poder observar
no campo a influéncia de uma arvore individual na disponibilidade de recursos ja que cada

ponto é influenciado em simultaneo por mais de uma arvore.

Tomé (1988), in Soares (1995: p. V.27), refere que no célculo de cada indice de competicdo
dependente da distancia devem ser definidos os limites das parcelas, que passam pela
definicdo das arvores de bordadura, e as regras dos competidores potenciais e da seleccdo de

competidores.

Conquanto nao seja comprovada a contribuicdo dos indices de competi¢cdo de per se para a
predicdo do crescimento tem-se verificado uma maior precisdo na mesma quando sdo
utilizados conjuntamente “com o d verificado no inicio da projec¢Go” (Larocque & Marshall,
1988); esta menor eficiéncia dos indices de competicdo pode justificar-se, segundo Tomé
(1990), pelo facto de ndo conseguirem traduzir correctamente as relagdes que se estabelecem
entre uma arvore e as circundantes, por ndo terem em linha de conta, aquando da sua
aplicacdo, “o tipo e a intensidade de competicGo presente nos povoamentos” e por serem
normalmente utilizados dados de povoamentos regulares, provenientes de plantagdes, ndo
sujeitos a desbastes, em que a dimensdo da arvore traduz a competicdo passada e a presente
(Soares, 1995: p. V.10). Esta autora sugere ainda que os longos periodos de projec¢do poderdo

trazer um acréscimo na dificuldade da aplicacdo dos indices de competicdo.

Como refere Ribeiro (2006: p. 15) os indices de competicdo sdo estaticos, representando o
estado dindmico do sistema num ponto no tempo, o que constitui uma limitagao importante.

Para Lorimer (1983), citado por este autor, a maior limitacdo dos indices de competicdo
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dependentes da distancia resultam do facto do seu valor numérico num determinado

povoamento decrescer com a idade, mesmo que a ocupacao nao se altere.

Na Tabela 5.14 sdo apresentadas as expressdes matematicas de indices de competicao

espaciais utilizados em estudos de competi¢do, agrupados em 2 classes: razdao de dimensGes

(1) e sobreposicado de areas de influéncia (2).

Da relacao de indices constantes da Tabela 5.14 foram testadas para cada um dos indices

identificados com os cddigos H, D, ME, ME2, MDRF=, DDF **, MAOF%, C, V, M, VU e MU vdrias

regras de seleccdo de competidores bem como diferentes distancias de busca, constando da

Tabela 5.15 as expressGes matematicas dos algoritmos de selec¢do de competidores utilizados.

Os indices testados, a excepc¢do do indice MAOF*, sdo baseados na razdo de dimensdes.

Tabela 5.14 — Relagdo de indices de competi¢cdo espaciais (Adaptado de Soares, 1995; Shi &
Zhang, 2003; Ribeiro, 2006; Van Laar & Akga, 2007)

cODIGO EXPRESSAO MATEMATICA

CLASSIFICACAO

AUTOR

SELECCAO DE
COMPETIDORES
E FACTORES DE

PONDERACAO

Hegyi
(1974)

Todas as arvores
incluidas num
raio fixo (3,05 m)
sdo consideradas
competidoras

Daniels
(1976)

Substituiu o raio
de busca de
competidores
fixo, introduzido
por Hegyi, por um
angulo de busca.
FAB:2,3e4,6
m’ha™. N3o
considera a
dimensao da
arvore central
dist; <F+d;

ndj 1

ME2 rErT—
= d dist;+1

Martin &
Ek (1984)

FAB:2,3m’ha’
Considera a
dimensdo arvore
central; 1/8 conduz
ao mesmo n2 de
competidores que
2,3m’ha’; FP=1/
(distij+1) pretende
evitar divisdes por
0 no caso em que
dist;=0.
Dist;<(d;+d;) /8
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SELECGAO DE
a = 2 = MPETIDORE
CODIGO EXPRESSAO MATEMATICA CLASSIFICACAO AUTOR (I:EC:ACTOREC; DES
PONDERAGCAO
FAB:2,3m’ha’
Entra em conta
com a dimensdo
~16xdist; da arvore central;
n(d Martin & ’
ME R d,»+dj 1 1
Z(d] e Ek (1984) /8 condu,z ao
=\ G mesmo ndimero
de competidores
que 2,3 m’ha’™;
dist; < (dj+di)/8
MDRF123 nzl i F123_ & ﬂ F123 1
—\ d, —\ d, Tomé & gl e 1
Burkhart Dist,’ Dist’’
123 _ *|l23 v v
DDF (4,-d)*F ! (1989) | Fi=e?
S aij 123 < aij 123
MAOF* > LFP- LF 2

J Ai J Ai
(1)FAB: 2,3 m’ha’
! Considera a
dimensdo da
arvore central
distij<F*di

. 2)competidores,

2 AC; 1 Biging & ;rzlorespcujo eixo

C > —La—— 1 Dobbertin )

T AC, (dist; +1) (1992) central é cortado
por um angulo
vertical de 50°
medido a partir
da base da arvore
central
dist;<h;/1,19

n VC.
v z i *; 1 Biging & | Regra de seleccdo
= Ve i obbertin e competidores
VC. (dist, +1) Dobberti d petid
Zn:ASCj 1 (1992) igual a do indice
M * 1 .
ZAsC, (dist,) anterior
n VC.
VU > < 1 Biging & N
= Ve Dobbertin
(1992)
n ASC.
MU . 1 -
JZ::‘ ASC,

i= drvore central; j=competidor; d=didmetro a 1,3m de altura; h=altura total; dist;=distancia entre a drvore central i ao competidor
J; h=numero de competidores; r=raio da copa de uma arvore isolada; aij=area de sobreposigdo; Ai=area da projeccdo horizontal da
copa da arvore isolada com o mesmo didmetro da arvore i; AC=area seccional da copa a uma altura determinada; VC= volume da
copa acima de uma altura determinada; ASC=superficie da copa acima de wuma altura determinada;

1, 1

(Fl=—— F=—
dist; dist;

A=Y ); FAB = factor de area basal; F 0,5/VFAB; FP = factor de ponderagdo que, nas medidas de drea

potencialmente disponivel, determina a distancia da arvore central ao lado do poligono.
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Foram igualmente testados dois grupos de algoritmos de seleccdo de competidores: A

(sobreposicdo das copas ou das zonas de influéncia) e B (factores de area basal).

Na Tabela 5.16 encontram-se os indices de competicdo ndo espaciais utilizados neste estudo.

Estes indices sdo usados como controlo de eficiéncia dos indices de competicdo espaciais.

Tabela 5.15 — Identificagdo, férmula e grupo de algoritmos de selec¢do de competidores
(Extraido de Ribeiro, 2006: p. 69)

IDENTIFICACAO REGRA DE SELECCAO DE COMPETIDORES GRUPO
d +d.
D1 dist,, < 2 B
D2 dist; <0,33*d; B
D3 dist; <0,25%d,
d,+d.
D4 dist; < / B
6
d +d.
D5 dist,, < 2 / B
Da dist; <a*d, a=multiplicador (0,15, 0,25, 0,35, 0,50) B
HT.
H1 dist, < —= A
,73
HT.
H2 dist, < —= A
,19
HT. — HCB,
H3 dist, < ——=L A
Y 1,19
HT. — HCB,
Ha dist, < ——T%30 B
(50— HCB,)
cwi dist; <(CW,-CW,) A
cw2 dist, <(CW, —CW,)*2 A

Tabela 5.16 — Tipo e expressdo matematica dos indices de competi¢do ndo espaciais calculados
(Adaptado de Ribeiro, 2006)

TIPO SIGLA | EXPRESSAO MATEMATICA
(a) Soma de didametros dos competidores nspl. .
(b) Soma de diametros de competidores d;>d; Plab
(a) Area basal dos competidores nsp2. .M
(b) Area basal dos competidores d;>d; Pab
(a) Racio de diametro competidor arvore alvo nsp3. @
(b) Racio de didmetro competidor arvore alvo dj>d; P2ap
(a) Racio de area seccional competidor arvore alvo nsod. .V
(b) Racio de area seccional competidor arvore alvo dj>d; Plap
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TIPO SIGLA EXPRESSAO MATEMATICA
(a) Racio de diametro médio dos competidores diametro
da drvore alvo )
nsp5,
(b) Racio de didmetro médio dos competidores diametro &
da arvore alvo dp>d;
(a) Racio da area seccional média dos competidores area
seccional da arvore alvo ()
nsp6as

(b) Racio da area seccional média dos competidores area
seccional da drvore alvo dj>d;

A = area da parcela, g;;= drea seccional da arvore alvo i ou competidor j, d = didmetro a altura do peito (1,30 m)
(a): célculo com todas as arvores da parcela; (b): célculo para dp>d;

5.3.5 Modelo de crescimento

“Na maioria dos modelos de crescimento os pardmetros sGo estimados com a regressdo linear

ou ndo linear” (Garcia, 1988: p. 16).

Um problema que é indicado é a correlacdo entre medicdes sucessivas em parcelas
permanentes dado que o valor de uma varidvel no tempo de uma medi¢do inclui os valores das
medicGes anteriores. Este efeito é mais importante nos modelos estaticos. “Nos modelos
dindmicos as varidveis dependentes nas regressdes sdo geralmente acréscimos periddicos, que

sdo mais independentes que as medicbes em que se baseiam” (Garcia, 1988: p. 16).

Efectuaram-se medicOes repetidas completas das varidveis morfoldgicas em todas as arvores
das 32 parcelas permanentes. As varidveis de crescimento disponiveis para modela¢do sdo o
crescimento em altura total, o crescimento em profundidade da copa, o crescimento em drea

da projecgao horizontal da copa e o crescimento em area seccional.

No desenvolvimento das relagdes hipsométricas e das equagdes sobre o crescimento em
didametro, do diametro da copa e da profundidade da copa foram utilizadas técnicas de
regressao nao linear, método que permite estimar modelos com rela¢des arbitrarias entre as
varidveis dependentes e independentes. Como refere Pretzsch (2009: p. 184) as relagGes
lineares entre os parametros, nos povoamentos florestais e na natureza em geral, sdo raras,
sendo em regra encontradas regressoes ndo lineares. Pode ser expressa pela equagdo (Diaz,

2000):

em que
y, representa a varidvel dependente

x, representa o conjunto das varidveis independentes que estimam y,
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f representa o vector de parametros
&, representa o erro aleatério (um valor por observagdo)

“A regressdo ndo linear é um processo iterativo” tendo como objectivo encontrar os valores
mais correctos para os parametros (Motulsky & Christopoulos, 2003: p. 27). Uma das formas
mais eficientes para avaliar o desempenho dos modelos consiste em representar graficamente
os residuos para todas as possiveis combinacdes de varidveis da arvore e do povoamento para

encontrar possiveis autocorrelagdes (Soares et al. 1995: p. 254).

5.3.5.1 Qualidade da estagao

A potencialidade produtiva de um sistema de producdo (producdo lenhosa) é influenciada pela
potencialidade produtiva especifica, pela qualidade da estacdo e pela intensidade de

intervencdo produtiva (Soares et al., 1996: p. 14; Monteiro Alves, 1982, in Tomé, 2007: p. 199).

IM

A qualidade da estacdo no ambito florestal “expressa a potencialidade produtiva lenhosa total”
(Carvalho, 2006: p. 76). Na sua determinacdo o método mais utilizado em povoamentos puros
e homogéneos é o que considera a altura dominante numa determinada idade (Diaz, 2000: p.

63; Burkhart & Tomé, 2012: p. 131).

A menor sensibilidade da altura dominante a densidade do povoamento e composicdo de
espécies (Davis et al., 2001: p. 157) e a uma grande variedade de tratamentos silvicolas levam
a que seja mais comum a utilizacdo deste indicador. A altura dominante de um povoamento,
variavel essencial nos modelos, é utilizada como indicacdo da periodicidade dos desbastes

(Oliveira, 1985: p. 32).

Os indices de qualidade de estacdo® tém sido largamente utilizados como substitutos da
produtividade florestal “por ser um pardmetro importante no crescimento florestal e
modelagdo da produg¢do”, podendo ser “estimados a partir de dados locais, dados do

povoamento ou da combinag¢do de ambos” (Bravo et al., 2011: p. 25).

“Em povoamentos jovens é importante determinar o indice de estag¢do de acordo com o tipo de
tratamento silvicola que deve ser aplicado”, o que permitird obter uma produgdo éptima com

o final da rotagdo, além de que determinando a produtividade potencial local previamente a

A altura média das arvores dominantes numa idade especifica define o indice de qualidade de estagio, medida especifica da

produtividade florestal actual ou potencial da espécie (Soares et al., 2004: p.832; Helms, 1998, in Bravo et al., 2011)
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plantacdo poderda ser efectuada uma adequada seleccdo de espécies (Bravo-Oviedo &

Montero, 2005: p. 61).

As curvas de qualidade de estacdo® desenvolvidas para esta espécie tém um caracter regional,
tendo como base diferentes métodos de recolha de dados e respectivo tratamento estatistico,
o que torna dificil identificar se as claras diferencgas existentes se devem a diferentes padrdes
regionais de crescimento, a localizacdo das parcelas de amostragem ou a diferentes

metodologias utilizadas na construgao das curvas (Montero et al., 2008: p. 456).

Os dados disponiveis podem ser provenientes de parcelas de inventdrio temporarias, em que
apenas foi feita uma medicdo, designando-se por transversais, ou provenientes de parcelas

permanentes, com medicdes sucessivas, designando-se por longitudinais (Diaz, 2000: p. 64).

A utilizacdo de dados das parcelas permanentes proporciona uma informacdo mais realista
sobre o potencial de producdo do local mas tem o inconveniente de ou necessitar de muitos
anos para dispor de uma boa série de dados ou de utilizar um método destrutivo e caro (e.g.

analise de tronco) (Diaz, 2000: p. 65).

Segundo esta autora, Zeide (1993), analisou varias das equag¢des mais utilizadas na area
florestal, sendo a equacdo de Chapman-Richards a mais utilizada actualmente pela sua grande
flexibilidade, caracterizando bem o ritmo de crescimento das arvores (Tabela 5.17) (Bentouati

et al., 2005: p. 58).

As curvas de crescimento devem obedecer a um conjunto de critérios para serem consistentes

com os principios do crescimento biolégico (Burkhart & Tomé, 2012: p. 111):
e Devem normalmente serem limitadas pelo valor zero num inicio especifico;

e Devem apresentar uma assimptota (valor maximo normalmente encontrado numa

idade mais avancgada), representada pelo pardmetro A;

e O declive da curva deve aumentar numa fase inicial do crescimento, diminuindo nas
fases finais, com a existéncia de um ponto de inflexdo. Esta representado pelo

parametro k.

% “Representagéo grdfica da evolugéo da altura dominante com a idade” (Tomé, 2007: p. 202)
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Tabela 5.17 — Equagdes de crescimento (Adaptado de Zeide, 1993: p. 598; Diaz, 2000: p. 66;
Burkhart & Tomé, 2012: p. 115)

EQUACAO EQUACAO RESTRICOES
NOME ifarmalintesall {formaldiferenciall NOS
& PARAMETROS
k
Schumacher y=dAd¥e ' y'zy*t—2 k>0
Johnson- k ' k
— g iib Y=y
Schumacher y=Axe (t+0t)2 k>0
1
Lundqvist-Korf y=4 ve 7 y'=m*y* e k>0; n>o0
Monomolecular y—A*(l—c*e "’) y'=k*(A—y) k>0
k
Logistica y=Af(1+cxe™) y':z*(AY—YZ) k>0
. A
Gompertz y=Axe y‘:k*Y*ln? k>0; c>0
Sloboda y=Axe . y'=Axbrcrd e -
Hossfeld IV y=tk/(0+tk/A) y'=cxk*t"" /(c+t* | 4)° -
. N S AT
Richards y= A*(l_ce—kr)l,m y'= - ? _ k>0
Chapman- :A*(l_e_kt)v T (l_e-kt)c—l i
Richards Y Y
Bertalanffy y=A*(1—e’k’)3 y':3*A*k*efkr(1_e—kr)2 )
Weibull y—A*(l—e”“h) = Axbrertlet ]
k 2
Levakovic | y=Ax ! - y'=A*k*c*d/t(k+t") -
c +t
£
Levakovic Ill y=A* 5 y'=2*cl*cz*A/t(c,+t2) -
(¢ +17)
Korf (ou Bailey B e . el e
& Clutter) y=Axe y'=Ark*cxte
k . axbxdxx’
Yoshida | =A4*——+c y =7 -
Y o +t* ? x(b+xd)2

y = dimensdo da arvore ou povoamento; y’ = incremento de altura; A= altura dominante; t = idade; k,b,c,c;,¢c;,m =

parametros das equagdes; o parametro c reflecte a dimensdo inicial da populagdo

5.3.5.2 Crescimento em diametro

A elaboracdo das equagdes de crescimento pode ser efectuada pelo célculo do crescimento
potencial, funcdo das caracteristicas da arvore e da qualidade da estacdo, introduzindo e

ajustando uma funcdo modificadora, factor introduzido de forma a ter em conta os efeitos da
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competicdo entre as arvores ou pelo desenvolvimento de um modelo que incorpore as
caracteristicas da arvore, do povoamento e da estacdo numa Unica equacdo (Diaz, 2000: pp.
58-59, Freire, 2009: p. 88). Este principio baseia-se na equagao:

Y =1Y,, *modificadorte

em que o y € o acréscimo corrente, y € o acréscimo potencial, o modificador uma fungdo

pot

construida com um indice de competicdo e o e um erro aleatério.

5.3.6 Relagdo hipsométrica

Na relagdo altura-diametro, um dos elementos mais importantes da estrutura de um
povoamento (Peng, 1999: p. 7), factores fisicos e fisioldgicos criam relagGes estatisticas ndo
lineares (Pretzsch, 2009: p. 186). Para uma determinada espécie esta relacdo pode variar com
a idade, com a altura e didmetro médios ou dominantes, com a qualidade da estacdo e com a

densidade (Diaz, 2000: p. 91).

Huang et al. (1992), in Yuancai & Parresol (2001: p. 1) seleccionaram e compararam 20 fun¢des
nao lineares altura-diametro para 16 espécies arbdéreas em Alberta, Canadd, tendo concluido
gue as curvas sigmoidais, quando comparadas com as curvas concavas, reflectem propriedades

bioldgicas mais adequadas.

Tabela 5.18 — Modelos testados nas relagées altura — didmetro (Diaz, 2000; Ribeiro, 2006;
Pretzsch, 2009)

Modelo Equacao
Assmann (1943) h=a+bxd+c*d*
d>
Prodan (1951 h=13+—-L
( ) a+b*d[f+c*d;
3
d,
Petterson (1955) h=13+| ———
at+bx*d,
Korsun (1935) he e["*b*““("v Jres(in(ay ))2]
Logaritmic h :a+b*ln(d#,)
Freese (1964) b= e[‘”b*"‘("v Jrevdy |

Loetsch et al. d g
h=13+| ——
(1973) (a+b*dj

h = altura; d = didmetro a altura do peito; a, b, c = parametros das equagdes
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Para cada um dos modelos a testar (Tabela 5.18), efectuar-se-a a analise de regressdo, com
determinacdo dos parametros pelo algoritmo de Levenberg-Marquardt, sendo o coeficiente de
determinacdo (R?) e o desvio padrdo do residuo os pardmetros estatisticos mais importantes
na selecgdo da curva de regressdo mais adequada (Pretzsch, 2009: p. 188)”°. Como ainda

refere este autor é igualmente importante verificar a plausibilidade bioldgica.

5.3.7 Modelagao da copa

A copa das arvores desempenha um importante papel no seu desenvolvimento. Dado ser a
estrutura onde tém lugar alguns dos processos fisioldgicos essenciais ao crescimento (e.g.
fotossintese, respiracdo e transpiracdo) a sua descricdo e caracterizacdo adequada é
fundamental a realizacdo de simulagdes da evolucdo das arvores individuais e do povoamento
no seu conjunto (Crecente-Campo et al., 2007: p.159). E a parte da arvore mais sensivel as
variacOes genéticas entre populagdes e individuos, bem como as condi¢Ges do meio, onde se

destacam os efeitos de concorréncia (Diaz, 2000: p. 92).

A forma da copa tem sido estudada com muita frequéncia embora mais na éptica da “relagdo
tedrica entre a arquitectura da drvore e as estratégias adaptativas que nas medi¢cdes empiricas

de concepg¢do dos modelos” (Rautiainen & Stenberg, 2005: p. 123).

“A andlise arquitectural da drvore tem como objectivo interpretar a estrutura global das
drvores e compreender os mecanismos morfoldgicos que lhe deram origem” (Barthélémy et al.,
1995: p. 72). Em geral a andlise arquitectural de uma arvore reflecte a sua estrutura modular
em trés aspectos: a topologia (posi¢do relativa dos mdodulos entre eles), a sua geometria no

espaco e outros atributos adicionais (e.g. a presenca de pinhas, agulhas, danos bidticos).

Cada espécie apresenta o seu modelo de arquitectura, caracterizado pelo comportamento das
diferentes categorias de eixos, que se mantem durante os primeiros anos de vida e que depois
se vai modificando. “Os modelos da maior parte das espécies nGo apresentam mais de 3 a 5

categorias de eixos” (Barthélémy et al., 1997, in Regneri & Sanchez, 2004: p. 72).

Estes autores desenvolveram um trabalho sobre a arquitectura da copa do Pinheiro-manso em
2002 através de uma amostra de 5789 segmentos (crescimentos anuais) em 27 pinheiros

enxertados até doze anos de idade em duas plantacdes em Madrid e Quintanilla (Valladolid).

70 . ~ , . . ~ .
O desvio padrdo dos residuos quantifica o desvio padrdo entre os valores de altura observados e os valores estimados
correspondentes numa curva de regressdo; o coeficiente de determinagdo quantifica a proporg¢do relativa da varidncia nos valores

de altura observados, explicados pela linha de regressdo (Pretzsch, 2009: p. 188).
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Verificaram uma falta de dominancia apical inicial e um comportamento diferenciado, quando

comparado com outros pinheiros.

Mutke & Gil (2004) e Mutke et al. (2005), in Surovy et al. (2011a: p. 106) consideram que a
forma esférica da copa que caracteriza a espécie é uma “consequéncia da falta de vigor na
diferenciagdo entre os meristemas apicais do fuste e ramos principais”. Mutke et al. (2005b: p.
24) consideram que “pode ser interpretado como uma estratégia de vida, em situacbes de
auséncia da competicdo lateral para a luz, no sentido de maximizar a produ¢do de semente
pela maximizagcdo do numero de ramos co-dominantes, visto que apenas as pontas dos ramos
mais fortes conseqguem suportar o peso das pinhas”. Na generalidade dos casos utiliza-se “um
modelo para a copa de luz e um outro para a copa de sombra”, com excepg¢do dos modelos
polinomiais que usam uma unica fungdo matemdtica para descrever todo o perfil da copa”

(Crecente-Campo, 2007: p. 161).

A tradicional andlise do padrdo de pontos tem como limitacdo o facto de considerar as arvores
como pontos, “o que pode conduzir a mds interpretacdes nas andlises espaciais especialmente
quando existam variagées na dimensdo e excentricidades das copas como acontece com o

pinheiro-manso” (Barbeito et al., 2008: p. 618).

Muitas das equacbes de crescimento dos modelos de drvore individual integram as varidveis
relacionadas com a dimensdo da copa, quer na caracterizacdo da prépria arvore, quer
incluindo os indices de competicdo inter-arvores (Diaz, 2000: p. 92). As varidveis
caracterizadoras da arvore mais utilizadas sdo, assim, a profundidade da copa e a altura da
base da copa. A profundidade da copa esta “intimamente relacionada com a competicGo”
verificando-se que quando a competi¢cdo é reduzida as arvores tendem a apresentar uma

maior profundidade de copa (Freire, 2009: p. 6).

5.3.8 Producao de pinha

A producdo de pinha é actualmente uma importante fonte de rendimentos pelo que as
condicbes que favorecem esta producdo devem condicionar a gestdo dos povoamentos
instalados. A producdo anual de pinha de uma arvore (qualquer que seja a espécie) depende
de factores intrinsecos (factores genéticos e estado da darvore) e extrinsecos (solo, clima),

levando a sua actuacdo conjugada a flutuagdes na producdo, o que dificulta a sua previsdo

71 . . en . N P ,
A copa de luz é a parte da copa acima do seu didmetro maximo e, portanto, exposta a radiacdo solar; a copa de sombra é a que

se localiza abaixo deste didmetro, que se encontra ensombrada.
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(Diaz, 2000: p. 98). Esta autora refere estudos como os de Cremer (1992), que identificou uma
correlacao positiva entre a floracdo de um ano e o crescimento diametral da arvore que se
produz no ano anterior ao da floracdo, e de Enescu (1987) que estabelece uma correlacdo

inversa entre os anos de colheitas abundantes e os crescimentos diametrais das arvores.

O facto da producdo anual estar muito relacionada com factores climaticos torna necessaria
uma analise para periodos mais ou menos dilatados no tempo. Varia, ainda, com a origem dos
povoamentos, a idade das plantas, o meio, o estado sanitdrio, a densidade, o tratamento, as
desramacGes, os tipos de regeneracdo, a presenca de elementos perturbadores (Agrimi &

Ciancio, 1994: p. 32).

A capacidade produtiva de fruto é em grande parte directamente proporcional a dimens3o da
arvore, havendo autores que sugerem existir uma relacao directa da producdo de pinha com o
espaco vital disponivel para cada arvore (Mutke et al., 2000: p. 86) e com o diametro do fuste
e da copa (Diaz, 2000: p. 100). Ainda segundo esta ultima autora, estudos desenvolvidos por
Montero et al. (2000) nos pinhais da provincia de Huelva ndo encontraram diferengas

significativas entre as produc¢des de pinha por hectare em pinhais de densidade alta e baixa.

Num estudo desenvolvido por Gliemes et al. (1997: p. 276) sobre os factores que influenciam a
producdo de pinha nos povoamentos da provincia de Valladolid, em Espanha, com base na
campanha de 1996/1997, concluiu-se que a influéncia da densidade na produgdo de pinha
“deverd ser analisada separadamente por classes de qualidade”, existindo factores nao
silvicolas, como o estado fitossanitario dos povoamentos e as caracteristicas genéticas, que
também exercem uma grande influéncia. O grau de determinac¢do genética para a producdo
média anual de pinha (kg.arvore™) é de 15 a 38% (Mutke et al., 2007: p. 22). A influéncia dos
factores genéticos é demonstrada por Montero et al. (2000) ja que ndo encontrou uma
dependéncia clara entre o peso e tamanho médio das pinhas, nimero de pinhdes por pinha e

peso médio do pinhdo e a idade e densidade dos povoamentos (Diaz, 2000: p. 100).

O Pinheiro-manso comega a produzir pinhas aos 8-10 anos, iniciando-se a produgao com
interesse econémico aos 15-20 anos, com um aumento da produc¢do até aos 100 anos, apds o
gue comega progressivamente a decrescer (Carvalho, 2000: p. 80; Mendes & Feliciano, 2007:

p. 126).

Sousa (1968: p. 57) refere que a producdo de uma arvore em plena produ¢do pode rondar
anualmente as 200 a 300 pinhas; Mendes & Feliciano (2007: p. 126) referem que “a produgdo
média por drvore na fase final do seu desenvolvimento é da ordem das 100 a 120 pinhas por

drvore”, podendo ser inferiores em certas zonas, e atingirem as 200-250 pinhas (Carneiro et
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al., 2007). Autores como Mutke et al. (2012: p. 162) referem ainda que 30 a 80% das arvores
de um povoamento ndo produzem pinha e que aproximadamente 10% dos pinheiros nunca
produzem pinhas, concorrendo para o aumento desta propor¢ao factores como a classe etaria
do povoamento, elevadas densidades, solos com baixa capacidade de retencdo de 4gua e

condicbes de seca.

De acordo com Hall d’Alpuim (1990), in Oliveira (1995), a produtividade média nos
povoamentos do concelho de Alcacer do Sal era de 1777 pinhas.ha™. De referir que estas
produgdes apenas poderdo ser encaradas como indicadores. Mutke et al. (2005a: p. 264)
referem uma producdo média anual de 200 Kg.ha™ de pinha no periodo de 1960-2000 na
Meseta Norte. Mutke et al. (2012: p. 161) indicam uma producdo média de 100 kg.ha™ para a
Espanha e Turquia, de 200 kg.ha™ no Libano, de 300 kg.ha™ em Itdlia e de 700 kg.ha™ em

Portugal, podendo ser superior a 1000 kg.ha™ no distrito de Setdbal.

Num estudo efectuado por Evaristo et al. (2008: p.6), com arvores seleccionadas em
povoamentos localizados na principal regido de producdo do pinhdo em Portugal, verificou-se
gue o peso médio da pinha variava entre 200,53 e 270,02 gramas, variando o nimero médio
de sementes por pinha entre 59,44 e 98,83. Referem ainda estes autores a existéncia de uma
correlagdo positiva entre o peso do miolo e o peso e o comprimento da pinha. Estes valores
nao se afastam muito dos indicados por autores espanhdis que referem pesos médios de 300 g
por pinha média (Tabela 5.19) e rendimentos que oscilam as 3 pinhas.Kg”, “aumentando o

peso médio das pinhas nos anos de melhores colheitas” (Diaz, 2000: p. 104).

Tabela 5.19 — Dados mais representativos de pinhas e pinhdes de pinheiro-manso (Extraido de
Bachiller, 1995)

Conceito Unidade | Minimo | Média | Maximo
Peso de uma pinha verde gr 158 308 526
Peso de 1 ton. Pinhas Kg 40 60 80
Pinhas N2 de pinhas Ne 170 200 210
N2 pinhas/m2 projecgao copa N2 - 1,10 7
Peso de pinhas / m’ projecgao copa Kg - 0,35 1,5
N2 pinhdes por pinha Ne 66 117 152
Producso Pinhdo com casca por pinha gr 43 73 133
. N Pinhdo com casca / hl Kg 9 14 22
pinha/pinhdo —— -
Pinhdo com casca / 100 kg pinha Kg 15 22 28
Pinhdo com casca / 100 pinhas Kg 3 7 14
Peso de 100 pinhdes com casca gr 400 650 850
N de pinhdes com casca / Kg Ne 1200 1500 2400
Pinhao Relagdo pinhdes vazios % - 10-20 -
Peso de pinh&es com casca / m’ de
- gr - 71 342
projecgdo de copa
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Autores como Labadie (1983: p. 10) consideram que uma tonelada de pinhas pode dar cerca
de 220 Kg de pinhdo com casca e 40 Kg de miolo de pinhdo. Redug¢des semelhantes sdao
apontadas por Loureiro (1979: p. 20), Reyes & Pérez (2004: p. 171) e Mutke et al. (2012: p.
162). Embun & Arnao (1959: p. 11) estimavam que em Espanha um metro cubico de pinha
normalmente seca pesava 560 Kg e tinha em média 2000 pinhas, dando 120 kg de pinhdo com

casca, e que em Itdlia tinha em média 1818 pinhas que pesavam 600 Kg.

A Herdade da Contenda localiza-se na regido de proveniéncia de drea restrita 1, que engloba
os concelhos de Barrancos, Moura e Mourdo, e Cabecdo na regido de proveniéncia 5, que
engloba todos os concelhos desde Abrantes, Mora, Montemor-o-Novo, Alcacer do Sal até

Sines.
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6 ANALISE E DISCUSSAO DE RESULTADOS

6.1 PREFERENCIA PARA O RECREIO EM POVOAMENTOS DE PINHEIRO-MANSO

Para a andlise dos dados obtidos com a Discussdo de Grupo, Krueger (1994), in Rabiee (2004:
p. 657), considera quatro fases: recolha dos dados, identificagdo de um quadro temadtico, a

indexacdo e elaboracdo de graficos.

Apesar de algum cepticismo da parte de alguns investigadores sobre a analise e interpretacdo
dos dados obtidos com esta metodologia, dada a sua subjectividade e dificuldade de
interpretacdo, é considerado que pode ser tdo rigorosa como a que é efectuada por qualquer
outro método. Tendo como objectivo mais comum obter uma analise aprofundada sobre um
tema de que pouco se sabe uma descricdao simples podera ser a mais apropriada e bastante

para o atingir (Stewart, 2007).

6.1.1 Anadlise de resultados

Tabela 6.1 — Relagdo de caracteristicas identificadas pelos participantes na Discussdo de Grupo
GRUPO CARACTERISTICA
Diversidade/densidade do sob-coberto
Sob-coberto
Fruto Unico (pinhdo)
Qualidade do fruto
Producio (pinha/lenho)
Riqueza (rendimento)
Porte das arvores
Copas imensas (sombra)
A arvore
Beleza
4 Estruturas etdrias variadas (povoamento irregular)
6 Natureza
Monotonia
Homogeneidade/monocultura
Densidade do coberto
Falta de diversidade e de orla
Cheiro
Ensombramento
8 Ambiéncia (sombra, luz, sob-coberto)
Proteccdo (solo) e influéncia nas comunidades
Lazer
Imagem de secura (pernadas secas) (aspecto negativo)
Adaptagdo da arvore a solos de areia/rusticidade

1
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O conjunto das caracteristicas identificadas pelos participantes no ambito da primeira fase do
Exercicio 1 foram agrupadas com a participacdo activa dos intervenientes tendo-se gerado
uma viva troca de ideias e opinides que de alguma forma sustentavam as ideias transmitidas
(Tabela 6.1). Tendo por base a classificacdo atribuida pelos participantes as caracteristicas
analisadas (Tabela 6.2) construiram-se graficos com a distribuicdo dos valores totais por

caracteristica e por tipologia de povoamento (Figura 6.2) e dos valores médios (Figura 6.1).

Tabela 6.2 — Valores totais atribuidos por tipologia de povoamento

Tipo de povoamentos

Caracteristicas
Tipo 1 | Tipo 2 | Tipo 3 | Tipo 4

Atractividade visual 22 34 30 46
Potencialidade para recreio 30 34 30 42
Rigueza de espécies animais 11 23 25 43
Expectativas de rendimento 42 38 20 34
Grau de complexidade na gestdao 18 30 30 42
Aptid3o para diversas utilizagdes/Multifuncionalidade | 16 24 28 44
Integracdo na paisagem regional do Alentejo 16 24 24 44

5.0
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Figura 6.1 - Distribuicdao dos valores médios de valoragao das caracteristicas por tipo de
povoamento

Com o objectivo de analisar a relagdo entre os tipos de povoamentos e as caracteristicas
identificadas os dados foram organizados em tabelas de contingéncia, quadros de dupla
entrada que representam a informacao referente a dois atributos, com o auxilio do software

IBE SPSS Statistics 21. A varidvel em estudo é a opinido sobre o valor atribuido as
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caracteristicas seleccionadas relativamente a cada um dos povoamentos-tipo de Pinheiro-

manso considerados.

Atractividade visual

Tipo 4 | ‘ ‘ l
Tipo 3 ﬁ
Tipo 2 )
Tipo 1 )
0 l‘l] 20 3‘0 4-0 50

Potencialidade para recreio
Thod 7—
Tipo3 7_
Tipo2 7_
Tipo1 7_
0 10 20 30 40 50

Riqueza de espécies animais
| |

Tipo 4 )

Tipo3 __
Tipo 2 )

Tipo 1 7ﬁ

0 10 20 30 40

50

0 10 20 30 40 50

Grau de complexidade na gestao

Tipo 4 ) ‘ ‘ :
Tipe 3 )
Tipo 2 )
Tipo 1 _
0 l‘l] 20 Z;ﬂ 4:0

50

Integracdo na paisagem regional do
Alentejo

50

Aptidao para diversas
utilizagdes/Multifuncionalidade
| |
Tipo 4
Tipo 3
Tipo 2
Tipo 1
0 10 20

30 40 50

Figura 6.2 — Distribuicdo dos valores totais atribuidos as caracteristicas por tipologia de
povoamento
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Pela analise dos dados obtidos (Tabela 6.2 e Figuras 6.1, 6.2 e 6.3) poderemos verificar que:

e Os povoamentos puros equiénios (Tipo 1) sdo os que apresentam menor atractividade
visual, ndo tendo sido atribuido o valor “5” por nenhum dos participantes; sendo os
povoamentos mistos (Tipo 4) os que apresentam uma maior valoracdo nesta

caracteristica ndo lhe foi atribuido o valor “1” por nenhum dos participantes;

e Os povoamentos mistos (Tipo 4) sdo os que apresentam uma maior valoracdo para
todas as caracteristicas, com excep¢do das expectativas de rendimento, alias
consentaneo com o que se tinha verificado na sessdo de preparacao da Discussdo de

Grupo;

e Os povoamentos puros equiénios (Tipo 1) apresentam os menores valores em todas as
caracteristicas analisadas, com excepcdo da expectativa de rendimento. Embora a
distribuicdo da frequéncia na atribuicdo dos trés tipos de valoragao seja diferenciada,
ressalta a quase total auséncia na atribuicdo do valor “5”, a excep¢do da caracteristica

“expectativas de rendimento” onde nao foi atribuido pelos participantes o valor “1”;

e Os povoamentos com distribuicdo irregular das arvores (Tipo 3) sdo os que apresentam

menores expectativas de rendimento;

e Os povoamentos puros equiénios (Tipo 1) e puros inequiénios (Tipo 2) foram
igualmente valorados na aptiddo para diversas utilizagdes/multifuncionalidade e na
integracdo na paisagem regional do Alentejo. Enquanto no povoamento do Tipo 1 o

numero de participantes que atribuiram o valor “1” é superior aos que atribuiram o

valor “3”, no povoamento Tipo 2 registou-se o inverso;

e O grau de complexidade na gestdo e a integracdo na paisagem regional do Alentejo
apresentam uma valoragdo idéntica para os povoamentos puros inequiénios (Tipo 2) e

para os povoamentos com distribuicdo irregular das arvores (Tipo 3).

e Os povoamentos do Tipo 2 apresentam uma valoragdo igual no que concerne a
potencialidade para o recreio e na atractividade visual, embora se observe uma maior

diferenciacdo nas valoragdes atribuidas na atractividade visual.
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Figura 6.3 — Distribuicdo de frequéncias relativas a valoragao atribuida por tipologia de

povoamento
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Tabela 6.3 — Tabela de frequéncias relativa a valoragdo atribuida as caracteristicas na Discussdo

de Grupo por tipologia de povoamento de Pinheiro-manso

i Valor
Caracteristica . Total
Baixo | Médio | Elevado
Denso com arvores da mesma idade 4 6 0 10
Denso com ar.vores de diferentes 1 6 3 10
Tioo idades
Atractividade visual P Distribuicdo espacial irregular das 1 3 1 10
arvores
Misto com arvores de varias idades 0 2 8 10
Total 6 22 12 40
Denso com arvores da mesma idade 2 6 2 10
Denso com ar.vores de diferentes ) 4 4 10
o Tipo idades
Potenaallda.de para P Distribuicdo espacial irregular das 1 3 1 10
recreio arvores
Misto com darvores de varias idades 0 4 6 10
Total 5 22 13 40
Denso com arvores da mesma idade 8 1 0 9
Denso com ar.vores de diferentes 3 5 1 9
. , . Tivo idades
Riqueza <.:ie e'speC|es P Distribuicdo espacial irregular das 1 3 0 9
animais arvores
Misto com arvores de varias idades 0 1 8 9
Total 12 15 9 36
Denso com arvores da mesma idade 0 4 6 10
Denso com arvores de diferentes 0 6 4 10
; Tino idades
Expect.atwas de : Distribuicdo espacial irregular das 5 5 0 10
rendimento arvores
Misto com arvores de varias idades 2 4 4 10
Total 7 19 14 40
Denso com arvores da mesma idade 7 2 1 10
Denso com ar.vores de diferentes 1 3 1 10
Tino idades
i i
Grau de compNIeX|dade P Distribuicdo espacial irregular das ) 6 ) 10
na gestdo arvores
Misto com arvores de varias idades 0 4 6 10
Total 10 20 10 40
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Valor
Caracteristica Total
Baixo | Médio | Elevado
Denso com arvores da mesma idade 7 3 0 10
Denso com ar.vores de diferentes 3 7 0 10
Aptiddo para diversas Tipo idades
utilizagﬁes(MuItifuncio- Distribuicdo elspaC|aI irregular das 1 9 0 10
nalidade arvores
Misto com darvores de varias idades 0 3 7 10
Total 11 22 7 40
Denso com arvores da mesma idade 7 3 0 10
Denso com ar.vores de diferentes 3 7 0 10
Ti idades
5 i ipo
Integrégao na pa|s§gem P Distribuicdo espacial irregular das 3 7 0 10
regional Alentejo rvores
Misto com arvores de varias idades 0 3 7 10
Total 13 20 7 40

Para avaliar se duas ou mais populacGes (ou grupos) independentes diferem relativamente a
uma determinada caracteristica calcula-se o teste do qui-quadrado (). As hipdteses
estatisticas serdo:
— Hp: ndo existem diferencas na distribuicdo dos tipos de povoamentos relativamente a
uma determinada caracteristica.
— H;: existem diferencas significativas na distribuicdo dos tipos de povoamentos

relativamente a uma determinada caracteristica.

A Tabela 6.4 apresenta a estatistica de teste do Qui-Quadrado de Pearson e a probabilidade de
significancia associada (bivariada). Sendo a probabilidade de significancia (p-value) inferior a
0,05 em todas as caracteristicas analisadas, com excep¢ao da potencialidade para o recreio,
rejeitariamos H,, isto é, poderiamos concluir que foram consideradas diferencas significativas
na distribuicdo dos tipos de povoamentos relativamente a estas caracteristicas. No que se
refere a potencialidade para o recreio nao rejeitariamos H,. Atendendo a que em nenhuma das
situacbes 80% das frequéncias (E;) sdo iguais ou superiores a 5 este teste ndo pode ser

aplicado com rigor.

