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Caracterizando as invasdes por Acacias Australianas na Bacia do
Rio Arouce desde 1960 usando a distribuiciao das espécies, a
histdria do uso do solo e as condicionantes fisicas — implica¢des a
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Characterizing the Acacia invasions in Arouce River (Lousa, Portugal) since
1960 using species distribution, land cover change and environment physical
characters - implications for invasibility
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RESUMO

Os resultados sobre a invasividade na Bacia do Rio Arouce (Oliveira-Costa & Souza, 2015)
sugeriram que a colonizacdo da area pelas Acdacias estd a ocorrer por uma possivel via:
matriz no setor intermédio com propagacdo sentido baixo curso via corredores riparios.
Observada a invasividade local (graus de densidade/cobertura), as condicées ambientais
para as Acacias na area de estudo parecem ser favoraveis (invasibilidade). Este estudo é
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abordado por meio da andlise das condicbes ambientais, partindo da informacdo da
distribuicdo das espécies e dos atributos do meio fisico. O método adotado inclui andlise de
imagens orbitais e de cartografias do uso do solo. Nos ultimos 50 anos, as duas Acacias
presentes na Bacia do Rio Arouce (A. dealbata e A. melanoxylon) tem expandido
progressivamente seus alcances, sob padrdo estruturado pelas condi¢Ges locais.

Palavras-Chave: Anilise espacio-temporal. CondicGes ambientais. Plantas invasoras. SIG.

ABSTRACT

The results about invasiveness in the Arouce Watershed (Oliveira-Costa & Souza, 2015),
have suggested that the colonization of the region by the Acacia occur in a possible way:
coming from the central area and disseminating to lower stream of the Arouce River.
According the local invasiveness, the environmental conditions for Acacias in the study area
are favorable (invasibility). This study is approached by analyzing the environmental
conditions, through informations about species distributions and physical elements. The
applied methods include analysis of orbital images and land cover maps. In the last 50 years,
the two Acacias in the study area (A. dealbata and A. melanoxylon) have been improving
their local range, under patterns promoted by local conditions.

Keywords: Spatial-temporal analysis. Environmental conditions. Invasive plants. GIS.

1. Introducgao

Tem-se observado nos estudos de EEIl (Espécies Exdticas Invasoras) a necessidade de uma
cooperacao interdisciplinar (entre geografia, ecologia, genética, zoologia), visando alcancar
desde tracos potencializadores das espécies a invasao (Teoria da Invasividade) (Elton, 1958;
Pysek et. al., 1995; Williamson, 1996), até tracos fragilizadores do meio (Teoria da
Invasibilidade) (Elton, 1958; Lockwood et. al., 2007). Nessa cooperacao, a Geografia Fisica
contribui: 1. verificando o padrdo da complexidade do fenémeno: distribuicdo, ocupacdo e
interacdo das EEl; 2. avaliando se o padrdo estd estruturalmente determinando pelas
condicOes locais (fatores): estrutura da paisagem, ocorréncia de incéndios, condicionantes
fisicas (invasibilidade); 3. predizendo o potencial invasor das espécies a partir da andlise da
diversidade bidtica (consequéncias): densidade, cobertura, sociabilidade (invasividade). No
trabalho anterior concentrado na invasividade (Oliveira-Costa & Souza, 2015), a Bacia do Rio
Arouce foi enquadrada em contexto de alto grau da invasdo: fase ‘exponencial’ do processo,

etapa ‘tornando-se uma peste’, espécies em grau de risco ‘estabelecidas’, ‘alto’ potencial
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invasor. Aqui serd apresentado o quadro da invasibilidade, significativo para entendimento

dos fatores da invasividade ligados a dinamica e fragilidade do meio na Bacia do Rio Arouce.

Os impactes causados por EEl tem aumentado rapidamente, o que tem tornado a invasao
bioldgica um problema global (Vavilov, 1992; Vitousek et. al., 1997; Simberloff & Rejmanek,
2011), sobretudo em razdo da potencial naturalizagdo das EElI dentro de novas regides
(Shigesada & Kawasaki, 1997), onde as espécies formam populagdes numerosas e auto-
sustentaveis, promovendo disturbios de natureza ecoldgica, econdmica e social (IUCN,
1999). Assim, uma das primeiras preocupacdes nos estudos de EEl é determinar quais
fatores promovem o sucesso da invasdo (Guo, 2006). Uma das teorias centrais em invasido
biolégica defende que as alteracdes nos usos do solo podem agir como promotoras da
invasdo, em agdo conjunta com elementos de ordem natural (dindmica hidrolégica, tipo de
relevo, condicBes climaticas) (Fridley, 2011; Henderson et al., 2006; Rejmanek, 2011), e
antrépica (desenvolvimento econdmico, crescimento populacional, abandono da terra)

(Pimentel et. al., 2005).

A temporalidade e espacialidade na caracterizacdo das invasdes bioldgicas exigem
informacdes advindas das condi¢cGes ambientais (McDonald, 2003), sobretudo dos fluxos
dos condicionantes estruturadores da paisagem e demais eventos fisico-geograficos
(Lockwood et. al., 2007), que podem agir como fatores determinantes tanto da invasividade
guanto da invasibilidade, influenciando a extensdo, duracdo, intensidade e o tempo de
ocorréncia desses fendmenos. N3o obstante, apesar das implicacdes em termos de
invasibilidade, dados das condi¢cdes ambientais pouco predizem aspetos do potencial
invasor das EEl (Watts, 1971), pois sdo pobre preditores das consequéncias das invasoes.
Entretanto, de posse dos dados da invasividade é possivel estimar a invasibilidade (Fridley,
2011), onde a taxa de densidade das EEl podera refletir a vulnerabilidade do meio. O
modelo tedérico por trds dessa abordagem trata da oportunidade dos ecossistemas,
disponibilidade de recursos e plasticidade fenotipica (Levine et al., 2003; Gallien et al.,
2010), e é estimado pela distribuicdo das EEl e sua densidade populacional, onde espécies
com alta plasticidade sdo mais inclinadas ao estabelecimento, sobretudo a partir do
favorecimento das condicGes locais tais como usos do solo, coberto vegetal, ocorréncias de
incéndios, condicionantes fisicas (Henderson et al.,, 2006). Os fluxos dos caracteres

estruturadores da paisagem podem liberar recursos, o que permitird oportunidades de
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invasdo, onde as EEl serdo capazes de manter populacdes viaveis, dada as perturbacoes

naturais e antropogénicas.

O Modelo Tedrico da Invasdo Bioldgica (Pysek et al., 1995; Rejmanek, 2011; Williamson,
1996; Richardson et al., 2006; Richardson & Pysek, 2011) define para o processo: 1. etapas
(1. introduzindo-se; 2. estabelecendo-se; 3. tornando-se uma peste); 2. graus de risco das
EEI (1. introduzida/importada, 2. estabelecida, 3. transformadora) e potencial invasor (alto,
médio, baixo), 3. fases de estabelecimento (lenta, exponencial). As trés etapas das invasdes
(introduzindo-se, estabelecendo-se, tornando-se uma peste) estdo relacionadas ao tempo
para colonizacdo das EEl e determinam seus graus de risco. Na etapa (1) os padrdes de
concentracdo dos recursos e os efeitos topograficos serdo determinantes na expansao das
espécies, onde a estrutura da paisagem podera facilitar a dispersdo linear via corredores
ripdrios do habitat ou vias de acesso (Oliveira-Costa, 2014) na etapa (2) os padrdes de
distribuicdo geografica (alto, médio, baixo curso) serdo determinantes para sobrevivéncia
dos propagulos das EEI (Pereira & Figueiredo, 2015; Oliveira-Costa & Souza, 2015), podendo
surgir uma segunda ordem de estabelecimento de popula¢des, distante do local original da
colonizacdo e facilitada dado o grau de fragmentacdo dos ecossistemas; na etapa (3) a
configuragdo do habitat (altitude, declive, exposicdo) podera facilitar a reprodugdo
sustentavel das EEI (Oliveira-Costa & Souza, 2015), onde a combinacdo entre a estrutura da
paisagem e a taxa de crescimento das populacdes poderdo favorecer a propagacao,

alcangando um grau transformador, com impactos potencialmente irreversiveis.