A avaliacdo da intensidade da associacdo foi feita pelo Coeficiente V de Cramer e pelo
coeficiente Phi. O coeficiente Phi permite avaliar o grau de associa¢do entre duas varidveis. O
coeficiente V de Cramer é uma extensdo do coeficiente Phi (D), variando os valores entre0 e 1

consoante indiqguem pouca associacdao ou uma elevada associagao, respectivamente.
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Tabela 6.4 — Estatistica de teste de Qui-Quadrado

A . Sig. (2-
Caracteristica Value |df sym'p Sig. (
sided)
Pearson Chi-Square 22,121%| 6 0,00
Likelihood Ratio 23,758 | 6 0,00
Atractividade visual Linear-by-Linear 13,182 1 0,00
Association
N of Valid Cases 40
Pearson Chi-Square 8,738b 6 0,19
Likelihood Ratio 9,977 | 6 0,13
Potencialidade para recreio Linear-by-Linear 3,044 | 1 0,08
Association
N of Valid Cases 40
Pearson Chi-Square 41,822°| 6 0,00
Likelihood Ratio 41,883 | 6 0,00
Riqueza de espécies animais Linear-by-Linear 22,499 | 1 0,00
Association
N of Valid Cases 36
Pearson Chi-Square 15,579d 6 0,02
Likelihood Ratio 20,204 | 6 0,00
Expectativas de rendimento Linear-by-Linear 4,349 | 1 0,04
Association
N of Valid Cases 40
Pearson Chi-Square 22,400°| 6 0,00
Likelihood Ratio 21,895| 6 0,00
Grau de complexidade na gestdo Linear-by-Linear 12,636 | 1 0,00
Association
N of Valid Cases 40
Pearson Chi-Square 36,364 | 6 0,00
Likelihood Ratio 35,955| 6 0,00
Aptidao para diversas . .
utilizacées/Multifuncionalidade Llnear.-by-Llnear 21450 1 0,00
Association
N of Valid Cases 40
Pearson Chi-Square 31,815f 6 0,00
Likelihood Ratio 32,480 | 6 0,00
Integracdao na paisagem regional Alentejo Linear-by-Linear 18,009 | 1 0,00
Association
N of Valid Cases 40

a, 8 cells (66,7%) have expected count less than 5, The minimum expected count is 1,50,
b, 8 cells (66,7%) have expected count less than 5, The minimum expected count is 1,25,
¢, 12 cells (100,0%) have expected count less than 5, The minimum expected count is 2,25,
d, 12 cells (100,0%) have expected count less than 5, The minimum expected count is 1,75,
e, 8 cells (66,7%) have expected count less than 5, The minimum expected count is 2,50,

f, 8 cells (66,7%) have expected count less than 5, The minimum expected count is 1,75,
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Tabela 6.5 - Medida de associagao

Parametro Value | Approx. Sig.
Phi 0,74 0,00
Atractividade visual Cramer's V 0,53 0,00
Coeficiente contingéncia | 0,60 0,00
Phi 0,47 0,19
Potencialidade para recreio Cramer's V 0,33 0,19
Coeficiente contingéncia | 0,42 0,19
Phi 1,08 0,00
Riqueza de espécies animais Cramer's V 0,76 0,00
Coeficiente contingéncia | 0,73 0,00
Phi 0,62 0,02
Expectativas de rendimento Cramer's V 0,44 0,02
Coeficiente contingéncia | 0,53 0,02
Phi 0,75 0,00
Grau de complexidade na gestdo Cramer's V 0,53 0,00
Coeficiente contingéncia | 0,60 0,00
Phi 0,95 0,00
Aptidao para diversas utilizagdes/Multifuncionalidade Cramer's V 0,67 0,00
Coeficiente contingéncia | 0,69 0,00
Phi 0,89 0,00
Integracdao na paisagem regional Alentejo Cramer's V 0,63 0,00
Coeficiente contingéncia | 0,67 0,00

De acordo com os resultados obtidos com o coeficiente V de Cramer (Tabela 6.5) poderemos
verificar que a atractividade visual e o grau de complexidade na gestdo apresentam uma
associacdo razodvel, sendo maior para a riqueza de espécies animais, aptiddo para diversas
utilizagGes e integracdo na paisagem regional do Alentejo. No que concerne a potencialidade

para o recreio e expectativas de rendimento verifica-se uma associagao mais fraca.

Identificados os tipos de povoamento com menor atractividade visual e menor potencialidade

para o recreio (Figura 6.2) realizaram-se os Exercicios 2 e 3. O povoamento puro equiénio foi
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considerado como o menos atractivo visualmente (Fig. 6.4). Colocada a questdo aos
participantes sobre a disponibilidade em modificar a gestdo deste tipo de povoamentos para
melhorar esta caracteristica a resposta foi unanimemente negativa. Durante a discussao foi
referido que a modificacdo na gestdo dos povoamentos puros equiénios, tendo em vista a
melhoria da atractividade visual, acarretaria custos que teriam de ser suportados pelos
produtores. Esta posicdo é importante na medida em que constitui uma condicionante
importante na gestdo dos espacos florestais. Estudos realizados em Espanha, Finlandia e
Dinamarca concluiram que as valoracGes dadas por gestores florestais e o publico em geral

eram maioritariamente semelhantes (Vega-Garcia et al., 2011: p. 202).
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25 tractividade visual

M Potencialidade para recreio
20 11

15 4+—f

10 4+

Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4

Figura 6.4 - Distribuicdo da valoragao total atribuida para a atractividade visual e potencialidade
para o recreio pelos diferentes tipos de povoamentos
Os povoamentos puros equiénios e os povoamentos com distribuicdo irregular das arvores
tiveram a mesma pontuagdo, sendo considerados pelo grupo como tendo menor
potencialidade para o recreio. Foi elencado um conjunto de ac¢des que permitiriam melhorar
esta fungao: certificacdo cinegética, criacdo de percursos, mais espécies florestais, conversao
para povoamentos autdctones, controlo do sob-coberto, valorizagdo de subprodutos (espécies
arbustivas e aromaticas), criacdo de pontos de agua, observatdrios para a fauna, parque
aventura, melhoria de acessibilidades, trabalho comunitario (limpeza), promover a

interpretacao e o silvoturismo.

De referir ainda que alguns dos participantes consideraram que os povoamentos do Tipo 3 e 4
seriam os que teriam maior potencialidade para o recreio. Efectivamente, com excepcdo dos
povoamentos mistos, todos os restantes povoamentos ndo apresentaram uma diferenciagdo

muito evidente.
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Tendo como objectivo aferir o modo como havia decorrido a sessdo na sua globalidade foi
distribuida no final da mesma pelos participantes uma Ficha de Avaliacdo. Dos resultados
obtidos (Fig. 6.5 e 6.6) constatou-se que 60% dos participantes consideraram que a
apresentacdo tinha sido clara, contribuindo positivamente para o seu desenvolvimento,
atribuindo o valor 4, tendo os restantes participantes concordado completamente com a

apresentagdo e desenvolvimento da mesma (valor 5).

W Diversidade de opinides e perspectivas Possibilidade de discussdo
Informalidade B Dindmica
Moderagdo m Organizacdo

W Conhecimento Cordialidade

m Ambiente acolhedor Metodologia

m Assertividade Formagdes diferentes dos intervenientes

Figura 6.5 — Distribui¢cdo dos aspectos mais apreciados na Discussdo de Grupo

m Pouco debate

Visibilidade de quadros

7% Falta de clareza/defini¢do dos
7% dmbitos tratados
M Reduzida informacdo sobre
objectos de andlise
W Concentragdo de assuntos
14% 15%
Faltade tempo

Poucavisibilidade de post-it's

M Sem aspectos negativos

Figura 6.6 — Distribuicdo dos aspectos menos apreciados na Discussao de Grupo

Esta distribuicdo inverte-se relativamente a forma como expressaram as suas opinides e ideias
e como as mesmas foram ouvidas. Relativamente a organizacdo da sessdo 60% dos
participantes concordaram completamente com a mesma, atribuindo o valor 5, tendo os

restantes atribuido o valor 4. A quase totalidade dos participantes (90%) manifestou ter
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gostado bastante de participar na sessdo (valor 5) tendo os restantes igualmente apreciado

favoravelmente (valor 4).

Verificou-se ainda alguma variacdo na apreciacao da contribuicdo das fotos apresentadas para
uma melhor identificacdo dos vdrios tipos de povoamentos considerados. Assim, 40%
concordaram completamente (valor 5), 40% demonstraram concordancia (valor 4), 10%

discordaram (valor 2) e 10% nem concordaram nem discordaram (valor 3).

6.1.2 Discussao

As paisagens florestais, além dos valores bioldgicos, apresentam um conjunto de variaveis
paisagisticas como a estrutura, a textura, o cromatismo e a composicdao que a valorizam
(Mendonza, 2004: p. 5). “Para um visitante as dimensdes espaciais de um povoamento sdo
determinadas pela penetrabilidade visual”, definida como “o grau em que a linha de visdo se
estende continuamente em ou através de um ambiente natural” (Brush, 1976, in Vega-Garcia

et al., 2011: p. 199).

Autores como Prada & Vazquez (2007), in Vega-Garcia et al. (2011: p. 196), concluiram, “com
base em indices de preferéncia paisagistica, que a populacdo urbana no Noroeste de Espanha
demonstra uma clara preferéncia pelas paisagens de povoamentos tradicionais instalados
(mais de 50% de drea florestal coberta e dreas com formas irregulares), com drvores de
diferentes idades e densidades baixas”. Esta paisagem estard mais ligada aos sistemas agro-

florestais ou agro-silvopastoris (e.g. dehesas e montados).

Estas conclusdes coincidem com estudos desenvolvidos nos Estados Unidos em povoamentos
de Pinheiro, de Carvalho e Nogueira que demonstraram, ainda segundo estes autores, que a
percepc¢do da qualidade estética melhora em condi¢des de povoamentos abertos, com arvores
relativamente grandes misturadas com outras de menor porte, piorando com &arvores de
pequeno diametro e com sub-bosque denso. Assim, as actividades humanas e os métodos de
gestdo, bem como o grau de biodiversidade, influenciando o aspecto da floresta, terdao
impacto nas preferéncias. Eriksson et al. (2012: p. 924) refere estudos em que eram atribuidos
valores de preferéncia mais elevados a areas com um numero elevado de arvores, de vdrias
idades e espécies, com o sub-coberto composto por vegetacao baixa e dispersa, bem como a

areas florestais que apresentavam penetrabilidade visual e melhor acessibilidade.

Peso e Bravo (2008: p. 930) consideram que, atendendo a que o publico, especialmente

urbano, associa a floresta a ambientes naturais, pouco intervencionados, se devem evitar
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accdes ostensivamente artificiais, como a silvicultura de producgdo intensiva, e privilegiar a

manutencdo da estrutura, da coeréncia e das caracteristicas préprias dos povoamentos.
Ao observarmos os resultados obtidos na Discussdao de Grupo poderemos constatar que:

e (O povoamento puro equiénio é o que apresenta uma menor atractividade visual, o que
constitui uma diferencga relativamente a conclusdes obtidas em outros estudos. Com
efeito, Ribe (1989: p. 60), refere que os povoamentos equiénios adultos de Pinus
ponderosa eram preferidos relativamente aos povoamentos inequiénios e estes, por
sua vez, aos povoamentos jovens equiénios. Relativamente a potencialidade para o
recreio foi, a par do povoamento com distribuicdo espacial irregular das arvores, o
menos valorizado. Esta diferenca podera atribuir-se a auséncia de arvores de grandes
dimensdes, de ser muito uniforme e também ao facto do solo se encontrar sem
vegetacao;

e O povoamento denso com arvores de vdrias idades apresenta relativamente ao
povoamento equiénio uma melhor pontuacdo no que diz respeito a atractividade
visual e potencialidade para o recreio, o que sugere o efeito benéfico da presenca de
arvores de grandes dimensdes. Esta situacdo é interessante na medida em que sugere
orientacbes na gestdo dos povoamentos quando se pretende a valorizacdo destas

funcdes;

e O tipo de povoamento com distribuicdo espacial irregular das arvores foi considerado
como tendo uma maior atractividade visual, quando comparado com o tipo de
povoamento puro equiénio, ndo havendo diferenciacdo na potencialidade para o
recreio. Embora Hunziker (1995) e Hunziker & Kienast (1999), in Bolliger et al. (2011:
p.205), considerem que um grau baixo a médio de reflorestagdo natural (espontanea)
(manchas arbéreas dispersas numa matriz de espago aberto) é muitas vezes
considerado como atractivo, esta maior atractividade reflectiu-se na pontuacdo
atribuida pelos participantes do Grupo, pois, embora ndo tenha sido o tipo de

povoamento mais valorizado, é-lhe igualmente atribuido algum valor atractivo.

e O povoamento misto, com arvores de varias idades, com espécies diferenciadas, que
nas areas de estudo sdo o Pinheiro-manso e uma quercinea (Sobreiro ou Azinheira),
foi o mais pontuado em todas as caracteristicas analisadas, com excepcdo das
expectativas de rendimento (produc¢do). Como refere Ribe (1989: p. 62), os resultados

obtidos em diversos estudos sugerem mérito estético a florestas com uma maior
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variedade de espécies desde que criem diversidade visual. De referir que a existéncia
de mais espécies florestais foi uma das sugestdes apresentadas na Discussdo de Grupo

para melhorar a potencialidade para o recreio.

Estas conclusdes ndo sao lineares nem de fdcil aplicacdo. Uma das questées tem a ver com a
pequena dimensao da propriedade privada e a exequibilidade da introducdo destes objectivos
na gestdo tendo em vista a sustentabilidade econdmica da exploracdo. Uma gestado sustentavel
da paisagem acarreta necessariamente custos, que ndo poderdo ser suportados
exclusivamente pelos proprietdrios e gestores, sendo indispensdvel o reconhecimento pela

sociedade da necessidade de contribuir para o pagamento destes servicos.

A percepcdo que a sociedade tem dos espacos florestais tem vindo a modificar-se verificando-
se um gradual reconhecimento da importancia da biodiversidade e dos valores estéticos e
recreativos que |lhe estdo associados. Ndo sendo facil a integracdo dos bens e servicos na
gestdo das exploragdes, a preservacdo da paisagem mediterranea sé é possivel pela sua
valorizacdo, sendo a gestao dos espacos florestais numa déptica multifuncional fundamental na

prossecucdo da estratégia a adoptar.

Face as altera¢Oes climaticas, a conducdo dos povoamentos privilegiando a diversidade de
espécies e a diversidade estrutural tem sido apontada como uma alternativa o que podera

favorecer a valoracao de caracteristicas associadas aos espacos florestais como o recreio.

A analise das preferéncias para o recreio em povoamentos instalados de Pinheiro-manso é
importante na medida em que se pretende privilegiar uma gestdao multifuncional. Nas areas de
estudo, encontrando-se inseridas em dreas classificadas, a gestdo dos povoamentos florestais
terd necessariamente de ter em linha de conta as diversas fung¢des da floresta, mesmo quando
o objectivo principal seja a producdo. Os resultados obtidos poderdo ser ainda um contributo
nas orientacGes de gestdo dos novos povoamentos instalados com esta espécie. Ndo sendo as
fungdes estéticas e recreativas normalmente consideradas na gestdo florestal podera

constituir uma importante mais-valia para as exploracdes florestais.

6.2 ANALISE DOS RESULTADOS PARA A ARVORE

A analise estatistica univariada integra o conjunto de métodos que permitem, numa primeira
abordagem, efectuar a descricdo das caracteristicas de uma determinada varidvel, através da
sua anadlise estatistica. Tem como objectivo descrever toda a informacgao disponivel sobre as

variaveis, tratando-as caso a caso, de forma a caracterizar individualmente cada variavel.
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Com auxilio do software IBM SPSS Statistics 21 (Statistical Package for the Social Science)
foram calculadas as estatisticas das medidas de tendéncia central (média e mediana) e as

medidas de dispersao relativamente as variaveis:

Diametro do tronco medido em 2006 e 2011, em centimetros (d_2006, d 2011,

respectivamente);

— Altura total medida em 2006 e em 2011, em metros (h_2006, h 2011,

respectivamente);

— Profundidade da copa medida em 2006 e 2011, em metros (c/_2006, cl_2011,

respectivamente);
— Area de projeccdo da copa em 2006 e 2011, em centimetros (ca_2006, ca_2011);
— Area basal em 2006 e 2011 (g_2006, g_2011).
Consideraram-se apenas as arvores com d > 5.

Nas Tabelas 6.6 e 6.7 sdo apresentadas as estatisticas descritivas de todas as drvores medidas
nas parcelas. As variagdes nas médias sdo o resultado do crescimento e de alteragGes nas
densidades que, nos povoamentos de Pinheiro-manso, se devem essencialmente a cortes

culturais efectuados entre os dois periodos de medigdes.

Pela andlise da tabela 6.8 verifica-se que para todas as varidveis em Cabec¢do o coeficiente de
variacdo, definido pelo quociente entre o desvio padrdo e a média dos valores em analise, é
inferior a 50%, o que significa que a média é representativa da popula¢do. O mesmo se verifica
para a Herdade da Contenda, com excepg¢do da drea basal das drvores medidas em 2011 nas

parcelas de inventario (Tabela 6.9).

A Tabela 6.10 apresenta o resultado das medidas de distribui¢do das varidveis em estudo. Com
excepcdo da variavel “profundidade da copa” (c/), que na Herdade da Contenda apresenta uma
assimetria positiva, todas as varidveis analisadas nas areas de estudo sdo simétricas e

mesocurticas, o que ja indicia terem os valores uma distribuicdo normal.

A normalidade foi comprovada pelo teste de Kolmogorov-Smirnof e teste de Shapiro-Wilk
(Anexo 2). Com excepgdo da variavel “profundidade da copa média” (c/Med) na Herdade da
Contenda para 2006 e 2011, o p-value para todas as varidveis estudadas, é maior que o valor
da significancia (a = 1%, 5% ou 10%). No que diz respeito aquela varidvel o p-value é maior que
o valor da significancia para a = 1% e a = 5% nas arvores medidas em 2006 e para o = 1% nas

arvores medidas em 2011.

191



Andlise e discusséo de resultados

Tabela 6.6 — Estatisticas descritivas e ano de medigao dos dados dendrométricos de todas as
arvores medidas em Cabegdo

Variaveis d h cl ca d h cl ca
Ano de medigdo 2006 2011
Espécie Pinheiro-manso Pinheiro-manso
n 740 531
Minimo 6,21 2,79 1,77 165|796 4,15 2,65 3,71
Maximo 38,04 14,80 9,40 67,73]39,79 15,40 8,25 75,43
Média 21,78 8,41 4,79 20,51|25,02 9,28 5,45 27,45
Mediana 21,65 8,10 4,84 18,58|24,51 9,00 5,40 24,68

Erro padrdodamédia| 0,22 0,08 0,04 0,39 | 0,25 0,10 0,04 0,55

Desvio padrdo 589 2,26 1,11 10,64| 5,74 2,29 1,03 12,68

Espécie Sobreiro Sobreiro

n 60 71
Minimo 573 3,40 1,50 0,94 | 5,09 226 0,80 0,59
Maximo 21,33 8,14 4,64 22,27|25,47 8,80 5,90 31,57
Média 11,77 547 296 6,25 13,08 5,62 3,09 6,78
Mediana 10,74 5,17 2,83 4,74 |12,41 5,48 3,00 5,04

Erro padrdo damédia| 0,53 0,15 0,11 0,59 | 0,559 0,16 0,13 0,68

Desvio padrdo 4,07 1,18 0,87 4,59 ] 498 138 1,13 5,76

Espécie Azinheira Azinheira
n 16 20
Minimo 525 3,20 1,54 1,79 |5,09 287 1,60 1,06
Maximo 12,26 7,26 4,20 11,94|14,01 7,95 4,20 14,33
Média 8,68 4,66 2,68 528|881 4,63 265 5,15
Mediana 852 4,40 2,59 5,13 |891 4,38 261 5,14

Erro padrdo damédia| 0,57 0,28 0,19 0,66 | 0,62 0,28 0,16 0,76

Desvio padrao 2,27 1,13 0,75 2,65 | 2,75 1,26 0,70 3,39

d = didmetro a altura do peito; h = altura total, ¢/ = profundidade da copa; ca = area de projeccdo da copa
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Tabela 6.7 - Estatisticas descritivas e ano de medi¢do dos dados dendrométricos de todas as

arvores medidas na Herdade da Contenda

Varidveis d h cl ca d h cl ca
Ano de medicao 2006 2011
Espécie Pinheiro-manso Pinheiro-manso
n 116 117
Minimo 541 265 1,88 3,57 859 336 226 3,27
Maximo 58,25 20,30 13,20 91,58 61,28 22,60 14,40 119,10
Média 2430 7,62 4,72 20,72|27,23 8,48 5,44 29,10
Mediana 23,64 7,00 4,30 15,36|26,74 7,75 4,98 22,72
Erro padrdao damédia| 0,89 0,34 0,19 1,49 (094 0,35 0,21 2,01
Desvio padrao 9,60 3,65 2,08 16,02(10,17 3,76 2,23 21,76
Espécie Sobreiro Sobreiro
n 13 12
Minimo 8,75 3,40 1,30 2,76 [{10,03 4,70 2,35 3,46
Maximo 24,19 7,30 5,00 34,92|26,10 8,23 5,00 45,94
Média 13,80 5,55 3,03 11,04|14,95 6,06 3,53 11,94
Mediana 13,53 5,30 2,50 8,553 |14,24 597 3,43 7,50
Erro padrdo damédia| 1,10 0,35 0,33 243 | 1,28 0,30 0,25 3,54
Desvio padrao 398 1,28 1,20 8,75 | 4,44 1,04 0,87 12,26
Espécie Azinheira Azinheira
n 2 0
Minimo 7,48 4,00 1,50 3,60
Maximo 7,64 4,30 2,10 3,86
Média 7,56 4,15 1,80 3,73
Mediana 7,56 4,15 1,80 3,73
Erro padrdo da média | 0,08 0,15 0,30 0,13
Desvio padrdo 0,11 0,21 0,42 0,18
Espécie Pyrus Pyrus
n 2 0
Minimo 7,64 3,40 1,30 3,82
Maximo 7,64 4,80 2,00 3,93
Média 7,64 4,10 1,65 3,87
Mediana 7,64 4,10 1,65 3,87
Erro padrdo da média | 0,00 0,70 0,35 0,05
Desvio padrdo 0,00 099 0,49 0,08
Espécie Medronheiro Medronheiro
n 1 1
Minimo 6,84 3,70 1,30 2,12 | 7,16 3,80 1,40 221
Maximo 6,84 3,70 1,30 212 | 7,16 3,80 1,40 221
Média 6,84 3,70 1,30 2,12 | 7,16 3,80 1,40 221
Mediana 6,84 3,70 1,30 212 | 7,16 3,80 1,40 221

d = didmetro a altura do peito; h = altura total, ¢/ = profundidade da copa; ca = area de projecgdo da copa
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Tabela 6.8 — Estatisticas descritivas dos valores médios dos dados dendrométricos nas parcelas
de inventario relativos ao Pinheiro-manso em Cabegao

Variaveis dMed hMed cIMed caMed gMed |diMed hMed cIMed caMed gMed
Ano de medigdo 2006 2011
Numero de parcelas 27 27
Minimo 13,43 4,67 3,42 9,46 0,02 | 18,33 6,16 4,25 14,86 0,03
Maéximo 29,57 12,47 6,51 40,45 0,07 | 32,85 13,61 6,86 49,25 0,09
Média 23,07 893 500 2290 0,05 | 2656 989 569 30,72 0,06

Erro padrdaodamédia | 0,91 0,41 0,17 1,56 0,00 0,88 0,41 0,14 1,85 0,00

Desvio padrdo 473 2,15 08 809 0,02 | 460 211 0,75 9,59 0,02
Variancia 22,34 464 0,75 6550 0,00 | 21,12 4,46 0,56 91,93 0,00
Coeficiente de

205 241 173 353 375 173 21,4 13,1 31,2 328

variagao

Tabela 6.9 - Estatisticas descritivas dos valores médios dos dados dendrométricos nas parcelas
de inventario relativos ao Pinheiro-manso na Herdade da Contenda

Varidveis | dMed hMed cIMed caMed gMed | dMed hMed cIMed caMed gmed

Ano de 2006 2011
medicao

NG
umero de 5 5
parcelas

Minimo 16,33 4,68 3,43 8,47 0,02 | 19,41 5,61 4,21 13,39 0,03

Maximo 3894 14,99 9,11 45,16 0,13 | 41,65 1537 9,59 61,13 0,15

Média 27,34 8,71 5,26 25,24 0,07 | 30,42 9,48 5,97 35,46 0,08

Erro padrdo

- 3,61 1,72 1,00 6,10 0,02 3,54 1,62 0,93 7,72 0,02
da média

Desvio

padrio 8,07 3,86 2,24 13,64 0,04 7,92 3,62 2,09 17,27 0,04

Variancia 65,12 14,87 5,01 186,03 0,00 | 62,73 13,09 4,36 298,25 0,00

Coeficiente

- 29,5 44,3 42,5 54,0 59,1 26,0 38,2 35,0 48,7 54,1
de variagao
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Tabela 6.10 — Medidas de assimetria e achatamento nas parcelas de inventario para Cabecdo e

Contenda
Variaveis dMed hMed cIMed caMed gMed | dMed hMed cIMed caMed gMed
Local Cabecdo
Ano de medicdo 2006 2011
Numero de 27 27
parcelas
Skewness -0,36 -0,07 -0,30 0,32 -0,00 | -0,13 0,04 -0,08 0,12 0,09
Erropadrdo | s 045 0,45 045 045 | 045 045 0,45 045 045
Skewness
. . -0,81 -0,15 -0,67 0,71 -0,01 | -0,29 0,08 -0,17 0,26 0,20
Assimetria
Simétrica Simétrica
Kurtosis -0,61 -0,72 -0,74 -0,74 -1,05 | -1,21 -0,90 -1,16 -1,19 -1,34
Erropadrdo | 07 087 0,87 087 087 | 0,87 087 0,87 0,87 0,87
kurtosis
-0,70 -0,83 -0,85 -0,85 -1,20 | -1,39 -1,04 -1,33 -1,36  -1,53
Achatamento . .
Mesocurtica Mesocurtica
Local Contenda
Ano de medi¢do 2006 2011
Numero de 5 5
parcelas
Skewness 0,18 1,27 1,81 0,52 1,16 | 0,07 1,24 1,87 0,48 1,13
Erropadrdo | o1 gy 0,91 091 091 | 091 091 0,91 091 0,91
Skewness
0,20 1,39 1,98 0,57 1,27 | 0,07 1,36 2,05 0,53 1,24
Assimetria i i i i
Simétrica Assm']e'trla Simétrica Simétrica Assm'u?trla Simétrica
positiva positiva
Kurtosis 1,67 2,34 3,51 0,61 2,49 1,72 2,43 3,90 1,46 2,57
Erropadrdo | 5 0y 200 2,00 2,00 2,00 | 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
kurtosis
0,84 1,17 1,75 030 1,25 | 0,86 1,21 1,95 0,73 1,28
Achatamento . .
Mesocurtica Mesocurtica

Pela analise da Figura 6.7 verifica-se que as varidveis analisadas tém em Cabeg¢do uma

distribuicdo simétrica, ndo havendo outliers. Ja na Herdade da Contenda registam-se outliers

(valores anémalos) severos em 2006, correspondentes as parcelas de inventario 1 e 6, e em

2011 para a parcela de inventdrio 6 (Figura 6.8).

A parcela de inventario 1 na Herdade da Contenda caracteriza-se por apresentar uma grande

densidade de arvoredo, instalado em linhas, com poucas intervenc¢des, contrastando com a

parcela 6 onde se observam grandes exemplares de Pinheiro-manso e menor densidade.

Abaixo da mediana os dados do didametro em 2011 apresentam uma maior dispersdo, ao invés

do que acontece em 2006 onde se observa uma maior concentracdo. No que concerne a

variavel altura a maior dispersdo abaixo da mediana traduz uma maior variabilidade nos
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pinheiros com menores alturas. Podemos ainda considerar que para as duas areas em estudo
se registou no ano de 2011 um acréscimo no diametro e na altura total relativamente ao ano

de 2006, mais acentuado em Cabegao.
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Figura 6.7 — Caixa de Bigodes das variaveis didametro a altura do peito e altura total em Cabegdo
para os anos de 2006 e 2011
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Figura 6.8 - Caixa de Bigodes das variaveis diametro a altura do peito e altura total na Contenda
para os anos de 2006 e 2011
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As medidas de associacdo, também designadas de coeficientes de correlacdo, permitem medir
a associacdo entre varidveis. Foram analisadas as correlagdes entre as varidveis diametro a
altura do peito, altura total, profundidade da copa, area de projeccdo da copa e area basal
para cada um dos anos de inventario relativamente a todas as arvores de Pinheiro-manso

medidas nas parcelas.

Sendo varidveis quantitativas utilizaram-se os coeficientes de Pearson e de Spearman. As
correlagBes observadas sao fortes, positivas e significativas a um nivel de confianga de 99%, o
que permite concluir que existe uma relagdo estreita entre os aumentos de diametro e os

aumentos das restantes variaveis.

Num povoamento puro equiénio, a taxa de crescimento em didametro é pouco afectada pela
competicdo numa fase inicial, verificando-se numa fase intermédia uma diminuicdo

progressiva do acréscimo em diametro que, numa fase final, € minimo (Soares, 1995: p. 111.12).

Foram efectuadas analises sobre a relacdo altura/didmetro para o Pinheiro-manso nos anos de
medicdo para os locais de estudo. “A altura das drvores do povoamento constitui uma varidvel
importante na gestdo florestal, podendo ser usada para prever com preciséGo o volume total e
comercial, estimar a qualidade da estacGo nos povoamentos equiénios e caracterizar a

estrutura vertical de um povoamento” (Gadow et al., 2001, in Bravo et al., 2012: p. 11).

As curvas hipsométricas obtidas apresentam declives que indicam tratarem-se de
povoamentos ainda relativamente jovens, havendo correlagdo entre estas duas varidveis. Na
Contenda verificou-se a existéncia de arvores na Parcela 6, localizadas num vale junto a ribeira
de Pae Joanes, em que esta relagdo se afasta da normalidade, o que podera indiciar um maior

fundo de fertilidade e de humidade dos solos (Figura 6.10).

Curiosamente, Diaz (2000: p. 223) relata uma situacdo semelhante para uma das parcelas
objecto do seu estudo referindo a existéncia de arvores com 42 anos de idade com diametro
dominante de 46,8 cm e altura dominante de 22,7 m. Nesta parcela da Herdade da Contenda,
para uma idade de 46 anos em 2006, o didametro dominante é de 58,2 cm e altura dominante

de 20,3 m.
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Figura 6.9 - Relagdo altura/didametro para o Pinheiro-manso em 2006 e 2011 em Cabegdo

Nas figuras 6.11 e 6.12 pode-se observar a ndo linearidade das relagdes alométricas entre os

pares de variaveis analisados.
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variaveis para os dados de Pinheiro-manso de 2006 e 2011 na Contenda

Verificam-se valores minimos negativos relativamente aos acréscimos na area da copa (ica)

(Tabela 6.11) resultantes de ac¢Ges de desramacdo em pinheiros e de podas de formacgdo que

foram efectuadas no intervalo entre as medicGes.
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Tabela 6.11 — Estatisticas descritivas dos acréscimos para as espécies mais representativas nas

areas de estudo

Local Espécie Variaveis id | ica | ig | ih
N 531
Minimo 0,00 | -9,62 | 0,00 0,00
Maéximo 15,12 | 25,73 | 0,04 | 3,00
Pinheiro- Estatistica 2,96 | 5,94 |0,01(0,88
manso Média
Erro padrdo 0,07 | 0,22 |0,00|0,02
Desvio padrao Estatistica 1,57 | 5,16 |0,01|0,46
Varidncia 2,47 | 26,58 | 0,00|0,21
N 71
Minimo 0,32 | -5,65 | 0,00|0,00
Maéximo 12,41| 9,48 |0,02 5,63
Cabecdo Sobreiro Medi Estatistica 2,69 | 1,42 |0,00|0,66
édia
Erro padrao 0,20 | 0,32 |0,00(0,11
Desvio padrao Estatistica 1,71 | 2,66 |0,00|0,94
Variancia 2,93 | 7,10 |0,00|0,88
N 20
Minimo 0,00 | -5,72 | 0,00 0,00
Maximo 6,37 | 2,98 |0,01|3,10
Azinheira Estatistica 1,53 | 0,39 [0,00]|0,53
Média Erropadrio | 0,41 | 0,43 |0,00]|0,16
Desvio padrao Estatistica 1,81 | 1,93 |0,00|0,70
Variancia 3,29 | 3,72 |0,00|0,50
N 117
Minimo 0,00 |-14,4410,00| 0,00
Maximo 16,87 | 41,78 | 0,12 | 3,60
Pinheiro- Estatistica 3,10 | 8,56 |0,01|0,90
manso Média
Erro padrdao médio | 0,18 | 0,76 |0,00 | 0,05
Desvio padrdo | Estatistica 1,97 | 8,22 |0,01|0,51
Variancia 3,89 | 67,56 | 0,00 0,26
Contenda
N 12
Minimo 0,32 | -9,97 |0,00|0,00
Maéximo 1,91 | 11,02 | 0,01 1,40
Sobreiro o Estatistica 1,13 | 0,21 |0,00|0,60
Média ]
Erro padrdao médio | 0,14 | 1,57 |0,00]|0,15
Desvio padrdo | Estatistica 0,48 | 5,44 |0,00(0,52
Variancia 0,23 | 29,58 | 0,00 0,27

id = acréscimo em diametro a altura do peito; ica = acréscimo em area de projecgdo da copa, ig = acréscimo em drea basal; ih =

acréscimo em altura total
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O conhecimento da distribuicdo de frequéncias das arvores por classes de didametro num
povoamento florestal permite a andlise da sua evolugdo e, consequentemente, estabelecer o
seu ordenamento. Foi efectuada a divisdo da amostra em classes de didametro (Tabela 6.12) e

construidos os histogramas para as areas estudadas (Figura 6.13).

Tabela 6.12 — Classes de diametro

INTERVALO CLASSE
[2,5-7,5] 5
[7,5-12,5] 10
[12,5-17,5] 15
[17,5-22,5] 20
[22,5-27,5] 25
[27,5-32,5] 30
[32,5-37,5] 35
[37,5-42,5] 40
[42,5-47,5] 45
[47,5-52,5] 50
[52,5-57,5] 55
[57,5-62,5] 60

Cabegao Cabegao
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Figura 6.13 — Histograma do numero de arvores por classe de diametro a altura do peito (d) em
Cabegdo e Contenda para 2006 e 2011
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Pela andlise da Figura 6.13 poderemos verificar que a classe de didmetro dominante do
Pinheiro-manso em 2006 em Cabecdo era a de 20 e em 2011 a de 25. Na Herdade da Contenda
em 2006 as classes de diametro dominantes eram de 25 e 30, registando-se em 2011 uma
alteragdo significativa pois a classe claramente dominante passou a ser a de 25. Em ambas as
areas de estudo observa-se um aumento de diametro entre os anos de inventario, o que

permite concluir que os povoamentos de Pinheiro-manso se encontram em crescimento.
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Figura 6.14 — Caixa de Bigodes para os dados da altura total (h) do Pinheiro-manso, agrupados
por classe de didmetro a altura do peito (d) em 2006 e 2011 para Cabegdo
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Pela analise das Figuras 6.14 e 6.15 verifica-se que a altura total cresce com o aumento das
classes de didmetro a altura do peito (d), o mesmo se verificando com a area de projecc¢do da
copa (Figuras 6.16 e 6.17) o que demonstra a relagdo entre as classes de d e os parametros

analisados.
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Figura 6.15 - Caixa de Bigodes para os dados da altura total (h) do Pinheiro-manso, agrupados
por classe de didmetro a altura do peito (d) em 2006 e 2011 para a Contenda

A dispersdo de dados da altura total (h) relativamente ao didmetro a altura do peito (d) é

maior nas classes de 15, 25 e 30 em Cabe¢do em ambos os anos de inventario. Relativamente
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a area de projeccdo de copa (ca) em ambas as areas de estudo observa-se uma maior
dispersao nas maiores classes de d.
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Figura 6.16 — Caixa de Bigodes para os dados da area da projecgdo horizontal da copa (ca)

agrupados por classe de didmetro a altura do peito (d) para Cabeg¢do em 2006 e 2011

206



Andlise e discussdo de resultados

Contenda

120.00-

100.00-

w
=]
=1
N 60.00
~
© 1,112 =
o]
1,102
4000 o]
20.00 é
1,025 3'116
I =
= L]
.00~
T T T T T T T T T T
5 10 15 20 25 30 35 20 a5 50 60
Classe d_2006
Contenda
120.00-| =
100.00
80.00] B
-
- 089
o
N 60.00-]
o
o

L

. & F

T T T T T T T T T T T
10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

Classe d_2011

Figura 6.17 - Caixa de Bigodes para os dados da area da projecgdo horizontal da copa (ca)
agrupados por classe de didmetro a altura do peito (d) para a Contenda em 2006 e 2011

6.3 ANALISE DOS RESULTADOS PARA O POVOAMENTO

6.3.1 Estatisticas para o povoamento

Com auxilio do software IBM SPSS Statistics 21 foram calculados para cada variavel os valores

das seguintes estatisticas: média (x), desvio padrdo (s), minimo (Min) e maximo (Max).
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Podem ser usadas duas abordagens diferentes para estimar o crescimento em altura desde
que tenha sido determinada a classe de didmetro ou as alturas de todas as arvores (Bravo et

al., 2012: p. 24):

e A utilizagdo da funcdo didmetro/altura para estimar a altura futura da arvore

(abordagem estética);

e A utilizagdo de equagdes que estimam directamente o crescimento em altura como
uma funcdo do crescimento da arvore e do povoamento e outras varidveis, como os
indices de competicdo, ou de equacgles que servem para estimar o valor potencial

maximo do crescimento em altura, sendo depois modificadas por diferentes varidveis.

Tabela 6.13 — Estatistica descritiva para os povoamentos de Pinheiro-manso

Ano 2006 2011
Local N
Variaveis N Ca G N Ca G
Numero 27 27
parcelas
Minimo 120 3310,28 4,82 110 3866,31 0,86
Cabeco Maximo 770 10178,60 19,71 420 8717,01 17,84
¢ Média 312 6488,35 12,68 226 6278,96 11,56
Erropadrdoda | )1 | 32621 | 077 | 163 | 22768 | 063
média
Desvio padrao 125,1 1695,06 4,02 84,6 1183,06 3,30
NG
umero 5 5
parcelas
Minimo 90 1797,62 4,81 90 3132,53 7,11
Maximo 470 6414,66 18,09 470 9169,57 22,81
Contenda —
Média 232 4805,96 12,42 234 6808,63 15,51
Erropadrdoda | oo | ge946 | 225 | 649 | 103222 | 2,52
média
Desvio padrdo 146,7 1944,18 5,03 145,2 2308,11 5,64

6.3.2 Estrutura espacial
6.3.2.1 Andlise da estrutura

As cartas de copas elaboradas com recurso ao ArcGis 9.1 para todas as parcelas de inventarios
nos locais de estudo (Anexo 3) permitem avaliar o crescimento da copa das arvores entre as

medi¢Ges (2006 a 2011).
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Em Cabecdo o compasso de instalacao foi de 3 x 2 metros, compasso este que se presume ter
sido igualmente adoptado na Contenda dado ser o mais utilizado nas arborizacdes com esta
espécie. Nesta drea registaram-se decréscimos na densidade em resultado dos desbastes
culturais efectuados nos talhdes onde se encontravam instaladas as parcelas permanentes de
inventdrio (2, 8, 9, 12, 14, 16, 17, 19, 34, 35, 37, 38, 39, 43, 47, 48 e 49) em 2007 e 2008. Na
Herdade da Contenda ndo foram efectuados desbastes no intervalo de tempo que mediou a

recolha de dados de campo (Figura 6.18).
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Figura 6.18 — Variagdo na densidade do arvoredo entre os inventdrios nas areas de estudo

Para o Pinheiro-manso registou-se de uma forma generalizada um incremento na area de
projec¢do de copa, sendo evidente em algumas parcelas o efeito resultante da eliminagdo de

arvores que se apresentavam em concorréncia.

Sendo a preservagao dos Sobreiros existentes, bem como uma condug¢do para um povoamento
misto nos talhdes e/ou parcelas que apresentassem uma maior diversidade de espécies, um
dos objectivos estabelecidos para a Mata de Cabecdo, procurou-se com os desbastes
efectuados retirar as arvores que se encontrariam em concorréncia com os Sobreiros e/ou
Azinheiras, independentemente da sua dimensdo. Esta situagdo é particularmente evidente
nas parcelas 12, 38 e 39, onde foram eliminadas drvores de maiores dimensdes o que levou a
um decréscimo na altura média dominante e na percentagem de coberto (Figura 6.22). O

efeito da competicdo intraespecifica é evidente na parcela 41.

A descri¢do quantitativa da estrutura florestal pode ser encarada como um dos instrumentos
de maior utilidade na gestdo florestal moderna, na medida em que pode constituir-se como
um indicador para a biodiversidade, ser uma fonte de informagdo importante sobre a dindmica
florestal, estética e produgdo lenhosa e ser uma referéncia para a avaliagdo das op¢des de
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gestdo de longo prazo adoptadas (Kint et al., 2000: pp. 147-148). Da aplica¢do dos indices de

diversidade estrutural poderemos constatar que:

e Em Cabegdo o Indice de Clark & Evans é, em todas as parcelas de inventario, superior a
1, reflectindo uma tendéncia para uma distribuicdo regular; o mesmo sucede para as
parcelas de inventario 6, 7 e 10 na Herdade da Contenda. Esta tendéncia justifica-se

pela accdo dos desbastes selectivos que tém vindo a ser efectuados nos povoamentos.

e Na Contenda verifica-se para as parcelas 1 e 5 valores deste indice inferiores a 1,
indicando uma maior agregacdo na distribuicao espacial. Sendo os valores préximos de
1 poderemos afirmar que a evolucdo tende para uma distribuicdo aleatdria. Enquanto
na parcela 1 o povoamento instalado em linhas praticamente nao foi objecto de

intervencdes, na parcela 5 o arvoredo distribui-se de forma mais dispersa e irregular.

e Nas parcelas coincidentes com talhGes onde foram efectuados desbastes culturais, o
valor do Indice de Clark & Evans diminuiu no periodo que mediou entre as medi¢des
efectuadas, com excepc¢do das parcelas 9, 14 e 17, embora se mantenha superior a 1.
Por outro lado, observam-se ainda valores do indice de Pielou superiores, o que

significa uma tendéncia para uma maior agregacao de arvores da mesma espécie.

e A distribuicdo espacial da posicdo das arvores apresenta-se como regular em Cabecao
nas parcelas 8, 14, 19, 43, 45 e 49 (Figura 6.19); observa-se uma distribuicdo mais
aleatéria nas parcelas 2, 4, 5,9, 12, 16, 17, 22, 24, 28, 30, 34, 35, 38, 39, 44, 46, 47 e 48
em Cabecdo (Figura 6.20) e nas parcelas 1, 5, 7 e 10 da Contenda. Nas areas de estudo
apenas se registam agrupamentos nas parcelas 37 e 41 em Cabecdo (Figura 6.21) e na

parcela 6 da Herdade da Contenda.

e A distribuicao espacial das arvores nas areas de estudo, de acordo com o diametro a
altura do peito, é pequena a média, com excepcdo da parcela 38 em Cabecdo em que

a diferenciacdo é grande.

e Nas parcelas 4, 17, 38, 39 e 41 da Mata Nacional de Cabegdo observa-se uma maior
diversidade de espécies. Na sequéncia dos desbastes culturais efectuados nos
Pinheiros-mansos verificou-se um aumento na diversidade de espécies nas parcelas 2,

9, 12, 34, 38, 39 e 47 de Cabecao.

e Os valores obtidos com a aplicagdo do indice de Simpson revelam que para todas as
parcelas nas areas de estudo existe pouca diversidade, embora, tal como se observou

anteriormente com a aplicacdo do indice de Shannon, se registe um acréscimo nos
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valores das parcelas de inventario correspondentes aos talhdes/parcelas onde, além

de existirem varias espécies, ocorreram desbastes culturais.

Com excepc¢do das parcelas onde as arvores vizinhas mais préoximas sdo da mesma
espécie, as restantes apresentam a tendéncia para uma menor mistura de espécies
(parcelas 4,12, 17, 28, 34, 35, 38, 39, 40, 41 de Cabecdo e parcelas 1 e 5 da Contenda).
Nas parcelas 2, 5, 9 em Cabecgdo e na parcela 7 na Contenda a tendéncia é para as duas

espécies se associarem.

Nas parcelas onde ocorreram desbastes culturais verifica-se uma diminuicdo da area
basal e da percentagem do coberto, existindo uma correlagdo com a intensidade do
desbaste; nas parcelas onde ndo ocorreram desbastes regista-se um acréscimo de

ambas as variaveis.