O foco deste trabalho é uma analise espacio-temporal das mudancas no uso do solo, no
geral, e uma avaliacdo da contribuicdo destas alteracdes para a ocorréncia de invasdes
bioldgicas. A analise do uso do solo no passado e no presente é significativa para investigar
trés das principais questdes da pesquisa: 1) compreensdo dos locais onde as mudancgas no
uso do solo ocorreram; 2) avaliacdo das taxas destas mudancas; 3) relacdo entre as
alteragdes no uso do solo e o histérico das invasdes. A analise do uso do solo no presente é
especialmente importante por revelar informagdes espaciais sobre a perda e/ou ganho de
novas superficies pelas EEl com a entrada/saida de elementos de risco. Procura-se
caracterizar as invasGes por Acacias Australianas na Bacia do Rio Arouce nos ultimos 50
anos, fazendo a articulagdo entre informacdes da distribuicdo das espécies, histdria do uso
do solo, e condicionantes fisicas (figura 1), a fim de revelar e discutir as especificidades nas

relagOes entre o processo da invasdo e as condicdes ambientais.
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- Presenga/abundancia de EEI (potencial invasor)

- Grau de ocupagéo (resposta a disturbios do meio) Invasividade

- Grau de sociabilidade (dispersao, vigor competiti Vo) Tracos que potencializam EEI

- Grau de densidade (produgéo de propagulos)

- Grau de cobertura (capacidade de re/colonizacéo)

Estudo dos fatores da invaséo
- Padrdes de distribuicdo das espécies
- Histéria/mudancas nos usos do solo Invasibilidade
- Cobertura vegetal e estrutura da paisagem Tragos que fragilizam o meio
- Condicionantes fisicas (rochas/relevo/agua)

- Ocorréncias de incéndios

Estudo dos impactes da invasao

Invasividade + Invasibilidade

Figura 1 — Arvore dos parametros para caracterizacdo das invasdes bioldgicas por Acacias
Australianas entre 1960-2011 na Bacia Hidrografica do Rio Arouce (Regido Centro/Lous3)

2. Area em estudo e condig¢des de invasividade

A unidade de estudo, a Bacia do Rio Arouce (Figura 2), possui drea de 7.300 hectares, com
topografia de cotas entre 54 metros (baixo curso) até 1200m (cabeceiras), com fraco declive
no sector terminal e declive acentuado no sector intermédio (40°-50°). A cidade da Lous3
compreende o centro da area de estudo e o epicentro das invasdes. O principal solo é o
cambissolo, com predominancia de rochas de xistos e granitos da Serra da Lousa. Areas
residenciais e industriais distribuem-se pela planicie sedimentar. Areas rurais e areas

urbanas descontinuas distribuem-se pelas encostas do Vale do Arouce.

Localizagao geografica e delimitagdo da Bacia Hidrografica do Rio Arouce

188000 149000 192000 198000 198000

Localizacdo da bacia hidrografica:
Bacias hidrograficas - Bacia do Rio Arouce

h

204000 35630
a
354000

352000
T
352000
®
3
[ 3

Bacia do Tejo

5001
T
250000

48000
348000

M0
348000

Legenda
Rede de drenagem
[ Bacia hidrografica

Km Sistema de coordenadas
Universal de Mercator - UTM

H 0 125 'zs,

T
244000

188000 145000 192000 195000 198000

Figura 2 — Localizagcdo da Bacia do Rio Arouce. Fonte: Servico Cartografico do Exército, 1950
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Em termos de ocupacdo do solo, a area é caracterizada pela presenca de zonas florestais
(40% da area de estudo), e pela baixa densidade residencial (13% da area de estudo). Ha
significante coberto vegetal de florestas ndao nativas (55% do coberto vegetal), e florestas
com espécies do género Pinus L. (35% do coberto vegetal). As zonas florestais ndo nativas
dentro da area de estudo concentram-se, sobretudo, no sector intermédio (area umida), ao
longo dos cursos d’agua e vias de acesso, e estdo representadas por espécies do género
Eucalyptus L'Hér, e por duas espécies do género Acacia (Tourn.) Mill. (A. dealbata e A.
melanoxylon). Quanto as espécies nativas, sdo representativas quatro espécies do género
Quercus (Q. robur, Q. faginea; Q. faginea subsp. broteroi; Q. suber), além da presenca
conspicua das espécies Laurus nobilis e Rusco aculeati. Ainda, nas dareas dos sectores
terminal e cabeceiras estdao presentes Calluno ullicetea, Ulici minoris, Ericetum umbellatae,
Salix atrocinerea, Prunus lusitanica, llex aquifolium, Osmunda regalis, Viburnum tinus,

Rhododendron ponticum, Arbutus unedo.

Foram avaliados, quantitativamente e qualitativamente (Oliveira-Costa & Souza, 2015),
aspectos sobre a distribuicido e abundancia das duas espécies de Acdcias Australianas
presentes na Bacia do Rio Arouce, partindo do pressuposto tedrico que caracteristicas da
distribuicdo e da densidade de EEl podem certamente serem vistas como preditores da
invasividade de espécies de sucesso (Williamson, 1996), como é o caso da A. dealbata e da
A. melanoxylon na Bacia do Rio Arouce. Acacia dealbata Link 1822 e Acacia melanoxylon R.
Br. sdo arvores endémicas da Australia, com caracteristicas comuns como a fixacdo de N2,
adaptacdo ao fogo, banco de sementes de longa duracdo (até 10 anos) e autopolinizacdo
pelo sistema reprodutivo, além da independéncia de zonas antropizadas (em qualquer
estagio de vida), o que tem permitido uma propagacdo cosmopolita dessas espécies durante

o ultimo século ao redor do mundo.

A superficie potencial com risco alto de ocupagdo é de 2025ha (sector intermédio),
correspondendo a 28% da superficie da Bacia do Rio Arouce; a superficie com risco médio
alcanca area de 2200ha (sector terminal) e corresponde a 30% da area de estudo; a
superficie com risco baixo de ocupacdo é de 3056ha e corresponde a 42% da superficie da
Bacia do Rio Arouce. Desse modo, as categorias de maior risco de propagacdo das Acacias
(alto e médio risco) concentram-se em 58% da superficie da Bacia Hidrografica do Rio
Arouce, somando 4225ha do total de aproximadamente 7300ha da area de estudo (Oliveira-

Costa & Souza, 2015).
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Em conivéncia com o mapa das unidades ambientais da bacia (Figura 3), foram desdobrados
trés cenarios diferentes das invasdes na Bacia do Rio Arouce. No alto curso (sector
cabeceiras), onde o topo atinge 1200m e o declive 48°, foi detectado o contexto mais
recente das invasdes por Acacias na area de estudo. E correspondente ao sector dos
menores valores de densidade e cobertura das espécies (n2 de espécies <35 por parcelas de
200x200m). A A. dealbata apresenta-se com individuos isolados, com baixo valor do grau de
ocupagdo (5% por parcelas de 200x200m), enquanto a A. melanoxylon é menos freqliente,

com alto percentual de presenca nao identificada.

No médio curso (sector intermédio) a densidade de individuos é a mais importante da area
de estudo, sendo caracterizado como o sector mais antigo das invasdes por Acacias na Bacia
do Rio Arouce. E correspondente a matriz das espécies e sector da introducdo, com os
maiores valores de densidade e cobertura das Acdcias (n2 de espécies >400 por parcelas de
200x200m). A A. dealbata apresenta-se sob grandes manchas, com elevados valores para o
grau de ocupacdo (>75% por parcelas de 200x200m), em morfologia dos declives

acentuados da bacia (40°-50°), e altitudes entre 400m e 700m.