Cabecdo - Parcela 8 Cabegdo - Parcela 43

03 W indice Uniformidade 03 windice uniformidade
angulos dngulos
0.2 02
0.1 0.1
0 0
0 0.25 05 0.75 1 0 0.25 05 075 1

Figura 6.19 — Distribuicdo espacial regular da posi¢do das arvores

Cabegdo - Parcela 12 Cabecdo - Parcela 30
06 06
05 05
0.4 04
03 w (ndice uniformidade 03 u indice uniformidade
angulos angulos
02 02
01 I o1
; . 1
0 0.25 05 075 1 0 025 05 075 1

Figura 6.20 — Distribuigdo espacial aleatéria da posi¢do das arvores

Cabecdo - Parcela 41 Cabecdo - Parcela 37

04
03 windice uniformidade 03 w indice uniformidade
angulos angulos
0.2 02
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0 0 |
[ 0.25 05 075 1 075 1

[ 0.25 05
Figura 6.21 — Distribuigdo espacial agregada da posi¢do das arvores
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Figura 6.22 — Cartas de copas das parcelas 12, 38, 39 e 41 da Mata Nacional de Cabegdo
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Dos resultados da aplicacdo das fungGes g(r) e k(r), patentes no Anexo 4, poderemos observar:

e Sinal de segregacdo nas parcelas 5, 12, 14, 17, 19, 22, 28, 34, 37, 39 e 47 de Cabecdo e
nas parcelas 6 e 10 da Contenda, o que se traduz numa probabilidade baixa de

encontrar pares de drvores a distancias pequenas;

e Sinais de regularidade, isto é, com probabilidades elevadas a distancias regulares, nas
parcelas 2, 9, 16, 24, 30, 43, 44, 45, 46, 48 e 49 de Cabecgdo e nas parcelas 1,5, 7 e 10
na Contenda. Na parcela 16 de Cabecdo (Figura 6.23) podem-se observar em 2006
picos para r=5, r=10 e r=15 e em 2011 em r=10 e r=15, o que se traduz numa maior

distancia entre as arvores como consequéncia dos desbastes efectuados.
e Sinais de agregagdo nas parcelas 4, 8, e 35 em Cabecao.

e Nas parcelas onde ndo se efectuaram desbastes os padrdes de distribuicdo das arvores

nao se alteraram no periodo que mediou os dois inventdrios.

Parcela 16 Cabegdo - Parcela 16

Cabegdo - Parcela 16
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Figura 6.23 — Carta de copas da parcela 16 de Cabegao e representagdo das curvas das fungdes
g(r) e k(r)Jem fungdo da distancia (r) em 2006 e em 2011

Da aplicagdo da “Funcdo L”, patente no Anexo 4 poderemos constatar que:
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Na generalidade das parcelas em Cabec¢do e na Contenda observam-se os efeitos da

competicdo, registando-se acréscimos maiores nas arvores mais isoladas;

As parcelas 2, 4, 35 e 38, em Cabecao, apresentam um padrao de distribuicdo aleatdrio

em 2006, situagdo que se altera em 2011, relativamente a parcela 38, onde se

observam sinais de inibi¢do (Figura 6.24).

Na Herdade da Contenda no ano de 2006 a parcela 7 apresenta um padrao de

distribuicdo aleatério e a parcela 5 revela uma tendéncia para a agregacdo (Figura

6.25).

Cabecao - Parcela35
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Figura 6.24 — Representacgdo das curvas da fungdo L(r) em Cabegdo
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Figura 6.25 - Representacgdo das curvas da fungdo L(r) entre as parcelas 5 e 7 da Contenda

Diversos investigadores florestais consideram que “os padrdes espaciais da localizagcdo das

drvores exercem um efeito significativo na competic@o entre drvores vizinhas, na variabilidade

e distribuicdo da dimensdo, no crescimento e na mortalidade e na estrutura da copa” (Zhang et
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al., 2004: p. 318). O efeito exercido pela competicdo intraespecifica é evidente em algumas das

parcelas de inventario (e.g. parcela 41 na Mata Nacional de Cabecdo).

Embora se observe um acréscimo nos indices de diversidade em algumas das parcelas que
sofreram desbastes culturais (e.g. parcelas 19, 37, 38 e 39) nas restantes ndo se verificaram
alteracdes. Esta constatacdo podera significar que a densidade do pinhal serd ainda elevada

e/ou uma menor qualidade da estacdo para o desenvolvimento das quercineas.

Os resultados obtidos na Discussdo de Grupos sdo muito interessantes na medida em que
apontam para uma clara preferéncia de povoamentos mistos, com estrutura inequiénia, nos
espacos florestais onde se pretende potenciar a vertente recreativa. A andlise da estrutura dos
povoamentos revela-se, assim, da maior importancia na gestdo florestal na medida em que
podera por um lado condicionar a definicdo dos objectivos, obrigando em algumas situagoes a

sua revisao, e por outro lado a ponderar cuidadosamente a intensidade dos futuros desbastes.

Os desbastes efectuados, nomeadamente em Cabecdo, foram condicionados a diminuicdo da
competicdo e a preservacao da regeneracdo de quercineas para uma conversao progressiva de
povoamentos puros de Pinheiro-manso para mistos desta espécie com Sobreiro e/ou

Azinheira.

De futuro, poder-se-a utilizar a analise espacial, especialmente importante para aumentar a
gualidade estética dos povoamentos, enquadrando-a numa gestdo integrada destes espacos

florestais.

6.3.3 Indices de competi¢io

Na selec¢do dos indices de competicdo (IC) mais adequados para usar na construcdo dos
modelos de crescimento um dos critérios adoptados foi o de obter as melhores correlagdes

com as variaveis de crescimento.

Bella (1971) & Johnson (1973), in West (1980: p. 71), encontraram correlagdes mais elevadas
entre varios indices de competicdo e o incremento de darea basal do que entre eles e o
incremento em didametro, considerando existir alguma vantagem tedrica na sua utilizagdo. Este
autor, com base num estudo desenvolvido em povoamentos da Tasmania, demonstra esta
evidéncia embora conclua que a precisdo das estimativas de didmetros futuros com base em
equacdes de incremento em didmetro (id) ou de incremento em area basal (ig) poderd nao ser

diferenciada.
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Embora tenha sido efectuado um extenso estudo em que se combinaram os indices de
competicdo com os algoritmos de seleccdo de competidores tanto a nivel espacial como nao
espacial (Anexo 5) optou-se para melhor clareza de descricdo elaborar uma sintese dos
resultados (Tabelas 6.14 e 6.15) onde estdo editadas as combinacgdes indice de competicdo x
algoritmo de selec¢do de competidores com melhores resultados relativamente aos
incrementos. Foram analisados os incrementos em didametro (id), em area de projeccdo da
copa (ica), em altura (ih) e em area basal (ig). Ndo foram consideradas no estudo as arvores de

bordadura.

Os resultados obtidos (Tabelas 10.4 a 10.7, em Anexo 5) permitem assim concluir que a
competicdo tem impacto negativo e significativo no crescimento. Uma constatacdo importante
resulta do facto de os resultados obtidos com os indices ndo espaciais ndo sé diferirem pouco
dos espaciais como, inclusivé, apresentarem melhores resultados, o que de algum modo
contraria a opinido de diversos investigadores (Biging & Dobertin, 1992). No entanto, tendo
em conta que a dimensdo das parcelas era muito relevante para os resultados obtidos por
aqueles autores o dispositivo experimental actual ja utilizou parcelas de dimensao suficiente

para que se pudesse reduzir o efeito de bordadura no resultado dos indices.

Pela analise das Tabelas 10.4 a 10.7 (Anexo 5) verifica-se a existéncia de correlages negativas
significativas entre as varidveis de crescimento analisadas (id, ica, ih, ig) e a grande maioria dos

indices de competicdo espaciais.

Tabela 6.14 — Relagdo das melhores correlagdes dos indices de competicdo espaciais obtidas
para as areas de estudo

Local
Correlagdo | Variaveis Cabegdo Contenda
indice indice
id Bingingl_H2 | 438" | MAOF’_H2 | (638"
ica DDF1_D2 | 33" | DDF_D4 | 575"
Pearson ig H_D2 0,429 MAOF>_H2 0,734
3

ih Binging1_D2 | g 282" Bgifgi 0,672
id Binging3_H1 | 485" ME1_H2 0,420
ica D_D2 0431 D_D2 0,615
Spearman ) D_D2 0,541 | ME1D2 | o640
9 MELD2 | 534” D_D2 0,633
ih ME2_D2 _0,377** Binging3_D5 0'400**

**, Correlagdo significativa ao nivel 0,01 (bilateral) *. Correlagdo significativa ao nivel 0,05 (bilateral)
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Com o coeficiente de correlacdo de Pearson a melhor performance obtida em Cabecdo para o
incremento de area basal (ig) (Tabela 6.14) foi com o indice de Hegyi (H_D2) e na Contenda
com o indice MAOF®_H2 (sobreposi¢do de dreas de influéncia). Pela aplicacdo do coeficiente
de correlacdao de Spearman, medida de correlacdo ndo paramétrica, os melhores resultados
obtidos foram com os indices D_D2 e ME1_D2. Isto pode indicar que na Contenda, dadas as
caracteristicas dos solos derivados de xistos, tornam mais importante a sobreposicdo de areas
de influéncia, dado que sao solos pouco profundos mas, mesmo tendo em conta a presenca de
argila, ndo existe espago para a sobreposicdo radicular. Ja nas areias, onde os solos sdo mais
profundos, é possivel o desenvolvimento de sistemas radiculares mais extensos e sobrepostos
com o de outras arvores sem que essa sobreposicdo de utilizacdo do espaco radicular tenha

grande influéncia no crescimento individual.

Tabela 6.15 - Relagdo das melhores correlagdes dos indices de competi¢do ndo espaciais obtidas
para as areas de estudo

Local
Correlagdo | Variaveis Cabegdo Contenda
indice indice
id nsp2 | -0,509" | nsp5 | -0,453"
nsp2b | -0,373" | nsp3 | -0,521"
ica * %k * %k
nsplb | -0,364 nsplb | -0,512
Pearson . .
nsp2b | -0,458 nsp3 | -0,465
ig . .
nsplb | -0,449 nsp3b | -0,436
ih nsp2 | -0,410 | nsp5 | -0,329"
id nsp2 | -0,478" | nsp5 | -0,534"
nsp2b | -0,392" | nsp4 | -0,712"
ica . .
nsplb | -0,372" | nsp3 | -0,687
Spearman . .
_ nsp2b | -0,479" | nsp5 | -0,807
g . .
nsplb | -0,470 nsp6 | -0,793
ih nsp2 | -0,434" | nsp2 | -0,322"

**, Correlagdo significativa ao nivel 0,01 (bilateral) *. Correlagdo significativa ao nivel 0,05 (bilateral)

No que concerne aos indices ndo espaciais obtiveram-se os melhores resultados para o

incremento de drea basal (ig) com os indices nsp3, nsp3b, nsplb e nsp2b (coeficiente de

217



Andlise e discusséo de resultados

correlacdo de Pearson) e nsplb, nsp2b, nsp5 e nsp6 (coeficiente de correlacdo de Spearman)

(Tabela 6.15).

Embora em alguns casos se tenham observado melhores performances dos indices nao
espaciais, estes nunca foram claramente superiores aos indices espaciais. Por essa razao, e
porque nos estudos da paisagem é fundamental trabalhar ao nivel da arvore, sendo que as
suas localizagGes relativas sdao determinantes para a construcdo da mesma, decidiu-se optar
pela utilizacdo dos indices espaciais. Com esta opgdo é possivel ter uma maior amplitude, quer
nas condicGes iniciais de simulacdo, quer na conducdo dos povoamentos tendo em conta o

objectivo de qualidade da paisagem.

6.4 MODELO DE CRESCIMENTO

6.4.1 Curvas de qualidade da estagao

Para as areas em estudo foi determinada a altura dominante dos povoamentos de Pinheiro-
manso, tendo-se adoptado o critério de Assman que considera a altura dominante como a
altura da arvore, lida na curva hipsométrica, cuja area basal corresponde a média da area basal
das 100 arvores mais grossas por hectare. A sua utilizacdo justifica-se, pelo facto de serem
pouco afectadas pelos desbastes e por terem uma boa relagdo com a produgdo total em

volume (Soares, 1995: p. lIl.7; Bentouati et al., 2005: p. 58).

As curvas de qualidade de estacdo para o Pinheiro-manso estudadas em Espanha
demonstraram a existéncia de uma variabilidade regional dos padrdes de crescimento (Calama

et al., 2003: p. 260).

Bentouati et al. (2005) utilizaram o modelo de crescimento de Chapman-Richards em
povoamentos de Pinheiro-de-alepo na Argélia, o qual revelou uma boa adequacdo aos dados
experimentais (os parametros utilizados foram b =0.0201 e c= 1.5345). Esta equacdo resulta da
equacdo de Bertalanffy (1959), residindo a diferenca no parametro ¢, que na equacdo de
Bertalanffy assume o valor “3” e na de Chapman-Richards pode assumir qualquer valor (Zeide,

1993: p. 600).

Calama et al. (2003: p. 261) utilizaram o método das equagdes as diferengas para a construgédo
das curvas de qualidade da estacdo, que “permite efectuar o cdlculo da altura dominante em
qualquer idade com base na altura dominante de uma qualquer outra idade”, dado pela

expressao:
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H2 :f(Hl,T;,T‘z)‘i‘g

em que H; = altura dominante na idade T;, H, = altura dominante na idade T,, e = erro.

As vantagens na utilizacdo deste método residem, ainda segundo estes autores, na
possibilidade de utilizar qualquer série temporal de dados, independentemente da sua
dimensdo, de utilizar dados de arvores com idades inferiores a idade de referéncia e ao facto
de ndo ser necessario determinar um indice de idade previamente ao ajuste dos dados. Como
desvantagem realcam a autocorrelacdo e falta de independéncia entre as observagdes
resultantes do facto de serem efectuadas varias medicdes da mesma darvore a diferentes

alturas.

As diferencas na qualidade da estacdo podem dever-se a factores edaficos, climaticos ou
topograficos (Ribeiro, 2006: p. 110). Implementando os limites das areas de estudo na Carta de
Solos poderemos comprovar que nado existe diferenciacdo no tipo de solos. Por outro lado,
todas as parcelas permanentes e, a quase totalidade da drea da Mata Nacional de Cabecdo,
encontra-se incluida na classe “sem limitacGes” relativamente as caracteristicas diagndstico;
no que concerne a Herdade da Contenda a principal limitagdo reside na profundidade
expansivel. Assim, as diferencas que efectivamente se verificam poderao dever-se a factores

topograficos, nomeadamente a exposi¢do e a disponibilidade hidrica.

Consideraram-se trés classes de qualidade na Mata Nacional de Cabegdo (“cab,”, “cab,” e
“cabs”) e duas classes na Contenda (“cont,” e “cont,”). Com auxilio do software IBM SPSS
Statistics 21 (Statistical Package for the Social Science) e do SAS 9.1 foram analisadas as

funcdes de crescimento de base bioldgica na sua forma integral referenciadas na Tabela 5.17.

Das equagbes analisadas constata-se que as que melhor responderam foram as que
apresentam duas variaveis. Como refere Zeide (1993: p. 600) a flexibilidade depende do
numero de parametros numa equagdo. Decidiu-se utilizar a equagdo de Bertalanffy por ter
sido a que teve um melhor performance tendo em conta todas as classes estudadas (Tabela

6.16).

De referir que para Cabecdo foi possivel encontrar dados para povoamentos com cerca de 120
anos, o que permitiu definir com melhor qualidade as curvas. Decidiu-se convergir para uma
assimptota comum as 3 classes de qualidade uma vez que, para além das arvores em
povoamento, as arvores isoladas de idéntica idade (seleccionadas como sementdes)
apresentavam uma altura maxima equivalente indicando uma assimptota independente da

classe de qualidade. Adicionalmente é importante referir que o conjunto destas arvores de
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grande porte (sementdes) se encontram dispersas pela drea de Cabec¢do e dai a conclusdo

apresentada.

Tabela 6.16 — Parametros estimados e sintese dos resultados estatisticos para as areas de
estudo com a equagdo de Bertalanffy

ANOVA

Parametros .
(residuos)

Classe PRESS | APRESS

a k R2
RM. RMSE
Estimado SE Estimado | SE s S

cab, 20,284 0,40 0,92 0,00 1 0,92 | 1,63 0,16 0,227 1,069
cab, 19,916 0,47 0,82 0,00 | 0,82 | 2,15 0,13 0,221 1,197
cabs 21,940 0,35 0,97 0,00 | 0,97 | 0,79 0,14 0,002 0,690
conty 25,000 13,09 0,56 0,02 | 0,56 | 19,47 | 0,96 2,189 2,552
cont, 19,358 4,00 0,64 0,01 ] 0,64 | 0,73 0,16 0,000 0,674

SE = erro padrdo; RMS = Quadrado médio dos residuos; RMSE = Erro padrdo do quadrado médio dos
residuos; R” = Coeficiente de determinacdo da regressdo; PRESS = Predicio da soma de quadrados.
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Figura 6.26 — Aplicacdo da fungdo de Bertalanffy para as areas em estudo

Para testar a normalidade dos residuos foi aplicado o teste de Kolmogorov-Smirnov’’com
correccao Lilliefors, verificando-se pela analise da Tabela 6.17 que para Cabegdo o p-value é de

0,2. Considerando a hipdtese nula do teste Hy, atendendo a que o p-value é sempre maior que

20 teste de Kolmogorov-Smirnov enquadra-se nos testes ndo paramétricos porque ndo tem qualquer pressuposto sobre a
distribuicdo, testando a proximidade ou a diferenga entre a frequéncia observada e a esperada. Se a distribuicdo for normal as

estimativas sdo eficientes.
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o valor da significancia (o = 1%, 5% ou 10%) comprova-se a normalidade dos residuos. Para a
“cont,” o p-value é maior que o valor da significancia para a = 1% e para “cont2” é igualmente

sempre maior que o valor da significancia (a = 1%, 5% ou 10%).

Tabela 6.17 - Testes de normalidade dos residuos nas areas de estudo

Funcio Classe Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estatistica df Sig. Estatistica df Sig.
cab, 0,079 59 | 0,200* 0,983 59 | 0,562
cab, 0,070 126 | 0,200* 0,985 126 | 0,172
y= A*(l—e_k’ )3 cabs 0,089 39 | 0,200* 0,978 39 | 0,639
cont, 0,235 20 0,005 0,823 20 | 0,002
cont, 0,107 29 | 0,200* 0,972 29 | 0,611
*. Limite inferior da significancia verdadeira ?. Correcgio Lilliefors

A representacdo grafica deste modelo obriga a passagem pelos pares de pontos idade-altura
(50,13), (50,15) e (50,16), como pode ser observado na Figura 6.26. Na avaliacdo grafica
através do Q-Q Plot (Figura 6.27), verifica-se para Cabecdo a presuncdo de normalidade dos
erros aleatdrios pois os residuos estdo aproximadamente sobre a recta, a excep¢do de algumas

observagdes nos extremos. O mesmo se verifica para a “cont,” (Figura 6.28).

Ja para a “cont,” (Figura 6.28) dada a escassez de dados relativos a parcela excepcional que a
integra ndo se conseguiu ajustar uma curva com qualidade suficiente. No entanto, decidiu-se
manter esta andlise para demonstrar um exemplo onde a combinacdo de factores
edafoclimaticos parecem estar a conduzir a um padrdo de crescimento ainda ndo descrito na
bibliografia nacional. Este facto releva a importancia de se aprofundarem os estudos no que

concerne a estes povoamentos.

Pela andlise das Figuras 6.29 e 6.30 constata-se que a nuvem de pontos se distribui
paralelamente a recta dos valores estimados comprovando assim que a variancia é constante

(homocedasticidade).

Calama et al (2003: p. 267) concluiram com base num estudo sobre a variabilidade inter-
regional dos modelos de qualidade de estacdo para povoamentos equiénios de Pinheiro-
manso em Espanha que uma grande parte das diferencas verificadas se deve a “falta de

homogeneidade e de uniformidade na recolha e tratamento de dados”.

n o«

As curvas seleccionadas para a classificagdo das classes de qualidade (“cab,”, “cab,” e “cabs”),
embora com uma distancia entre elas de pequena magnitude (aproximadamente de 1 metro),

corresponderam, como se ira observar no capitulo seguinte, a padrdes distintos de
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crescimento das arvores classificadas em cada uma das classes de qualidade, bem como as
suas relacdes com as intensidades de competicdo. Por essa razao optou-se pelas 3 classes para

um estudo mais exploratdrio das relacdes de crescimento ao nivel da arvore em Pinheiro-

manso.

Bertalanffy (cab1)
Normal 0-Q Plot dos Residuos

Bertalanffy (cab2)
Normal Q-Q Plot dos Residuos

Bertalanffy (cab3)
Normal Q-Q Plot dos Residuas

Valores esperados sob normalidade

Valares esperadas sob narmalidade

Valores esperados sob normalidade

] . ] H
Valores observados

3 5 H H H
Valores observados

H

Valores observados

Figura 6.27 - Normal Q-Q Plot dos residuos pela equagdo de Bertalanffy em Cabegdo

Bertalanffy (cont1)
Normal Q-Q Plot dos Residuos

Bertalanffy (cont2)
Normal Q-Q Plot dos Residuos

Valores esperados sob normalidade

Valores esperados sob normalidade

Valores observados

Valores observados

Figura 6.28 - Normal Q-Q Plot dos residuos pela equagdo de Bertalanffy na Contenda
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Figura 6.29 — Relagdo grafica entre os residuos e os valores ajustados estimados para a equagdo

de Bertalanffy em Cabegdo
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Figura 6.30 - Relagdo grafica entre os residuos e os valores ajustados estimados para a equagdo
de Bertalanffy na Contenda

6.4.2 Crescimento em didmetro

Estabelecidas as curvas de classe de qualidade foram testadas diversas funcdes de crescimento
na forma diferencial (Tabela 5.17), substituindo-se a variavel idade (t) pela area seccional (g)
dado que, embora se tenham efectuado verrumadas em darvores de cada uma das parcelas,

nao foi efectuada uma analise de tronco.

Na construcdo das funcdes potenciais utilizaram-se os percentis 95% para cada classe de area
seccional, tendo-se estabelecido classes em intervalos de 5. A funcdo de Bertalanffy foi a que

obteve melhores performances pelo que foi a seleccionada.

Pela analise da Figura 6.31 constata-se que o crescimento potencial na Contenda (“cont,”) é
semelhante aos verificados em Cabecdo (“cab,” e “cab,”), o que pode ser corroborado pela
observacdo dos povoamentos em ambas as areas de estudo, que apresentam dimensdes
equivalentes para idades préximas. De relevar a classe “cont,” que apresenta valores de

crescimento muito acima dos observados nas restantes classes.

De facto, este acontecimento deve ser estudado de uma forma mais aprofundada uma vez que
se pensa ter encontrado uma super classe de qualidade para a qual se terd de se obter mais
informagdo ao nivel do envelope bioclimatico no sentido de encontrar os factores que
despoletaram o crescimento observado. Uma vez que, aquando da alocag¢do das parcelas
permanentes, se desconhecia a existéncia do vale onde se localiza a parcela, ndo foram
recolhidos dados suficientes para um ajustamento de qualidade para esta classe,
pretendendo-se corrigir esta situacdo no futuro com a alocacdo de parcelas permanentes

adicionais.
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A —Forma diferencial B — Forma integral
0.03 . 0003
ig ig
0.025 [\ 0.0025 r

0.02

) t \ ! .
0.015 I - —aabl 00015 —f#—" —cabl

0.01

=\ L
\\ = = cab2 i = = cab2
) 0.001

W00 e cab3 B aneses cab3
(3 :
0.005 2 0.0005
\ j
~
\h
0 ‘ ‘ ‘ ! 0
0 0.1 0.2 03 04 0 01 02 03 04 05 06 07 08
g g
A - Forma diferencial B - Forma integral
0.04 0.012
ig ig
0.035 /.\ 001 /-—-

0.03 . /
0025 / \ oo /
002 ! l‘ \ 0.006

'l \ \ = contl /
0.015 ,l \ \ — — cont2 0.004
001 ! \ /_
ooos | N =/

0

contl

= = cont2

0 01 02 03 04 05 06 07 08 [} 0.2 0.4 0.6 0.8 1

Figura 6.31 — Fungdes de crescimento potencial na forma diferencial (A) e integral (B) para as
areas de estudo pela equagdo de Bertalanffy

Adicionalmente conclui-se que as classes de qualidade construidas apresentam padrdes
distintos de crescimento, indicando uma seleccdo adequada do modelo de classificacdo da
estacdo. Observando a figura 6.31 pode-se verificar a equidistancia do modelo diferencial e
integral entre as 3 classes de qualidade para Cabecdo indicando a capacidade da altura
dominante como factor de diferenciacdo. No entanto, isto ndo invalida que ndo se deva
aprofundar o conhecimento dos factores envolvidos nestes padrdes de crescimento para que,
numa perspectiva geocéntrica, seja possivel classificar a estacdo para Pinheiro-manso, tdo
necessaria para a tomada de decisdo de arboriza¢des de areas ndo florestais/florestadas para

as quais nao se dispde de informacao histdrica fitocentrica.

Pela andlise da Tabela 6.19 verifica-se que, pelo teste de Kolmogorov-Smirnov com correc¢do
Lilliefors, o p-value para todas as classes em ambas as dreas de estudo é de 0,2, sendo sempre
maior que o valor da significancia (a = 1%, 5% ou 10%), comprovando-se, assim, a normalidade

dos residuos.
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Tabela 6.18 — Parametros estimados e sintese dos resultados estatisticos relativos aos
incrementos potenciais pela equagdo de Bertalanffy
a k R RMS | RMSE | PRESS | APRESS
cab, | 0,0028 | 22,2203 | 0,29 | 0,000 | 0,0024 | 0,0012 | 0,0053
cab, | 0,0021 | 24,7128 | 0,43 | 0,000 | 0,0015 | 0,0008 | 0,0042
cab; | 0,0017 | 19,6122 | 0,90 | 0,000 | 0,0007 | 0,0001 | 0,0029
cont; | 0,0112 | 6,9971 | 0,74 | 0,000 | 0,0019 | 0,0023 | 0,0065
cont, | 0,0028 | 19,6333 | 0,88 | 0,000 | 0,0013 | 0,0001 | 0,0061

RMS = Quadrado médio dos residuos; R> = Coeficiente de determinacio da regressdo; RMSE = Erro padrio do
quadrado médio dos residuos; PRESS = Soma dos quadrados dos residuos; APRESS = Soma do valor absoluto dos
residuos PRESS

Tabela 6.19 — Teste de normalidade dos residuos dos incrementos potenciais

Classe Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estatistica df Sig. Estatistica df Sig.
cabl 0,185 7 | 0,200* 0,966 7 | 0871
cab2 0,156 7 | 0,200% 0,930 7 | 0,555
cab3 0,216 5 | 0,200%* 0,918 5 10,520
contl 0,171 11 | 0,200* 0,934 11 | 0,450
cont2 0,147 8 | 0,200%* 0,989 8 | 0,993
*. Limite inferior da significancia verdadeira °. Correcgio Lilliefors

6.4.3 Constru¢dao do modificador

Para a constru¢ao do modificador foram utilizados os indices espaciais da Tabela 5.14, sendo
os resultados apresentados na Tabela 6.20 os trés melhores a nivel de performance de
ajustamento das fungdes. E interessante referir que foram os indices de razdo de dimensdes
combinados com o algoritmo de seleccdo D2 que tiveram melhores performances, indicando
gue, mesmo tendo em conta que o pinheiro é uma espécie de luz, é no espaco radicular que

parece estar a maior parte da explicacdo dos efeitos negativos da competicdo.

De facto pode-se observar nas Tabelas em Anexo 5 que os algoritmos de pesquisa de
competidores com base no cone de luz tiveram performances inferiores. Este facto indica que
a parcela mais importante da competicdo se da de forma difusa e muito para além da
projeccdo da copa, no espaco radicular, o que estd de acordo com os estudos de David et al

(2002) e de Wu et al. (1985) (Ribeiro, 2006: p. 123).
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De referir que todos os povoamentos estdo sujeitos a gestdo e por essa razdo tém sido
realizados desbastes peridédicos o que pode justificar uma performance menos boa dos

algoritmos de pesquisa dos competidores baseados no cone de luz.

Isto indica que é necessdrio planear alguns estudos em situacdes de auto desbaste a fim de
identificar a importancia relativa da luz em relacdo aos recursos do solo no processo de

competicdo intraespecifica.

Na constru¢do do modificador consideraram-se os indices de competicdo espaciais com
melhores resultados no conjunto das classes estabelecidas para as areas de estudo (Tabela

6.20).

Tabela 6.20 — Estatisticas de validagdo do potencial modificador para as areas de estudo

Fungdo Classe ic a SE R RMS | RMSE | PRESS | APRESS
H D2 | 0,8581 | 0,05 | 0,379 | 0,000 | 0,0004 | 0,0007 | 0,0047
cab, D D2 | 0,8113 | 0,05 | 0,396 | 0,000 | 0,0004 | 0,0006 | 0,0046
ME1_D2 | 0,9474 | 0,06 | 0,365 | 0,000 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0046
H_D2 | 1,2335 | 0,08 | 0,187 | 0,000 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0044
cab, D D2 | 1,2386 | 0,09 | 0,110 | 0,000 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0044
ME1_D2 | 1,4556 | 0,11 | 0,087 | 0,000 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0044
H_ D2 | 0,5090 | 0,07 | 0,157 | 0,000 | 0,0005 | 0,0002 | 0,0035
m=e ' | cab; D_D2 | 0,5074 | 0,06 | 0,184 | 0,000 | 0,0005 | 0,0002 | 0,0035
ME1_D2 | 0,6132 | 0,08 | 0,193 | 0,000 | 0,0005 | 0,0001 | 0,0035
H_ D2 | -0,4377 | 0,06 | 0,703 | 0,000 | 0,0007 | -0,0011 | 0,0090
cont; | D_D2 |-0,4240 | 0,05 | 0,748 | 0,000 | 0,0006 | -0,0005 | 0,0084
ME1_D2 | -0,5458 | 0,06 | 0,755 | 0,000 | 0,0006 | -0,0006 | 0,0085
H D2 | 1,0982 | 0,10 | 0,387 | 0,000 | 0,0007 | 0,0003 | 0,0046
cont, | D_D2 | 1,0506 | 0,09 | 0,415 | 0,000 | 0,0007 | 0,0003 | 0,0044
ME1_D2 | 1,2328 | 0,11 | 0,421 | 0,000 | 0,0007 | 0,0003 | 0,0043

m = modificador; a = pardmetro; IC = indice de competicio espacial; SE = erro padrdo; R’ = coeficiente de determinacio
da regressdo; RMS = Quadrado médio dos residuos; RMSE = Erro padrdo do quadrado médio dos residuos; PRESS =
Soma dos quadrados dos residuos; APRESS = Soma do valor absoluto dos residuos PRESS

Da analise da Tabela 6.20 poderemos verificar a proximidade dos indices de competicdo em
cada uma das areas de estudo. Face aos resultados obtidos o indice D_D2 foi o seleccionado
por apresentar melhores resultados no conjunto das classes de Cabeg¢do, sendo nesta area que

se concentra a maioria das parcelas de inventario.
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Tabela 6.21 — Teste de normalidade dos residuos do potencial modificador para as areas de

estudo
Classe Ic Kolfnc.)gorov-SmirnO\fa ’Sf]apiro-WiIk :
Estatistica df Sig. Estatistica df Sig.
H_D2 0,092 42 | 0,200%* 0,967 42 | 0,253
cab, D_D2 0,145 42 | 0,026 0,954 42 | 0,088
ME1_D2 0,133 42 | 0,060 0,958 42 | 0,127
H_D2 0,071 77 | 0,200* 0,985 77 | 0,483
cab, D_D2 0,057 74 | 0,200* 0,983 74 | 0,407
ME1_D2 0,066 75 | 0,200* 0,986 75 | 0,560
H_D2 0,085 38 | 0,200* 0,979 38 | 0,676
cabs D_D2 0,119 38 | 0,196 0,981 38 | 0,743
ME1_D2 0,114 38 | 0,200* 0,981 38 | 0,760
H_D2 0,086 25 | 0,200* 0,961 25 | 0,445
cont, D_D2 0,147 25 | 0,168 0,945 25 | 0,195
ME1_D2 0,144 25 0,193 0,931 25 | 0,092
H_D2 0,139 20 | 0,200* 0,961 20 | 0,559
cont, D_D2 0,199 20 | 0,037 0,905 20 | 0,051
ME1_D2 0,200 20 | 0,035 0,918 20 | 0,089
*, Limit-e inferior da significancia verdadeira °. Correcgio Lilliefors

6.4.4 Validagao

Existindo em Cabe¢dao um conjunto independente de arvores ndo utilizadas no ajustamento
dos modelos sdo apresentados resultados para a validagdo dos modelos de crescimento em

area seccional (ig =ig,, *modificador ). As estatisticas de validagdo utilizadas sdo:

- a média dos residuos obtidos entre os valores estimados e os valores medidos

MRES=Y"(5, -, )/n

i=1
- 0 somatédrio dos valores absolutos dos residuos obtidos entre os valores estimados e os

valores medidos
SARES=Y |5, - |
i=1

- BIAS e BIAS (%):
BIAS=SARES/n , BIAS (%)= 100*( BIAS/y)
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Tabela 6.22 — Resultados de validagdo por classes de qualidade e por indice de competigdo
Classe | indice | n | igmédio | MRES | BIAS | BIAS (%)

H_D2 -0,001 | 0,003 | 256
cab, | D_D2 | 19| 00128 |-0,001|0,003| 2372
ME1_D2 -0,001 | 0,003 | 23,0
H_D2 0,000 | 0,003 | 255

cab, D_D2 |48 | 00098 0,001 | 0,003 | 25,9

ME1_D2 0,001 | 0,003 | 256

H_D2 -0,002 0,003 35,7
cab; D_D2 34 0,0070 -0,002 0,002 33,9

ME1_D2 -0,002 0,002 33,3

ig = acréscimo de atrea basal; MRES = média dos residuos obtidos entre os valores
estimados e os valores medidos; BIAS = enviesamento

Pela andlise da tabela 6.22 poderemos concluir que em relacdo ao MRES os resultados sdo
satisfatdrios, tendo em conta a grande variabilidade dos dados de modelac¢3o. Ja para o valor
do BIAS (%) ndo foi possivel baixar do valor de 36%, indicando a necessidade de dispor de mais
informacdo proveniente de novas parcelas permanentes para se conseguir uma melhoria de

performance dos modelos.

Os valores obtidos podem-se considerar como aceitaveis (25%) tendo em conta a variabilidade
da populagdo em estudo e dos objectivos do presente modelo. No entanto, pode-se observar
que para as classes “cab,” e “cab,” se obtiveram resultados de validagdo superiores (inferior
em cerca de 10%), o que corrobora o anteriormente referido ja que para a classe “cab;” se
dispunha de um numero de darvores claramente inferior uma vez que o dispositivo

experimental ndo incluiu a classe de qualidade na alocagao das parcelas permanentes.

Tendo em conta a combinacdo dos resultados do ajustamento e da validagdo optou-se pelo

seguinte modelo para crescimento em area seccional:

cab: igs . =3+0.002835%22.220282 % ¢ 2% (1 - g 220 ) 0811340 02
cab,: igy ,, =3*0.002123%24.712799 % 2717'% ([ - g 24711 ) ot 205500 02

cab,: ig, ,,, =3%0.001694%19.612176 % ¢ 512176% (1 g 612176% |7 i o 03075 D2
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6.5 RELACAO HIPSOMETRICA

Testadas as equacdes para a totalidade das arvores existentes nas parcelas de amostragem em
cada um dos anos de inventario com o software IBM SPSS Statistics 21 (Statistical Package for
the Social Science) constata-se pela andlise da Tabela 6.23 que os modelos de Assmann,
Prodan, Korsun e Freese sdao os que apresentam os melhores coeficientes de determinacao
(R?) para ambas as areas de estudo. A mesma ilacdo podera extrair-se da andlise das Tabelas

6.24 e 6.25, relativamente ao desvio padrao dos residuos.

Tabela 6.23 — Valores de R? obtidos com a regressao nao linear

Mata Nacional de Cabe¢ao | Herdade da Contenda

2006 2011 2006 2011

Assmann 0,792 0,728 0,838 0,780
Prodan 0,792 0,727 0,834 0,777
Petterson 0,773 0,716 0,809 0,741
Korsun 0,792 0,728 0,837 0,779
Logaritmic 0,735 0,693 0,671 0,637
Freese 0,792 0,727 0,834 0,777
Loetsch 0,780 0,721 0,823 0,756

Tabela 6.24 — Estatisticas descritivas dos residuos em 2006

MATA NACIONAL DE CABECAO HERDADE DA CONTENDA
rvs | RMSE | P%V° | variancia | Rvs | Rmse | P8V | variancia
padrdo padrdo
Assmann | 1,07 | 0,038 | 1,03 1,07 | 220 | 0,136 1,47 2,16
Prodan | 1,07 | 0,038 | 1,03 1,07 | 2,25 | 0,138 1,49 2,21
Petterson | 1,16 | 0,040 | 1,08 1,16 | 2,56 | 0,147 1,59 2,51
Korsun | 1,07 | 0,038 | 1,03 1,07 | 220 | 0,137 1,47 2,17
Logaritmic | 1,36 | 0,043 | 1,17 1,36 | 442 | 0,194 | 2,09 4,38
Freese | 1,07 | 0,038 | 1,03 1,07 | 2,25 | 0,138 1,49 2,21
Loetsch | 1,13 | 0,039 | 1,06 1,13 | 2,38 | 0,142 1,53 2,34

RMS = Quadrado médio dos residuos; RMSE = Erro padrdo do quadrado médio dos residuos

Tabela 6.25 — Estatisticas descritivas dos residuos em 2011

MATA NACIONAL DE CABECAO HERDADE DA CONTENDA
rvs | rmse | P8V | varigneia | Rms | rRmse | PV | varigncia
padréo padréo
Assmann | 143 | 0,052 | 1,20 1,43 317 | 0,163 | 1,77 3,12
Prodan | 1,43 | 0,052 | 1,20 1,43 321 | 0,164 | 1,78 3,16
Petterson | 1,49 | 0,053 | 1,22 1,49 360 | 0176 | 1,91 3,64
Korsun | 1,43 | 0,052 | 1,20 1,43 3,18 | 0,163 | 1,77 3,12
Logaritmic | 1,61 | 0,055 | 1,27 1,61 518 | 0,210 | 2,27 5,14
Freese | 1,44 | 0052 | 1,20 1,43 3,22 | 0164 | 1,78 3,16
Loetsch | 1,47 | 0,053 | 1,21 1,47 3,49 | 0,171 | 1,86 3,44

RMS = Quadrado médio dos residuos; RMSE = Erro padrdo do quadrado médio dos residuos
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Testadas as equacgOes para cada uma das classes de qualidade de estacdo em Cabecdo
poderemos concluir que o modelo de Prodan é o que apresenta a melhor relacdo estatistica
n “"

relativamente as classes “cab,” e “cont,”; no que concerne as classes “cab,”, “cabs” e “cont,” a

relagdo estatistica é semelhante entre este modelo e o de Assmann e de Korsun (Tabela 6.26).

Para a Contenda esta equacdo é a que apresenta a melhor relacdo estatistica para a classe
“cont,” sendo a equacdo logaritmica a mais adequada a classe “cont,” (Tabela 6.27). Assim, a
funcdo seleccionada foi a de Prodan por ser na globalidade a que melhor se adequa em ambas

as areas de estudo.

Para testar a normalidade dos residuos foi aplicado o teste de Kolmogorov-Smirnov com

correccao Lilliefors, verificando-se pela andlise da Tabela 6.29 que:

” o«

e O p-value em Cabecdo para as classes “cab,” “cab,” e “cabs;” é de 0,2, sempre maior
gue o valor da significancia (a = 1%, 5% ou 10%), comprovando-se a normalidade dos

residuos;

e O p-value na Contenda é sempre maior que o valor da significancia (a = 1%, 5% ou

10%) na classe “cont,”, sendo apenas superior para a= 1% na classe “cont,”;

Tabela 6.26 — Coeficiente de determinagdo e desvio padrdo dos residuos por classe de qualidade

em Cabecdo
P RMS RMSE Desvio p’adrao dos
residuos
Classe cab; | cab, | caby | cab; | cab, | cab; | cab; | cab, | cab; | cab,; | cab, | cab;

Assmann | 0,869 | 0,752 | 0,724 | 1,25 | 1,07 | 0,60 | 0,093 | 0,051 | 0,056 | 1,11 | 1,03 | 0,77

Prodan 0,873 | 0,752 | 0,724 | 1,21 | 1,08 | 0,60 | 0,092 | 0,051 | 0,056 | 1,09 | 1,03 | 0,77

Petterson | 0,871 | 0,733 | 0,719 | 1,22 | 1,16 | 0,60 | 0,093 | 0,053 | 0,057 | 1,10 | 1,07 | 0,78

Korsun 0,869 | 0,752 | 0,724 | 1,25 | 1,07 | 0,60 | 0,093 | 0,051 | 0,056 | 1,11 | 1,03 | 0,77

Logaritmic | 0,835 | 0,701 | 0,709 | 1,56 | 1,29 | 0,63 | 0,105 | 0,056 | 0,058 | 1,24 | 1,14 | 0,79

Freese 0,871 | 0,753 | 0,723 | 1,23 | 1,07 | 0,60 | 0,093 | 0,051 | 0,056 | 1,10 | 1,03 | 0,77

Loetsch 0,872 | 0,739 | 0,722 | 1,21 | 1,13 | 0,60 | 0,092 | 0,052 | 0,056 | 1,10 | 1,06 | 0,77

R’ = Coeficiente de determinagdo da regressdo; RMS = Quadrado médio dos residuos; RMSE = Erro padrdo do quadrado médio dos
residuos
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Tabela 6.27 - Coeficiente de determinagdo e desvio padrao dos residuos por classe de qualidade
na Contenda

Desvio padrdo
R RMS RMSE o
dos residuos
Classe cont; | cont, | cont; | cont, | cont; | cont, | cont; | cont,

Assmann | 0918 | 0,582 | 1,79 | 1,28 | 0,170 | 0,149 | 1,32 1,11
Prodan 092110585 | 1,73 | 1,27 | 0,167 | 0,148 | 1,29 1,11
Petterson | 0,916 | 0,587 | 1,80 | 1,24 | 0,171 | 0,148 | 1,32 1,11
Korsun 0918 10,594 | 1,79 | 1,25 | 0,170 | 0,146 | 1,32 1,10
Logaritmic | 0,758 | 0,613 | 5,20 | 1,16 | 0,292 | 0,143 | 2,26 1,07
Freese 0,916 | 0,587 | 1,84 | 1,27 | 0,172 | 0,148 | 1,33 1,11
Loetsch 0,921 | 0,585 | 1,70 | 1,25 | 0,167 | 0,148 | 1,29 1,11

R’ = Coeficiente de determinagdo da regressdao; RMS = Quadrado médio dos residuos;
RMSE = Erro padrdo do quadrado médio dos residuos

Tabela 6.28 — Modelo para a equagdo de estado e estatisticas de validagao

Fungao Classe a b c RMS RMSE | PRESS | APRESS
cabl 35,911 | 0,170 | 0,048 1,209 0,092 0,033 0,906
d>2 cab2 -7,536 3,815 | -0,017 | 1,075 0,051 0,001 0,839
h=13+—FL cab3 -1,811 | 2,906 | 0,017 | 0,597 | 0,056 | 0,000 | 0,618

2
atbxd, +cxd, contl 55152 | 1,245 | 0,012 | 1,733 | 0,167 | 0,171 | 1,054

cont2 12,354 | 1,723 | 0,063 | 1,274 | 0,148 | -0,021 | 0,969

a,b,c = pardmetros estimados pelo método de Levenberg-Marquard; RMSE = Erro padrdo do quadrado médio dos residuos; RMS =
Quadrado médio dos residuos; PRESS = Soma dos quadrados dos residuos; APRESS = Soma do valor absoluto dos residuos PRESS

Tabela 6.29 — Teste de normalidade dos residuos calculados pela fungdo de Prodan para as areas

de estudo
Local Classe Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estatistica df Sig. Estatistica df Sig.
cabl 0,038 141 0,200* 0,995 141 0,905
Cabegdo cab2 0,031 412 0,200* 0,994 412 0,104
cab3 0,056 187 0,200* 0,989 187 0,166
Contenda contl 0,131 60 0,012* 0,937 60 0,004
cont2 0,083 56 0,200 0,978 56 0,396
*. Limite inferior da significancia verdadeira ®. Correcgdo Lilliefors

Na avaliacdo grafica através do Q-Q Plot (Figura 6.33), observa-se para Cabecdo uma grande
sobreposicdo entre os quantis amostrais e os quantis da distribuicdo normal e a

homocedasticidade entre os valores preditos e os residuos (Figura 6.32).
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Figura 6.32 — Relagdo grafica entre os valores preditos e os residuos pela fungdao de Prodan nas
areas de estudo
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Figura 6.33 - Normal Q-Q Plot dos residuos pela fungdo de Prodan nas areas de estudo
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6.6 DIMENSOES DA COPA

6.6.1 Diametro de copa

A utilizagdo da drea da copa nos modelos de crescimento tem sido crescente dado ser um
indicador importante da resposta da arvore aos desbastes (Short Il & Burkhart, 1992: p. 594).
Na andlise efectuada foi excluida do ajustamento uma arvore na “cab,” e uma na “cabs”, que

se afastavam da recta possivelmente por apresentarem erros de medicao.