No baixo curso (sector terminal) a distribuicdo das espécies é mais pontual que no médio
curso. Nesse sector a invasdo é proveniente de dispersdo do setor intermédio (mais elevado
topograficamente), com valores médios de densidade e cobertura das espécies (n? de
espécies <250 por parcelas de 200x200m). A A. dealbata apresenta-se sob pequenas
manchas, com valores médios para o grau de ocupagao (5-25% por parcelas de 200x200m),

sob o dominio dos baixos declives e altitudes da bacia.

Unidades de analise
da area em estudo

N

A

Legenda

(=

Unidades
Sator final
Setor intermédio
Cabeceiras

247



GOT, n.2 10 — Revista de Geografia e Ordenamento do Territério (dezembro de 2016)

GOT, nr. 10 — Geography and Spatial Planning Journal (December 2016)

3. Aplicacao da metodologia

A abordagem para analise do uso do solo como base para a subsequente avaliagdo das
invasdes por espécies ndo nativas, requer a combinagao de diferentes métodos. Para analise

da historia do uso do solo, a metodologia aplicada baseou-se em cinco passos:
1. Estabelecimento da escala temporal de andlise;

2. Estabelecimento das classes de uso do solo;

3. Analise das mudancas temporo-espaciais dos usos do solo;

4. Analise das mudancas temporo-espaciais das invasdes;

5. Analise integrada: uso do solo (incluindo incéndios) — invasdes — condicionantes fisicas

3.1. Escala temporal de analise

Ha, pelo menos, duas consideracdes importantes a serem inferidas no ambito do
estabelecimento da escala temporal para analise das mudancas no uso e ocupacdo do solo,
pelas quais o trabalho estd concentrado: a) quais os documentos cartograticos estdo
disponiveis para as condi¢cdes do uso do solo no passado, e b) qual escala temporal é

razodavel considerando as invasdes bioldgicas no passado e no presente.

Seguindo uma determinada ordem para comparar os resultados, a escala temporal de
analise deve ser escolhida de acordo com a existéncia de contextos no presente que
apresentem ligagdes com os eventos ocorridos no passado. Por esta razao dois ‘estagios
temporais’ (um no passado e outro no presente) foram utilizados na presente analise: 1965
e 2011. O ano de 1965 foi selecionado devido ser o horizonte mais pretérito com
disponibilidade de informacgdes acerca do desenvolvimento espacial dos usos do solo e das
invasdes por espécies ndao nativas. O ano de 2011 corresponde ao horizonte presente, com
disponibilidade de imagens de satélite de alta resolucdo que permitiram a deteccdo remota
através da fotointerpretacdo dos contextos dos usos do solo e das invasdes por espécies
ndo nativas. O intervalo 1965-2011 pareceu razodvel na ordenacdo dos estagios de tempo,
com um adequado periodo para andlise da evolu¢do do uso do solo, bem como para

compor a histéria da invasao bioldgica local.
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3.2. Categorizac¢do das opgoes de uso do solo

Uma paisagem apresenta-se sistematizada sob um mosaico de tipos diferenciados de uso e
ocupacao do solo, que estdo passiveis de serem compartimentados em categorias de
detalhe, que por sua vez podem ser agrupadas em unidades gerais. A categorizacdo das
opc¢oes de uso e ocupacdo do solo foi realizada de uma escala generalista para uma escala
de detalhe, com um ‘nivel 0’ (generalista) onde estdo concentradas as classes Area social
(AS), Area agricola (AA), Area florestal (AF), e Area de inculto (Al); e ‘nivel 1’ (detalhe) onde
estdo concentradas as classes Area social (As), Cultura de sequeiro (Ca), Cultura de regadio
(Cr), Olival/Pomar (OIPm), Floresta de resinosas (Pn), Floresta de Eucaliptos (Ec), Floresta de
outras folhosas (Fof), Incultos (In), e Acacial (Ac). Foram atribuidas 13 classes de uso do solo,
sendo 9 categorias de detalhe concentradas em 4 unidades gerais (Tabela 1). A
sistematizacdo proposta foi elaborada a partir das categorizacbes estabelecidas pelas
cartografias disponiveis do uso do solo. A determinacdo desta classificacdo permitiu
conhecer, a priori, as limitagdes e adequagOes impostas pela natureza e pelas atividades
humanas, para o desenvolvimento de processos de invasdes bioldgicas, e,
consequentemente, dos graus do processo. As superficies com espécies ndo nativas estao
representadas pela classe dos Acaciais (Ac), que, por sua vez, estdo relacionadas a
presenca/abundancia das espécies, e podem representar ainda co-ocorréncias com outras
comunidades, destacando as faixas territoriais de comprometimento (alto-médio-baixo) a

infestacdo/invasdo por Acdcias.

Usos do solo nivel generalista  Simb. Usos do solo nivel de detalhe Simb.
Area social AS Area social As
Area agricola AA Cultura arvense de sequeiro Ca
Cultura de regadio Cr
Olival/Pomar OIPm
Area florestal AF Floresta de resinosas Pn
Floresta de Eucaliptos Ec
Floresta de outras folhosas Fof
Acacial Ac
Area de inculto Al Incultos In

Tabela | — Classificagdo dos usos do solo segundo o nivel generalista e de detalhe
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3.3. Andlise espacio-temporal das mudancgas do uso e ocupacao do solo e das invasoes
por espécies ndao nativas

(i) Andlise dos contextos do uso do solo e das invasdes no passado

Cartografias disponiveis para as condicées do uso e ocupacdo do solo no passado foram
homogeneizadas de modo a serem utilizadas para analise das mudangas no uso do solo
segundo a escala de tempo considerada. Isso foi realizado por digitalizagdo em ambiente SIG
das cartas topograficas e mapeamentos do uso do solo disponiveis. Com vistas a obtencdo
de resultados satisfatorios, certas regras ou restricGes foram estabelecidas para que os
dados fossem conduzidos sob razoavel interpretagdo visual em ambiente SIG, tendo em
vista as diferencgas nas resolucdes dos documentos cartograficos abordados. Se a qualidade
dos dados ndao permitissem uma similar interpretagdo visual entre as cartografias, uma
comparagao com as imagens orbitais para o periodo presente estaria passivel de problemas,

sobretudo no ambito de incongruéncias.

(ii) Andlise dos contextos do uso do solo e das invasGes no presente

A disponibilidade em softwares das condicbes ambientais podem servir como base para a
analise das mudancas do uso do solo no tempo presente. A extensdo Basemap,
disponibilizada pelo software ArcGIS 10.1, foi selecionada para avaliar o uso do solo e as
invasGes por espécies ndao nativas no presente, em razao de incluir imagens de satélite de
alta resolucdo, viabilizando a analise espacial. Para a andlise temporal, a evolucado, as
mudancas e os destinos das diferentes formas de uso do solo, combinado as relagées com o
histérico das invasdes, foram avaliadas por meio do cdlculo das dreas ocupadas por cada
opcdo de uso do solo, e posterior interceptacdo destes valores com auxilio da extensdo
Intersect do software ArcGIS 10.1. Imagens orbitais de 2011, com alta resolugdo (resolucdo
60cm), e cartografias do uso do solo de 1965, nomeadamente a Carta Agricola e Florestal de
Portugal (escala 1/25000), foram usadas como base para o mapeamento (primeira etapa).
Os ortofotomapas disponiveis para 1960 foram usados apenas para efeito da realizagao das
atividades de campo (segunda etapa), para a identificacdo e afericdo das superficies
invadidas, além de posicionamento geografico com utilizagdo do GPS (sigla em inglés, Global

Positioning System).
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3.4. Andlise espacial integrada: uso do solo — invasdo — meio fisico

As imagens de satélite georeferrenciadas para a drea de estudo sdo do ano de 2011. H3
disponibilidade de cartografias do uso do solo para o ano de 1965, e a combinacdo das
informacdes advindas do uso do solo, das invasdes, e dos condicionantes fisicos da
paisagem, é aplicavel. A anadlise espacial integrada entre os usos do solo (incluindo

incéndios), as invasdes, e o meio fisico, estd explicada nos paragrafos seguintes.