Tabela 6.30 - Modelo para a equagdo de estado e estatisticas de validagdo

Fungao Local Classe a b RMS R RMSE | PRESS | APRESS
cab; 16,364 | 0,779 | 0,36 0,83 0,05 0,010 0,489
. Cabegdo cab, 21,241 | 0,952 | 0,27 0,84 0,03 0,009 0,413
dc=a* (dif /100) cabs 18,739 | 0,875 | 0,30 0,74 0,04 | 0,000 0,432
cont, 17,102 | 0,910 0,21 0,95 0,06 0,007 0,374
Contenda
cont, 21,032 | 1,035 0,46 0,77 0,09 -0,011 0,554

a,b = pardmetros estimados pelo método de Levenberg-Marquard; RMS = Quadrado médio dos residuos; R® = coeficiente de
determinagdo da regressdo; RMSE = Erro padrdo do quadrado médio dos residuos; PRESS = Soma dos quadrados dos residuos;
APRESS = Soma do valor absoluto dos residuos PRESS

Tabela 6.31 — Teste de normalidade dos residuos

Local Classe Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estatistica df Sig. Estatistica df Sig.
cab; 0,068 140 | 0,200 0,965 140 | 0,001
Cabegdo cab, 0,037 412 | 0,200 0,991 412 | 0,013
cabs 0,059 186 | 0,200 0,965 186 | 0,000
Contenda cont; 0,076 61 O,ZOOi 0,978 61 | 0,337
cont, 0,063 56 | 0,200 0,988 56 | 0,865
*. Limite inferior da significancia verdadeira °. Correcgio Lilliefors

Estes modelos permitem completar as dimensdes tridimensionais das arvores, que tém
particular relevancia para os estudos da paisagem, bem como os estudos de conducdo dos

povoamentos por regulacdo do espaco aéreo.
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Figura 6.35 - Relagdo grafica entre os valores preditos e os residuos para o diametro médio da

copa (dc) nas dreas de estudo
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6.6.2 Profundidade de copa

A modelacdo da profundidade da copa tem sido pouco estudada dada a maior dificuldade em

definir a base da copa de muitas das espécies florestais e a falta de dados (Short Ill & Burkhart,

1992: p. 595). A utilizagdo de equagbes para esta varidvel é importante no desenvolvimento de

modelos de crescimento da arvore individual dependente da distancia.

Tabela 6.32 - Modelo para a equagdo de estado e estatisticas de validagdo

Fungao Local Classe a b RMS R RMSE PRESS APRESS
cabl 12,380 0,612 0,338 0,761 0,05 -0,001 0,459
- »| Cabegdo cab2 13,385 0,640 0,363 0,664 0,03 0,003 0,485
c=a (d’f /100) cab3 15,557 0,838 0,244 0,708 0,04 0,001 0,394
Contenda contl 23,145 1,040 0,671 0,913 0,10 0,047 0,609
cont2 11,653 0,698 0,573 0,530 0,10 -0,012 0,619

a,b = pardmetros estimados pelo método de Levenberg-Marquard; RMS = Quadrado médio dos residuos; R*

= coeficiente de

determinagdo da regressdo; RMSE = Erro padrdodo quadrado médio dos residuos; PRESS = Soma dos quadrados dos residuos;
APRESS = Soma do valor absoluto dos residuos PRESS

Tabela 6.33 - Teste de normalidade dos residuos

Local Classe Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estatistica df Sig. Estatistica df Sig.
cabl 0,057 140 0,200 0,992 140 0,664
Cabegdo cab2 0,037 412 0,200 0,991 412 0,013
cab3 0,059 186 0,200 0,965 186 0,000
Contenda contl 0,112 61 0,054* 0,950 61 0,014
cont2 0,089 56 0,200 0,988 56 0,831

*. Limite inferior da significancia verdadeira
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Figura 6.37 - Relacdo grafica entre os valores preditos e os residuos para a profundidade da copa

(c/) nas areas de estudo
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6.7 PRODUCAO DE PINHA

No inventario florestal desenvolvido em 2006 nao foram recolhidos dados sobre a colheita de
pinhas. Na Mata Nacional de Cabecdo as pinhas foram vendidas na drvore em 2010 ndo tendo
sido possivel efectuar a sua recolha e pesagem das arvores das parcelas de inventdrio; em
2011 e 2012, por serem anos de fraca producdo (contra-safra), ndo se procedeu a apanha de
pinha, embora tenha sido feita a analise visual em todas as arvores nas parcelas permanentes

de inventario (Tabela 6.34).

Tabela 6.34 — Numero de pinhas observadas nas arvores das parcelas de inventario da Mata
Nacional de Cabegdo

Parcela Area da , . N.2 Médio de N.2 Total de
~ A N.2 de pinhas . .
de Talhdo | Parcela (I:::; i pinhas (Ha) Pinhas
inventario (mz) 2011 | 2012 | 2011 | 2012 | 2011 2012
2 22 1000 10,25 13 59 130 590 1333 6048
4 21 1000 8,41 16 4 160 40 1346 336
5 20 1000 11,69 12 6 120 60 1403 701
8 19 1000 5,00 21 49 210 490 1050 2450
9 18 1000 10,21 38 100 380 1000 | 3880 10210
12 17 1000 12,67 20 66 200 660 2534 8362
14 16,1 1000 6,02 31 30 310 300
1836 2167
47 16,2 500 6,02 15 21 300 420
16 15,1 1000 12,68 26 46 260 460
3043 10017
49 15,2 500 12,68 11 56 220 1120
17 14,1 1000 14,76 5 26 50 260
43 14,2 500 14,76 15 9 300 180 3198 6002
48 14,3 500 14,76 15 39 300 780
19 13 1000 15,97 25 68 250 680 3993 10860
22 12 1000 5,148 23 27 230 270 1184 1390
24 11,1 1000 8,67 52 185 520 1850
3641 10881
46 11,2 500 8,67 16 33 320 660
28 8 1000 5,97 18 100 180 1000 | 1075 5970
30 7,1 1000 9,24 20 75 200 750
1940 7808
44 7,2 500 9,24 11 47 220 940
34 5 1000 7,28 28 106 280 1060 | 2038 7717
35 4 1000 7,07 14 12 140 120 990 848
37 3,1 1000 12,21 7 42 70 420
1527 5617
38 3,2 1000 12,21 18 50 180 500
39 2 1000 8,85 19 43 190 430 1682 3806
41 1 1000 7,03 24 69 240 690 1687 4851
45 10 500 6,86 8 32 160 640 1098 4391
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Na Herdade da Contenda nunca foi efectuada a exploracdo das pinhas por se considerar uma
zona de fraca produgdo. No entanto, foi possivel efectuar uma analise visual do nimero de
pinhas existentes nas arvores das parcelas de inventdrio nos anos de 2010, 2011 e 2012

(Tabela 6.35).

Tabela 6.35 - Numero de pinhas observadas nas arvores das parcelas de inventario da Herdade
da Contenda

Area da o :
Parcelade | ¢ N.2 de pinhas
Parcela

inventario (m?) 2010 | 2011 | 2012

1 120 | 9 93
5 254 | 2 | 306
6 1000 | 164 | 0 | 170
7 58 0 89
10 138 | 0 | 238

Tendo por base a andlise visual efectuada poderemos constatar a existéncia de uma correlacao
positiva e significativa para valores de 0,01 entre o nimero de pinhas contadas em 2011 em
Cabecdo e o diametro a altura do peito, altura da base da copa, altura total, profundidade da

copa e drea da projec¢do da copa (Tabela 6.36).

Para a Herdade da Contenda foi analisada a correlacdo entre estas variaveis, com base nos
dados recolhidos no inventario de campo em 2011, e o nimero de pinhas contadas em 2010.
Esta opgdo prende-se com o facto de o ano de 2011 ter sido um ano de contra-safra. Tal como
em Cabec¢do observa-se uma correlagdo positiva e significativa entre o nimero de pinhas
observado e as varidveis analisadas, sendo maior para o diametro e a drea de projec¢do da

copa.

Embora existam poucos estudos sobre modelos de previsdo da produgdo de pinha, os
resultados obtidos estardo em linha com diversos estudos ja realizados. Com efeito, estes
estudos parecem concluir que existe uma correlagdo directa entre a produgdo de pinhas (em
kg) e o didametro normal e o da copa, na densidade da copa (copas menos densas, com ramos
grossos e com uma projec¢do mais horizontal levam a uma maior producdo de pinha) e na
densidade (menor densidade, maior producdo). Sousa (1968: p. 146) refere a correlacdo

positiva entre a producdo e a altura do fuste.
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Castejon et al. (2005: pp. 251, 254) num estudo desenvolvido em povoamentos instalados nos
anos de 1951 a 1960 em areas publicas da provincia de Cérdova, caracterizadas por terem uma
ocupacao florestal importante de Pinheiro-manso, por nao terem aproveitamento pecudrio e
por apresentarem uma carga cinegética de cervideos importante, ndo terdo encontrado
correlagdes significativas entre a producdo de pinha-diametro normal e a producdo de pinha-
area de projeccdo de copa, embora se tenha verificado uma maior producdo nas areas

desramadas.

Tabela 6.36 - Matriz de correlagdo de Pearson e de Spearman entre as variaveis e o nimero de
pinhas (Npi) contadas em Cabegdo e na Contenda
LOCAL |Variavel | Correlagdo |d_2011 | hcb_2011 |h_2011 |cl_2011 |ca_2011
Pearson |0,486 | 0,413° |0,466 |0,379 | 0,435
Sig. (2-tailed) | 0,000 0,000 0,000 | 0,000 0,000
N 531 531 531 531 531
Spearman | 0,496 | 0,402° |0,476 |0,415 | 0,462
Sig. (2-tailed) | 0,000 0,000 0,000 | 0,000 0,000
N 531 531 531 531 531
Pearson |0,496 | 0,203 0,282 | 0,310 | 0,474
Sig. (2-tailed) | 0,000 0,028 0,002 | 0,001 0,000
N 118 118 118 118 118
Spearman |0,480 | 0,215 |0,312 | 0,408 | 0,467
Sig. (2-tailed) | 0,000 0,019 0,001 | 0,000 0,000
N 118 118 118 118 118

**_ Correlagdo é significativa ao nivel 0,01 (bilateral).  *. Correlagdo é significativa ao nivel 0,05 (bilateral).

Cabecdo | Npi2011

Contenda | Npi2010

Um estudo em povoamentos enxertados mostrou uma forte correlagdo (78%) da secgdo do
fuste acima do ponto de enxerto da arvore com a sua producdo média expressa em peso de
pinha. “A colheita anual expressa em peso de pinha ou pinhdo estd correlacionada com o
numero de verticilos com pinhas em 95% e 84% respectivamente” (Regneri & Sanchez, 2004: p.
71), o que “indica a influéncia da dimensdo da drvore e da sua estrutura de copa sobre o

comportamento produtivo” (Mutke et al., 2003, in Regneri & Sanchez, 2004: p. 71).
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7 APLICACAO DO MODELO E SIMULACAO DE ALTERNATIVAS DE
GESTAO

“O planeamento deverd ser entendido como um processo integrado de andlise de situagdes
passadas e presentes, de projeccdo de situagbes futuras, de programagéo, decisdo, controlo,
avaliagdo e correccdo de resultados” (Martins et al., 2004: p. 51). Os povoamentos de Pinheiro-
manso existentes nas dreas objecto de estudo apresentam idades que variam, em média,

entre 0s 20 e 0s 60 anos.

Na Herdade da Contenda, dado localizar-se numa d4rea considerada como de menor
potencialidade para a producdo de fruto, a gestdo dos povoamentos de Pinheiro-manso era
mais encarada numa perspectiva de proteccdo e como espécie pioneira. Esta perspectiva de
gestdo possibilitaria a melhoria progressiva das condicées da estacdo e, consequentemente, o

aparecimento de espécies autéctones melhor adaptadas como a Azinheira.

Embora esta orientacdo ndo privilegiasse de uma forma inequivoca a producdo de fruto, a
gestdo que tem sido feita foi suficientemente conservadora de forma a ndo comprometer esta
funcdo protectora e a permitir uma mudanca no tipo de aproveitamento principal. Ndo
existindo aproveitamento pecudrio na area do pinhal-manso, e apesar da carga cinegética ser

elevada, nomeadamente com cervideos, dever-se-ia privilegiar a producao de fruto.

J4 no que concerne a Mata Nacional de Cabecgdo, a potencialidade de produgao de fruto dos
povoamentos de Pinheiro-manso é significativamente maior, ndo sendo a fun¢do de protecgao
a principal fungdo. Face a crescente valorizagdo econdmica do pinhdo sera fundamental
adoptar praticas de gestao que privilegiem a producgdo de fruto, desenvolver e aplicar critérios
silvicolas adaptados as caracteristicas dos povoamentos, mantendo sempre uma perspectiva

de protecgdo e de preservagao da paisagem.

O fluxograma da Figura 7.1 traduz a organizagdo dos modelos ajustados numa aplicagdo
informatica, o CORKFITS. Este modelo de arvore individual dependente da distancia, que se
baseia em equagdes de crescimento e de estado (Ribeiro & Surovy, 2011: p. 269), foi
desenvolvido para povoamentos puros e mistos de Sobreiro, para ser utilizado em estudos de
simulacdo, nomeadamente de densidades, tendo em vista a adopc¢dao da solucdo mais

adequada aos objectivos estabelecidos.

O presente trabalho visa a criacdo de um maddulo PINEAFITS para o Pinheiro-manso, com base
nas equagdes desenvolvidas no presente trabalho. Assim para o mddulo de crescimento usam-
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se as equagdes y=y,, *modificador, seguidas das equagbes de estado para estimagdo das

novas dimensdes das arvores apos o fluxo de 5 anos.

Unidade de gestdo de dados

Gerador de
estrutura
espacial

Dados
espaciais

Unidade de produgdo:
* Volume

* Madeira

» Produgiopinha
* Biomassa

* Carbono

Desbaste

Classificag8o da estacdo
* Estimagiodeclassede Unidade de desanho:
gualidade * Perspectiva

Unidade de crescimento: tridimensional;
* Crescimento em didmetro + Mapa de copase
* Altura edidametro dacopa oL

* Alturatotal

Sim

Unidade de resumo

Figura 7.1 — Fluxograma do modelo de simulagdo baseado no modelo CORKFITS

A Unidade de crescimento é composta por modelos de arvore individual para a area seccional
e por equagdes de estado para a altura e caracteristicas da copa. Nao foi considerado um
modelo de mortalidade dado estas dreas se encontrarem sob gestdo activa, com realizagao de
desbastes periddicos. Ambas as areas tém um Plano de Gestdo Florestal aprovado

encontrando-se previstas diversas intervengdes culturais.

A Unidade de Desenho permite criar para cada ano de simulagdo uma carta de copas e uma
perspectiva tridimensional do povoamento e a Unidade de Resumo possibilita a edicdo de uma
base de dados que inclui os resultados para todas as variaveis por arvore, por unidade de
superficie, por ano e por simulagdo. De referir que este modelo se encontra calibrado para

Cabecao.

A titulo ilustrativo do funcionamento do modelo foi efectuada uma simulagdo para uma

parcela em Cabec¢do com uma situacdo inicial (Figura 7.2) e a evolugdo para um periodo de 5
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anos (Figura 7.3), em que se pode observar um aumento na area coberta. Foi ainda, apds

desbaste, simulada a evolugdo das arvores da parcela para igual periodo (Figuras 7.4 e 7.5).
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Measured Plat File D ata Cover area : 2998 zquare meters [46.84%)
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Figura 7.2 — Representacgdo tridimensional de parcela em Cabegdo
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Figura 7.3 - Representagdo tridimensional da evolugao de parcela em Cabegdo para um periodo
de 5 anos
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Figura 7.5 - Representagdo tridimensional da evolugdo de parcela em Cabegdo onde foi
efectuado desbaste para um periodo de 5 anos
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Na sequéncia onde ndo foram efectuados desbastes registou-se para o periodo de 5 anos um
acréscimo médio em altura de 0,59 m e de 0,89 cm em didmetro e um acréscimo na éarea

seccional de 1,07 m%.ha™.

Na sequéncia onde foram efectuados desbastes os valores observados registaram acréscimos

em altura, didmetro e area seccional de, respectivamente, 0,61 m, 1,65 cm e 1,9 m*.ha™.

Embora ndo se tenham verificado grandes variacdes em altura observam-se maiores
diferengas quer na drea basal, quer no diametro. Tal podera justificar-se pela intensidade do
desbaste, que foi elevada, havendo a tendéncia para nos anos imediatamente seguintes a

arvore registar um maior crescimento em diametro.

De referir ainda que, além dos desbastes foram efectuadas desramacgbes nas darvores que
permaneceram no povoamento o que afecta algumas das varidveis em analise (e.g. altura da

base da copa e profundidade da copa).
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8 CONCLUSOES

O Pinheiro-manso é uma espécie que nos ultimos anos tem aumentado de uma forma
significativa a sua area de ocupacdo em Portugal Continental, o que, alids, se verifica

igualmente em muitos dos paises da bacia do mediterraneo.

Este aumento tem sido feito preferencialmente através de novas arborizagGes, originando
povoamentos puros equiénios. Incidindo frequentemente em drea consideradas como
marginais para a actividade agricola, a sua gestdo levanta problemas especificos que obrigam a

um maior conhecimento da dindmica da espécie.

Os estudos sobre os modelos de crescimento para esta espécie, além de pouco numerosos,
incidem normalmente em dreas consideradas de maior produtividade. Em Portugal, além de
alguns trabalhos e estudos, foi desenvolvido um modelo de crescimento ao nivel da arvore

individual independente da distancia.

Face as lacunas no conhecimento da dindmica da espécie em areas de menor produtividade
pretendeu-se desenvolver um modelo de crescimento espacial ao nivel da arvore individual,
com relevancia pratica no planeamento, ordenamento e gestdao dos novos espacos florestais.
Sendo privada a maior parte da area florestal ndo existe uma grande tradi¢do silvicola de

gestdo nas areas de expansdo da espécie.

Foram seleccionadas duas dreas com gestao publica. A opcdo pela sua seleccdo prende-se com
o facto de possuirem povoamentos instalados com cerca de 40 a 60 anos de idade com
dimens3do espacial significativa, por existir um maior conhecimento da evolugdo da sua gestdo
e por ter sido efectuado um inventdrio dendrométrico em 2006 com a recolha de todas as
varidveis necessarias a realizacao deste estudo. Foi feita a repeticao das medi¢des de todas as

variaveis em 2001 e efectuadas verrumadas em arvores de todas as parcelas de inventdrio.

Embora se constituam como simplificagdes da realidade, os modelos de crescimento sdo

instrumentos importantes na gestdo dos espacos florestais.

Além da componente produtiva tem vindo a aumentar a valorizacdo de outras componentes
destes espacos. Sendo um objectivo deste estudo contribuir para uma melhor gestdao dos
espacos florestais com povoamentos desta espécie em areas de menor potencialidade, e onde
as componentes estéticas e de recreio poderdo constituir uma mais-valia, procurou-se
efectuar uma andlise da potencialidade para o recreio de varios tipos de povoamentos de
Pinheiro-manso.
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Foi utilizada como metodologia a Discussdo de Grupo, técnica que consiste numa discussdo
informal entre um grupo de pessoas seleccionadas sobre um tema determinado. Os resultados
obtidos revelaram-se interessantes, sendo de destacar o reconhecimento de uma menor
atractividade visual dos povoamentos puros, com arvores da mesma idade, ao contrario dos

povoamentos com uma distribuicdo mais irregular e maior diversidade de espécies.

Os povoamentos mistos foram os mais valorizados pelos participantes embora se reconheca
que a integracdo de bens e servicos na gestdo das exploracdes envolve custos que nao

poderdo ser suportados exclusivamente pelos detentores dos espacos florestais.

A descricdo quantitativa da estrutura espacial dos povoamentos constitui um instrumento de
grande importancia na gestdo florestal. Para a sua quantificacdo foram utilizados varios indices
de forma a analisar as caracteristicas estruturais dos povoamentos, designadamente a
distribuicdo espacial, o grau de mistura e de diversidade de espécies e a diferenciacdo das

espécies.

Nesta anadlise foi utilizado o programa CRANCOD, que se revelou de grande utilidade, com
resultados satisfatérios. Nas parcelas estudadas comprova-se a tendéncia para uma
distribuicdo mais regular em povoamentos de resinosas como resultado das intervencoes
culturais que se desenvolvem, nomeadamente de desbastes culturais. Os povoamentos de
Pinheiro-manso em Cabecdo foram instalados a um compasso de 3 x 2 metros, tendo sido
efectuados desbastes culturais em toda a mata na segunda metade dos anos 80 do séc. XX,
bem como na primeira metade dos anos 90. Os desbastes posteriores eram efectuados de uma
forma mais selectiva procurando-se salvaguardar prioritariamente as quercineas existentes e
provenientes de regenera¢do natural, independentemente de serem ou ndo arvores

dominantes.

No periodo que mediou os anos de recolha de dados dendrométricos foram efectuados nesta
mata desbastes culturais em grande parte da sua area. Ndo sendo evidente, até pelo curto
espaco de tempo de andlise entre as duas medi¢Ges, um aumento da diversidade de espécies
como resultado destas ac¢bes culturais haverda uma tendéncia para uma maior mistura e
diferenciacdo de espécies com a realizacgdo de desbastes selectivos. Observa-se na
generalidade das parcelas analisadas os efeitos da competicdo, registando-se maiores

acréscimos nas arvores mais isoladas.

Na andlise da competicdao foram aplicados diversos indices espaciais e ndo espaciais, tendo-se
observado correlagdes significativas entre as varidveis de crescimento e as varidveis

analisadas. Conclui-se ainda que os resultados obtidos com os indices de crescimento espaciais
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pouco diferiram dos resultados obtidos com a aplicacdo dos indices ndo espaciais, podendo,

inclusive, apresentar melhores resultados.

As classes de qualidade construidas apresentam padrdes distintos de crescimento, indicando
uma seleccdo adequada do modelo de classificacdo da estacdo. No entanto, pensamos ser
necessario aprofundar o conhecimento dos factores envolvidos nestes padrdes de crescimento
para que, numa perspectiva geocéntrica, seja possivel classificar a estacdo para Pinheiro-

manso.

Os desbastes periddicos que foram efectuados em Cabegdo podem justificar uma performance
menos boa dos algoritmos de pesquisa dos competidores baseados no cone de luz, sendo
aconselhdvel planear estudos em situacGes de auto-desbaste a fim de identificar a importancia

relativa da luz em relacdo aos recursos do solo no processo de competicdo intraespecifica.

Os indices de razao de dimensGes combinados com o algoritmo de seleccdo D2 foram os que
tiveram melhores resultados, indicando que sera no espaco radicular que parece estar a maior

parte da explicacdo dos efeitos negativos da competicao.

As curvas hipsométricas obtidas indicam tratarem-se de povoamentos ainda relativamente
jovens, tendo-se observado numa parcela na Contenda a existéncia de arvores de grandes
dimensodes, cuja existéncia poderd dever-se a um maior fundo de fertilidade e de humidade
dos solos na medida em que se localiza num vale junto a uma ribeira. Com efeito, a classe
“cont,” apresenta valores de crescimento muito acima dos observados nas restantes classes,
havendo a necessidade de futuramente analisar esta questdo com maior profundidade,

nomeadamente pela alocacdo de parcelas permanentes adicionais.

Por outro lado, o nimero de parcelas disponiveis na Contenda ndo permitiu uma maior
diferenciacdo de classes de qualidade. Nao havendo uma clara diferenciagdo nos tipos de solos
sera importante efectuar a abertura de perfis e a recolha de amostras que permitam validar e

justificar as diferencas no crescimento que efectivamente se verificam.

Nao tendo sido recolhidos dados sobre a colheita de pinhas por serem anos de contra-safra e
pela inexisténcia de dados anteriores foi efectuada uma andlise visual, que devera ser
encarada com alguma reserva na medida em que ndo é representativa de um ciclo normal de
producdo. No entanto, foi possivel encontra uma correlagdo positiva e significativa entre o
numero de pinhas contadas em 2011 em Cabec¢do e algumas das varidveis analisadas.

Pretende-se efectuar nas parcelas de inventdrio a pesagem das pinhas das arvores que as
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constituem de forma a obter um modelo de producdo, que ird complementar o modelo de

crescimento desenvolvido.

Visando este trabalho a criacdo de um médulo PINEAFITS para o Pinheiro-manso espera-se que
possa contribuir para o desenvolvimento do modelo. Haverd ainda espaco para o
aprofundamento de algumas das questdes que se levantaram e para complementar a
informacao ja produzida, nomeadamente ao nivel da recolha e pesagem de pinhas, analise de
tronco e digitalizacdo dos perfis de copa. Espera-se que seja dada continuidade regular a
recolha de dados dendrométricos, intensificando inclusive a intensidade da amostragem, o
que permitird a obtencdo de mais e melhores conhecimentos sobre a dindmica da espécie e

dos povoamentos.
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10 ANEXOS

10.1 ANExo 1
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10.2 ANEXO 2

Figura 10.6 - Verrumadas efectuadas a Pinheiros-mansos nas parcelas de inventario n% 16, 17,
19, 22 e 29 da Mata Nacional de Cabegdo

Figura 10.7 - Verrumadas efectuadas a Pinheiros-mansos nas parcelas de inventario n2s 43, 44,
45, 46, 47, 48 e 49 da Mata Nacional de Cabegao
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Figura 10.8 - Verrumadas efectuadas a Pinheiros-mansos nas parcelas de inventario n2s 28, 30,
34, 35, 38, 39 e 41 da Mata Nacional de Cabegdo
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Figura 10.9 - Verrumadas efectuadas a Pinheiros-mansos nas parcelas de inventario na Herdade
da Contenda
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Parcela 10

Tabela 10.1 - Tabela de correlagdes de Spearman para a totalidade dos Pinheiros-mansos
medidos em 2006 e 2011 nas areas de estudo

Local Variaveis | d_06 | h 06 | ¢/ 06 | ca_ 06 (g 06| d 11 | h 11 | c/ 11 | ca_11 |g_11
d_06 | 1,000 - - - - - - - - -
h_06 |0,887 | 1,000 - - - - - - - -
cl 06 |0,802" [0,832" | 1,000 - - - - - - -
ca_06 |0,908 |0,782" |0,747" | 1,000 | - - - - - -
. g 06 |1,000 |0,887 |0,802" |0,908 |1,000] - - - - -
Cabegao
d 11 - - - - - | 1,000 - - - -
h_11 - - - - - |o,8447] 1,000 - - -
c 11 - - - - - lo0,7957 0,737 | 1,000 - -
ca_11 - - - - - lo0,9057 0,723 [0,733" | 1,000 | -
g 11 - - - - - |1,000" |0,844" |0,795  |0,905 | 1,000
d_06 | 1,000 - - - - - - - - -
h_06 |0,905 | 1,000 - - - - - - - -
cl 06 |0,851 |0,889 | 1,000 - - - - - - -
ca_06 |0,949 |0,872  |0,808 | 1,000 | - - - - - -
g 06 |1,000 |0,905 |0,851 |0,949 |1,000| - - - - -
Contenda
d_11 - - - - - | 1,000 - - - -
h_11 - - - - - [o0,8737] 1000 - - -
ol 11 - - - - - lo,865" |0,867 | 1000 - -
ca_11 - - - - - lo9517 0,837 |0,820" | 1000 | -
g_11 - - - - - ]1,0007 0,873 0,865 |0,951 [ 1,000

** A correlagdo é significativa ao nivel 0,01 (bilateral)
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Tabela 10.2 - Matriz de correlagGes de Pearson para a totalidade dos Pinheiros-mansos medidos
em 2006 e 2011 nas areas de estudo

Local Variaveis | d_ 06 | h 06 | ¢/ 06 | ca_ 06 |g 06 (d 11| h_11 |c/ 11 |ca_11|g 11
d_06 | 1,000 - - - - - - - - -
h_o6 |0,888" | 1,000 - - - - - - - -
cl 06 |0,814 |0,838| 1,000 - - - - - - -
ca_06 |0,873 |0,758"| 0,743 | 1,000 | - - - - - -
g 06 |0,985 |0,884 " |0,8047| 0,892 [ 1,000 - - - - -
Cabegdo
d 11 - - - - - |1000| - - - -
h_11 - - - - - l0,852"1,000| - - -
o 11 - - - - - 0,796 0,765 | 1,000 | - -
ca_11 - - - - - |0,881"0,726 "(0,7417| 1,000
g 11 - - - - - 10,989"10,849 10,791 "(0,891""| 1,000
d_06 | 1,000 - - - - - - - - -
h_06 [0,901" | 1,000 - - - - - - - -
c 06 |0,866 |0,941"| 1,000 - - - - - - -
ca_06 |0,929 0,855 |0,821""| 1,000 | - - - - - -
g 06 [0,967 [0,9127|0,896 [0,948 |1,000| - - - - -
Contenda
d_11 - - - - - |1,000] - - - -
h_11 - - - - -~ (0,869 1,000| - - -
c_11 - - - - - l0,85770,945"| 1,000 | - -
ca_11 - - - - ~ 10,938j0,818 0,807 | 1,000 | -
g_11 - - - - ~ 10,972"/0,880 (0,882 70,959 "| 1,000
** A correlagdo é significativa ao nivel 0,01 (bilateral)
Tabela 10.3 — Testes de normalidade
Varidveis dMed | hMed | clMed | caMed | dMed | hMed | clMed | caMed
Local Ano Cabecao Contenda
Estatistica | 0,086 | 0,098 | 0,092 | 0,141 | 0,229 | 0,309 | 0,310 | 0,192
2006 df 27 27 27 27 5 5 5 5
Kolmogorov- Sig. 0,200 | 0,200 | 0,200 | 0,180 | 0,200 | 0,133 | 0,131 | 0,200
Smirnof Estatistica | 0,110 | 0,101 | 0,148 | 0,140 | 0,245 | 0,318 | 0,365 | 0,228
2011 df 27 27 27 27 5 5 5 5
Sig. 0,200 | 0,200 | 0,133 | 0,184 | 0,200 | 0,110 | 0,029 | 0,200
Estatistica | 0,950 | 0,966 | 0,963 | 0,968 | 0,950 | 0,896 | 0,802 | 0,975
2006 df 27 27 27 27 5 5 5 5
o Sig. 0,215 | 0,504 | 0,426 | 0,554 | 0,741 | 0,387 | 0,084 | 0,907
Shapiro-Wilk =
Estatistica | 0,938 | 0,967 | 0,951 | 0,950 | 0,947 | 0,894 | 0,783 | 0,966
2011 df 27 27 27 27 5 5 5 5
Sig. 0,109 | 0,522 | 0,227 | 0,213 | 0,717 | 0,376 | 0,059 | 0,849
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10.3 ANExO 3
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Parcela 2 2006 2011 Parcela 4 2006 2011 Parcela 5 2006 2011

Densidade Pm (arv. ha™) 470 260 Densidade Pm (arv. ha™) 240 240 Densidade Pm (arv. ha™) 270 270
Diametro médio da copa Pm (m) 4,08 4,38 Diametro médio da copa Pm (m) 4,69 5,00 Diametro médio da copa Pm (m) 3,98 4,40
Altura média dominante (m) 7,69 8,60 Altura média dominante (m) 7,57 8,55 Altura média dominante (m) 8,04 9,15
Percentagem de coberto (%) 71,9 52,4 Percentagem de coberto (%) 49,2 71,2 Percentagem de coberto (%) 51,4 72,2
Shannon 0,63 0,71 Shannon 0,87 0,85 Shannon 0,54 0,54

Simpson 0,34 0,39 Simpson 0,51 0,49 Simpson 0,28 0,28

c Clark & Evans 1,36 1,29 Lo Clark & Evans 1,28 1,29 c Clark & Evans 1,54 1,54

Indice . Indice - Indice -

Pielou -0,22 0,14 Pielou 0,53 0,49 Pielou -0,24 0,24
Uniformidade angulos 0,75 Uniformidade angulos 0,50 0,50 Uniformidade angulos 0,50 0,50
Diferenciagdo diametros 0,30 Diferenciagdo diametros 0,42 0,45 Diferenciagdo diametros 0,30 0,30
Area basal (m*.ha™) 11,22 8,77 Area basal (m*.ha™) 9,25 12,35 | Area basal (m*ha?) 9,09 12,41
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Parcela 8

Parcela 9

>

Parcela 12

Legenda Legenda
Cabecio + Centroarvore Cabegio - Cemn? arvore - Centn.x arvore
Cabeac [ tmseio2011 R [ ] rmedio 2011 Cabesto [ ] Rmédio 2011
120 I:l Rmédio 2006 160 |:| Rmédio 2006 Parcela 12 I:l Rmédio 2006
. 140 Espécie 0 Espécie

o e L | EZem o m

E | - - N -

i I e 1" £ aon - . o I~
3w - [ wedronteiro : I f— [ Medronheiro H I .::dn [7] Medronheiro
20 [ zambujeiro 20 | fl [ ] zambujeiro 50 [ zambujeiro

o [ pyrus o 5 10 15 20 25 30 3/ 40 45 50 55 60 s ° 5 s
Glasse dedap — ) e deden [ e—— Chsedeee B vore cortada

Parcela 8 2006 2011 Parcela 9 2006 2011 Parcela 12 2006 2011
Densidade Pm (arv. ha™) 210 120 Densidade Pm (arv. ha™) 240 160 Densidade Pm (arv. ha™) 400 170
Diametro médio da copa Pm (m) 4,13 5,80 Diametro médio da copa Pm (m) 4,81 5,83 Diametro médio da copa Pm (m) 4,06 3,84
Altura média dominante (m) 12,71 8,16 Altura média dominante (m) 13,61 9,49 Altura média dominante (m) 8,49 5,57
Percentagem de coberto (%) 65,8 51,9 Percentagem de coberto (%) 77,1 60,5 Percentagem de coberto (%) 73,8 48,6
Shannon 0,00 0,00 Shannon 0,35 0,44 Shannon 0,66 0,81
Simpson 0,00 0,00 Simpson 0,20 0,27 Simpson 0,41 0,53
indice Clark & Evans 1,50 1,31 indice Clark & Evans 1,55 1,66 indice Clark & Evans 1,22 1,16
Pielou 1,00 1,00 Pielou -0,09 0,00 Pielou 0,76 0,88
Uniformidade angulos 0,25 0,50 Uniformidade angulos 0,50 0,75 Uniformidade angulos 0,25 0,50
Diferenciagdo diametros 0,14 0,07 Diferenciagdo diametros 0,07 0,13 Diferenciagdo diametros 0,29 0,26
Area basal (m”.ha™) 14,11 9,64 Area basal (m’.ha™) 16,75 13,84 | Area basal (m”.ha™) 13,99 9,57
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nnnnnnnnnn

Legenda
Cen
Rmé
Rméd
Pm
(Y
I A
=
]
[ pyrus

aaaaaaaaa

) I ievore cor re cortada
Classe de dap P ¢ .

Parcela 28 2006 2011 Parcela 30 2006 2011 Parcela 34 2006 2011

Densidade Pm (arv. ha™) 350 350 Densidade Pm (arv. ha™) 280 280 Densidade Pm (arv. ha™) 400 230
Didmetro médio da copa Pm (m) 4,42 4,74 Didmetro médio da copa Pm (m) 4,79 5,01 Didametro médio da copa Pm (m) 4,41 4,79
Altura média dominante (m) 10,26 11,37 Altura média dominante (m) 8,28 8,97 Altura média dominante (m) 10,25 5,54
Percentagem de coberto (%) 62,4 74,7 Percentagem de coberto (%) 50,7 67,7 Percentagem de coberto (%) 81,0 62,3
Shannon 0,25 0,25 Shannon 0,00 0,00 Shannon 0,57 0,67

Simpson 0,10 0,10 Simpson 0,00 0,00 Simpson 0,33 0,40

Lo Clark & Evans 1,57 1,57 co Clark & Evans 1,46 1,46 Lo Clark & Evans 1,45 1,41

Indice 5 Indice 5 Indice .

Pielou 0,32 0,32 Pielou 1,00 1,00 Pielou 0,23 0,02
Uniformidade angulos 0,50 0,50 Uniformidade angulos 0,25 0,25 Uniformidade angulos 0,50 0,75
Diferenciagdo diametros 0,16 0,44 Diferenciagdo diametros 0,13 0,13 Diferenciagdo diametros 0,37 0,36
Area basal (m*.ha) 13,01 15,41 Area basal (m*.ha?) 10,65 13,71 | Area basal (m*ha?) 17,07 12,13
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j 7 ~)
vy > //7
P3in 'l Z - -
///\"“7' 27
7 ///‘»
] 757
da
&  Cer
_
(|
180 Espéle
160 A em
0 IEY
:::: -
§ 50 [ Medronheiro
£ [ ] zambujeiro
i e
55555555 ﬂ:ed:i 40 45 50 55 60 -Arvnr!cn ad: ga e
Parcela 35 2006 2011 Parcela 37 2006 2011 Parcela 38 2006 2011
Densidade Pm (arv. ha™) 460 240 Densidade Pm (arv, ha™) 350 360 Densidade Pm (arv, ha™) 370 130
Didmetro médio da copa Pm (m) 4,22 4,37 Didmetro médio da copa Pm (m) 3,91 3,06 Didametro médio da copa Pm (m) 4,35 4,69
Altura média dominante (m) 8,33 5,92 Altura média dominante (m) 5,28 6,19 Altura média dominante (m) 9,72 6,39
Percentagem de coberto (%) 84,1 63,9 Percentagem de coberto (%) 33,1 53,8 Percentagem de coberto (%) 85,0 52,8
Shannon 0,27 0,17 Shannon 0,20 0,21 Shannon 0,93 1,07
Simpson 0,14 0,08 Simpson 0,10 0,10 Simpson 0,55 0,65
Lo Clark & Evans 1,52 1,49 Lo Clark & Evans 1,33 1,32 Lo Clark & Evans 1,30 1,17
Indice 5 Indice - Indice .
Pielou 0,29 0,06 Pielou -0,08 -0,08 Pielou 0,26 0,35
Uniformidade angulos 0,50 0,50 Uniformidade angulos 0,50 0,50 Uniformidade angulos 1,00 0,25
Diferenciagdo diametros 0,43 0,05 Diferenciagdo diametros 0,14 0,05 Diferenciagdo diametros 0,67 0,51
Area basal (m*.ha) 17,0 11,68 Area basal (m*.ha?) 5,41 10,49 | Area basal (m*ha?) 16,95 10,11
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i _t-..é
/“,;///// K////

»n
ra

>

/
77 Legenda
A ] ey 4 Centroarve
‘ // . [ | medio 201
4 Centroarvo becio |:| Rméd
Cabegio I:I Remidio 201, » Parcela 43 Espécie
» Farcela 30 [ rmédio 2008 % i: ] om
- Espécie 0 160 Sb
10 EZem s * 10 g -
%100 s g a0 21 ‘
i . e B - 2, L [ Medronheiro
,§ &0 I o201 I:l MMMMMMMM H] » i : l:l Zambujeiro
z a0 II B cortadas [ za " “© e
20 |:| Pyrt ° 20 ﬂ |:| Py
5 10 15 20 Hn:eaji_m 45 50 55 60 -“":::I:'; . 10 15 20 zﬁu::e;;w 4 S0 s5 60 - Arvi :#d
Parcela 39 2006 2011 Parcela 41 2006 2011 Parcela 43 2006 2011
Densidade Pm (arv. ha™) 320 140 Densidade Pm (arv, ha™) 120 120 Densidade Pm (arv. ha™) 320 180
Diametro médio da copa Pm (m) 4,30 5,22 Diametro médio da copa Pm (m) 5,15 5,44 Diametro médio da copa Pm (m) 4,29 5,39
Altura média dominante (m) 10,25 6,75 Altura média dominante (m) 10,25 10,90 Altura média dominante (m) 10,36 7,75
Percentagem de coberto (%) 86,3 59,2 Percentagem de coberto (%) 45,8 52,6 Percentagem de coberto (%) 79,7 62,0
Shannon 0,80 0,94 Shannon 0,99 0,96 Shannon 0,00 0,00
Simpson 0,48 0,56 Simpson 0,60 0,57 Simpson 0,00 0,00
L Clark & Evans 1,32 1,10 o Clark & Evans 1,18 1,24 C Clark & Evans 1,66 1,35
Indice " Indice : Indice .
Pielou 0,20 0,47 Pielou 0,27 0,25 Pielou 1,00 1,00
Uniformidade angulos 0,25 0,50 Uniformidade angulos 0,75 0,75 Uniformidade angulos 0,50 0,75
Diferenciagdo diametros 0,27 0,59 Diferenciagdo diametros 0,49 0,51 Diferenciagdo diametros 0,07 0,03
Area basal (m”.ha™) 16,92 11,06 Area basal (m’.ha™) 8,28 10,56 | Area basal (m”.ha™) 15,37 11,98
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Parcela 44

.

Parcela 45

\

2

O
<
2

a

)
)
)

\

@@

Parcela 46

Cabegiio Legenda
Legenda Legenda Pascein 6 4 Centro arvore
4 Centro arvore +  Gentro arvore =0 Rmédio 2011
- Rmédio 2011 ff::ﬁ: Rmédio 2011 I ] rmédic 2006
‘;i'f::‘.’ [ rmeédio 2006 150 [ rmédio 2006 e Espécie
180 Espécie 160 Espécie - Pm
160 Pm 140 Pm % 150 I:l o
e s i I > E oo e
2 iig [ g ﬂ :m Em o 2™ B Cortadas ] Medronheiro
2006 2011 Medronheiro
E = || ] = B : S
o s : o : !
o 5 10 15 20 25 30 35 40 45 S0 S5 60 Arvore cortada S 15 XN Zsa:;:; o 4 0 5% - Arvore cortada
5 10 15 20 25 m:,::;m 45 50 55 60 - Am::ﬁa Classe de dap - — P P
Parcela 44 2006 2011 Parcela 45 2006 2011 Parcela 46 2006 2011
Densidade Pm (arv. ha™) 240 240 Densidade Pm (arv. ha™) 320 320 Densidade Pm (arv. ha™) 340 340
Didmetro médio da copa Pm (m) 4,64 4,90 Didmetro médio da copa Pm (m) 3,97 4,38 Didametro médio da copa Pm (m) 4,41 4,79
Altura média dominante (m) 10,46 11,58 Altura média dominante (m) 7,58 8,25 Altura média dominante (m) 8,00 9,02
Percentagem de coberto (%) 56,5 72,9 Percentagem de coberto (%) 47,8 68,2 Percentagem de coberto (%) 53,0 65,1
Shannon 0,00 0,00 Shannon 0,00 0,00 Shannon 0,00 0,00
Simpson 0,00 0,00 Simpson 0,00 0,00 Simpson 0,00 0,00
indi Clark & Evans 1,84 1,84 indi Clark & Evans 1,40 1,40 indi Clark & Evans 1,64 1,64
A pielou 1,00 1,00 naice Pielou 1,00 1,00 e 1 pielou 1,00 1,00
Uniformidade angulos 0,50 0,50 Uniformidade angulos 0,25 0,25 Uniformidade angulos 0,50 0,50
Diferenciagdo diametros 0,04 0,05 Diferenciagdo diametros 0,35 0,30 Diferenciagdo diametros 0,13 0,18
Area basal (m*.ha) 11,29 13,83 Area basal (m%.ha™) 9,36 12,42 | Area basal (m*.ha™) 9,89 13,21
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Legenda

Legenda

+  Centro arvore
[] Rmédio 2011

Legenda
+  Centro arvore

[ | rmédio 2006 Iil ?"ét:_’ a;:: [ | Rmedio 2011
e Espécie e ped [ rmédio 2008
i Parcela 48 [ rmedio 2006 s
= ) pm ® Espécie spécie
o0 [s ® FZ7) pm 100 72} pm
B ~ r s o <>
it I:l Medronheiro ”! 50 I - Az E - s
B2006 2 60 2006 .
E I 2w |00 I:l Medronheiro § l:l Medronheiro
g w0 paon [ | zambujeiro H B201 H oot -
Bcortadas 2, Bomsses [ ] zambujeiro a mCortadas |:| Zambujeiro
50 I I:l Pyrus » I:l Pyrus 20 |:| Pyrus
. m . .|
S 10 15 20 25 30 35 40 45 S0 55 60 - Arvore cortada 5 10 15 20 25 30 35 40 45 S0 55 60 [ Arvore cortada 5 10 15 20 25 30 35 40 45 0 55 60 [ 4rvore cortada
e e B I I | Escala 1:200 i Escala 1:200
Parcela 47 2006 2011 Parcela 48 2006 2011 Parcela 49 2006 2011
Densidade Pm (arv. ha™) 280 160 Densidade Pm (arv. ha™) 280 160 Densidade Pm (arv. ha™) 240 180
Didmetro médio da copa Pm (m) 4,33 4,55 Didmetro médio da copa Pm (m) 4,37 5,66 Didametro médio da copa Pm (m) 4,42 6,18
Altura média dominante (m) 9,72 8,90 Altura média dominante (m) 12,20 10,70 Altura média dominante (m) 12,20 12,70
Percentagem de coberto (%) 77,4 66,9 Percentagem de coberto (%) 75,9 65,9 Percentagem de coberto (%) 79,5 76,1
Shannon 0,47 0,59 Shannon 0,00 0,00 Shannon 0,0 0,00
Simpson 0,29 0,4 Simpson 0,00 0,00 Simpson 0,0 0,00
L Clark & Evans 1,37 1,14 . Clark & Evans 1,45 1,38 c Clark & Evans 1,83 1,65
Indice 5 Indice - Indice 5
Pielou 0,45 0,51 Pielou 1,00 1,00 Pielou 1,00 1,00
Uniformidade angulos 0,25 0,50 Uniformidade angulos 0,25 0,75 Uniformidade angulos 0,25 0,50
Diferenciagdo diametros 0,11 0,46 Diferenciagdo diametros 0,13 0,13 Diferenciagdo diametros 0,17 0,13
Area basal (m*.ha) 15,24 11,28 Area basal (m*.ha™) 18,19 13,8 Area basal (m*.ha™) 14,61 14,42
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Parcela 1

Legenda

+  Centro arvore

Parcela 5

Legenda

+  Centro arvore
I:l Rmédio 2011
[ ] rmedio 2006

Parcela 6

Contenda :l Rmédio 2011 C:.nr::::a % Pm |i| g::z::;?
Parcela 1 [] Rmédio 2006 - l:l Sb [ Rmédio 2006
i; Espécie a0 Espécie
160 P A em . 35 [ - Az p—— 7
i [ = 2 j_: l:l Medronheiro - i [
] :3 m2006 I E 2 2006 . “ T B~
E . f— ] Medronheiro 5. ma011 I:l Zambujeiro ‘e | [] Medronheiro
£ @ Bcortadas [ zambujeiro : 10 MCortadas l:l Pyrus i: = os [ | zambujeiro
:g [pms s i I = :ls [ ryns
° 5 10 15 20 25 30 35 40 45 S0 55 60 : ’ 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 - Arvore cortada §m= I = = .
Classe de dap - Anvore cortada Classe dedap | oI T s 6 s xosomom oo ow s e I svore cortada
Escala 1:200 Escala 1:200 e dedan Escala 1:200
Parcela 1 2006 2011 Parcela 5 2006 2011 Parcela 6 2006 2011
Densidade Pm (arv. ha™) 470 470 Densidade Pm (arv. ha™) 90 90 Densidade Pm (arv. ha™) 140 150
Didmetro médio da copa Pm (m) 5,45 6,38 Didametro médio da copa Pm (m) 5,41 5,79 Didametro médio da copa Pm (m) 4,58 4,92
Altura média dominante (m) 3,89 4,33 Altura média dominante (m) 6,46 7,43 Altura média dominante (m) 16,85 17,49
Percentagem de coberto (%) 39,8 62,9 Percentagem de coberto (%) 18,2 31,5 Percentagem de coberto (%) 76,0 103,2
Shannon 0,00 0,00 Shannon 0,33 0,33 Shannon 0,98 0,79
Simpson 0,00 0,00 Simpson 0,18 0,18 Simpson 0,56 0,50
Lo Clark & Evans 0,87 0,87 co Clark & Evans 0,85 0,85 Lo Clark & Evans 1,18 1,18
Indice - Indice . Indice .
Pielou 1,00 1,00 Pielou 1,00 1,00 Pielou 0,13 0,01
Uniformidade angulos 0,50 0,50 Uniformidade angulos 0,50 0,50 Uniformidade angulos 0,75 0,50
Diferenciagdo diametros 0,22 0,21 Diferenciagdo didametros 0,30 0,32 Diferenciagdo diametros 0,48 0,34
Area basal (m*.ha) 10,51 14,71 Area basal (m%.ha™) 4,85 7,15 Area basal (m*.ha?) 19,9 24,49
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4+ Centro arvore

[ | Rmedio 2011
@ [ | rmedio 2006
Contend: Espécie
Parcela? Pm
: s
- ol .
i - [ medronnheiro
E w i w011 [ | zambujeiro
b " 1 " [leyus
° 5§ 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 - Arvore cortada
Classe dedop Escala 1:200
Parcela 7 2006 2011 Parcela 10 2006 2011
Densidade Pm (arv. ha™) 250 250 Densidade Pm (arv. ha™) 210 210
Diametro médio da copa Pm (m) 4,56 4,82 Diametro médio da copa Pm (m) 5,24 5,62
Altura média dominante (m) 9,10 9,96 Altura média dominante (m) 9,62 10,48
Percentagem de coberto (%) 56,0 74,1 Percentagem de coberto (%) 66,3 83,3
Shannon 0,30 0,31 Shannon 0,38 0,38
Simpson 0,13 0,14 Simpson 0,22 0,22
co Clark & Evans 1,41 1,38 oo Clark & Evans 1,25 1,25
Indice . Indice .
Pielou -0,06 -0.06 Pielou 0,37 0,37
Uniformidade angulos 0,50 0,50 Uniformidade angulos 0,25 0,25
Diferenciagdo diametros 0,13 0,11 Diferenciagdo diametros 0,22 0,23
Area basal (m’.ha™) 14,86 17,28 Area basal (m”.ha™) 14,40 16,28
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10.4 ANEXO4
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Cabecdo - Parcela 47
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Figura 10.10 - Representagdo das curvas das fungdes g(r) e k(r) em fungdo da distancia (r) para

2006
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Figura 10.11 - Representagdo das curvas das fungdes g(r) e k(r) em fungdo da distancia (r) para
2011
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Cabe¢do - Parcela17
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Cabecdo - Parcela47
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Figura 10.12 - Representagdo das curvas da fun¢do L em fungdo da distancia (r) nas parcelas de
inventario relativamente ao ano de 2006
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Figura 10.13 - Representagdo das curvas da fungdo L em fungdo da distancia (r) nas parcelas de
inventario relativamente ao ano de 2011
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10.5 ANEXO 5

Tabela 10.4 — Matriz de correlagdo de Pearson entre as variaveis e os indices de competigdo
espaciais em Cabegdo

d hs hch h cl ca g id ica ig ih
H_D1 0,140 | -0,050 | 0,027 | -0,048 | -0,127" | -0,271" | -0,156" | -0,394"" | -0,213" | -0,373" | -0,256"
H_D2 -0,484"" | -0,209" | -0,193" | -0,318" | -0,392"" | -0,501"" | -0,446 " | -0,345" | -0,313" | -0,429" | -0,229"
H_D3 0,374 | -0,130" | -0,107" | -0,222" | -0,306 " | -0,420" | -0,346" | -0,351" | -0,275" | -0,399" | -0,234"
H_D4 0,265 | -0,242"" | -0,088 |-0,149" | -0,187" | -0,359" | -0,272"" | 0,396 | -0,259"" | -0,403"" | -0,267""
H_D5 -0,321" | -0,123" | -0,107" | -0,199" | -0,262"" | -0,323" | -0,289" | -0,202"" | -0,204"" | -0,243" | -0,186"
H_Da -0,321" | -0,123" | -0,107" | -0,199" | -0,262"" | -0,323" | -0,289" | -0,202"" | -0,204"" | -0,243" | -0,186"
H_H1 0,243 | 0,006 | 0,047 | -0,063 |-0,179" | -0,322" | -0,220" | -0,365" | -0,250" | -0,377" | -0,241"
H_H2 0,426 | -0,146 | -0,132" | -0,248" | -0,328" | -0,462" | -0,395" | -0,357" | -0,302"" | -0,423" | -0,225
H_H3 0,154 | 0,157 | 0,134" | -0,015 | -0,190" | -0,191" | -0,208" | -0,119" | -0,151" | -0,131" | -0,109
H_H4 0,189 | 0,039 | 0,001 | -0,0908 |-0,192" | -0,182" | -0,153" | -0,064 | -0,123" | -0,097 | -0,084
H_CwW1 0,049 |-0,233"|-0,188" | -0,062 | 0,102" | 0,145 | -0,008 | 0,006 | 0,039 | 0,009 | -0,080
H_CW2 0,039 |-0,246" |-0,199" | -0,072 | 0,09 | 0,131" | -0,019 | 0,005 | 0,034 | 0,004 | -0,083
D_D1 -0,304" | -0,200" | -0,069 | -0,176" | -0,262" | -0,337" | -0,281" | -0,305" | -0,240" | -0,332" | -0,208"
D_D2 0,561 | -0,215" | -0,248" | -0,394" | -0,475"" | -0,484"" | -0,479" | -0,211" | -0,287" | -0,332" | -0,142"
D_D3 -0,446" | -0,155" | -0,176" | -0,297" | -0,371"" | -0,402"" | -0,384" | -0,234"" | -0,253" | -0,309"" | -0,160"
D_D4 -0,412" | -0,164" | -0,166~ | -0,267 | -0,323" | -0,396" | -0,369" | -0,271" | -0,260" | -0,331" | -0,185
D_D5 -0,343" | -0,127" | -0,127" | -0,225” | -0,289"" | -0,299"" | -0,290" | -0,162"" | -0,186 | -0,211" | -0,147"
D_Da 0,343 | -0,127" | -0,127" | -0,225"" | -0,289"" | -0,299"" | -0,290" | -0,162"" | -0,186" | -0,211"" | -0,147"
D_H1 -0,357" | -0,059 | -0,061 |-0,188" | -0,295" | -0,350" | -0,306 | -0,259" | -0,247"" | -0,312" | -0,180"
D_H2 -0,513" | -0,170"" | -0,203" | -0,340" | -0,423" | -0,455" | -0,440" | -0,222"" | 0,277 | -0,327"" | -0,138"
D_H3 -0,210" | 0,076 | 0,038 | -0,088 |-0,219" | -0,200" | -0,158" | -0,102" | -0,146" | -0,128" | -0,106
D_H4 -0,186" | 0,013 | -0,030 | -0,105" | -0,169" | -0,159" | -0,147 | -0,062 | -0,105 | -0,088 | -0,080
D_CW1 -0,003 | -0,229" | -0,192 | -0,076 | 0,081 | 0,131 | -0,049 | 0,023 | 0,014 | 0,006 | -0,067
D_CW2 -0,016 | -0,243" | -0,204” | -0,087 | 0,073 | 0,116° | -0,063 | 0,023 | 0,010 | 0,001 | -0,070
ME1 D1 | -0,254" | -0,074 | -0,025 | -0,125 | -0,215" | -0,314"" | -0,243" | -0,340"" | -0,247" | -0,354"" | -0,222""
ME1 D2 | -0,566 |-0,211" | -0,245" | 0,393 | -0,477" | -0,490"" | -0,484"" | -0,219" | -0,297"" | -0,342"" | -0,146"
ME1 D3 | -0,447" | -0,151" | -0,169" | -0,291"" | -0,369"" | -0,408" | -0,387" | -0,251"" | -0,266" | -0,327 " | -0,168"
ME1 D4 | -0,397" | -0,153" | -0,147" | -0,244"" | -0,302" | -0,393" | -0,358"" | -0,298"" | -0,273" | -0,351"" | -0,199""
ME1 D5 |-0,356" | -0,139" | -0,130" | -0,231" | -0,297" | -0,314"" | -0,304"" | -0,178"" | -0,204"" | -0,231"" | -0,158"
ME1 Da | -0,356 | -0,139" | -0,130" | -0,231" | -0,297" | -0,314" | -0,304"" | -0,178"" | -0,204" | -0,231"" | -0,158"
ME1 H1 | -0,327"" | -0,031 | -0,026 |-0,151" | -0,264" | -0,333" | -0,281" | -0,275" | -0,253" | -0,323"" | -0,184""
ME1 H2 | -0,513" | -0,160" | -0,192" | -0,331"" | -0,419" | -0,458" | -0,440"" | -0,231"" | -0,286" | -0,337 " | -0,141""
ME1 H3 | -0,178" | 0,131 | 0,098 | -0,039 |-0,193" | -0,184" | -0,127" | -0,110" | -0,160" | -0,129" | -0,113"
ME1 H4 | -0,179" | 0,040 | -0,006 | -0,084 |-0,157" | -0,155" | -0,139"" | -0,061 | -0,121" | -0,089 | -0,089
ME1_cw1 | 0,010 |-0,223" | -0,186 | -0,065 | 0,095 | 0,48 | -0,037 | 0,025 | 0,020 | 0,012 | -0,063
ME1_CW2 | -0,004 |-0,239" | -0,199" | -0,078 | 0,086 | 0,132 | -0,051 | 0,025 | 0,015 | 0,007 | -0,066
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ME2_D1 -0,056 | 0,092 | 0,159 | 0,081 | -0,032 |-0,268" | -0,053 |-0,386" | -0,210"" | -0,337" | -0,266
ME2_ D2 | -0,318" | -0,027 | -0,007 | -0,127" | -0,240" | -0,348" | -0,273" | -0,360" | -0,294" | -0,384"" | -0,254""
ME2_ D3 | -0,276 | -0,010 | 0,012 | -0,101" | -0,212" | -0,315 | -0,238" | -0,348"" | -0,267" | -0,365" | -0,244""
ME2_D4 -0,164" | 0,041 | 0,087 | 0,004 | -0,0906 |-0,240" | -0,143" | -0,388" | -0,255" | -0,362"" | -0,273""
ME2_D5 -0,318" | -0,102" | -0,093 | -0,189" | -0,258" | -0,301" | -0,278" | -0,199"" | -0,212"" | -0,240"" | -0,189"
ME2_Da 0,318 | -0,102" | -0,093 |-0,189" | -0,258" | -0,301"" | -0,278" | -0,199"" | -0,212"" | -0,240" | -0,189"
ME2_H1 | -0,157" | 0,204" | 0,135 | 0,031 | -0,101" | -0,222" | -0,126 | -0,338" | -0,235" | -0,328" | -0,239"
ME2_H2 0,282 | 0,013 | 0,032 | -0,084 |-0,202" |-0,325" | -0,241" | -0,360"" | -0,276"" | -0,376"" | -0,244""
ME2_H3 -0,090 | 0,214 | 0,193" | 0,063 | -0,108" | -0,130" | -0,046 | -0,111" | -0,150" | -0,108" | -0,123"
ME2_H4 | -0,142"" | 0,079 | 0,036 | -0,040 | -0,122" | -0,134" | -0,108" | -0,061 | -0,128" | -0,083 | -0,103"
ME2_cw1 | 0,438" | 0,163 | 0,226 | 0,351 | 0,418" | 0,483" | 0,414” | -0,060 | 0,119 | 0,081 | -0,092
ME2_CW2 | 0,442” | 0,165~ | 0,229 | 0,356 | 0,423" | 0,485 | 0,417 | -0,059 | 0,117 | 0,081 | -0,095
MDRF1_D1 |-0,396" | -0,108" | -0,120" | -0,227"" | -0,300"" | -0,358"" | -0,386" | -0,169" | -0,250"" | -0,240"" | -0,120
MDRF1_D2 | -0,595" | -0,206" | -0,248" | -0,387"" | -0,462" | -0,514" | -0,547"" | -0,177"" | -0,321" | -0,314"" | -0,121"
MDRF1_D3 |-0,500" | -0,176 | -0,207" | -0,321"" | -0,381" | -0,439"" | -0,468"" | -0,190" | -0,285"" | -0,286 | -0,134"
MDRF1_D4 | -0,491" | -0,156 | -0,180" | -0,293"" | -0,359" | -0,435" | -0,468"" | -0,179" | -0,292"" | -0,279"" | -0,119"
MDRF1_Da |-0,271" | -0,070 | -0,075 |-0,153" | -0,210" | -0,226 | -0,228"" | -0,187" | -0,187" | -0,220"" | -0,163"
MDRF1_D6 |-0,271" | -0,070 | -0,075 |-0,153" | -0,210" | -0,226 | -0,228"" | -0,187" | -0,187" | -0,220"" | -0,163"
MDRF1_H1 |-0,396 | -0,088 | -0,114" | -0,227" | -0,308" | -0,351" | -0,374"" | -0,204"" | -0,262"" | -0,273"" | -0,146
MDRF1_H2 |-0,552" | -0,173" | -0,214™" | -0,349"" | -0,427" | -0,474"" | -0,509"" | -0,155 | -0,301" | -0,280"" | -0,093
MDRF1_H3 |-0,219" | 0,013 | -0,023 | -0,114" | -0,195" | -0,190" | -0,194 | -0,111" | -0,167" | -0,148" | -0,103"
MDRF1_H4 |-0,137"| 0,032 | -0,023 | -0,066 | -0,100" | -0,101" | -0,109" | -0,060 | -0,089 | -0,083 | -0,081
MDRF1_CW1 | -0,245" | 0,062 | 0,006 | -0,068 |-0,140" | -0,131" | -0,200" | 0,087 | -0,126" | -0,001 | 0,058
MDRF1_CW2 | -0,253" | 0,051 | -0,002 | -0,075 | -0,146 | -0,132" | -0,208" | 0,088 | -0,130" | -0,002 | 0,057
MDRF2_D1 |-0,234" | -0,040 | -0,073 | -0,134" | -0,175 | -0,187" | -0,205" | -0,096 | -0,136 | -0,130" | -0,108"
MDRF2_D2 |-0,368" | -0,104" | -0,150" | -0,236" | -0,283" | -0,295" | -0,319" | -0,110" | -0,189" | -0,186" | -0,108"
MDRF2_D3 |-0,291" | -0,074 | -0,116" | -0,183" | -0,220" | -0,234"" | -0,253" | -0,106 | -0,156 | -0,156 | -0,111"
MDRF2_D4 |-0,310" | -0,073 | -0,112" | -0,186 | -0,230" | -0,250"" | -0,272"" | -0,111" | -0,169" | -0,166 | -0,111°
MDRF2_D5 |-0,161" | -0,021 | -0,049 | -0,091 | -0,120" | -0,120" | -0,129" | -0,079 | -0,094 | -0,098 | -0,113
MDRF2_Da |-0,161" | -0,021 | -0,049 | -0,091 | -0,120" | -0,120" | -0,129" | -0,079 | -0,094 | -0,098 | -0,113"
MDRF2_H1 |-0,232" | -0,035 | -0,072 | -0,135" | -0,177" | -0,183" | -0,200" | -0,104" | -0,136 | -0,139" | -0,113
MDRF2_H2 | -0,345" | -0,087 |-0,132" | -0,216 | -0,265 | -0,275" | -0,299"" | -0,103" | -0,179" | -0,171"" | -0,098
MDRF2_H3 |-0,136" | 0,009 | -0,032 | -0,075 | -0,109° | -0,099 | -0,107" | -0,051 | -0,079 | -0,069 | -0,088
MDRF2_H4 | -0,106" | 0,013 | -0,029 | -0,058 | -0,078 | -0,072 | -0,080 | -0,031 | -0,055 | -0,045 | -0,076
MDRF2_CW1 | -0,094 | 0,054 | 0,038 | 0,005 | -0,037 | -0,035 | -0,073 | 0,047 | -0,056 | 0,009 | 0,005
MDRF2_CW2 | -0,098 | 0,050 | 0,036 | 0,002 | -0,039 | -0,036 | -0,076 | 0,047 | -0,057 | 0,009 | 0,005
MDRF3_D1 |-0,179" | -0,072 | -0,018 | -0,093 | -0,160" | -0,233"" | -0,231"" | -0,011 | -0,060 | -0,052 | -0,005
MDRF3_D2 | 0,104" | 0,256 | 0,241" | 0,216" | 0,136 | 0,088 | 0,124" | -0,063 | -0,126 | -0,027 | -0,070
MDRF3_D3 | -0,026 | 0,164~ | 0,191" | 0,104" | -0,024 | -0,097 | -0,046 | -0,079 | -0,116 | -0,066 | 0,008
MDRF3_D4 | 0,006 | 0,067 | 0085 | 0,076 | 0046 | -0,059 | -0,017 | -0,061 | -0,134" | -0,075 | -0,036
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MDRF3_D5 | -0,047 | 0,093 | 0,126" | 0,056 | -0,041 | -0,075 | -0,035 |-0,140" | -0,146" | -0,150" | -0,073
MDRF3_Da | -0,047 | 0,093 | 0,126° | 0,056 | -0,041 | -0,075 | -0,035 |-0,140" | -0,146 | -0,150" | -0,073
MDRF3_H1 | -0,027 | 0,160" | 0,163" | 0,098 | -0,002 | -0,058 | -0,057 | -0,044 | -0,187" | -0,044 | 0,011
MDRF3_H2 | -0,009 | 0,174 | 0,157 | 0,112" | 0,032 | -0,048 | -0,019 | -0,052 | -0,163" | -0,061 | -0,015
MDRF3_H3 | 0,091 | 0,077 | 0,055 | 0,087 | 0,103° | 0,098 | 0,101° | 0,018 | -0,075 | 0,053 | 0,062
MDRF3_H4 | 0,021 | 0,076 | 0,067 | 0,070 | 0,056 | 0,011 | 0,016 | -0,012 | -0,071 | -0,008 | -0,032
MDRF3_CW1 | -0,138" | -0,018 | -0,082 | -0,082 | -0,062 | -0,130" | -0,127 | 0,083 | -0,023 | 0,049 | 0,044
MDRF3_CW2 | -0,139" | -0,021 | -0,085 | -0,083 | -0,062 | -0,131" | -0,129" | 0,084 | -0,023 | 0,049 | 0,043
DDF1 D1 |-0,416" | -0,086 | -0,121" | -0,236" | -0,317" | -0,359" | -0,404” | -0,087 | -0,222"" | -0,170" | -0,053
DDF1 D2 |-0,601" | -0,182" | -0,242"" | -0,386" | -0,468" | -0,504"" | -0,548" | -0,132"" | -0,323"" | -0,273" | -0,099
DDF1 D3 |-0,505" | -0,153" | -0,201"" | -0,315" | -0,377"" | -0,427"" | -0,469" | -0,163" | -0,295" | -0,263" | -0,116
DDF1 D4 |-0,498"" | -0,117 | -0,152" | -0,282" | -0,370"" | -0,428"" | -0,471" | -0,113" | -0,251"" | -0,230"" | -0,059
DDF1 D5 |-0,262" | -0,070 | -0,075 | -0,151" | -0,206" | -0,209" | -0,217" | -0,151" | -0,156 | -0,183" | -0,116
DDF1 Da |-0,262" | -0,070 | -0,075 | -0,151" | -0,206" | -0,209" | -0,217" | -0,151"" | -0,156 | -0,183" | -0,116
DDF1_H1 |-0,405" | -0,083 | -0,127 |-0,237" | -0,312"" | -0,340™" | -0,382" | -0,137" | -0,266 | -0,219" | -0,102
DDF1_H2 |-0,554"" | -0,148" | -0,205" | -0,344™ | -0,428"" | -0,464" | -0,510" | -0,005 | -0,281" | -0,223" | -0,058
DDF1_H3 |-0,218" | -0,016 | -0,047 | -0,121" | -0,181" | -0,177"" | -0,201” | -0,075 | -0,140"" | -0,122" | -0,077
DDF1_H4 | -0,089 | 0,037 | -0,003 | -0,022 | -0,039 | -0,067 | -0,068 | -0,037 | -0,051 | -0,050 | -0,044
DDF1_CW1 |-0,342"" | 0,027 | -0,017 | -0,132" | -0,239" | -0,252"" | -0,296" | 0,034 |-0,133" | -0,086 | 0,082
DDF1_CW2 |-0,344" | 0,025 | -0,018 | -0,133" | -0,239" | -0,249"" | -0,298"" | 0,036 |-0,133" | -0,084 | 0,082
DDF2_D1 | -0,258" | -0,027 | -0,064 |-0,134" | -0,185 | -0,199" | -0,225" | -0,073 | -0,124" | -0,112" | -0,056
DDF2_D2 |-0,401" | -0,101" | -0,152" | -0,247"" | -0,300"" | -0,314"" | -0,345" | -0,098 | -0,200" | -0,181" | -0,076
DDF2_D3 | -0,309" | -0,070 | -0,114" | -0,183" | -0,222" | -0,240” | -0,265" | -0,109" | -0,163" | -0,160" | -0,083
DDF2_D4 |-0,343" | -0,053 | -0,095 |-0,184" | -0,246" | -0,270" | -0,298" | -0,000 | -0,157" | -0,156 | -0,058
DDF2_D5 |-0,153" | -0,023 | -0,042 | -0,080 | -0,106" | -0,110" | -0,116 | -0,082 | -0,073 | -0,095 | -0,076
DDF2_Da |-0,153" | -0,023 | -0,042 | -0,080 | -0,106 | -0,110" | -0,116 | -0,082 | -0,073 | -0,095 | -0,076
DDF2_H1 |-0,241" | -0,029 | -0,067 | -0,131" | -0,176 | -0,181" | -0,204" | -0,091 |-0,135" | -0,128" | -0,075
DDF2_H2 |-0,376" | -0,076 | -0,126 | -0,221" | -0,281"" | -0,293" | -0,323" | -0,080 | -0,174"" | -0,154" | -0,054
DDF2_H3 | -0,117° | 0,008 | -0,024 | -0,055 | -0,079 | -0,079 | -0,089 | -0,049 | -0,055 | -0,061 | -0,056
DDF2_H4 | -0,070 | 0,021 | -0,009 | -0,022 | -0,031 | -0,044 | -0,045 | -0,032 | -0,024 | -0,034 | -0,040
DDF2_CW1 |-0,161" | 0,076 | 0,056 | -0,004 | -0,075 | -0,088 | -0,122" | 0,035 | -0,049 | -0,023 | 0,070
DDF2_CW2 |-0,162" | 0,075 | 0,056 | -0,005 | -0,076 | -0,088 | -0,123" | 0,036 | -0,049 | -0,022 | 0,070
DDF3_ D1 |-0,276" | -0,114" | -0,087 | -0,186" | -0,260"" | -0,331" | -0,340" | -0,009 | -0,091 | -0,083 | 0,016
DDF3_D2 0,028 | 0,205~ | 0,183 | 0,145 | 0,064 | 0,059 | 0,041 | -0,049 |-0,271" | -0,028 | -0,053
DDF3_D3 -0,059 | 0,160 | 0,164 | 0,076 | -0,048 | -0,126 | -0,078 | -0,080 | -0,137" | -0,083 | -0,009
DDF3_ D4 | -0,063 | 0,044 | 0,051 | 0,034 | 0006 | -0,128 | -0,100 | -0,052 |-0,149" | -0,081 | -0,042
DDF3_D5 -0,088 | 0,058 | 0,083 | 0,010 | -0,079 | -0,102° | -0,075 | -0,083 | -0,121" | -0,100" | -0,050
DDF3_Da -0,088 | 0,058 | 0,083 | 0,010 | -0,079 | -0,102" | -0,075 | -0,083 | -0,121" | -0,100" | -0,050
DDF3_H1 | -0,091 | 0,092 | 0,087 | 0,024 | -0,057 | -0,128" | -0,125" | -0,022 |-0,190" | -0,041 | 0,036
DDF3_H2 | -0083 | 0,139" | 0,101° | 0,055 | -0,014 | -0,123" | -0,09 | -0,049 | -0,158" | -0,076 | -0,050
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DDF3_H3 0,094 | 0,064 | 0062 | 0,094 | 0,111° | 0,110 | 0,204" | 0,014 | -0,102" | 0,049 | 0,028
DDF3_H4 0,002 | 0,058 | 0,049 | 0,045 | 0,030 | -0,019 | -0,007 | -0,008 | -0,057 | -0,010 | -0,017
DDF3_CW1 |-0,190" | -0,089 | -0,113" | -0,125 | -0,110" | -0,203"" | -0,193"" | 0,037 | -0,115 | -0,018 | -0,007
DDF3_CW2 |-0,190" | -0,090 | -0,114" | -0,125 | -0,110" | -0,203"" | -0,194"" | 0,036 | -0,117" | -0,018 | -0,007
MAOF1 D1 |-0,332" | -0,072 | -0,086 |-0,174" | -0,237" | -0,293" | -0,332"" | -0,115" | -0,210" | -0,177"" | -0,079
MAOF1_D2 |-0,492" | -0,155 | -0,183" | -0,293" | -0,354" | -0,436" | -0,474"" | -0,155" | -0,291"" | -0,265 " | -0,109"
MAOF1_D3 |-0,406 | -0,137 | -0,158" | -0,243" | -0,287" | -0,364"" | -0,401"" | -0,159" | -0,254"" | -0,236 | -0,112"
MAOF1_D4 |-0,410" | -0,105" | -0,121" | -0,219" | -0,283" | -0,363"" | -0,403"" | -0,133" | -0,250"" | -0,221"" | -0,084
MAOF1 D5 |-0,161" | -0,023 | -0,018 | -0,065 | -0,106 | -0,138" | -0,137"" | -0,173" | -0,149" | -0,185 " | -0,147"
MAOF1_Da |-0,161" | -0,023 | -0,018 | -0,065 | -0,106 | -0,138" | -0,137" | -0,173" | -0,149" | -0,185 | -0,147"
MAOF1_H1 |-0,305" | -0,060 | -0,080 |-0,161" | -0,219" | -0,268" | -0,304" | -0,165" | -0,225" | -0,216" | -0,118"
MAOF1_H2 | -0,454" | -0,123" | -0,151" | -0,261" | -0,330"" | -0,395 " | -0,438" | -0,120" | -0,265" | -0,220" | -0,071
MAOF1_H3 | -0,146 | 0,005 | -0,012 | -0,066 | -0,115 | -0,127" | -0,140" | -0,094 |-0,138" | -0,120" | -0,079
MAOF1_H4 | -0,064 | 0,042 | 0004 | -0,011 | -0,025 | -0,038 | -0,049 | -0,045 | -0,057 | -0,057 | -0,060
MAOF1_CW1 | -0,225" | 0,113° | 0,061 | -0,031 |-0,133" | -0,234" | -0,172" | 0,063 | -0,123" | -0,015 | 0,066
MAOF1_CW2 | -0,230" | 0,105 | 0,056 | -0,035 |-0,136 |-0,134" | -0,178" | 0,064 | -0,125 | -0,015 | 0,065
MAOF2_D1 | -0,154” | -0,005 | -0,031 | -0,067 | -0,095 | -0,115" | -0,137" | -0,061 | -0,100" | -0,084 | -0,081
MAOF2_D2 | -0,253" | -0,053 | -0,086 | -0,139" | -0,169" | -0,199" | -0,226"" | -0,081 | -0,148" | -0,133" | -0,093
MAOF2_D3 |-0,187 | -0,034 | -0,063 | -0,100 | -0,119" | -0,146 | -0,168" | -0,075 | -0,117" | -0,106" | -0,090
MAOF2_D4 |-0,214" | -0,024 | -0,052 | -0,101" | -0,135" | -0,166 | -0,191"" | -0,078 | -0,129" | -0,117 | -0,087
MAOF2_D5 | -0,081 | 0,004 | -0,013 | -0,030 | -0,043 | -0,054 | -0,063 | -0,055 | -0,061 | -0,063 | -0,093
MAOF2_Da | -0,081 | 0,004 | -0,013 | -0,030 | -0,043 | -0,054 | -0,063 | -0,055 | -0,061 | -0,063 | -0,093
MAOF2_H1 | -0,136" | -0,002 | -0,029 | -0,061 | -0,084 | -0,100 | -0,120" | -0,071 | -0,096 | -0,090 | -0,088
MAOF2_H2 |-0,233" | -0,034 | -0,067 | -0,121" | -0,157" | -0,181" | -0,207" | -0,071 | -0,135" | -0,116 | -0,079
MAOF2_H3 | -0,065 | 0,019 | -0,007 | -0,022 | -0,035 | -0,039 | -0,050 | -0,031 | -0,051 | -0,039 | -0,069
MAOF2_H4 | -0,044 | 0,024 | -0,005 | -0,010 | -0,015 | -0,021 | -0,030 | -0,012 | -0,029 | -0,019 | -0,059
MAOF2_CwW1 | -0,072 | 0,09 | 0,083 | 0,044 | -0,012 | -0,018 | -0,043 | 0,043 | -0,047 | 0,014 | 0,022
MAOF2_CW2 | -0,074 | 0,093 | 0,081 | 0,043 | -0,013 | -0,018 | -0,046 | 0,042 | -0,048 | 0,013 | 0,022
MAOF3_D1 |-0,236 | -0,124" | -0,076 |-0,157" | -0,216 | -0,280" | -0,292"" | 0,000 | -0,071 | -0,061 | 0,006
MAOF3_D2 | 0,154" | 0,262 | 0,262 | 0,256~ | 0,188" | 0,112" | 0,163" | -0,055 | -0,106 | -0,011 | -0,056
MAOF3_D3 | -0,021 | 0,138" | 0,176 | 0,097 | -0,020 | -0,201" | -0,055 | -0,057 | -0,107" | -0,047 | 0,028
MAOF3_D4 | -0,063 | -0,007 | 0,012 | -0,002 | -0,018 | -0,119" | -0,096 | -0,053 |-0,149" | -0,088 | -0,030
MAOF3_D5 | 0,017 | 0,127 | 0,165 | 0,108" | 0,015 | -0,026 | 0,021 |-0,148" | -0,128" | -0,142"" | -0,073
MAOF3_Da | 0,017 | 0,127 | 0,165 | 0,108" | 0,015 | -0,026 | 0,021 |-0,148" | -0,128" | -0,142"" | -0,073
MAOF3_H1 | -0,067 | 0,103" | 0,208" | 0,045 | -0,041 | -0,001 | -0,106" | -0,038 | -0,203" | -0,049 | 0,012
MAOF3_H2 | -0,018 | 0,123" | 0,123" | 0,085 | 0,020 | -0,059 | -0,042 | -0,044 |-0,171" | -0,058 | 0,006
MAOF3_H3 | 0,078 | 0,067 | 0044 | 0071 | 0,086 | 0,081 | 0,085 | 0,016 | -0,069 | 0,045 | 0,068
MAOF3_H4 | 0,026 | 0,075 | 0067 | 0074 | 0064 | 0,023 | 0,020 | -0,014 | -0,073 | -0,007 | -0,035
MAOF3_CW1 | -0,158" | -0,034 | -0,088 | -0,094 | -0,079 | -0,158" | -0,149" | 0,074 | -0,048 | 0,033 | 0,031
MAOF3_CW2 | -0,159" | -0,036 | -0,091 | -0,095 | -0,078 | -0,158" | -0,150" | 0,074 | -0,048 | 0,033 | 0,029
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d hs hch h cl ca g id ica ig ih
Bigingl D1 | 0,164 | 0,056 | 0,170" | 0,270 | 0,130" | -0,039 | 0,116 | -0,385 | -0,095 | -0,293" | -0,238"
Bigingl D2 | -0,131" | -0,088 | 0,001 | -0,042 | -0,083 |-0,281" | -0,160" | -0,431" | -0,214" | -0,408"" | -0,282"
Bigingl D3 | -0,093 | -0,016 | 0,069 | 0,007 | -0,069 |-0,253" | -0,112" | -0,422" | -0,198" | -0,395" | -0,270"
Bigingl D4 | 0,105 | -0,023 | 0,083 | 0,113 | 0,123" | -0,087 | 0,048 |-0,399" | -0,129" | -0,309"" | -0,269"
Bigingl D5 | -0,239" | -0,105" | -0,063 | -0,127" | -0,173" | -0,299" | -0,236" | -0,238" | -0,204" | -0,258"" | -0,224""
Bigingl_Da | -0,239" | -0,105" | -0,063 | -0,127 | -0,173" | -0,299" | -0,236" | -0,238" | -0,204" | -0,258"" | -0,224"
Bigingl_ H1 | 0,017 | 0,130" | 0,219” | 0,165~ | 0,061 |-0,151" | 0,008 |-0,411" | -0,171" | -0,353" | -0,256
Bigingl_H2 | -0,105 | -0,024 | 0,051 | 0,010 | -0,041 |-0,259" | -0,128" | -0,438" | -0,215" | -0,409"" | -0,277""
Bigingl H3 | 0,014 | 0,293 | 0,296~ | 0,158 | -0,045 | -0,083 | 0,052 | -0,122" | -0,117" | -0,089 | -0,098
Bigingl_H4 | -0,139" | 0,102" | 0,075 | -0,039 |-0,165 |-0,161" | -0,110" | -0,066 | -0,139" | -0,094 | -0,097
Bigingl_CW1 | 0,110 | -0,225" | -0,177"" | -0,041 | 0,131 | 0,169 | 0,045 | -0,001 | 0,067 | 0,026 | -0,085
Bigingl_CW2 | 0,102" | -0,236" | -0,186 | -0,049 | 0,126 | 0,156 | 0,036 | -0,002 | 0,063 | 0,021 | -0,087
Biging2_D1 | -0,153" | -0,058 | -0,008 | -0,078 |-0,143" | -0,305" | -0,174" | -0,378" | -0,221" | -0,373"" | -0,258"
Biging2_D2 | -0,437" | -0,188" | -0,192"" | -0,304"" | -0,366" | -0,483" | -0,405"" | -0,299" | -0,275" | -0,387" | -0,195"
Biging2_D3 | -0,357" | -0,129" | -0,116" | -0,224" | -0,300" | -0,433"" | -0,336 " | -0,345 | -0,269" | -0,395 " | -0,242"
Biging2_D4 | -0,274" | -0,137" | -0,108" | -0,173" | -0,210" | -0,393"" | -0,282"" | -0,372" | -0,248" | -0,397"" | -0,246
Biging2_D5 | -0,294" | -0,111" | -0,102" | -0,187"" | -0,244” | -0,312"" | -0,272"" | -0,217"" | -0,212" | -0,250"" | -0,203""
Biging2_Da | -0,294" | -0,111" | -0,102" | -0,187"" | -0,244" | -0,312"" | -0,272"" | -0,217"" | -0,212" | -0,250"" | -0,203""
Biging2_H1 | -0,236 | -0,014 | 0,008 | -0,095 |-0,196 |-0,337" | -0,226" | -0,359" | -0,237" | -0,377" | -0,232"
Biging2_H2 | -0,399" | -0,147" | -0,149"" | -0,258"" | -0,327" | -0,460"" | -0,373" | -0,324" | -0,272"" | -0,394"" | -0,209"
Biging2_H3 | -0,148" | 0,138" | 0,123" | -0,017 | -0,181" | -0,209"" | -0,113" | -0,148" | -0,181" | -0,162"" | -0,132"
Biging2_H4 | -0,166 | 0,058 | 0,021 | -0,071 |-0,164" | -0,180" | -0,137" | -0,067 | -0,135" | -0,100 | -0,091
Biging2_CW1 | 0,026 |-0,237" |-0,212" | -0,095 | 0,068 | 0,053 | -0,028 | -0,041 | 0,021 | -0,045 | -0,074
Biging2_CW2 | 0,014 |-0,247" | -0,222"" | -0,105" | 0,060 | 0,035 | -0,040 | -0,047 | 0,013 | -0,056 | -0,080
Biging3_D1 | -0,042 | 0,001 | 0,079 | 0,022 | -0,051 |-0,237" | -0,076 |-0,396 | -0,190" | -0,368" | -0,262"
Biging3_D2 | -0,330" | -0,131" | -0,093 | -0,198" | -0,276" | -0,436" | -0,320" | -0,353" | -0,258" | -0,406 | -0,230"
Biging3_D3 | -0,261" | -0,074 | 0,029 | -0,129" | -0,218" | -0,387" | -0,256 " | -0,383" | -0,246" | -0,407 " | -0,258"
Biging3_D4 | -0,150" | -0,072 | -0,005 | -0,058 | -0,108" | -0,322" | -0,175" | -0,398" | -0,217" | -0,390"" | -0,264"
Biging3_D5 | -0,257 | -0,099 | -0,066 | -0,145" | -0,205 | -0,300" | -0,244"" | -0,251" | -0,211" | -0,270"" | -0,219"
Biging3_Da | -0,257" | -0,099 | -0,066 | -0,145" | -0,205" | -0,300" | -0,244"" | -0,251" | -0,211"" | -0,270"" | -0,219"
Biging3_H1 | -0,144" | 0,045 | 0,099 | 0,004 | -0,111" | -0,288" | -0,146 | -0,391" | -0,216" | -0,385" | -0,245"
Biging3_H2 | -0,294" | -0,090 | -0,054 | -0,154" | -0,237" | -0,411" | -0,288"" | -0,370" | -0,252"" | -0,408"" | -0,239"
Biging3_H3 | -0,061 | 0,212" | 0,220” | 0,081 | -0,105 | -0,159" | -0,033 |-0,160" | -0,162" | -0,149"" | -0,130°
Biging3_H4 | -0,116 | 0,114" | 0,091 | -0,008 | -0,124" | -0,152" | -0,091 | -0,082 |-0,141" | -0,102" | -0,100
Biging3_CW1 | 0,070 |-0,204" | -0,155" | -0,053 | 0,082 | 0,074 | 0,011 | -0,057 | 0,030 | -0,046 | -0,086
Biging3_CW2 | 0,058 |-0,212"" | -0,164" | -0,062 | 0,075 | 0,056 | 0,000 | -0,065 | 0,020 | -0,057 | -0,093
Biging4_ D1 | 0,082 | 0,099 | 0,166 | 0,135 | 0,065 | -0,116 | 0,047 |-0,358" | -0,150" | -0,297 " | -0,226"
Biging4_D2 | -0,308" | -0,067 | -0,068 | -0,167 | -0,246 |-0,374" | -0,278" | -0,290" | -0,250" | -0,343"" | -0,191""
Biging4 D3 | -0,205" | -0,010 | 0,015 | -0,074 |-0,162" | -0,317" | -0,193" | -0,350"" | -0,234"" | -0,360"" | -0,233""
Biging4 D4 | 0,013 | 0,052 | 0,103" | 0,078 | 0029 |-0,185 | 0,035 | -0372" | -0,185" | -0,323" | -0,234"
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Biging4_D5 | -0,232"" | -0,076 | -0,055 | -0,128" | -0,185 | -0,263" | -0,217" | -0,220"" | -0,204" | -0,241"" | -0,198"
Bigingd_Da | -0,232" | -0,076 | -0,055 | -0,128" | -0,185 | -0,263" | -0,217" | -0,220" | -0,204" | -0,241"" | -0,198"
Bigingd_H1 | -0,055 | 0,141 | 0,173" | 0,001 | -0,029 |-0,195" | -0,055 |-0,353" | -0,193" | -0,329" | -0,209"
Bigingd_H2 | -0,251" | 0,001 | -0,002 | -0,096 |-0,187" | -0,342" | -0,229" | -0,317"" | -0,237" | -0,347"" | -0,201""
Biging4_H3 | 0,046 | 0,263 | 0,270" | 0,178 | 0,027 | -0,052 | 0,068 | -0,126 | -0,150" | -0,094 | -0,097
Bigingd_H4 | -0,029 | 0,161 | 0,140 | 0,079 | -0,013 | -0,075 | -0,014 | -0,054 | -0,129" | -0,062 | -0,091
Bigingd_CW1 | 0,077 |-0,214" | -0,182"" | -0,047 | 0,125" | 0,116 | 0,023 | -0,021 | 0,038 | -0,012 | -0,067
Bigingd_CW2 | 0,056 |-0,228" | -0,197" | -0,064 | 0,109° | 0,087 | 0,003 | -0,029 | 0,027 | -0,027 | -0,073
Biging5_D1 | 0,131" | 0,129" | 0,216~ | 0,182" | 0,098 | -0,092 | 0,092 |-0,373" | -0,134" | -0,304"" | -0,236"
Biging5_D2 | -0,198" | -0,003 | 0,041 | -0,057 |-0,159" | -0,325" | -0,189"" | -0,348" | -0,232" | -0,361"" | -0,229"
Biging5_D3 | -0,127 | 0,039 | 0,093 | 0,005 | -0,102" |-0,281" | -0,128" | -0,379" | -0,210" | -0,368"" | -0,246
Biging5_ D4 | 0,068 | 0,099 | 0,182" | 0,154 | 0,084 |-0,142" | 0,036 |-0,387  |-0,158" | -0,317" | -0,249"
Biging5_D5 | -0,203" | -0,062 | 0,022 | -0,095 |-0,160" | -0,258" | -0,195" | -0,245" | -0,196 " | -0,254" | -0,206"
Biging5_Da | -0,203" | -0,062 | 0,022 | 0,095 |-0,160" | -0,258" | -0,195" | -0,245" | -0,196 " | -0,254" | -0,206"
Biging5_H1 | 0,002 | 0,181 | 0,240™ | 0,156~ | 0,019 |-0,170" | -0,004 |-0,379" | -0,177" | -0,339"" | -0,223"
Biging5_H2 | -0,152" | 0,056 | 0,094 | 0,003 | -0,107 | -0,297" | -0,147" | -0,363" | -0,215" | -0,360" | -0,230"
Biging5_H3 | 0,079 | 0,292” | 0,313" | 0,216 | 0,049 | -0,035 | 0,099 |-0,132" | -0,132" | -0,087 | -0,097
Biging5_H4 | -0,006 | 0,178" | 0,174" | 0,103" | -0,005 | -0,064 | 0,008 | -0,069 | -0,122" | -0,066 | -0,090
Biging5_CW1 | 0,117" | -0,176 | -0,120" | -0,006 | 0,131" | 0,129" | 0,059 | -0,043 | 0,045 | -0,018 | -0,083
Biging5_CW2 | 0,099 |-0,190" | -0,134"" | -0,022 | 0,117 | 0,202" | 0,040 | -0,052 | 0,034 | -0,034 | -0,091
**_ Correlagdo é significativa ao nivel 0,01 (bilateral) *. Correlagdo é significativa ao nivel 0,05 (bilateral)
Tabela 10.5 — Matriz de correlagdo de Pearson entre as varidveis e os indices de competicdo
espaciais na Contenda
d hs hch h cl ca g id ica ig ih

H_D1 -0,468"" | -0,247 | -0,139 | -0,245 | -0,294" | -0,401" | -0,380"" | -0,279" | -0,363"" | -0,299" | 0,075
H_D2 -0,535" | -0,276 | -0,155 | -0,294" | -0,363" | -0,430" | -0,438" | -0,285" | -0,405" | -0,287" | -0,010
H_D3 -0,486 | 0,237 | -0,111 | -0,239 | -0,308" | -0,378" | -0,375 | -0,258" | -0,345" | -0,255" | -0,028
H_D4 0,459 | -0,237 | -0,140 | -0,257" | -0,314" | -0,400" | -0,383" | -0,279" | -0,321" | -0,288" | 0,070
H_D5 -0,482"" | -0,303" | -0,238 | -0,296 | -0,296' | -0,382"" | -0,376" | -0,206 | -0,310" | -0,253" | 0,117
H_Da -0,482"" | -0,303" | -0,238 | -0,296" | -0,296" | -0,382" | -0,376 | -0,206 | -0,310" | -0,253" | 0,117
H_H1 0,456 | -0,242 | -0,133 | -0,221 | -0,260" | -0,339"" | -0,338" | -0,208 | -0,296" | -0,207 | 0,032
H_H2 -0,458"" | -0,188 | -0,058 | -0,196 | -0,279" | -0,345" | -0,348" | -0,271" | -0,318" | -0,233 | -0,038
H_H3 -0,100 | -0,004 | 0,170 | 0,035 | -0,084 | -0,021 | -0,042 | -0,168 | -0,103 | -0,094 | -0,093
H_H4 -0,116 | -0,054 | 0,141 | 0,017 | -0,089 | -0,036 | -0,039 | -0,199 | -0,097 | -0,106 | -0,112
H_Ccw1 -0,013 | -0,306" | -0,344" | -0,180 | -0,013 | -0,022 | 0,054 | 0,114 | -0,014 | 0,006 | 0,053
H_CW2 -0,027 | -0,318" | -0,355" | -0,190 | -0,022 | -0,038 | -0,067 | 0,119 | -0,021 | 0,006 | 0,053
D_D1 -0,401" | -0,209 | -0,057 | -0,188 | -0,268 | -0,276 | -0,287" | -0,260" | -0,285 | -0,216 | -0,103
D_D2 -0,376" | -0,204 | -0,053 | -0,182 | -0,260" | -0,246 | -0,266" | -0,237 | -0,260" | -0,187 | -0,138
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D_D3 -0,343" | 0,196 | -0,037 | -0,158 | -0,234 | -0,221 | -0,235 | -0,223 | -0,232 | -0,171 | -0,156
D_D4 0,393 | -0,202 | -0,056 | -0,190 | -0,271" | -0,269" | -0,282" | -0,251" | -0,271" | -0,205 | -0,109
D_D5 -0,372" | -0,229 | -0,086 | -0,191 | -0,249" | -0,242 | -0,258" | -0,218 | -0,240 | -0,183 | -0,096
D_Da 0,372 | -0,229 | -0,086 | -0,191 | -0,249" | -0,242 | -0,258" | -0,218 | -0,240 | -0,183 | -0,096
D_H1 -0,340" | 0,195 | -0,044 | -0,157 | -0,226 | -0,214 | -0,230 | -0,214 | -0,223 | -0,162 | -0,126
D_H2 -0,343" | -0,180 | -0,029 | -0,152 | -0,231 | -0,216 | -0,234 | -0,228 | -0,229 | -0,167 | -0,145
D_H3 -0,207 | -0,150 | 0,031 | -0,075 | -0,152 | -0,113 | -0,126 | -0,174 | -0,140 | -0,107 | -0,189
D_H4 -0,208 | -0,160 | 0,024 | -0,079 | -0,152 | -0,115 | -0,124 | -0,177 | -0,137 | -0,108 | -0,193
D_CW1 -0,063 | -0,309" | -0,350" | -0,210 | -0,058 | -0,051 | -0,103 | 0,101 | -0,049 | -0,016 | 0,049
D_CW2 -0,075 | -0,321" | -0,360" | -0,220 | -0,067 | -0,066 | -0,114 | 0,108 | -0,055 | -0,014 | 0,048
ME1_D1 -0,391" | -0,182 | -0,032 | -0,169 | -0,257" | -0,267" | -0,278" | -0,269" | -0,286" | -0,218 | -0,098
ME1_D2 -0,366" | -0,191 | -0,041 | -0,171 | -0,253" | -0,236 | -0,257 | -0,238 | -0,255 | -0,183 | -0,140
ME1_D3 0,332 | 0,184 | -0,024 | -0,146 | 0,225 | -0,211 | -0,225 | -0,223 | -0,226 | -0,166 | -0,160
ME1_D4 -0,380" | -0,180 | -0,035 | -0,173 | -0,261" | -0,257" | -0,272" | 0,256 | -0,267" | -0,203 | -0,108
ME1_D5 -0,366 | -0,214 | -0,074 | -0,181 | -0,242 | -0,236 | -0,252" | -0,222 | -0,239 | -0,183 | -0,088
ME1_Da -0,366 | -0,214 | -0,074 | -0,181 | -0,242 | -0,236 | -0,252" | -0,222 | -0,239 | -0,183 | -0,088
ME1_H1 0,329 | -0,180 | -0,030 | -0,144 | -0,217 | -0,204 | -0,220 | -0,215 | -0,217 | -0,158 | -0,126
ME1_H2 -0,332" | -0,166 | -0,017 | -0,141 | -0,222 | -0,205 | -0,224 | -0,227 | -0,223 | -0,162 | -0,147
ME1_H3 -0,205 | -0,148 | 0,035 | -0,072 | -0,149 | -0,112 | -0,124 | -0,175 | -0,140 | -0,107 | -0,187
ME1_H4 -0,206 | -0,158 | 0,026 | -0,076 | -0,149 | -0,113 | -0,122 | -0,177 | -0,136 | -0,107 | -0,190
ME1_CW1 -0,047 | -0,301" | -0,344" | -0,198 | -0,045 | -0,035 | -0,089 | 0,102 | -0,041 | -0,011 | 0,042
ME1_CW2 -0,062 | -0,314" | -0,355" | -0,210 | -0,055 | -0,052 | -0,103 | 0,110 | -0,047 | -0,008 | 0,041
ME2_D1 -0,305" | -0,123 | 0,036 | 0,092 | -0,184 | -0,187 | -0,199 | -0,244 | -0,228 | -0,174 | -0,086
ME2_D2 -0,305" | -0,144 | 0,016 | -0,109 | -0,195 | -0,184 | -0,203 | -0,224 | -0,217 | -0,154 | -0,132
ME2_D3 -0,298" | -0,144 | 0,017 | -0,105 | -0,189 | -0,180 | -0,194 | -0,220 | -0,210 | -0,152 | -0,133
ME2_D4 -0,295 | -0,122 | 0,035 | -0,093 | -0,185 | -0,178 | -0,193 | -0,233 | -0,212 | -0,159 | -0,107
ME2_D5 -0,318" | -0,168 | -0,021 | 0,131 | -0,201 | -0,197 | -0,211 | -0,217 | -0,217 | -0,166 | -0,073
ME2_Da -0,318" | -0,168 | -0,021 | -0,131 | -0,201 | -0,197 | -0,211 | -0,217 | -0,217 | -0,166 | -0,073
ME2_H1 -0,295" | -0,143 | 0,011 | -0,102 | -0,180 | -0,174 | -0,188 | -0,208 | -0,201 | -0,143 | -0,104
ME2_H2 -0,294" | -0,135 | 0,025 | -0,097 | -0,183 | -0,173 | -0,190 | -0,218 | -0,202 | -0,144 | -0,131
ME2_H3 -0,198 | -0,139 | 0,046 | -0,061 | -0,140 | -0,105 | -0,116 | -0,175 | -0,139 | -0,105 | -0,177
ME2_H4 -0,199 | -0,149 | 0,037 | -0,065 | -0,140 | -0,107 | -0,114 | -0,177 | -0,135 | -0,105 | -0,180
ME2_CW1 0,432" | 0,188 | 0,182 | 0,293" | 0,338 | 0,476 | 0,398" | 0,136 | 0,302" | 0,198 | -0,098
ME2_CW2 0,428 | 0,182 | 0,176 | 0,288" | 0,335 | 0,470" | 0,393 | 0,140 | 0,298" | 0,200 | -0,099
MDRF1 D1 | -0,460" | -0,089 | -0,035 | -0,169 | -0,254" | -0,353" | -0,361" | -0,249" | -0,335"" | -0,253" | 0,031
MDRF1 D2 | -0,522"" | -0,150 | -0,071 | -0,216 | -0,303" | -0,377" | -0,406 " | -0,276" | -0,393"" | -0,268" | -0,037
MDRF1_D3 | -0,475" | -0,135 | -0,036 | -0,187 | -0,284" | -0,346 | -0,361" | -0,264" | -0,344"" | -0,249" | -0,060
MDRF1 D4 | -0,519" | -0,099 | -0,057 | -0,203 | -0,292" | -0,392"" | -0,417"" | -0,256" | -0,429"" | -0,267" | 0,017
MDRF1_Da | -0,432" | -0,193 | -0,102 | -0,190 | -0,234 | -0,291" | -0,313" | -0,187 | -0,252" | -0,204 | 0,008
MDRF1_D6 | -0,432" | -0,193 | -0,102 | -0,190 | -0,234 | -0,291" | -0,313" | -0,187 | -0,252" | -0,204 | 0,008
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MDRF1_H1 | -0,432" | -0,133 | -0,033 | -0,162 | -0,243 | -0,299" | -0,315" | -0,248 | -0,283" | -0,228 | -0,020

MDRF1_H2 | -0,465" | -0,121 | -0,027 | -0,175 | -0,271" | -0,326 | -0,349" | -0,260" | -0,332"" | -0,229 | -0,058

MDRF1_H3 -0,248 | -0,166 | -0,019 | -0,099 | -0,151 -0,186 | -0,185 -0,158 | -0,115 | -0,113 | -0,080

MDRF1_H4 0,232 | -0,183 | -0,001 | -0,097 | -0,161 | -0,170 | -0,168 | -0,175 | -0,115 | -0,115 | -0,106

MDRF1_CW1 | -0,154 | 0,219 | 0,234 | 0,066 | -0,085 | -0,084 | -0,107 | -0,061 | -0,071 | -0,019 | -0,046

MDRF1_CW2 -0,152 0,215 0,232 0,063 -0,088 | -0,076 | -0,106 | -0,052 | -0,067 | -0,014 | -0,050

MDRF2_D1 | -0,424" | -0,158 | -0,000 | -0,192 | -0,245 | -0,296 | -0,315" | -0,198 | -0,258" | -0,213 | -0,023

MDRF2_D2 | -0,477" | -0,183 | -0,110 | -0,224 | -0,283" | -0,332" | -0,357" | -0,223 | -0,309" | -0,239 | -0,035

MDRF2_D3 | -0,452" | -0,176 | -0,004 | -0,210 | -0,272" | -0,315" | -0,335" | -0,214 | -0,284" | -0,225 | -0,047

MDRF2_D4 | -0,463" | -0,155 | -0,006 | -0,209 | -0,269" | -0,323" | -0,348" | -0,211 | -0,308" | -0,229 | -0,019

MDRF2_D5 | -0,431" | -0,237 | -0,149 | -0,229 | -0,259" | -0,290" | -0,315" | -0,154 | -0,234 | -0,190 | -0,026

MDRF2_Da |-0,431" | -0,237 | -0,149 | -0,229 | -0,259" | -0,290" | -0,315" | -0,154 | -0,234 | -0,190 | -0,026

MDRF2_H1 | -0,422"" | -0,178 | -0,091 | -0,193 | -0,247 | -0,282" | -0,305" | -0,202 | -0,241 | -0,207 | -0,039

MDRF2_H2 | -0,446" | -0,167 | -0,087 | -0,202 | -0,266 | -0,306" | -0,328" | -0,217 | -0,279" | -0,220 | -0,047

MDRF2_H3 -0,232 | -0,153 | -0,022 -0,097 | -0,144 | -0,160 | -0,165 -0,152 | -0,110 | -0,109 | -0,115

MDRF2_H4 -0,222 | -0,172 | -0,008 | -0,096 | -0,154 | -0,149 | -0,151 -0,179 | -0,107 | -0,114 | -0,159

MDRF2_CW1 -0,094 0,168 0,170 0,078 -0,011 -0,024 | -0,045 -0,081 | -0,027 | -0,037 | -0,052

MDRF2_CW2 -0,093 0,167 0,170 0,078 -0,012 -0,023 -0,045 -0,078 | -0,026 | -0,035 | -0,053

MDRF3_D1 -0,009 | 0,382” | 0,239 0,124 0,009 -0,060 | -0,084 0,022 -0,159 0,016 |0,358"

MDRF3_D2 0,051 0,045 0,049 0,112 0,147 0,090 0,044 0,270 0,124 0,269" | -0,040

MDRF3_D3 -0,220 | -0,159 0,013 -0,082 -0,148 | -0,121 -0,139 | 0,142 | -0,134 | -0,073 | -0,204

MDRF3_D4 | -0,482" | -0,235 |-0,323" | -0,489" | -0,548" | -0,559" | -0,652" | 0,012 | -0,309" | -0,108 | 0,221

MDRF3_D5 0,251 | 0,475" | 0,527" | 0,530 | 0,448 | 0,238 | 0,265 | -0,025 | -0,031 | 0,055 |0,595"

MDRF3_Da 0,251" | 0,475~ | 0,527 | 0,530 | 0,448 | 0,238 | 0,265 | -0,025 | -0,031 | 0,055 |0,595

MDRF3_H1 0,099 | 0,455~ | 0,418 | 0,326" | 0,196 | 0,147 | 0,155 | -0,071 | -0,102 | 0,016 | 0,208

MDRF3_H2 -0,074 0,020 0,004 0,031 0,048 0,044 -0,025 | 0,283 0,131 | 0,345" | 0,087

MDRF3_H3 | -0,472" | -0,264" | -0,227 | -0,379" | -0,444"" | -0,562"" | -0,627"" | -0,008 | -0,342"" | -0,109 |0,424"

MDRF3_H4 | -0,464" | -0,268" | -0,221 | -0,378" | -0,449" | -0,554"" | -0,621" | -0,005 |-0,345" | -0,106 |0,428"

MDRF3_CW1 -0,114 | -0,202 | -0,103 -0,117 | -0,110 | -0,144 | -0,111 0,211 0,078 0,151 0,217

MDRF3_CW2 -0,094 | 0,143 | -0,094 | 0,114 | -0,112 | -0,091 | -0,096 0,139 0,016 0,084 | 0,151

DDF1_D1 0,592 | -0,122 | -0,109 | -0,316 | -0,438" | -0,524" | -0,579" | -0,236 | -0,492" | -0,277 | 0,188
DDF1_D2 -0,526" | -0,008 | -0,023 | -0,199 | -0,314" | -0,370" | -0,432" | -0,276" | -0,435" | -0,253" | 0,003
DDF1_D3 -0,486" | -0,008 | -0,002 | -0,181 | -0,301" | -0,348" | -0,391" | -0,295" | -0,417" | -0,266 | -0,007
DDF1_D4 0,657 | -0,162 | -0,156 |-0,378" | -0,503" | -0,577" | -0,649" | -0,235 | -0,575 | -0,297" | 0,141
DDF1_D5 -0,416 | -0,159 | -0,015 | -0,125 | -0,196 | -0,272" | -0,303" | -0,231 | -0,306" | -0,210 | 0,077
DDF1_Da -0,416 " | -0,159 | -0,015 | -0,125 | -0,196 | -0,272" | -0,303" | -0,231 | -0,306" | -0,210 | 0,077
DDF1_H1 -0,456" | -0,095 | 0,008 | -0,162 | -0,277" | -0,323" | -0,366 | -0,293" | -0,392"" | -0,267" | 0,060
DDF1_H2 -0,481" | -0,100 | -0,017 | -0,181 | -0,289" | -0,344" | -0,388" | -0,243 | -0,384" | -0,211 | 0,022
DDF1_H3 -0,352" | -0,260" | -0,092 | -0,196 | -0,252" | -0,295" | -0,316" | -0,155 | -0,216 | -0,133 | -0,025
DDF1_H4 -0,342" | -0,274" | -0,085 | -0,196 | -0,258" | -0,287" | -0,310" | -0,156 | -0,217 | -0,128 | -0,047
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d hs hch h cl ca g id ica ig ih
DDF1_ cW1 | -0,673" | -0,284" | -0,309" | -0,568" | -0,692"" | -0,648"" | -0,729" | -0,213 | -0,467" | -0,326 | 0,044
DDF1_CW2 | -0,670" | -0,281" | -0,307" | -0,566 | -0,691" | -0,642"" | -0,726 | -0,211 | -0,463" | -0,323" | 0,039
DDF2_D1 0,478 | -0,112 | -0,057 | -0,218 | -0,317 | -0,352" | -0,401" | -0,234 |-0,358" | -0,237 | 0,050
DDF2_D2 0,459 | -0,103 | -0,026 | -0,176 | -0,273" | -0,297" | -0,349" | -0,261" | -0,352"" | -0,243 | -0,020
DDF2_D3 0,440 | -0,104 | -0,017 | -0,169 | -0,268" | -0,286" | -0,331"" | -0,264" | -0,341" | -0,241 | -0,028
DDF2_D4 -0,527" | -0,122 | -0,076 | -0,253" | 0,360 | -0,394"" | -0,451" | -0,241 | -0,418"" | -0,257" | 0,043
DDF2_D5 -0,434" | -0,210 | -0,079 | -0,186 | -0,246 | -0,280" | -0,312" | -0,211 | -0,278" | -0,207 | -0,020
DDF2_Da 0,434 | -0,210 | -0,079 | -0,186 | -0,246 | -0,280" | -0,312" | -0,211 | -0,278" | -0,207 | -0,020
DDF2_H1 -0,411" | -0,110 | -0,015 | -0,154 | -0,245 | -0,260" | -0,306 | -0,254" | -0,308" | -0,229 | -0,008
DDF2_H2 -0,433"" | -0,104 | -0,020 | -0,164 | -0,257" | -0,285 | -0,324" | -0,242 |-0,324"" | -0,218 | -0,012
DDF2_H3 -0,286" | -0,210 | -0,053 | -0,140 | -0,190 | -0,210 | -0,224 | -0,161 | -0,169 | -0,122 | -0,105
DDF2_H4 -0,278" | -0,224 | -0,048 | -0,140 | -0,195 | -0,203 | -0,216 | -0,167 | -0,165 | -0,118 | -0,140
DDF2_CW1 |-0,414" | -0,031 | -0,059 | -0,259" | -0,384 | -0,351" | -0,422"" | -0,178 | -0,303" | -0,208 | 0,041
DDF2_CW2 | -0,413" | -0,030 | -0,058 | -0,258" | -0,384 | -0,349" | -0,421"" | -0,177 | -0,302" | -0,207 | 0,039
DDF3_D1 -0,176 | 0,198 | 0,072 | -0,068 | -0,174 | -0,242 | -0,291" | 0,018 | -0,241 | -0,030 |0,372"
DDF3_D2 0,077 | 0,046 | 0,056 | 0,127 | 0,165 | 0,103 | 0,061 | 0,282" | 0,138 | 0,277 | -0,058
DDF3_D3 -0,227 | -0,156 | 0,012 | -0,083 | -0,150 | -0,127 | -0,149 | -0,130 | -0,136 | -0,061 | -0,195
DDF3_D4 -0,487" | -0,244 |-0,331" | -0,495" | -0,553" | -0,564" | -0,657 | 0,014 | -0,308" | -0,107 | 0,216
DDF3_D5 0,152 | 0,261 | 0,413" | 0,424” | 0,364" | 0,112 | 0,141 | 0,011 | -0,112 | 0,056 |0,672"
DDF3_Da 0,152 | 0,261" | 0,413" | 0,424” | 0,364" | 0,112 | 0,141 | 0,011 | -0,112 | 0,056 |0,672"
DDF3_H1 0,079 | 0,456~ | 0,406" | 0,307 | 0,175 | 0,100 | 0,103 | -0,053 | -0,138 | 0,012 | 0,315
DDF3_H2 -0,018 | 0,029 | 0,028 | 0086 | 0121 | 0,101 | 0,020 | 0,425 | 0,226 | 0,502 | 0,068
DDF3_H3 -0,503" | -0,275 | -0,323" | -0,487" | -0,545" | -0,586 | -0,675 | 0,003 |-0,336" | -0,120 | 0,285
DDF3_H4 -0,501" | -0,275 | -0,322" | -0,486" | -0,545" | -0,585" | -0,673" | 0,004 |-0,336 | -0,119 | 0,284
DDF3_CW1 |-0,381" |-0,616  |-0,415" | -0,423" | -0,361" | -0,395" | -0,434" | 0,009 | -0,141 | -0,087 | 0,104
DDF3_CW2 | -0,381" | -0,615 | -0,417" | -0,425" | -0,363" | -0,393" | -0,434" | 0,009 | -0,144 | -0,088 | 0,104
MAOF1 D1 | -0,361" | -0,003 | -0,011 | -0,124 | -0,198 | -0,300" | -0,312" | 0,173 | -0,266" | -0,198 | 0,095
MAOF1_D2 | -0,426 | -0,034 | -0,038 | -0,148 | -0,216 | -0,326 | -0,356 | -0,216 |-0,345 | -0,238 | 0,048
MAOF1_D3 |-0,385 | -0,010 | 0,001 | -0,125 | -0,211 | -0,305 | -0,319" | -0,204 | -0,298" | -0,221 | 0,041
MAOF1_D4 |-0,445" | -0,018 | -0,043 | -0,170 | -0,248" | -0,359" | -0,392"" | -0,191 |-0,404" | -0,231 | 0,077
MAOF1_D5 | -0,307" | -0,099 | -0,067 | -0,112 | -0,132 | -0,211 | -0,230 | -0,099 | -0,152 | -0,142 | 0,059
MAOF1_Da | -0,307 | -0,099 | -0,067 | -0,112 | -0,132 | -0,211 | -0,230 | -0,099 | -0,152 | -0,142 | 0,059
MAOF1_H1 |-0,342" | -0,015 | 0,003 | -0,097 | -0,165 | -0,253" | -0,271" | -0,194 | -0,226 | -0,206 | 0,071
MAOF1_H2 |-0,383" | -0,010 | -0,001 | -0,121 | -0,201 | -0,295" | -0,313" | -0,186 | -0,289" | -0,194 | 0,051
MAOF1_H3 | -0,216 | -0,140 | -0,104 | -0,120 | -0,115 | -0,230 | -0,212 | -0,068 | -0,033 | -0,079 | 0,115
MAOF1_H4 | -0,230 | -0,196 | -0,090 | -0,143 | -0,165 | -0,267 | -0,246 | -0,104 | -0,028 | -0,095 | 0,129
MAOF1_CW1 | -0,204 | 0,192 | 0,207 | 0,004 | -0,166 | -0,135 | -0,168 | -0,116 | -0,120 | -0,078 | -0,050
MAOF1_CW2 | -0,201 | 0,193 | 0,209 | 0,004 | -0,167 | -0,127 | -0,165 | -0,110 | -0,115 | -0,073 | -0,054
MAOF2_D1 | -0,282" | -0,021 | -0,014 | -0,092 | -0,141 | -0,191 | -0,214 | -0,135 | -0,163 | -0,150 | 0,028
MAOF2 D2 | -0329" | -0,039 | -0,034 | -0,115 | -0,165 | -0,218 | -0,250" | -0,161 | -0,210 | -0,180 | 0,017
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d hs hch h cl ca g id ica ig ih
MAOF2_D3 | -0,304" | -0,033 | -0,018 | -0,105 | -0,160 | -0,205 | -0,230 | -0,151 | -0,188 | -0,168 | 0,010
MAOF2_D4 |-0,328" | -0,018 | -0,021 | -0,110 | -0,167 | -0,221 | -0,254" | -0,151 | -0,226 | -0,171 | 0,027
MAOF2_D5 | -0,304" | -0,130 | -0,101 | -0,145 | -0,159 | -0,201 | -0,226 | -0,077 | -0,139 | -0,131 | 0,022
MAOF2_Da | -0,304" | -0,130 | -0,101 | -0,145 | -0,159 | -0,201 | -0,226 | -0,077 | -0,139 | -0,131 | 0,022
MAOF2_H1 | -0,278" | -0,036 | -0,020 | -0,090 | -0,134 | -0,175 | -0,204 | -0,141 | -0,145 | -0,154 | 0,020
MAOF2_H2 | -0,297" | -0,029 | -0,018 | -0,099 | -0,150 | -0,197 | -0,221 | -0,143 | -0,179 | -0,155 | 0,018
MAOF2_H3 | -0,162 | -0,093 | -0,074 | -0,081 | -0,074 | -0,155 | -0,142 | -0,067 | -0,023 | -0,069 | 0,040
MAOF2_H4 | -0,170 | -0,132 | -0,072 | -0,097 | -0,102 | -0,177 | -0,157 | -0,108 | 0,008 | -0,084 | -0,003
MAOF2_CW1 | -0,089 | 0,207 | 0,210 | 0,090 | -0,025 | -0,016 | -0,044 | -0,110 | -0,039 | -0,051 | -0,054
MAOF2_CW2 | -0,088 | 0,207 | 0,211 | 0,090 | -0,026 | -0,014 | -0,044 | -0,108 | -0,037 | -0,049 | -0,055
MAOF3_D1 | -0,144 | 0,241 | 0,093 | -0,046 | -0,155 | -0,204 | -0,249" | 0,017 | -0,210 | -0,022 | 0,325
MAOF3_D2 0,106 | 0,050 | 0,069 | 0,155 | 0,201 | 0,131 | 0,084 | 0,344 | 0,180 | 0,345 | -0,069
MAOF3_D3 | -0,213 | -0,059 | 0,058 | -0,040 | -0,116 | -0,124 | -0,174 | 0,002 | -0,106 | 0,076 | -0,110
MAOF3_D4 | -0,485 | -0,238 |-0,327" | -0,493" | -0,553" | -0,563" | -0,655 | 0,007 | -0,313" | -0,114 | 0,220
MAOF3_D5 0,304" | 0,530 | 0,552 | 0,564 | 0,483 | 0,287" | 0,316° | -0,014 | 0,018 | 0,070 |0,558
MAOF3_Da 0,304" | 0,530" | 0,552 | 0,564 | 0,483 | 0,287" | 0,316 | -0,014 | 0,018 | 0,070 |0,558
MAOF3_H1 0,173 | 0,552" | 0,425” | 0,349 | 0,230 | 0,169 | 0,175 | 0,001 | -0,065 | 0,056 | 0,290"
MAOF3_H2 0,086 | 0,041 | 0,071 | 0,181 | 0,243 | 0,196 | 0,102 | 0,638" | 0,374" | 0,734" | 0,023
MAOF3_H3 | -0,504" | -0,297 | -0,318" | -0,472" | -0,524"" | -0,599" | -0,678"" | 0,008 |-0,331" | -0,116 | 0,350
MAOF3_H4 | -0,497" | -0,296" | -0,310" | -0,469" | -0,525 | -0,592" | -0,672" | 0,008 |-0,334" | -0,115 | 0,350
MAOF3_CW1 | -0,233 |-0,383" | -0,233 | -0,252" | -0,228 | -0,247 | -0,250" | 0,135 | -0,009 | 0,057 | 0,196
MAOF3_CW2 | -0,205 |-0,327"| -0,210 | -0,235 | -0,219 | -0,203 | -0,224 | 0,115 | -0,031 | 0,039 | 0,170
Bigingl D1 | -0,072 | -0,083 | 0,017 | -0,013 | -0,008 | -0,114 | -0,060 | -0,134 | -0,096 | -0,145 | 0,105
Bigingl D2 | -0,274" | -0,186 | -0,131 | -0,183 | -0,197 |-0,326 | -0,291" | -0,153 | -0,254" | -0,190 | 0,125
Bigingl_ D3 | -0,281" | -0,123 | -0,076 | -0,124 | -0,145 | -0,293" | -0,247 | -0,127 | -0,203 | -0,165 | 0,133
Biging1_D4 0,053 | -0,040 | 0,004 | 0,031 | 0,048 | -0,036 | 0,028 | -0,090 | 0,078 | -0,077 | 0,115
Bigingl D5 | -0,309" | -0,204 | -0,247 | -0,225 | -0,170 | -0,307 | -0,270" | -0,103 | -0,199 | -0,194 | 0,274’
Bigingl_Da -0,309" | -0,204 | -0,247 | -0,225 | -0,170 | -0,307 | -0,270" | -0,103 | -0,199 | -0,194 | 0,274
Bigingl_H1 | -0,255" | -0,138 | -0,121 | -0,099 | -0,065 | -0,235 | -0,194 | -0,037 | -0,133 | -0,073 | 0,199
Bigingl_H2 | -0,208 | -0,026 | 0,046 | -0,024 | -0,079 | -0,215 | -0,181 | -0,159 | -0,145 | -0,128 | 0,079
Biging1_H3 0,199 | 0,305" | 0,399” | 0,274 | 0,126 | 0,218 | 0,204 | -0,092 | 0,037 | -0,017 | 0,083
Bigingl_H4 0,247 | 0,318 | 0,461" | 0,340 | 0,184 | 0,270" | 0,299" | -0,174 | 0,092 | -0,037 | 0,115
Bigingl_CW1 | 0,105 | -0,243 | -0,276° | -0,070 | 0,113 | 0,078 | 0,071 | 0,150 | 0,068 | 0,070 | 0,050
Bigingl_CW2 | 0,090 | -0,257" | -0,289" | -0,083 | 0,102 | 0,060 | 0,056 | 0,154 | 0,058 | 0,069 | 0,051
Biging2_ D1 | -0,216 | -0,035 | -0,015 | -0,117 | -0,184 |-0,323" | -0,211 | -0,159 | -0,032 | -0,182 | 0,307
Biging2_ D2 | -0,311" | -0,066 | -0,045 | -0,168 | -0,244 | -0,363" | -0,285 | -0,185 | -0,119 | -0,198 | 0,225
Biging2_D3 | -0,304" | -0,063 | -0,027 | -0,150 | -0,230 | -0,354" | -0,269" | -0,180 | -0,114 | -0,201 | 0,224
Biging2_ D4 | -0,217 | -0,039 | -0,032 | -0,134 | -0,197 | -0,320" | -0,217 | -0,145 | -0,025 | -0,167 | 0,281’
Biging2_ D5 | -0,273 | -0,148 | -0,145 | -0,171 | -0,164 | -0,297 | -0,240 | -0,061 | -0,094 | -0,137 |0,348"
Biging2 Da_ | -0,273" | 0,148 | 0,145 | 0,171 | -0,164 | -0,297_ | -0,240 | -0,061 | -0,094 | -0,137 | 0,348
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d hs hch h cl ca g id ica ig ih
Biging2_H1 | -0,369" | -0,085 | -0,068 | -0,162 | -0,214 | -0,351" | -0,304" | -0,158 | -0,194 | -0,188 | 0,273
Biging2_H2 | -0,295" | -0,026 | 0,010 | -0,128 | -0,223 | -0,333" | -0,253" | -0,200 | -0,077 | -0,184 | 0,232
Biging2_H3 | -0,008 | 0,084 | 0,139 | 0,046 | -0,040 | -0,039 | -0,016 | -0,025 | 0,104 | -0,025 | 0,204
Biging2_H4 0,042 | 0,070 | 0,223 | 0,085 | -0,044 | -0,037 | 0,048 | -0,142 | 0,205 | -0,066 | 0,239
Biging2_CW1 | -0,043 | -0,309" | -0,374" | -0,188 | -0,003 | -0,117 | -0,001 | 0,123 | -0,052 | 0,028 | 0,121
Biging2_CW2 | -0,048 | -0,311" | -0,375" | -0,192 | -0,008 | -0,124 | -0,096 | 0,123 | -0,055 | 0,028 | 0,121
Biging3_D1 | -0,155 | 0,049 | 0,084 | -0,040 | -0,137 | -0,285" | -0,163 | -0,165 | -0,010 | -0,174 | 0,322’
Biging3_D2 | -0,236 | 0,021 | 0,054 | -0,090 | -0,196 |-0,332""| -0,235 | -0,183 | -0,095 | -0,195 | 0,242
Biging3_D3 | -0,228 | 0,034 | 0,066 | -0,071 | -0,174 | -0,313" | -0,217 | -0,167 | -0,086 | -0,185 | 0,253’
Biging3_D4 | -0,147 | 0,046 | 0,073 | -0,052 | -0,148 | -0,279° | -0,164 | -0,145 | 0,006 | -0,154 | 0,278’
Biging3_D5 | -0,223 | -0,090 | -0,082 | -0,101 | -0,101 | -0,268" | -0,203 | -0,037 | -0,102 | -0,117 [0,435"
Biging3_Da | -0,223 | -0,090 | -0,082 | -0,101 | -0,101 | -0,268" | -0,203 | -0,037 | -0,102 | -0,117 |0,435"
Biging3_H1 | -0,313" | -0,001 | 0,012 | -0,080 | -0,144 |-0,329" | -0,267 | -0,143 | -0,205 | -0,176 |0,352"
Biging3_H2 | -0,211 | 0,072 | 0,114 | -0,043 | -0,166 | -0,301" | -0,196 | -0,202 | -0,041 | -0,182 | 0,259
Biging3_H3 0,033 | 0,128 | 0,170 | 0,087 | 0,004 | -0,009 | 0,013 | 0,003 | 0,104 | -0,005 | 0,265
Biging3_H4 0,121 | 0,148 | 0,293" | 0,65 | 0,031 | 0,013 | 0,108 | -0,105 | 0,228 | -0,034 |0,370"
Biging3_CW1 | 0,012 | -0,243 | -0,263° | -0,091 | 0,068 | -0,066 | -0,036 | 0,146 | -0,044 | 0,059 | 0,168
Biging3_CW2 | 0,004 | -0,248 | -0,264" | 0,093 | 0,065 | -0,079 | -0,043 | 0,146 | -0,051 | 0,058 | 0,179
Bigingd_D1 | -0,038 | 0,158 | 0,203 | 0,071 | -0,050 | -0,175 | -0,052 | -0,185 | 0,070 | -0,136 | 0,290
Bigingd_D2 | -0,203 | 0,058 | 0,105 | -0,030 | -0,137 | -0,230 | -0,181 | -0,177 | -0,061 | -0,118 | 0,126
Biging4 D3 | -0,216 | 0,061 | 0,145 | -0,018 | -0,151 | -0,255" | -0,179 | -0,229 | -0,078 | -0,178 | 0,136
Biging4_D4 | -0,025 | 0,131 | 0,163 | 0,051 | -0,050 | -0,162 | -0,053 | -0,131 | 0,112 | -0,082 | 0,234
Biging4_ D5 | -0,165 | 0,015 | 0,055 | 0,013 | -0,025 | -0,219 | -0,141 | -0,098 | -0,057 | -0,123 |0,514
Bigingd_Da | -0,165 | 0,015 | 0,055 | 0,013 | -0,025 | -0,219 | -0,141 | -0,098 | -0,057 | -0,123 |0,514"
Bigingd_H1 | -0,274" | 0,084 | 0,152 | 0,017 | -0,099 | -0,234 | -0,195 | -0,213 | -0,184 | -0,157 | 0,237
Bigingd_H2 | -0,199 | 0,084 | 0,144 | -0,002 | -0,124 | -0,193 | -0,146 | -0,178 | -0,016 | -0,092 | 0,141
Biging4_H3 0,048 | 0,145 | 0,239 | 0,130 | 0,019 | -0,020 | 0,038 | -0,056 | 0,154 | -0,027 | 0,309"
Biging4_H4 0,094 | 0,124 | 0277 | 0,157 | 0,032 | -0,006 | 0,095 | -0,108 | 0,223 | -0,035 |0,346
Bigingd_CW1 | 0,044 | -0,260" |-0,333"" | -0,111 | 0,093 | -0,039 | -0,019 | 0,160 | 0,002 | 0,087 | 0,116
Bigingd_CW2 | 0,028 | -0,271" |-0,340" | -0,121 | 0,081 | -0,058 | -0,033 | 0,161 | -0,007 | 0,084 | 0,120
Biging5_D1 | -0,014 | 0,199 | 0,255" | 0,111 | -0,027 | -0,160 | -0,034 | -0,181 | 0,067 | -0,133 | 0,303’
Biging5_D2 | -0,128 | 0,135 | 0,195 | 0,039 | -0,098 | -0,226 | -0,140 | -0,181 | -0,043 | -0,139 | 0,172
Biging5_D3 | -0,138 | 0,152 | 0,211 | 0,047 | -0,097 | -0,226 | -0,132 | -0,194 | -0,046 | -0,160 | 0,206
Biging5_D4 0,011 | 0,183 | 0,232 | 04101 | -0,025 | -0,145 | -0,027 | -0,134 | 0,109 | -0,089 | 0,237
Biging5_D5 | -0,116 | 0,060 | 0,106 | 0,077 | 0,041 | -0,187 | -0,105 | -0,056 | -0,083 | -0,093 |0,592"
Biging5_Da | -0,116 | 0,060 | 0,106 | 0,077 | 0,041 | -0,187 | -0,105 | -0,056 | -0,083 | -0,093 |0,592"
Biging5_H1 | -0,203 | 0,188 | 0,240 | 0,116 | -0,005 | -0,213 | -0,152 | -0,179 | -0,191 | -0,139 |0,370"
Biging5_H2 | -0,108 | 0,186 | 0,254" | 0,085 | -0,070 | -0,186 | -0,094 | -0,191 | 0,029 | -0,110 | 0,197
Biging5_H3 0,082 | 0,186 | 0,261° | 0,168 | 0,063 | 0,012 | 0,061 | -0,018 | 0,135 | -0,003 |0,364"
Biging5_H4 0,155 | 0,189 | 0,337 | 0,228 | 0,100 | 0,039 | 0,143 | -0,078 | 0,224 | -0,009 |0,452"
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d hs hch h cl ca g id ica ig ih
Biging5_CW1 | 0,128 | -0,127 | -0,143 | 0,056 | 0,213 | 0,036 | 0,074 | 0,177 | 0,006 | 0,125 | 0,199
Biging5_CW2 | 0,108 | -0,139 | -0,146 | 0,048 | 0,203 | 0,010 | 0,055 | 0,176 | -0,010 | 0,119 | 0,224
**_ Correlagdo é significativa ao nivel 0,01 (bilateral) *. Correlagdo é significativa ao nivel 0,05 (bilateral)
Tabela 10.6 — Matriz de correlagdo de Spearman entre as varidveis e os indices de competicdo
espaciais em Cabegdo
d hs hch h cl ca g id ica ig ih
H_D1 -0,103" | -0,007 | 0,085 | -0,013 | -0,088 |-0,235"| -0,103" |-0,446" |-0,272" | -0,437"" | -0,312"
H_D2 -0,412" | -0,173” | -0,142" | -0,268" | -0,317" | -0,508" | -0,412"" | -0,441"" | -0,389"" | -0,531"" | -0,335"
H_D3 0,302 | -0,089 | -0,037 | -0,167" | -0,244” | -0,422" | -0,302" | -0,444" | -0,355" | -0,494"" | -0,313"
H_D4 -0,227"" | -0,094 | -0,027 | -0,116" | -0,161" |-0,336" | -0,227" |-0,452" | -0,321" | -0,483"" | -0,336"
H_D5 -0,227" | -0,111" | -0,065 | -0,128" | -0,153" | -0,306 | -0,227" | -0,259"" | -0,250" | -0,306"" | -0,266"
H_Da 0,227 | -0,111" | -0,065 | -0,128" | -0,153" | -0,306 | -0,227" | -0,259"" | -0,250" | -0,306"" | 0,266
H_H1 -0,109" | 0,096 | 0,158 | 0,061 | -0,033 |-0,245" | -0,109" | -0,450" |-0,302"" | -0,445" | -0,309"
H_H2 0,359 | -0,104" | -0,076 | -0,198"" | -0,258" | -0,465 " | -0,359" |-0,437" | -0,366" | -0,512"" | -0,321"
H_H3 0,076 | 0,370 | 0,344 | 0,195 | -0,002 | -0,061 | 0,076 |-0,142" |-0,153" | -0,109" | -0,122"
H_H4 -0,024 | 0,200” | 0,157 | 0,064 | -0,042 | -0,096 | -0,024 | -0,095 |-0,173" | -0,113" | -0,120"
H_Cwi1 0,108" | -0,187"" | -0,110" | 0,001 | 0,208 | 0,293" | 0,208 | 0,015 | 0,201" | 0,054 | -0,051
H_CW2 0,092 |-0,204" | -0,122" | 0,011 | 0,097 | 0,277 | 0,092 | 0,010 | 0,094 | 0,045 | -0,056
D_D1 -0,200" | -0,030 | 0,045 | -0,068 |-0,149" |-0,316" | -0,200" |-0,448" | -0,323"" | -0,462"" | -0,304"
D_D2 -0,540" | -0,229" | -0,225" | -0,364"" | -0,411" | -0,614" | -0,540" | -0,409"" | -0,431" | -0,541" | -0,316"
D_D3 -0,395  |-0,132"" | -0,098 | -0,237" | -0,311" | -0,495" | -0,395" | -0,423" | -0,389" | -0,502"" | -0,290"
D_D4 -0,385" | -0,159"" | -0,113" | -0,230"" | -0,280" | -0,474"" | -0,385 " | -0,427" | -0,377" | -0,507"" | -0,309"
D_D5 -0,226" | -0,110" | -0,063 | -0,126 | -0,153" |-0,304" | -0,226 " | -0,262" | -0,252"" | -0,309"" | -0,267"
D_Da -0,226" | -0,110" | -0,063 | -0,126 | -0,153" |-0,304" | -0,226 " | -0,262"" | -0,252" | -0,309"" | -0,267"
D_H1 -0,158" | 0,082 | 0,133 | 0,027 | -0,069 |-0,277" | -0,158" | -0,458" | -0,336" | -0,465 | -0,310"
D_H2 -0,455" | -0,137"" | -0,130" | 0,267 | -0,330" | -0,538" | -0,455 " | -0,406 " | -0,391" | -0,515" | -0,303"
D_H3 0,076 | 0,374 | 0,350 | 0,199 | 0,000 | -0,060 | 0,076 |-0,146" |-0,158" | -0,113" | -0,124
D_H4 0,022 | 0,202” | 0,159 | 0,067 | -0,039 | -0,094 | -0,022 | -0,095 |-0,174" | -0,113" | -0,121"
D_CW1 0,086 |-0,192" | -0,114" | -0,003 | 0,104" | 0,290 | 0,086 | 0,023 | 0,086 | 0,055 | -0,045
D_CW2 0,063 |-0,215" | -0,131" | -0,021 | 0,087 | 0,269 | 0,063 | 0,016 | 0,078 | 0,043 | -0,051
ME1_D1 0,149 | 0,008 | 0,088 | -0,017 | -0,101" |-0,268" | -0,149" | -0,444” | -0,311" | -0,447"" | -0,303"
ME1_D2 0,517 | -0,205"" | -0,201" | -0,339" | -0,390" | -0,592"" | -0,517" | -0,410" | -0,428"" | -0,534"" | -0,319"
ME1_D3 0,367 | -0,106" | -0,070 | -0,206" | -0,285" |-0,468" | -0,367" | -0,422"" | -0,382" | -0,494"" | -0,286"
ME1_D4 0,341 | -0,124" | -0,074 | -0,185" | -0,237" |-0,433" | -0,341" | -0,430" | -0,370" | -0,498"" | -0,314""
ME1_D5 0,223 | -0,108" | -0,060 | -0,123" | -0,151" |-0,300 " | -0,223" | -0,265 " | -0,253"" | -0,311"" | -0,268"
ME1_Da -0,223"" | -0,108" | -0,060 | -0,123" | -0,151" |-0,300" | -0,223" | -0,265 " | -0,253"" | -0,311"" | -0,268"
ME1_H1 0,126 | 0,113" | 0,165 | 0,062 | -0,040 |-0,246" | -0,126 |-0,458" | -0,329" | -0,457" | -0,309"
ME1_H2 -0,423" | -0,105" | -0,098 | -0,231" | -0,297" | -0,509"" | -0,423" | -0,405" | -0,383" | -0,506 " | -0,304"
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d hs hchb h cl ca g id ica ig ih
ME1_H3 0,084 | 03817 | 0,357 | 0,209" | 0,009 | -0,052 | 0,084 |-0,146" |-0,155" | -0,111" | -0,123"
ME1_H4 -0,020 | 0,204 | 0,161 | 0,070 | -0,036 | -0,092 | -0,020 | -0,096 |-0,175 | -0,113" | -0,121"
ME1_CW1 0,099 |-0,188"| -0,109° | 0,009 | 0,118" | 0,307 | 0,099 | 0,025 | 0,093 | 0,061 | -0,042
ME1_CW2 0,076 |-0,211"| -0,125 | -0,010 | 0,099 | 0,285 | 0,076 | 0,015 | 0,082 | 0,046 | -0,050
ME2_D1 0,071 | 0,183 | 0,279 | 0,204” | 0,200 | -0,074 | 0,071 |-0,451"" |-0,274"" | -0,403" | -0,335"
ME2_D2 -0,173" | 0,065 | 0,208" | -0,001 | -0,089 |-0,301" | -0,173" |-0,480" | -0,381" | -0,495" | -0,377"
ME2_D3 0,137 | 0,083 | 0,138 | 0,025 | -0,077 |-0,273" | -0,137" |-0,471" | -0,354" | -0,477"" | -0,341"
ME2_D4 0,046 | 0,121" | 0,295 | 0,112 | 0,024 |-0,183" | -0,046 |-0,474" | -0,335 | -0,454"" | -0,365"
ME2_D5 0,212 | -0,096 | -0,048 | -0,111" | -0,143" | -0,290" | -0,212" | -0,266" | -0,254"" | -0,309"" | -0,269"
ME2_Da 0,212 | -0,096 | -0,048 | -0,111" | -0,143" |-0,290" | -0,212" | -0,266" | -0,254" | -0,309"" | -0,269"
ME2_H1 0,022 | 0,223 | 0,288 | 0,202 | 0,088 | -0,120" | 0,022 |-0,459" | -0,299" | -0,422"" | -0,325"
ME2_H2 -0,143" | 0,100" | 0,144 | 0,037 | -0,057 |-0,273" | -0,143" |-0,466 " |-0,343" | -0,475" | -0,355
ME2_H3 0,112" | 0,398" | 0,379 | 0,236" | 0,036 | -0,027 | 0,112" |-0,143" |-0,150" | -0,103" | -0,126
ME2_H4 -0,014 | 0,208" | 0,166 | 0,076 | -0,031 | -0,087 | -0,014 | -0,096 |-0,175 | -0,112" | -0,122"
ME2_CW1 | 0,507 | 0,205~ | 0,291 | 0,419 | 0,463" | 0,608 | 0,507 | -0,011 | 0,143" | 0,139" | -0,064
ME2_CW2 | 0,512 | 0,207 | 0,296 | 0,426 | 0,470" | 0,612 | 0,512" | -0,011 | 0,139" | 0,139" | -0,066
MDRF1_D1 |-0,406 | -0,115 | -0,128" | -0,237" | -0,281" | -0,393" | -0,406 | -0,185" | -0,247"" | -0,268" | -0,134"
MDRF1_D2 |-0,576 |-0,214"|-0,261" | -0,386 | -0,414" |-0,556 " | -0,576 | -0,187 | -0,309" | -0,333" | -0,152"
MDRF1_D3 |-0,498" |-0,179" | -0,215" | -0,332" | -0,365 | -0,483" | -0,498"" | -0,206 | -0,293" | -0,315"" | -0,145"
MDRF1_D4 |-0,491" |-0,159" | -0,187" | -0,301" | -0,338" | -0,473" | -0,491"" | -0,184"" | -0,281" | -0,300"" | -0,138"
MDRF1_Da |-0,200" | -0,073 | -0,046 | -0,111" | -0,135" |-0,218" | -0,200" |-0,271"" | -0,255"" | -0,301"" | -0,202"
MDRF1_D6 |-0,200" | -0,073 | -0,046 | -0,111" | -0,135" |-0,218" | -0,200" | -0,271"" | -0,255"" | -0,301"" | -0,202"
MDRF1_H1 |-0,381" | -0,081 | -0,109" | -0,217" | -0,267" | -0,364" | -0,381"" | -0,242"" | -0,274"" | -0,322"" | -0,167"
MDRF1_H2 |-0,527" |-0,174" | -0,224"" | -0,346" | -0,377" | -0,503" | -0,527"" | -0,155 | -0,278" | -0,289"" | -0,122"
MDRF1_H3 |-0,205 | -0,012 | -0,041 | -0,116 | -0,151" |-0,206 | -0,205" | -0,141"" | -0,202"" | -0,179"" | -0,081
MDRF1_H4 | -0,052 | 0,071 | 0,032 | 0,013 | -0,007 | -0,049 | -0,052 | -0,078 | -0,098 | -0,084 | -0,058
MDRF1_CW1 |-0,289" | 0,002 | -0,063 | -0,119" | -0,149" | -0,260" | -0,289"" | 0,059 |-0,136" | -0,039 | 0,019
MDRF1_CW2 |-0,295" | -0,007 | -0,068 | -0,124" | -0,153"" | -0,258" | -0,295" | 0,056 |-0,140" | -0,042 | 0,018
MDRF2_D1 |-0,387 | -0,104" | -0,122" | -0,222" | -0,262"" | -0,367" | -0,387"" | -0,187 | -0,248" | -0,260"" | -0,128"
MDRF2_D2 |-0,528" |-0,199" | -0,239" | -0,349"" | -0,371" | -0,498" | -0,528"" | -0,179"" | -0,282"" | -0,310"" | -0,134"
MDRF2_D3 |-0,462" |-0,171" | -0,204"" | -0,304"" | -0,328" | -0,438" | -0,462" | -0,197" | -0,281"" | -0,295"" | -0,130"
MDRF2_D4 |-0,441" |-0,144" | -0,166" | -0,262" | -0,292"" | -0,414"" | -0,441"" | -0,180" | -0,254" | -0,280"" | -0,125"
MDRF2_D5 |-0,199" | -0,076 | -0,047 | -0,111" | -0,133" | -0,218" | -0,199" | -0,274" | -0,254"" | -0,303"" | -0,206
MDRF2_Da |-0,199" | -0,076 | -0,047 | -0,111" | -0,133" | -0,218" | -0,199" | -0,274"" | -0,254"" | -0,303"" | -0,206
MDRF2_H1 |-0,354" | -0,077 | -0,101" | -0,197" | -0,241"" | -0,331"" | -0,354"" | -0,245™ | -0,274"" | -0,314"" | -0,167"
MDRF2_H2 | -0,487 |-0,164" | -0,206" | -0,314™ | -0,339" | -0,455 | -0,487" | -0,164"" | -0,264"" | -0,282"" | -0,121°
MDRF2_H3 |-0,181" | -0,008 | -0,029 | -0,093 | -0,125 |-0,181"" | -0,181" | -0,144"" | -0,200" | -0,169"" | -0,088
MDRF2_H4 | -0,052 | 0,071 | 0,032 | 0,013 | -0,007 | -0,049 | -0,052 | -0,078 | -0,098 | -0,084 | -0,058
MDRF2_CW1 |-0,187" | 0,050 | -0,006 | -0,036 | -0,057 |-0,144"|-0,187" | 0,043 | -0,104" | -0,024 | 0,010
MDRF2_CW2 | -0,188" | 0,049 | -0,006 | -0,036 | -0,059 |-0,142" | -0,188" | 0,040 | -0,106" | -0,027 | 0,007
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d hs hchb h cl ca g id ica ig ih
MDRF3_D1 |-0,197" | -0,012 | 0,015 | -0,065 | -0,133" |-0,209" | -0,197"" | -0,100 |-0,135  |-0,142"" | -0,063
MDRF3_D2 0,002 | 0,224 | 0,202 | 0,133 | 0,038 | -0,047 | 0,002 |-0,138" |-0,165" | -0,128" | -0,153"
MDRF3_D3 |-0,165 | 0,040 | 0,050 | -0,035 | -0,113" |-0,192" | -0,165" | -0,140" | -0,182" | -0,163" | -0,094
MDRF3_D4 0,017 | 0,158 | 0,180 | 0,129" | 0,037 | -0,005 | 0,017 | -0,116 |-0,271" | -0,113" | -0,086
MDRF3_D5 |-0,161" | -0,049 | -0,016 | -0,076 | -0,107 |-0,184" | -0,161" | -0,267" | -0,249"" | -0,290"" | -0,190"
MDRF3_Da |-0,161" | -0,049 | -0,016 | -0,076 | -0,107 |-0,184" | -0,161" | -0,267" | -0,249" | -0,290" | -0,190"
MDRF3_H1 |-0,203" | 0,036 | 0,021 | -0,064 | -0,135" |-0,212" | -0,203" | -0,187" | -0,222"" | -0,240"" | -0,116"
MDRF3_H2 |-0,237" | 0,054 | 0,032 | -0,063 | -0,141" |-0,255" | -0,237"" | -0,101" | -0,184"" | -0,178"" | -0,094
MDRF3_H3 |-0,142" | 0,049 | 0,030 | -0,046 | -0,107 |-0,170" | -0,142"" | -0,140" | -0,198" | -0,162"" | -0,061
MDRF3_H4 | -0,045 | 0,075 | 0,038 | 0,021 | 0,001 | -0,042 | -0,045 | -0,077 | -0,099 | -0,081 | -0,058
MDRF3_CW1 | -0,286" | -0,103" |-0,162" | -0,188" | -0,174"" | -0,241"" | -0,286" | 0,029 | -0,116 | -0,046 | 0,011
MDRF3_CW2 |-0,278" | -0,114" | -0,170" | -0,195" | -0,177"" | -0,226" | -0,278"" | 0,045 | -0,081 | -0,029 | 0,017
DDF1_D1 0,441 | -0,117" | -0,145" | 0,254 | -0,291" | -0,414" | -0,441" | -0,149" | -0,276"" | -0,249"" | -0,118"
DDF1_D2 |-0,596 |-0,223"|-0276" | -0,397" | -0,418" |-0,563" | -0,596" | -0,154" | -0,336" |-0,305 | -0,139"
DDF1_D3 -0,520" | -0,177"" | -0,225" | -0,344"" | -0,372" | -0,486" | -0,520" | -0,181" | -0,319"" | -0,299"" | -0,140"
DDF1_D4 -0,505" | -0,149"" | -0,185" | -0,302"" | -0,339" | -0,479"" | -0,505 | -0,124" | -0,263" | -0,245"" | -0,091
DDF1_D5 |-0,196 | -0,069 | -0,042 | -0,108" | -0,134" |-0,213" | -0,196 | -0,269" | -0,254" | -0,298"" | -0,199"
DDF1 Da |-0,196 | -0,069 | -0,042 | -0,108" | -0,134" |-0,213" | -0,196 | -0,269"" | -0,254" | -0,298"" | -0,199"
DDF1_H1 -0,401" | -0,086 | -0,128" | -0,237" | -0,279" | -0,363" | -0,401" | -0,185 " | -0,284"" | -0,274"" | -0,143"
DDF1_H2 -0,530" | -0,171"" | -0,223" | -0,341" | -0,364" | -0,496 " | -0,530" | -0,119" | -0,282"" | -0,254"" | -0,100
DDF1_H3 [-0,209" | -0,025 | -0,062 | -0,127 | -0,138" |-0,202" | -0,209" | -0,125" | -0,192" | -0,166" | -0,082
DDF1_H4 -0,050 | 0,073 | 0,034 | 0,016 | -0,005 | -0,048 | -0,050 | -0,077 | -0,098 | -0,083 | -0,058
DDF1_CW1 |-0,414" | -0,074 | -0,125" | -0,219" | -0,267" |-0,399" | -0,414" | 0,023 |-0,176" | -0,095 | 0,043
DDF1_CW2 |-0,415 | -0,077 | -0,126 | -0,221" | -0,268" | -0,397" | -0,415" | 0,021 |-0,177" | -0,097 | 0,042
DDF2_D1 -0,418"" | -0,100 | -0,131" | -0,238"" | -0,274" | -0,386" | -0,418" | -0,155" | -0,273" | -0,244" | -0,121
DDF2_D2 |-0,558" |-0,198" | -0,256" | -0,369"" | -0,386  |-0,514 | -0,558" |-0,147" |-0,328" |-0,288" | -0,135
DDF2 D3 |-0,503" |-0,170" | -0,222" | -0,333" | -0,357" |-0,463 | -0,503" | -0,179" | -0,312" | -0,291"" | -0,138"
DDF2_D4 -0,457"" | -0,113" | -0,155" | -0,263"" | -0,299" | -0,427"" | -0,457" | -0,123" | -0,254"" | -0,231"" | -0,094
DDF2_D5 -0,198"" | -0,072 | -0,045 | -0,110" | -0,136  |-0,215" | -0,198" | -0,270" | -0,254"" | -0,299"" | -0,201"
DDF2_Da |-0,198" | -0,072 | -0,045 | -0,110" | -0,136" |-0,215 | -0,198" | -0,270"" | -0,254" | -0,299"" | -0,201"
DDF2_H1  |-0,391" | -0,085 | -0,127" | -0,231" | -0,268" |-0,346" | -0,391" | -0,185" |-0,273" |-0,268" | -0,139"
DDF2_H2 0,479 | -0,138" | -0,191" | -0,300"" | -0,324" | -0,440"" | -0,479"" | -0,123" | -0,274" | -0,241"" | -0,107
DDF2_H3 0,215 | -0,030 | -0,067 | -0,132" | -0,144” | -0,207" | -0,215" | -0,127" | -0,183"" | -0,170" | -0,088
DDF2_H4 -0,051 | 0,072 | 0,033 | 0,014 | -0,006 | -0,049 | -0,051 | -0,077 | -0,098 | -0,083 | -0,058
DDF2_ CW1 |-0,301" | -0,001 | -0,044 | -0,112" | -0,155" |-0,275" | -0,301"" | 0,019 |-0,152"" | -0,070 | 0,025
DDF2_CW2 | -0,302" | -0,003 | -0,046 | -0,114" | -0,156  |-0,275" | -0,302"" | 0,021 |-0,150" | -0,068 | 0,025
DDF3_D1 -0,325" | -0,075 | -0,075 | -0,161" | -0,211" |-0,324" | -0,325" | -0,120" | -0,206"" | -0,197"" | -0,082
DDF3_D2 -0,125" | 0,153" | 0,115" | 0,028 | -0,057 |-0,163" | -0,125 | -0,125" |-0,208" | -0,145" | -0,164"
DDF3_ D3 |-0,290" | -0,028 | -0,046 | -0,137" | -0,197" |-0,299" | -0,290"" | -0,142"" | -0,217"" | -0,198"" | -0,096
DDF3 D4 | -0,150" | 0059 | 0,063 | -0,004 | 0,079 |-0,158" | -0,150 | -0,123" | -0,237" | -0,158" | -0,119'
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DDF3_D5 0,173 | -0,056 | -0,024 | -0,086 | -0,116 |-0,192" | -0,173" |-0,268" | -0,251" | -0,292"" | -0,193"
DDF3_Da -0,173"" | -0,056 | -0,024 | -0,086 | -0,116 |-0,192" | -0,173" |-0,268" | -0,251" | -0,292"" | -0,193"
DDF3_H1 0,318 | -0,035 | -0,066 | -0,162" | -0,220" |-0,310" | -0,318" | -0,177" | -0,267 | -0,254" | -0,116
DDF3_H2 0,302 | 0,014 | -0,022 | -0,123" | -0,285" |-0,317" | -0,302"" | -0,097 |-0,211"" | -0,193"" | -0,092
DDF3_H3 0,135 | 0,038 | 0,019 | -0,046 | -0,000 |-0,146" | -0,135" | -0,110" | -0,196" | -0,127 | -0,079
DDF3_H4 -0,046 | 0,075 | 0,038 | 0,020 | 0,000 | -0,043 | -0,046 | -0,077 | -0,099 | -0,082 | -0,058
DDF3_CW1 |-0,346 | -0,123" |-0,174" | -0,223" | -0,229" | -0,315" | -0,346" | 0,002 |-0,176 | -0,092 | 0,012
DDF3_cW2 |-0,332" | -0,125" | -0,271" | -0,221" | -0,226" | -0,292"" | -0,332"" | 0,014 |-0,151"" | -0,075 | 0,024
MAOF1 D1 |-0,375" | -0,097 | -0,115 | -0,211" | -0,249" |-0,354"" | -0,375 " | -0,157" | -0,230" | -0,231"" | -0,116"
MAOF1_D2 |-0,503" |-0,172" | -0,207"" | -0,314" | -0,342" |-0,480" | -0,503 " | -0,174" | -0,279" | -0,298"" | -0,139"
MAOF1 D3 |-0,437 |-0,149" | -0,183" | -0,280" | -0,305" |-0,416" | -0,437" | -0,190" | -0,268" | -0,281"" | -0,136"
MAOF1 D4 |-0,433" | -0,122" | -0,146 | -0,245" | -0,282" |-0,412"" | -0,433" | -0,156 | -0,240" | -0,255 | -0,115"
MAOF1_D5 |-0,190" | -0,071 | -0,039 | -0,100" | -0,123" |-0,211" | -0,190" | -0,278" | -0,253"" | -0,303"" | -0,207"
MAOF1_Da |-0,190" | -0,071 | -0,039 | -0,100" | -0,123" |-0,211" | -0,190" | -0,278" | -0,253"" | -0,303"" | -0,207"
MAOF1_H1 |-0,337" | -0,058 | -0,088 | -0,183" | -0,228" |-0,314" | -0,337 " | -0,206" | -0,240"" | -0,275 " | -0,154"
MAOF1_H2 |-0,463" | -0,137" | -0,176 | -0,282"" | -0,312" |-0,437" | -0,463" | -0,139" | -0,252"" | -0,253"" | -0,107
MAOF1_H3 |-0,182""| -0,011 | -0,031 | -0,094 | -0,126 |-0,183" | -0,182" | -0,146 " |-0,197" | -0,172"" | -0,081
MAOF1_H4 | -0,051 | 0,071 | 0,033 | 0,014 | -0,006 | -0,048 | -0,051 | -0,079 | -0,098 | -0,084 | -0,058
MAOF1_CW1 |-0,263" | 0,053 | -0,011 | -0,081 | -0,132" |-0,256 | -0,263" | 0,046 |-0,141" | -0,039 | 0,029
MAOF1_CW2 |-0,267" | 0,043 | -0,016 | -0,085 | -0,134" |-0,253" | -0,267" | 0,046 |-0,143" | -0,040 | 0,028
MAOF2 D1 | -0,359" | -0,083 | -0,106" | -0,201" | -0,240" | -0,336 | -0,359" | -0,168" |-0,229" | -0,234"" | -0,121"
MAOF2_ D2 | -0,450" | -0,153" | -0,184" | -0,276 | -0,298" | 0,417 | -0,450"" | -0,163" | -0,258" | -0,270"" | -0,121
MAOF2_ D3 | -0,422" | -0,144" | -0,181" | -0,273" | -0,295" | -0,394"" | -0,422"" | -0,190" | -0,262"" | -0,275"" | -0,127"
MAOF2_D4 |-0,384" | -0,089 | -0,114" | -0,206" | -0,241" |-0,357" | -0,384" | -0,162" | -0,229" | -0,245 " | -0,114"
MAOF2_D5 |-0,192" | -0,074 | -0,042 | -0,103" | -0,125" |-0,213" | -0,192" | -0,279" | -0,253"" | -0,304"" | -0,209"
MAOF2_Da |-0,192" | -0,074 | -0,042 | -0,103" | -0,125" |-0,213" | -0,192"" | -0,279" | -0,253"" | -0,304"" | -0,209"
MAOF2_H1 |-0,345" | -0,072 | -0,100 | -0,195" | -0,237" | -0,317" | -0,345" | -0,210" | -0,237" | -0,275" | -0,150
MAOF2_H2 |-0,396" | -0,108" | -0,140" | -0,229"" | -0,255"" |-0,363" | -0,396 " | -0,140"" | -0,229"" | -0,230"" | -0,098
MAOF2_H3 |-0,184""| -0,011 | -0,033 | -0,096 | -0,129" |-0,184" | -0,184"" | -0,148" | -0,197 | -0,174" | -0,083
MAOF2_H4 | -0,051 | 0,071 | 0,033 | 0,014 | -0,006 | -0,048 | -0,051 | -0,079 | -0,098 | -0,084 | -0,058
MAOF2_cwW1 |-0,159" | 0,094 | 0,041 | 0,004 | -0,033 |-0,133" | -0,159" | 0,032 | -0,107" | -0,025 | 0,015
MAOF2_CW2 |-0,160" | 0,093 | 0,041 | 0,003 | -0,034 |-0,130" | -0,160" | 0,029 | -0,108" | -0,028 | 0,013
MAOF3_ D1 |-0,219" | -0,034 | -0,007 | -0,088 | -0,153" |-0,229" | -0,219" | -0,094 |-0,136" | -0,145" | -0,059
MAOF3_D2 0,042 | 0,240 | 0,227 | 0,169 | 0,075 | -0,007 | 0,042 | -0,131" |-0,245" | -0,111" | -0,148"
MAOF3 D3 |-0,139" | 0,044 | 0,062 | -0,012 | -0,086 |-0,165 | -0,139" | -0,129" | -0,169" | -0,148" | -0,093
MAOF3 D4 | 0,003 | 0,142" | 0,165 | 0,115" | 0,027 | -0,016 | 0,003 | -0,106 |-0,165 | -0,108 | -0,081
MAOF3_D5 |-0,152" | -0,043 | -0,009 | -0,067 | -0,099 |-0,177" | -0,152"" |-0,270" | -0,248"" | -0,291"" | -0,192"
MAOF3_Da |-0,152" | -0,043 | -0,009 | -0,067 | -0,099 |-0,177" | -0,152"" | -0,270" | -0,248"" | -0,291"" | -0,192"
MAOF3_H1 |-0,209"| 0,015 | 0,003 | -0,078 | -0,145" |-0,210" | -0,209" |-0,173" | -0,214" | -0,228"" | -0,109"
MAOF3 H2 |-0,227" | 0,052 | 0,035 | 0,056 | -0,130" | -0,249" | -0,227" | -0,097 |-0,175" | -0,172" | -0,090
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MAOF3_H3 |-0,138" | 0,051 | 0,033 | -0,042 | -0,103" |-0,167" | -0,138"" | -0,2141"" | -0,198"" | -0,162"" | -0,062
MAOF3_H4 | -0,044 | 0,076 | 0,039 | 0,022 | 0,002 | -0,041 | -0,044 | -0,077 | -0,099 | -0,081 | -0,058
MAOF3_CW1 |-0,282"" | -0,092 |-0,145" | -0,179" | -0,176 | -0,245" | -0,282"" | 0,017 |-0,135" | -0,055 | 0,010
MAOF3_cw2 |-0,278" | -0,105" | -0,155" | -0,190 " | -0,185" | -0,233""| -0,278"" | 0,036 | -0,107" | -0,038 | 0,016
Bigingl D1 | 0,146 | 0,108" | 0,222” | 0,179" | 0,110 | 0,005 | 0,146  |-0,408" |-0,157" | -0,338"" | -0,283"
Bigingl_D2 | -0,120" | -0,030 | 0,048 | -0,026 | -0,074 |-0,238" | -0,120" | -0,450" | -0,280" | -0,453"" | -0,340"
Bigingl_D3 | -0,084 | 0,028 | 0,107 | 0,013 | -0,068 |-0,227" | -0,084 |-0,441" |-0,263" |-0,431" | -0,320"
Bigingl_D4 0,085 | 0,024 | 0,230 | 0,221" | 0,099 | -0,030 | 0,085 |-0,422""|-0,197" | -0,369" | -0,329"
Bigingl D5 |-0,209" | -0,106" | -0,057 | -0,110" | -0,131" | -0,292""| -0,209"" | -0,258"" | -0,237"" | -0,299"" | -0,268"
Bigingl_Da | -0,209" | -0,106" | -0,057 | -0,110" | -0,131" |-0,292"" | -0,209"" | -0,258"" | -0,237" | -0,299" | -0,268"
Bigingl_H1 0,033 | 0,161 | 0,242 | 0,176 | 0,085 | -0,120" | 0,033 |-0,430" |-0,231" | -0,389"" | -0,303"
Bigingl_ H2 | -0,099 | 0,020 | 0,090 | 0,017 | -0,040 |-0,226 | -0,099 |-0,447" |-0,272"" | -0,443" | -0,333"
Bigingl H3 | 0,103" | 0,380" | 0,358" | 0,216 | 0,021 | -0,038 | 0,103 |-0,136" |-0,138" | -0,097 | -0,118
Bigingl_H4 | -0,022 | 0,200” | 0,157 | 0,065 | -0,041 | -0,094 | -0,022 | -0,095 |-0,172" | -0,112" | -0,121
Bigingl_CW1 | 0,143" | -0,175" | -0,101" | 0,015 | 0,125 | 0,307 | 0,143 | 0,004 | 0,115 | 0,051 | -0,058
Bigingl_CW2 | 0,131" |-0,189" | -0,111" | 0,005 | 0,116" | 0,294 | 0,131" | 0,000 | 0,110" | 0,045 | -0,061
Biging2_D1 | -0,081 | 0,052 | 0,103" | 0,013 | -0,060 |-0,248" | -0,081 |-0,450" |-0,291"" | -0,438" | -0,313"
Biging2_D2 | -0,387 |-0,145" | -0,149" | -0,258" | -0,292"" | -0,529"" | -0,387 " | -0,400" | -0,381"" | -0,496 | -0,294"
Biging2_D3 | -0,263" | -0,044 | -0,026 | -0,140" | -0,205" | -0,418" | -0,263"" | -0,442"" | -0,355 | -0,487" | -0,313"
Biging2_D4 | -0,234" | -0,064 | -0,047 | -0,123" | -0,155" | -0,388" | -0,234" | -0,430" | -0,333" | -0,473"" | -0,308"
Biging2_D5 | -0,208" | -0,097 | -0,052 | -0,112" | -0,139" |-0,295" | -0,208" | -0,260"" | -0,248"" | -0,303"" | -0,269"
Biging2_Da | -0,208" | -0,097 | -0,052 | -0,112" | -0,139" | -0,295" | -0,208" | -0,260"" | -0,248" | -0,303" | -0,269"
Biging2_H1 | -0,088 | 0,135" | 0,170 | 0,066 | -0,035 |-0,249" | -0,088 |-0,475" |-0,325 |-0,467 |-0,324"
Biging2_H2 | -0,339" | -0,084 | -0,000 | -0,196 | -0,241" | -0,482"" | -0,339"" | -0,418" | -0,360" | -0,500"" | -0,306
Biging2_H3 0,085 | 0,374 | 0,350 | 0,202 | 0,005 | -0,059 | 0,085 |-0,147" |-0,155" | -0,112" | -0,121
Biging2_H4 | -0,020 | 0,203" | 0,160 | 0,068 | -0,038 | -0,093 | -0,020 | -0,094 |-0,174" | -0,112" | -0,120
Biging2_CW1 | 0,067 |-0,207" |-0,152"" | -0,040 | 0,075 | 0,202 | 0,067 | 0,000 | 0,069 | 0,020 | -0,053
Biging2_CW2 | 0,045 |-0,230" |-0,271" | -0,059 | 0,058 | 0,179 | 0,045 | -0,002 | 0,063 | 0,012 | -0,056
Biging3_D1 | -0,004 | 0,104 | 0,173" | 0,089 | 0,000 |-0,185 | -0,004 |-0,455" |-0,270" |-0,429" | -0,307"
Biging3_D2 | -0,283" | -0,054 | -0,035 | -0,148" | -0,214" | -0,449"" | -0,283" | -0,435" | -0,369" | -0,500" | -0,317 "
Biging3_D3 | -0,200" | 0,009 | 0,044 | -0,074 | -0,162" |-0,371" | -0,200" | -0,454" | -0,341" | -0,483" | -0,316"
Biging3_D4 | -0,125° | 0,015 | 0,061 | -0,013 | -0,075 |-0,301" | -0,125 |-0,460" |-0,316 |-0,471"" | -0,323"
Biging3_D5 | -0,203" | -0,092 | -0,044 | -0,105 | -0,135" |-0,292""| -0,203" | -0,265 | -0,250"" | -0,306"" | -0,270"
Biging3_Da | -0,203" | -0,092 | -0,044 | -0,105 | -0,135" |-0,292""| -0,203" | -0,265 | -0,250"" | -0,306"" | -0,270"
Biging3_H1 | -0,041 | 0,175~ | 0,222" | 0,117 | 0,000 |-0,213"| -0,041 |-0,485" |-0,320" | -0,468" | -0,324"
Biging3_H2 | -0,252" | -0,010 | 0,004 | -0,103" | -0,176" |-0,418" | -0,252"" | -0,441" | -0,348"" | -0,499"" | -0,319"
Biging3_H3 0,097 | 0,382 | 0,362 | 0,215 | 0,014 | -0,050 | 0,097 |-0,147" |-0,152" | -0,109" | -0,119"
Biging3_H4 | -0,017 | 0,204 | 0,162" | 0,071 | -0,036 | -0,091 | -0,017 | -0,095 |-0,174" | -0,112" | -0,120
Biging3_CW1 | 0,105  |-0,167 | -0,099 | 0,000 | 0,088 | 0,222 | 0,205" | -0,011 | 0,079 | 0,018 | -0,057
Biging3 CW2 | 0,088 |-0,185" | -0,112" | -0,014 | 0075 | 0205 | 0088 | -0,016 | 0,072 | 0,008 | -0,064
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Biging4_D1 | 0,170 | 0,228 | 0,292” | 0,249” | 0,169" | -0,002 | 0,170 | -0,404"" | -0,212"" | -0,332"" | -0,278"

Bigingd_D2 | -0,194" | 0,030 | 0,018 | -0,065 | -0,111" |-0,346 | -0,194" | -0,391" | -0,350" | -0,430" | -0,304

Biging4_D3 | -0,100 | 0,093 | 0,109° | 0,020 | -0,054 |-0,261" | -0,100 |-0,428" |-0,315 |-0,427" | -0,301"

Biging4_D4 0,038 | 0,240 | 0,273 | 0,143 | 0,099 | -0,126" | 0,038 |-0,416" |-0,270" | -0,378" | -0,303"

Bigingd_D5 |-0,189" | -0,086 | -0,038 | -0,094 | -0,124" |-0,278" | -0,189" | -0,261"" | -0,247"" | -0,301"" | -0,267"

Bigingd_Da | -0,189" | -0,086 | -0,038 | -0,094 | -0,124" |-0,278" | -0,189" | -0,261"" | -0,247" | -0,301" | -0,267"

Biging4_H1 0,079 | 0,280 | 0,316 | 0,235 | 0,119" | -0,089 | 0,079 |-0,465" |-0,292" | -0,414" | -0,311"

Bigingd_H2 |-0,133" | 0,108" | 0,095 | 0,018 | -0,042 |-0,286 | -0,133" | -0,401"" |-0,310" | -0,425"" | -0,305

Biging4_H3 | 0,137 | 0,408 | 0,390 | 0,256~ | 0,058 | -0,009 | 0,137  |-0,141" | -0,143" | -0,093 | -0,116

Bigingd_H4 | -0,007 | 0,211 | 0,169 | 0,082 | -0,025 | -0,082 | -0,007 | -0,095 |-0,175 | -0,109" | -0,121"

Bigingd_CW1 | 0,133" | -0,177" | -0,114" | 0,021 | 0,142” | 0,278 | 0,133 | 0,009 | 0,099 | 0,043 | -0,043

Bigingd_CW2 | 0,102" |-0,205" | -0,137" | -0,006 | 0,118" | 0,246 | 0,102" | 0,003 | 0,089 | 0,029 | -0,048

Biging5_D1 | 0,200 | 0,248 | 0,328” | 0,282 | 0,184 | 0,017 | 0,200 | -0,411" | -0,201"" | -0,334"" | -0,274"

Biging5_D2 | -0,114" | 0,099 | 0,113" | 0,022 | -0,055 |-0,286 | -0,114" | -0,418" |-0,336" | -0,432"" | -0,320"

Biging5_D3 | -0,063 | 0,125 | 0,160 | 0,062 | -0,036 |-0,238 | -0,063 |-0,440" |-0,306 |-0,430" | -0,303"

Bigings5_D4 | 0,112" | 0,291 | 0,252" | 0,217 | 0,245~ | -0,072 | 0,112" | -0,437" | -0,253" | -0,378"" | -0,312"

Biging5_D5 | -0,186 | -0,082 | -0,032 | -0,090 | -0,123" |-0,277""| -0,186" | -0,264"" | -0,249"" | -0,302"" | -0,269"

Biging5_Da | -0,186 | -0,082 | -0,032 | -0,000 | -0,123" |-0,277""| -0,186" | -0,264"" | -0,249"" | -0,302"" | -0,269"

Biging5_H1 | 0,100" | 0,294 | 0,347" | 0,259 | 0,128" | -0,076 | 0,100" |-0,472"" |-0,289" | -0,418" | -0,308"

Biging5_H2 | -0,078 | 0,153" | 0,165 | 0,080 | -0,008 |-0,251""| -0,078 |-0,425  |-0,304" |-0,433"" | -0,319"

Biging5_H3 | 0,140 | 0,410 | 0,395 | 0,259 | 0,057 | -0,008 | 0,140 |-0,141" | -0,140" | -0,091 | -0,112"

Biging5_H4 | -0,007 | 0,211 | 0,170 | 0,082 | -0,026 | -0,082 | -0,007 | -0,095 |-0,174" | -0,110" | -0,121"

Biging5_CW1 | 0,164 |-0,132"" | -0,056 | 0,057 | 0,146 | 0,285 | 0,164 | 0,000 | 0,100° | 0,039 | -0,054

Biging5_CW2 | 0,139 | -0,157 | -0,076 | 0,037 | 0,129" | 0,259" | 0,139" | -0,005 | 0,096 | 0,029 | -0,058

**_ Correlagdo é significativa ao nivel 0,01 (bilateral) *. Correlagdo é significativa ao nivel 0,05 (bilateral)

Tabela 10.7 — Matriz de correlagdo de Spearman entre as varidveis e os indices de competicdo
espaciais na Contenda

d hs hch h cl ca g id ica ig ih
H_D1 -0,502" | -0,253" | -0,160 | -0,288" | -0,323" | -0,546  |-0,502" | -0,268" | -0,455 " | -0,475 | 0,232
H_D2 -0,609" | -0,257" | -0,182 | -0,345" | -0,396" | -0,606 | -0,609" |-0,325" |-0,577" | -0,590" | 0,205
H_D3 -0,571" | -0,223 | -0,155 | -0,314" | -0,353" | -0,587 | -0,571" | -0,269" | -0,510"" | -0,509"" | 0,257
H_D4 -0,491" | -0,224 | -0,154 | -0,285 |-0,339" | -0,547 | -0,491" | -0,339"" | -0,450"" | -0,534"" | 0,250
H_D5 0,521 | -0,397" | -0,352"" | -0,439"" | -0,354" | -0,507"" | -0,521"" | -0,065 |-0,365" | -0,327" | 0,342"
H_Da 0,521 | -0,397" | -0,352" | -0,439"" | -0,354" | -0,507"" | -0,521"" | -0,065 |-0,365" | -0,327" | 0,342"
H_H1 -0,542"" | -0,300" | -0,244 |-0,354" | -0,328" | -0,540" | -0,542"" | -0,130 |-0,396  |-0,379" | 0,287
H_H2 -0,535" | -0,172 | -0,081 | -0,243 | -0,315 | -0,548" | -0,535" | -0,349" | -0,495" | -0,563" | 0,180
H_H3 0,238 | 0,343 | 0449” | 0,313 | 0,164 | 0,239 | 0,238 | -0,110 | 0,054 | 0,066 | -0,042
H_H4 0,266 | 0,275 | 0,413 | 0,265" | 0,083 | 0,220 | 0,266" | -0,162 | 0,035 | 0,038 | -0,027
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d hs hch h cl ca g id ica ig ih

H_Cw1 0,110 | -0,309" |-0,359"" | -0,084 | 0,130 | 0,156 | 0,110 | 0,265 | 0,200 | 0,269" | 0,100
H_CW2 0,097 |-0,322"|-0,371" | -0,093 | 0,124 | 0,138 | 0,097 | 0,267° | 0,200 | 0,262" | 0,088
D_D1 -0,560" | -0,176 | -0,110 | -0,284" | -0,354 | -0,553" | -0,560" | -0,332" | -0,541"" | -0,559"" | 0,245

D_D2 -0,641" | -0,207 | -0,143 |-0,331" | -0,399" | -0,587" | -0,641" | -0,354" | -0,615 " | -0,633" | 0,189

D_D3 0,590 | -0,158 | -0,101 | -0,286 | -0,346 | -0,550" | -0,590" | -0,324"" | -0,549"" | -0,564" " | 0,236

D_D4 -0,575" | -0,172 | -0,111 | -0,295 | -0,385 | -0,570" | -0,575 | -0,374" | -0,548"" | -0,611" | 0,246

D_D5 -0,555" | -0,354" | -0,303" | -0,421"" | -0,356 | -0,507 | -0,555" | -0,123 | -0,405 | -0,393" | 0,298"

D_Da 0,555 |-0,354" | -0,303" | -0,421"" | -0,356 | -0,507" | -0,555" | -0,123 | -0,405" | -0,393" | 0,298"

D_H1 -0,581" | -0,229 | -0,173 |-0,330" | -0,357" | -0,551" | -0,581 " | -0,208 |-0,456 " | -0,466 " | 0,273"

D_H2 -0,550" | -0,112 | -0,034 | -0,220 | -0,309" | -0,517" | -0,550" | -0,385" | -0,537 | -0,602" | 0,166

D_H3 0,237 | 0,346 | 0,450" | 0,316 | 0,169 | 0,240 | 0,237 | -0,113 | 0,050 | 0,063 | -0,045

D_H4 0,268" | 0,276 | 0,414” | 0,267 | 0,089 | 0,220 | 0,268" | -0,156 | 0,033 | 0,043 | -0,024

D_cwi1 0,089 | -0,293" |-0,344" | -0,084 | 0,110 | 0,163 | 0,089 | 0,237 | 0,194 | 0,231 | 0,089
D_Cw2 0,079 | -0,306" |-0,357"| -0,093 | 0,104 | 0,145 | 0,079 | 0,243 | 0,191 | 0,229 | 0,085
ME1_D1 -0,517" | -0,110 | -0,035 | -0,219 | -0,315 | -0,513" | -0,517" | -0,394"" | -0,547"" | -0,589"" | 0,202
ME1_D2 0,596 | -0,144 | -0,079 | -0,267" | -0,349" | -0,535" | -0,596 | -0,382"" | -0,608"" | -0,640" | 0,161
ME1_D3 -0,551" | -0,099 | -0,038 | -0,231 | -0,315" | -0,506  |-0,551" |-0,360" | -0,550 " | -0,577" | 0,201
ME1_D4 -0,534" | -0,113 | -0,054 | -0,243 |-0,353" | -0,528" |-0,534" | -0,407" | -0,553" | -0,620" | 0,237
ME1_D5 0,525 | -0,310" | -0,264" | -0,381"" | -0,325 | -0,479" | -0,525"" | -0,154 | -0,411"" | -0,404"" | 0,288"
ME1_Da -0,525" | -0,310" | -0,264" | -0,381" | -0,325 | -0,479" | -0,525" | -0,154 | -0,411"" | -0,404" | 0,288"
ME1_H1 0,559 | -0,181 | -0,124 | -0,284" | -0,329" | -0,527" | -0,559"" | -0,249" | -0,464 " | -0,487 | 0,239
ME1_H2 0,497 | -0,052 | 0,029 | -0,152 | -0,255 | -0,460" | -0,497"" | -0,420" | -0,521"" | -0,610" | 0,129
ME1_H3 0,239 | 0348 | 0453 | 0318 | 0,168 | 0,240 | 0,239 | -0,116 | 0,048 | 0,061 | -0,041
ME1_H4 0,268 | 0,276 | 0,414” | 0,267 | 0,089 | 0,220 | 0,268" | -0,156 | 0,033 | 0,043 | -0,024
ME1_CW1 0,103 | -0,285 |-0,339" | -0,071 | 0,124 | 0,177 | 0,103 | 0,225 | 0,203 | 0,232 | 0,076
ME1_CW?2 0,087 | -0,301" |-0,353" | -0,086 | 0,111 | 0,154 | 0,087 | 0,237 | 0,191 | 0,231 | 0,079
ME2_D1 0,362 | 0,029 | 0,115 | -0,063 | -0,191 |-0,359" |-0,362" |-0,379" | 0,433 | -0,499" | 0,184
ME2_D2 0,386 | 0,064 | 0,144 | -0,037 | -0,165 |-0,339" | -0,386" | -0,417" | -0,498"" | -0,562"" | 0,129
ME2_D3 -0,389" | 0,034 | 0,111 | -0,073 | -0,189 |-0,366 | -0,389" | -0,360" | -0,456 | -0,497 | 0,194
ME2_D4 -0,303" | 0,097 | 0,182 | 0,006 | -0,145 | -0,310" | -0,303" | -0,396 | -0,413" | -0,493" | 0,188
ME2_D5 -0,428" | -0,219 | -0,167 | -0,281" | -0,249" | -0,390" | -0,428" | -0,151 | -0,351"" | -0,349" | 0,287
ME2_Da -0,428"" | -0,219 | -0,167 | -0,281" | -0,249" | -0,390" | -0,428"" | -0,151 |-0,351" | -0,349"" | 0,287
ME2_H1 0,397 | -0,052 | 0,021 | -0,127 | -0,194 |-0,367 | -0,397" | -0,252" | -0,350"" | -0,407" | 0,211
ME2_H2 0,344 | 0,083 | 0,174 | -0,003 | -0,138 | -0,318" | -0,344"" | -0,418" | -0,442"" | -0,530" | 0,121
ME2_H3 0,243 | 0,349 | 0455 | 0,320° | 0,168 | 0,243 | 0,243 | -0,110 | 0,047 | 0,068 | -0,035
ME2_H4 0268 | 0,276 | 0,414 | 0,267° | 0,089 | 0,220 | 0,268 | -0,156 | 0,033 | 0,043 | -0,024
ME2_CW1 0,447" | 0,075 | 0,058 | 0,314" | 0,410" | 0,509 | 0,447 | 0,184 | 0,419 | 0,365 | -0,060
ME2_CW2 0,448" | 0,064 | 0,045 | 0,306 | 0,412" | 0,507 | 0,448 | 0,192 | 0,419" | 0,374 | -0,054
MDRF1_D1 -0,490" | -0,058 | 0,000 | -0,220 | -0,310" | -0,425" | -0,490"" | -0,309" | -0,426" | -0,520" | 0,078
MDRF1_D2 -0,569" | -0,089 | -0,025 | -0,253" | -0,319" | -0,462" | -0,569 | -0,316" | -0,496 | -0,571" | 0,034
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d hs hch h cl ca g id ica ig ih
MDRF1_D3 0,509 | -0,046 | 0,015 | -0,215 | -0,318" | -0,432"" | -0,509"" | -0,327"" | -0,447"" | -0,543"" | 0,050
MDRF1_D4 0,540 | -0,039 | -0,004 | -0,231 | -0,295 | -0,445" | -0,540" | -0,322" | -0,509"" | -0,559"" | 0,046
MDRF1_Da -0,472" | -0,182 | -0,087 | -0,294" | -0,334" | -0,368" | -0,472" | -0,173 | -0,319" | -0,384"" | 0,055
MDRF1_D6 0,472 | -0,182 | -0,087 | -0,294" | -0,334" | -0,368" | -0,472"" | -0,173 | -0,319" | -0,384"" | 0,055
MDRF1_H1 -0,454" | -0,063 | 0,013 | -0,203 | -0,294" | -0,373" | -0,454" | -0,267" | -0,342"" | -0,459"" | 0,034
MDRF1_H2 0,490 | -0,056 | 0,016 | -0,207 | -0,298" | -0,419" | -0,490" | -0,302" | -0,443"" | -0,516 | 0,045
MDRF1_H3 -0,202 | -0,099 | -0,059 | -0,137 | -0,166 | -0,199 | -0,202 | -0,137 | -0,128 | -0,226 | 0,148
MDRF1_H4 -0,160 | -0,143 | -0,056 | -0,150 | -0,170 | -0,213 | -0,160 | -0,122 | -0,141 | -0,202 | 0,121
MDRF1_CW1 -0,259" | 0,241 | 0,276" | -0,014 | -0,251" | -0,177 | -0,259" | -0,252" | -0,194 | -0,348"" | -0,095
MDRF1_CW2 | -0,254" | 0,247 | 0,282" | -0,018 | -0,262" | -0,160 | -0,254" | -0,245 | -0,190 |-0,339" | -0,087
MDRF2_D1 -0,473" | -0,087 | -0,012 | -0,227 | -0,318" | -0,410" | -0,473"" | -0,276 | -0,363" | -0,480" | 0,064
MDRF2_D2 -0,511" | -0,090 | -0,013 | -0,233 | -0,315 | -0,422" | -0,511" | -0,320" | -0,408"" | -0,542"" | 0,036
MDRF2_D3 -0,488" | -0,086 | -0,009 | -0,234 |-0,333" | -0,408" |-0,488" | -0,296" | -0,379" | -0,506" | 0,050
MDRF2_D4 -0,504" | -0,077 | -0,009 | -0,232 | -0,309" | -0,415" |-0,504" | -0,304" | -0,421" | -0,525" | 0,039
MDRF2_D5 -0,508"" | -0,235 | -0,134 |-0,335 | -0,380 | -0,408" | -0,508" | -0,172 | -0,319" | -0,408" | 0,062
MDRF2_Da -0,508"" | -0,235 | -0,134 |-0,335 | -0,380 | -0,408" | -0,508" | -0,172 | -0,319" | -0,408" | 0,062
MDRF2_H1 -0,449" | -0,101 | -0,015 | -0,227 | -0,310" |-0,369" | -0,449" | -0,240 | -0,309" | -0,432" | 0,040
MDRF2_H2 -0,480" | -0,103 | -0,021 | -0,240 |-0,328" | -0,410" | -0,480" | -0,270" | -0,374"" | -0,477" | 0,057
MDRF2_H3 -0,202 | -0,099 | -0,059 | -0,137 | -0,166 | -0,199 | -0,202 | -0,137 | -0,128 | -0,226 | 0,148
MDRF2_H4 -0,160 | -0,143 | -0,056 | -0,150 | -0,170 | -0,213 | -0,160 | -0,122 | -0,141 | -0,202 | 0,121
MDRF2_CW1 0,237 | 0,217 | 0,217 | 0,001 | -0,189 | -0,174 | -0,237 | -0,268" | -0,184 | -0,340" | -0,043
MDRF2_CW2 | -0,228 | 0,223 | 0,221 | 0,007 | -0,180 | -0,161 | -0,228 | -0,266" | -0,183 |-0,336 | -0,041
MDRF3_D1 -0,043 | 03277 | 0320" | 0,174 | 0,022 | -0,036 | -0,043 | -0,275 | -0,290" | -0,290" | 0,154
MDRF3_D2 0,034 | 0318 | 0,346" | 0,277 | 0,229 | 0,161 | 0,034 | -0,265 | -0,167 | -0,234 | -0,189
MDRF3_D3 -0,041 | 0364 | 0,423 | 0,230 | 0,053 | 0,039 | -0,041 |-0,364" | -0,276 | -0,330" | -0,002
MDRF3_D4 -0,022 | 0,278" | 0,278" | 0,205 | 0,145 | 0,064 | -0,022 | -0,232 | -0,262" | -0,247 | -0,088
MDRF3_D5 -0,261" | 0,046 | 0,102 | -0,056 | -0,121 | -0,163 | -0,261" | -0,287 | -0,208 |-0,362" | 0,055
MDRF3_Da -0,261" | 0,046 | 0,102 | -0,056 | -0,121 | -0,163 | -0,261" | -0,287" | -0,208 |-0,362" | 0,055
MDRF3_H1 -0,273" | 0,098 | 0,168 | -0,009 | -0,119 | -0,229 | 0,273 | -0,247 | -0,238 | -0,345" | 0,054
MDRF3_H2 -0,036 | 0,329 | 0,401 | 0,230 | 0,073 | 0,030 | -0,036 |-0,351" | -0,319" | -0,350 | -0,035
MDRF3_H3 -0,196 | -0,094 | -0,054 | 0,133 | -0,165 | -0,200 | -0,196 | -0,132 | -0,149 | -0,225 | 0,169
MDRF3_H4 -0,154 | -0,137 | -0,051 | -0,144 | -0,168 | -0,208 | -0,154 | -0,113 | -0,154 | -0,194 | 0,141
MDRF3_CW1 | -0,149 | 0,015 | 0,083 | -0,188 |-0,386" | -0,081 | -0,149 | 0,039 | -0,029 | -0,040 | 0,142
MDRF3_CW2 | -0,152 | -0,004 | 0,061 | -0,198 |-0,386" | -0,046 | -0,152 | 0,036 | -0,038 | -0,043 | 0,122
DDF1_D1 -0,540" | -0,058 | -0,059 | -0,275 | -0,352" | -0,452" | -0,540 " | -0,334" | -0,544"" | -0,575" | 0,173
DDF1_D2 -0,562"" | -0,039 | -0,012 | -0,236 | -0,323" | -0,420" | -0,562"" | -0,366 | -0,563" | -0,619" | 0,093
DDF1_D3 -0,527" | -0,028 | -0,006 | -0,231 |-0,328" |-0,410" | -0,527" | -0,376" | -0,557 " | -0,595 | 0,109
DDF1_D4 0,584 | -0,049 | -0,058 | -0,294" | -0,380 " | -0,474"" | -0,584"" | -0,313" | -0,584"" | -0,573" | 0,121
DDF1_D5 -0,450" | -0,129 | -0,041 | -0,233 | -0,290" | -0,339" | -0,450"" | -0,265" | -0,355" | -0,461" | 0,097
DDF1_Da -0,450" | -0,129 | -0,041 | -0,233 | -0,290" | -0,339" | -0,450"" | -0,265 | -0,355 " | -0,461" | 0,097
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d hs hch h cl ca g id ica ig ih
DDF1_H1 -0,480" | -0,046 | 0,015 | -0,207 | -0,321" | -0,388" | -0,480 " | -0,343" | -0,429™" | -0,544"" | 0,097
DDF1_H2 0,520 | -0,060 | -0,019 | -0,239 |-0,326 |-0,405" |-0,520" | -0,315 | -0,540" | -0,557" | 0,113
DDF1_H3 -0,201 | -0,100 | -0,056 | -0,136 | -0,167 | -0,198 | -0,201 | -0,132 | -0,147 | -0,225 | 0,162
DDF1_H4 -0,160 | -0,142 | -0,054 | -0,148 | -0,170 | -0,211 | -0,160 | -0,119 | -0,157 | -0,200 | 0,132
DDF1_CW1 -0,609" | -0,062 | -0,059 |-0,401"" |-0,591"" | -0,519" | -0,609 " | -0,305" | -0,430"" | -0,557"" | 0,039
DDF1_CW2 0,608 | -0,063 | -0,055 |-0,401" | -0,595 |-0,511" | -0,608" | -0,304" | -0,429"" | -0,555" | 0,039
DDF2_D1 0,546~ | -0,112 | -0,074 | -0,294" | -0,374" | -0,452" | -0,546" | -0,315 | -0,498" | -0,564 | 0,141
DDF2_D2 0,580 | -0,105 | -0,061 | -0,290" | -0,372"" | -0,463" | -0,580 " | -0,365 " | -0,526 " | -0,619" | 0,094
DDF2_D3 -0,535" | -0,083 | -0,036 | -0,264" | -0,356 | -0,422"" | -0,535" | -0,357" | -0,505"" | -0,585"" | 0,078
DDF2_D4 -0,573" | -0,009 | -0,072 | -0,311" | -0,404" | -0,459" | -0,573"" | -0,308" | -0,516 | -0,566 | 0,114
DDF2_D5 -0,493" | -0,182 | -0,087 | -0,295 | -0,352" | -0,388" | -0,493"" | -0,212 | -0,365 | -0,434" | 0,066
DDF2_Da -0,493" | -0,182 | -0,087 | -0,295 | -0,352" | -0,388" | -0,493" | -0,212 | -0,365 | -0,434" | 0,066
DDF2_H1 -0,484" | -0,083 | -0,007 | -0,234 |-0,336 |-0,391" |-0,484" | -0,307" | -0,401" | -0,516" | 0,057
DDF2_H2 -0,543" | -0,117 | -0,059 | -0,289" | -0,378" | -0,436" | -0,543" | -0,309" | -0,498"" | -0,555 " | 0,095
DDF2_H3 -0,200 | -0,097 | -0,056 | -0,134 | -0,164 | -0,196 | -0,200 | -0,137 | -0,135 | -0,227 | 0,150
DDF2_H4 -0,159 | -0,142 | -0,055 | -0,148 | -0,165 | -0,210 | -0,159 | -0,119 | -0,147 | -0,200 | 0,122
DDF2_CW1 0,492 | 0,009 | -0,014 | -0,278" | -0,454" | -0,405" | -0,492"" | -0,329" | -0,358"" | -0,524" | 0,017
DDF2_CW2 0,490 | 0,011 | -0,010 | -0,277" | -0,455" | -0,401" | -0,490"" | -0,329"" | -0,357" | -0,524"" | 0,015
DDF3_D1 -0,233 | 0,200 | 0,143 | -0,012 | -0,109 | -0,195 | -0,233 | -0,345" | -0,362" | -0,426 | 0,163
DDF3_D2 0,005 | 0,320" | 0,350" | 0,264" | 0,200 | 0,140 | 0,005 | -0,284" | -0,194 | -0,263 | -0,195
DDF3_D3 -0,103 | 0,297 | 0,329 | 0,161 | 0,055 | -0,014 | -0,103 | -0,348" | -0,279" | -0,350"" | -0,009
DDF3_D4 -0,047 | 0,292" | 0,299° | 0,204 | 0,117 | 0,045 | -0,047 | -0,250 | -0,282" | -0,271" | -0,096
DDF3_D5 -0,367" | -0,055 | 0,008 | -0,149 | -0,213 | -0,263" |-0,367 | -0,309" | -0,292" | -0,452" | 0,099
DDF3_Da -0,367" | -0,055 | 0,008 | -0,149 | -0,213 | -0,263" |-0,367 | -0,309" | -0,292" | -0,452"" | 0,099
DDF3_H1 0,349 | 0,092 | 0,128 | -0,075 | -0,202 | -0,281" | -0,349" | -0,359" | -0,335" | -0,460" | 0,076
DDF3_H2 -0,143 | 0,222 | 0,269° | 0,133 | 0,049 | -0,024 | -0,143 | -0,284" | -0,356 | -0,355 | -0,069
DDF3_H3 -0,196 | -0,094 | -0,054 | 0,133 | -0,167 | -0,199 | -0,196 | -0,133 | -0,149 | -0,226 | 0,172
DDF3_H4 -0,154 | -0,137 | -0,051 | -0,144 | -0,168 | -0,208 | -0,154 | -0,113 | -0,154 | -0,194 | 0,141
DDF3_CW1 -0,358"" | -0,163 | -0,143 | -0,411" | -0,547" | -0,274" | -0,358" | -0,003 | -0,157 | -0,160 | 0,207
DDF3_CW2 0,330 | -0,136 | -0,131 |-0,385  |-0,520" | -0,211 |-0,330" | -0,021 | -0,171 | -0,160 | 0,187
MAOF1_D1 -0,399" | 0,020 | 0,025 | -0,156 | -0,244 |-0,346  |-0,399" | -0,258" | -0,345" | -0,440" | 0,086
MAOF1_D2 -0,516" | -0,040 | -0,009 | -0,213 | -0,273" | -0,413" | -0,516" | -0,319" | -0,451"" | -0,556 | 0,037
MAOF1_D3 0,456 | -0,021 | 0,027 | -0,183 | -0,288" | -0,371" | -0,456 | -0,279" | -0,385 " | -0,486 | 0,049
MAOF1_D4 0,489 | 0,008 | -0,005 | -0,197 | -0,249" | -0,391" | -0,489"" | -0,295" | -0,460"" | -0,529"" | 0,041
MAOF1_D5 -0,433" | -0,178 | -0,095 | -0,277" | -0,335" | -0,338" | -0,433"" | -0,125 | -0,278" | -0,339" | 0,054
MAOF1_Da -0,433" | -0,178 | -0,095 | -0,277" | -0,335" | -0,338" | -0,433"" | -0,125 | -0,278" | -0,339" | 0,054
MAOF1_H1 -0,393" | -0,023 | 0,048 | -0,164 | -0,268" | -0,308" | -0,393"" | -0,257" | -0,293" | -0,423" | 0,017
MAOF1_H2 0,456 | -0,053 | -0,001 | -0,205 | -0,281" | -0,378" | -0,456 | -0,250" | -0,402"" | -0,466 | 0,038
MAOF1_H3 -0,196 | -0,094 | -0,059 | -0,134 | -0,163 | -0,194 | -0,196 | -0,131 | -0,120 | -0,220 | 0,157
MAOF1_H4 -0,157 | -0,139 | -0,056 | -0,147 | -0,166 | -0,209 | -0,157 | -0,122 | -0,138 | -0,201 | 0,123
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d hs hch h cl ca g id ica ig ih
MAOF1_CW1 -0,304" | 0,223 | 0,253" | -0,065 | -0,315 | -0,231 | -0,304" | -0,289" | -0,228 |-0,400" | -0,074
MAOF1_CW2 | -0,296" | 0,223 | 0,258" | -0,060 | -0,312" | -0,214 | -0,296" | -0,291" | -0,217 |-0,398" | -0,075
MAOF2_D1 -0,375" | -0,008 | 0,034 | -0,148 | -0,243 | -0,316 |-0,375" | -0,237 | -0,283" | -0,401" | 0,046
MAOF2_D2 -0,470" | -0,045 | 0,005 | -0,203 | -0,282" | -0,377" | -0,470"" | -0,304" | -0,380"" | -0,515" | 0,039
MAOF2_D3 0,431 | -0,038 | 0,025 | -0,184 | -0,295" |-0,344"" | -0,431" | -0,261" | -0,332"" | -0,456 | 0,019
MAOF2_D4 0,444 | -0,023 | 0,017 | -0,184 | -0,262" | -0,354" | -0,444"" | -0,266 | -0,368" | -0,471" | 0,022
MAOF2_D5 -0,438" | -0,181 | -0,099 | -0,283 | -0,343" | -0,343" | -0,438" | -0,133 | -0,269" | -0,346 | 0,050
MAOF2_Da 0,438 | -0,181 | -0,099 | -0,283" | -0,343" | -0,343"" | -0,438"" | -0,133 | -0,269" | -0,346 | 0,050
MAOF2_H1 0,401 | -0,067 | 0,013 | -0,193 | -0,293" | -0,314" | -0,401" | -0,231 | -0,274" | -0,412"" | 0,006
MAOF2_H2 0,400 | -0,051 | 0,011 | -0,182 | -0,266 | -0,334" | -0,400" | -0,230 | -0,309" | -0,411" | 0,037
MAOF2_H3 -0,196 | -0,094 | -0,059 | -0,134 | -0,163 | -0,194 | -0,196 | -0,131 | -0,120 | -0,220 | 0,157
MAOF2_H4 -0,157 | -0,139 | -0,056 | -0,147 | -0,166 | -0,209 | -0,157 | -0,122 | -0,138 | -0,201 | 0,123
MAOF2_CW1 | -0,262" | 0,207 | 0,210 | -0,029 | -0,229 | -0,205 | -0,262" | -0,282" | -0,208 |-0,365 | -0,049
MAOF2_CW2 | -0,257° | 0,216 | 0,218 | -0,023 | -0,226 | -0,192 | -0,257 | -0,291" | -0,209 |-0,370" | -0,059
MAOF3_D1 -0,031 | 0,317 | 0,306 | 0,172 | 0,026 | -0,029 | -0,031 | -0,254 | -0,269" | -0,270" | 0,166
MAOF3_D2 0,048 | 0,314" | 0,340” | 0,283" | 0,242 | 0,176 | 0,048 | -0,256" | -0,147 | -0,219 | -0,202
MAOF3_D3 -0,024 | 0,363 | 0,424 | 0,236 | 0,062 | 0,050 | -0,024 |-0,352" | -0,260" | -0,312" | 0,001
MAOF3_D4 -0,012 | 0,259" | 0,230 | 0,200 | 0,178 | 0,060 | -0,012 | -0,187 | -0,256 | -0,214 | -0,049
MAOF3_D5 -0,247 | 0,058 | 0,105 | -0,042 | -0,108 | -0,151 | -0,247 | -0,272" | -0,192 |-0,345" | 0,063
MAOF3_Da -0,247 | 0,058 | 0,105 | -0,042 | -0,108 | -0,151 | -0,247 | -0,272" | -0,192 |-0,345" | 0,063
MAOF3_H1 -0,243 | 0,119 | 0,180 | 0,017 | -0,093 | -0,197 | -0,243 | -0,237 | -0,208 | -0,322" | 0,040
MAOF3_H2 -0,059 | 0,297 | 0360 | 0,216 | 0,107 | 0,036 | -0,059 | -0,318" |-0,355 |-0,337" | -0,076
MAOF3_H3 -0,191 | -0,087 | -0,052 | 0,128 | -0,162 | -0,196 | -0,191 | -0,131 | -0,143 | -0,223 | 0,175
MAOF3_H4 -0,150 | -0,134 | -0,050 | -0,142 | -0,167 | -0,206 | -0,150 | -0,111 | -0,149 | -0,191 | 0,147
MAOF3_CW1 | -0,196 | -0,045 | 0,016 | -0,245 |-0,424" | -0,126 | -0,196 | 0,046 | -0,028 | -0,060 | 0,154
MAOF3_CW2 | -0,185 | -0,039 | 0,015 | -0,236 |-0,410" | -0,077 | -0,185 | 0,036 | -0,050 | -0,061 | 0,128
Bigingl_D1 -0,146 | -0,139 | -0,072 | -0,045 | -0,044 | -0,266 | -0,146 | -0,111 | -0,157 | -0,171 | 0,167
Bigingl_D2 -0,335" | -0,205 | -0,151 | -0,184 | -0,195 |-0,423" |-0,335" | -0,201 |-0,355" |-0,371" | 0,210
Bigingl_D3 -0,332" | -0,185 | -0,109 | -0,162 | -0,175 |-0,436" |-0,332" | -0,141 | -0,311" | -0,296" | 0,221
Bigingl_D4 -0,006 | -0,048 | -0,022 | 0,050 | 0,051 | -0,134 | -0,006 | -0,147 | -0,035 | -0,144 | 0,178
Bigingl_D5 -0,354" |-0,360" | 0,359 | -0,337" | -0,211 |-0,390" | -0,354" | 0,059 | -0,179 | -0,148 | 0,359"
Bigingl_Da 0,354 |-0,360" | -0,359"" | -0,337" | -0,211 |-0,390" | -0,354" | 0,059 | -0,179 | -0,148 | 0,359
Bigingl_H1 -0,320° | -0,267" | -0,206 | -0,228 | -0,162 | -0,376 | -0,320" | 0,011 | -0,205 | -0,151 | 0,273
Bigingl_H2 -0,266" | -0,089 | 0,023 | -0,061 | -0,131 | -0,365 | -0,266 | -0,268" | -0,300" |-0,363"" | 0,125
Bigingl H3 0,253° | 0,354™ | 0,451 | 0,322" | 0,170 | 0,251" | 0,253" | -0,100 | 0,070 | 0,079 | -0,035
Bigingl H4 0,275 | 0,283" | 0,417 | 0,272" | 0,087 | 0,229 | 0,275 | -0,160 | 0,041 | 0,043 | -0,022
Bigingl_CW1 0,185 | -0,282" | -0,324""| -0,013 | 0,228 | 0,203 | 0,185 | 0,303 | 0,251" | 0,350" | 0,067
Bigingl_CW2 0,179 | -0,287" | -0,334"| -0,019 | 0,223 | 0,192 | 0,179 | 0,307 | 0,249 | 0,349" | 0,066
Biging2_D1 0,376 | -0,002 | -0,100 | -0,173 | -0,191 |-0,455" | -0,376 | -0,250" | -0,419" | -0,391" | 0,327"
Biging2_D2 0,387 | -0,003 | -0,091 | -0,182 | -0,213 |-0,443" | -0,387"" | -0,252" | -0,441" | -0,412"" | 0,234
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d hs hch h cl ca g id ica ig ih
Biging2_D3 0,420 | -0,101 | -0,087 | -0,199 | -0,223 |-0,488" | -0,420" | -0,274" | -0,465" | -0,426 " | 0,311
Biging2_D4 -0,295" | -0,040 | -0,057 | -0,121 | -0,166 |-0,397" | -0,295" | -0,235 |-0,370" | -0,352"" | 0,313
Biging2_D5 0,409 | -0,296" | -0,291" | -0,346 | -0,262" | -0,450" | -0,409"" | -0,048 | -0,282" | -0,243 | 0,379
Biging2_Da 0,409 | -0,296" | -0,291" | -0,346 " | -0,262" | -0,450" | -0,409"" | -0,048 | -0,282" | -0,243 | 0,379
Biging2_H1 -0,445" | -0,157 | -0,143 | -0,255" | -0,283" | -0,497" | -0,445" | -0,178 |-0,349" | -0,353" | 0,298"
Biging2_H2 -0,395" | -0,057 | -0,043 | -0,150 | -0,187 |-0,452" | -0,395" | -0,303" | -0,443"" | -0,441" | 0,260
Biging2_H3 0,244 | 0,353" | 0454”7 | 0,320" | 0,166 | 0,235 | 0,244 | -0,111 | 0,064 | 0,067 | -0,029
Biging2_H4 0,271 | 0,278" | 0,414 | 0,266 | 0,082 | 0,217 | 0,271 | -0,155 | 0,046 | 0,046 | -0,015
Biging2_CW1 0,074 |-0,346" | -0,428" | -0,096 | 0,203 | 0,200 | 0,074 | 0,306 | 0,142 | 0,291" | 0,198
Biging2_CW2 0,056 |-0,365" |-0,447"| -0,112 | 0,195 | 0,079 | 0,056 | 0,315 | 0,131 | 0,289 | 0,195
Biging3_D1 -0,290" | 0,001 | 0,013 | -0,072 | -0,144 |-0,407" | -0,290" | -0,236 |-0,377" | -0,346" | 0,328"
Biging3_D2 -0,348"" | -0,045 | -0,028 | -0,134 | -0,203 | -0,440" | -0,348" | -0,241 |-0,442"" | -0,388" | 0,284"
Biging3_D3 -0,353" | -0,036 | -0,003 | -0,113 | -0,170 | -0,455 |-0,353" | -0,250" | -0,434" | -0,382" | 0,301
Biging3_D4 -0,218 | 0,038 | 0,025 | 0,033 | -0,097 | -0,352" | -0,218 | -0,183 |-0,325 | -0,278" | 0,326
Biging3_D5 -0,397" | -0,271" | -0,275 | -0,326 | -0,254" | -0,458" | -0,397" | -0,033 | -0,283" | -0,238 | 0,400
Biging3_Da -0,397" | -0,271" | -0,275 | -0,326 | -0,254" | -0,458" | -0,397" | -0,033 | -0,283" | -0,238 | 0,400
Biging3_H1 0,420 | -0,099 | -0,076 | -0,213 | -0,285" |-0,484" |-0,420" | -0,185 | -0,348" | -0,350" | 0,322"
Biging3_H2 0,340 | 0,009 | 0,041 | -0,077 | -0,152 |-0,428" |-0,340"" | -0,300" | -0,429"" | -0,415" | 0,260
Biging3_H3 0,251 | 0,362 | 0,458 | 0,328" | 0,175 | 0,241 | 0,251" | -0,204 | 0,064 | 0,075 | -0,020
Biging3_H4 0,278" | 0,285 | 0,418 | 0,272" | 0,089 | 0,222 | 0,278 | -0,147 | 0,043 | 0,055 | -0,006
Biging3_CW1 0,105 | -0,258 | -0,285 | -0,015 | 0,225 | 0,111 | 0,105 | 0,308 | 0,090 | 0,306 | 0,191
Biging3_CW2 0,087 | -0,277" | -0,302" | -0,030 | 0,215 | 0,093 | 0,087 | 0,313 | 0,084 | 0,300 | 0,188
Biging4_D1 -0,149 | 0,150 | 0,122 | 0,061 | 0,012 | -0,245 | -0,149 | -0,324" | -0,384"" | -0,337"" | 0,256
Biging4_D2 -0,154 | 0,140 | 0,152 | 0,068 | -0,015 | -0,171 | -0,154 | -0,317 | -0,339" | -0,358" | 0,081
Biging4_D3 -0,262" | 0,093 | 0,102 | -0,016 | -0,069 | -0,305 | -0,262" |-0,342" | -0,445" | -0,403"" | 0,210
Biging4_D4 0,007 | 0,227 | 0,198 | 0,177 | 0,105 | -0,089 | 0,007 | -0,280" | -0,222 | -0,245 | 0,177
Biging4_D5 0,364 | -0,214 | -0,219 | -0,277" | -0,206 |-0,392" |-0,364"" | -0,091 | -0,273" | -0,253" | 0,344"
Biging4_Da -0,364" | -0,214 | -0,219 | -0,277" | -0,206 |-0,392" | -0,364" | -0,091 | -0,273" | -0,253" | 0,344"
Biging4_H1 -0,315" | 0,016 | 0,026 | -0,086 | -0,147 | -0,367 | -0,315" | -0,246 | -0,290" | -0,342"" | 0,194
Biging4_H2 -0,196 | 0,164 | 0,190 | 0,088 | 0,019 | -0,225 | -0,196 | -0,374" | -0,400" | -0,398" | 0,102
Biging4_H3 0,256 | 0362 | 0463 | 0330 | 0,174 | 0,243 | 0,256 | -0,107 | 0,064 | 0,077 |-0,021
Biging4_H4 0,278" | 0,285 | 0,418 | 0,272" | 0,089 | 0,222 | 0,278 | -0,147 | 0,043 | 0,055 | -0,006
Biging4_CW1 0,197 | -0,227 |-0,342""| 0,035 | 0,351 | 0,213 | 0,197 | 0,291 | 0,202 | 0,344" | 0,130
Biging4_CW2 0,167 | -0,250" | -0,373""| 0,013 | 0,338 | 0,178 | 0,167 | 0,307 | 0,175 | 0,337 | 0,123
Biging5_D1 -0,079 | 0,183 | 0,164 | 0,121 | 0,046 | -0,210 | -0,079 | -0,252" | -0,313" | -0,251" | 0,274’
Biging5_D2 -0,174 | 0,141 | 0,183 | 0,062 | -0,057 | -0,234 | -0,174 | -0,296  |-0,390" | -0,353" | 0,166
Biging5_D3 -0,244 | 0,096 | 0,122 | 0,001 | -0,078 |-0,332"" | -0,244 | -0,299" | -0,425" | -0,362"" | 0,252
Biging5_D4 0,045 | 0,262° | 0,248 | 0,219 | 0,118 | -0,080 | 0,045 | -0,215 | -0,198 | -0,181 | 0,220
Biging5_D5 0,356 | -0,210 | -0,208 | -0,269" | -0,215 |-0,407" | -0,356" | -0,063 | -0,271" | -0,235 | 0,380"
Biging5_Da 0,356 | -0,210 | -0,208 | -0,269" | -0,215 |-0,407" | -0,356" | -0,063 | -0,271" | -0,235 | 0,380"
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d hs hch h cl ca g id ica ig ih
Biging5_H1 -0,296" | 0,043 | 0,083 | -0,057 | -0,165 | -0,364" | -0,296" | -0,241 | -0,290" | -0,332"" | 0,229
Biging5_H2 0,179 | 0,168 | 0,219 | 0,108 | 0,014 | -0,244 | -0,179 |-0,351" | -0,377" | -0,368" | 0,141
Biging5_H3 0,257° | 0,366~ | 0,464 | 0,333 | 0,177 | 0,246 | 0,257° | -0,103 | 0,062 | 0,080 | -0,019
Biging5_H4 0,278" | 0,285" | 0,418 | 0,272" | 0,089 | 0,222 | 0,278" | -0,147 | 0,043 | 0,055 | -0,006
Biging5_CW1 0,185 | -0,159 | -0,202 | 0,087 | 0,325 | 0,175 | 0,185 | 0,290" | 0,114 | 0,332" | 0,121
Biging5_CW2 0,167 | -0,182 | -0,231 | 0,068 | 0,315 | 0,149 | 0,167 | 0,301" | 0,120 | 0,334 | 0,102
**_ Correlagdo é significativa ao nivel 0,01 (bilateral) *. Correlagdo é significativa ao nivel 0,05 (bilateral)
Tabela 10.8 — Matriz de correlagdo de Pearson entre as varidveis e os indices de competi¢do ndo
espaciais em Cabegdo e na Contenda
LOCAL d hs hcb h cl ca g id ica ig ih
nspl | -0,169" | -0,280"" | -0,165" | -0,143" | -0,081" | -0,224"" | -0,202"" | -0,355" | -0,198"" | -0,361"" | -0,292"
nsplb | -0,608" | -0,294"" | -0,260" | -0,398" | -0,462"" | -0,589"" | -0,604"" | -0,299"" | -0,364"" | -0,449" | -0,263"
nsp2 | 0,216 | 0,159" | 0,295" | 0,327 | 0,283 | 0,0903" | 0,196" |-0,509" | -0,170"" | -0,369"" | -0,410"
nsp2b | -0,438" | -0,076" | -00,041 | -0,178" | -0,298"" | -0,472"" | -0,450" | -0,372"" | -0,373"" | -0,458" | -0,322""
nsp3 | -0,701" | -0,515" | -0,481" | -0,582"" | -0,555" | -0,612" | -0,652"" | -0,193" | -0,302"" | -0,390"" | -0,209"
_ |nsp3b | -0,762" | -0,403" | -0,405 | -0,568" | -0,620" | -0,647" | -0,690" | -0,161" | -0,333" | -0,380" | -0,181"
Cabegdo nspd | -0,686 | -0,376 |-0,381" |-0,530" | -0,573" | -0,551"" | -0,589"" | -0,112"" | -0,273"" | -0,308™" | -0,155™
nspab | -0,692" | -0,334™ | -0,352"" | -0,517" | -0,583"" | -0,551" | -0,590"" | -0,099"" | -0,278"" | -0,298"" | -0,143"
nsp5 | -0,690" | -0,225" | -0,279"" | -0,470" | -0,580" | -0,554"" | -0,589"" | -00,051 | -0,277"" | -0,271"" | -0,127"
nsp5b | -0,736" | -0,230" | -0,289" | -0,491” | -0,609"" | -0,618" | -0,656 | -0,075 |-0,320" | -0,310"" | -0,135"
nsp6 |-0,615" |-0,211" | -0,264"" | -0,432" | -0,525" | -0,474"" | -0,508"" | -00,039 | -0,234"" | -0,228™" | -0,129"
nspéb | -0,650" | -0,221"" | -0,278"" | -0,455™ | -0,552"" | -0,511"" | -0,548"" | -00,047 | -0,256 " | -0,248"" | -0,134"
nspl | -0,239" | -0,249" | -0,202" | -00,139 | -00,068 | -0,195" | -0,187 | -0,275" | -0,278"" | -0,277"" | -00,039
nsplb | -0,711" | -0,239" | -0,286" | -0,440" | -0,504"" | -0,579"" | -0,627"" | -0,365 " | -0,512"" | -0,424"" | -0,192'
nsp2 | 0,206 | 0,477 | 0,494” | 0,445" | 0,343" | 0,316 | 0,274" | -0,300" | 00,000 | -00,012 | -00,166
nsp2b | -0,431"" | 00,102 | 00,046 | -00,113 | -0,226 " | -0,308™" | -0,370"" | -0,349"" | -0,366 | -0,253" | -0,245""
nsp3 | -0,810" |-0,510" | -0,530" | -0,626 | -0,615" | -0,645 |-0,666 |-0,353" |-0,521"" |-0,465" | -0,183"
nsp3b | -0,775" | -0,362" | -0,391" | -0,541"" | -0,586 | -0,586 | -0,622" | -0,366 | -0,488" | -0,436 | -0,211"
Contenda - - - - - - - - - - -
nspd | -0,638" |-0,253" | -0,2737 | -0,422"" | -0,484" | -0,452"" | -0,483"" | -0,378" | -0,405"" | -0,367"" | -0,267
nspab | -0,631" | -0,225" | -0,246 " | -0,404" | -0,476 " | -0,440"" | -0,474" | -0,377"" | -0,398" | -0,359" | -0,270""
nsp5 | -0,698" | -0,187" |-0,252"" | -0,462" | -0,567" | -0,510 " | -0,560 " | -0,453"" | -0,479"" | -0,430"" | -0,329"
nsp5b | -0,711"" | -00,165 | -0,232"" | -0,445™ | 0,555 | -0,522"" | -0,569" | -0,436™ | -0,476" | -0,420" | -0,310"
nsp6 | -0,568" | -00,126 | -00,163 | -0,344" | -0,443" | -0,389"" | -0,424"" | -0,407"" | -0,377"" | -0,339"" | -0,321"
nsp6b | -0,577"" | -00,122 | -00,161 | -0,344" | 0,445 | -0,396 " | -0,431" | -0,407" | -0,381" | -0,341"" | -0,320""

**_Correlagdo é significativa ao nivel 0,01 (bilateral).
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Tabela 10.9 — Matriz de correlagdo de Spearman entre as variaveis e os indices de competicdo
ndo espaciais em Cabegdo e na Contenda

LOCAL d hs hcb h cl ca g id ica ig ih

nspl | -0,189" | -0,229" | -0,112"" | -0,154"" | -0,146"" | -0,208" | -0,189"" | -0,418™ | -0,265" | -0,437"" | -0,357""

nsplb | -0,628" | -0,278™ | -0,254"" | -0,422"" | -0,482"" | -0,622"" | -0,628"" | -0,321"" | -0,372"" | -0,470"" | -0,268"

nsp2 | 0,164" | 0,127 | 0,255" | 0,272" | 0,255~ | 0,085 | 0,164 |-0,478" | -0,250" | -0,398"" | -0,434""

nsp2b | -0,430" | -0,055 | -0,029 |-0,184"" | -0,280" | -0,456 " | -0,430"" | -0,387"" | -0,392"" | -0,479"" | -0,342"

nsp3 | -0,704" | -0,552"" | -0,522"" | -0,629"" | -0,582"" | -0,667 | -0,704" | -0,268" | -0,311" | -0,445" | -0,236"

nsp3b | -0,797" | -0,421" | -0,430" | -0,606 " | -0,637" | -0,766 " | -0,797"" | -0,230"" | -0,351"" | -0,436" | -0,197"

Cabegdo - - - - - - - p” p” - p”
nsp4 |-0,789 |-0,525 |-0,519 |-0,663 |-0,648 |-0,755 |-0,789 |-0,255 |-0,341 |-0,458 |-0,222

nspdb | -0,813" | -0,415" | -0,436" | -0,618 " | -0,654 | -0,780"" | -0,813"" | -0,219"" | -0,353" | -0,431" | -0,190"

nsp5 | -0,678" | -0,209" | -0,247"" | 0,437 | -0,527" | -0,668" | -0,678"" | -0,154"" | -0,317" | -0,339"" | -0,121""

nsp5b | -0,694" | -0,218™ | -0,268™ | -0,460™" | -0,550" | -0,677"" | -0,694"" | -0,148"" | -0,323" | -0,339" | -0,129"

nsp6 | -0,697 |-0,221" | -0,266 | -0,459"" | -0,548" | -0,681" | -0,697 " | -0,153"" | -0,321"" | -0,343"" | -0,125""

nspéb | -0,713" | -0,236" | -0,290" | -0,485" | -0,570" | -0,693"" | -0,713"" | -0,146"" | -0,324" | -0,342" | -0,129"

nspl | -0,685 | -0,718" | -0,751"" | -0,699"" | -0,486" | -0,705" | -0,685 | 0,038 |-0,418" |-0,320" | 0,109

nsplb | -0,764" | -0,234 | -0,269" | -0,539"" | -0,626" | -0,666" | -0,764"" | -0,460"" | -0,599"" | -0,751"" | -0,167

nsp2 | 0,116 | 0,525 | 0,533" | 0,380 | 0,238” | 0,205 | 0,116 |-0,492" | -0,181" |-0,312" | -0,322"

nsp2b | -0,448" | 0,140 | 0,209 | -0,152 |-0,301"" | -0,332"" | -0,448"" | -0,512"" | -0,462"" | -0,627"" | -0,276"

nsp3 | -0,931" | -0,601" | -0,653" | -0,822"" | -0,768"" | -0,880" | -0,931" | -0,360" | -0,687" | -0,707"" | -0,107

nsp3b | -0,877" | -0,349™ | -0,402"" | -0,673" | -0,730"" | -0,784"" | -0,877"" | -0,451"" | -0,653" | -0,778"" | -0,151

Contenda *% *x % % % % % % % *x
nspa |-0,931" | -0,467" | -0,534" | -0,759" | -0,762"" | -0,852" | -0,931"" | -0,462"" | -0,712" | -0,786 " | -0,169
nspdb | -0,865" | -0,296 " | -0,360" | -0,641"" | -0,709"" | -0,762"" | -0,865 " | -0,478"" | -0,660" | -0,787 " | -0,183"
nsp5 | -0,831" | -0,215" | -0,284" | -0,611" | -0,735  |-0,707" | -0,831" | -0,534" | -0,612" | -0,807" | -0,199"
nsp5b | -0,785" | -0,148 | -0,207" | -0,538" | -0,668 | -0,662" | -0,785"" | -0,490"" | -0,585" | -0,759" | -0,196"
nsp6 | -0,810" | -0,185" |-0,253" | -0,576 | -0,698" |-0,685" | -0,810" | -0,524" | -0,603" | -0,793"" | -0,207"
nspéb | -0,781"" | -0,144 | -0,206" |-0,531" | -0,655 | -0,656 |-0,781" | -0,485" |-0,580" | -0,755 " | -0,200"

**_ Correlagdo é significativa ao nivel 0,01 (bilateral). *. Correlagdo é significativa ao nivel 0,05 (bilateral).

338




RS

& evora

Instituto de Investigacao e
Formacdo Avancada - IIFA

Contactos:

Universidade de Evora

Instituto de Investigacao e Formagao Avancada - lIFA
Palacio do Vimioso | Largo Marqués de Marialva, Apart. 94
7002-554 Evora | Portugal

Tel: (+351) 266 706 581

Fax: (+351) 266 744 677

email: ifa@uevora.pt