Foi elaborado o mapa de uso e ocupacdo do solo de 2011 para a Bacia do Rio Arouce, foram
homogeneizados os produtos cartograficos no ambito do uso do solo referentes a 1965 e
2011, e foram verificados os caracteres ambientais da paisagem natural da bacia. A
construcdao dos mapas-base foi feita através da integracdo dos dados obtidos por meio da
fotointerpretagdo de imagens de satélite de alta resolugdo (extensdao Basemap do software
ArcGIS 10.1), e do uso de folhas topograficas e cartografias do uso do solo disponiveis

(nomeadamente Carta Agricola e Florestal de Portugal, 1965, 1/25000).

A elaboracdo dos mapas-base constou de duas fases. Na primeira, através da
fotointerpretagao, foi montada uma base para reconhecimento preliminar da area de
estudo, sendo delineados canais de drenagem, vias de comunicacdo (estradas, linhas de alta
tensdo e corta fogo), a ocupacdo do solo e suas respectivas opcoes de uso: antrépicas
(espacos urbanos, areas industriais e areas de culturas agricolas), e naturais (dreas de
florestas nativas, ndo nativas e zonas reflorestadas). Esta fase foi realizada antes da etapa
de campo (segunda fase) tendo sido importante para a identificacdo das superficies
invadidas por espécies ndo nativas. Na segunda fase a area de estudo foi amplamente
percorrida, para inspecdo dos condicionantes da paisagem e graus das invasdes.
Percorreram-se os topos das montanhas nas areas das cabeceiras do Rio Arouce, os vales
secos intermitentes do setor intermédio da bacia e suas encostas, além dos barrancos e
planicies no setor terminal, area da foz (Figuras 4, 5 e 6). Foi verificado que os vales e
encostas formados pelas incisGes de drenagem que erodiram as rochas do complexo xisto-
grauvaquico, apresentam densidade e cobertura siginificativa de plantas invasoras,
nomeadamente Acdacias, fato verificado sobretudo no setor intermédio da bacia. Por outro

lado, os topos dos vales e as planicies de formacgdes rochosas dos terrenos aluvionares, que
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ndo estdo associadas diretamente ao acumulo de sedimentos da Serra da Louss,

apresentam reduzida densidade de espécies invasoras.

a) Setor terminal (foz) b) Setor intermédio c) Setor cabeceiras

Figuras 4, 5 e 6 — Aspectos da paisagem na Bacia do Rio Arouce

Combinado a andlise espacial dos condicionantes fisicos (altitude, declive, exposicado,
rochas, microclimas), a espacializagdo da ocorréncia de incéndios também foi verificada,
sendo um dos usos do solo em que a expansdo da invasdao também parece relacionada. Em
todo o pais os incéndios tem permitido diminuicdao das areas naturais, constituidas por
formacgdes florestais nativas, em detrimento do aumento das areas artificiais, com forte

expansao dos incultos e Acaciais, além do significativo aumento do tecido urbano.

O primeiro mapeamento de Acacias para a area de estudo, o mapa do SROA de 1978 (Atlas
da Distribuicdo de Acécias e Eucaliptos, 1/50000), apresenta para a area do baixo Mondego
(Figura 7), Bacia do Rio Arouce incluida, povoamentos de Acdcias do tipo disperso,
apresentando a invasdo nos primeiros estagios da escala temporal de andlise. O mapa da
distribuicdo de Acacias e Eucaliptos ndo faz discriminagdo entre as espécies, apenas sao
indicados os tipos de povoamentos, no qual se entende por povoamento disperso uma
superficie em que o nimero de arvores é superior a 5 por hectare, mas nao atinge nimero
suficiente para constituir povoamento dominado. As dreas minimas de representagdao no
mapeamento do SROA sdo 20-25ha para povoamentos dominantes e estremes, e 90-100ha
para povoamentos dominados. Por isso, embora tenham sido detectados alguns
povoamentos do tipo dominantes, extremes e/ou dominados, sé ha visibilidade no mapa
(figura 7) para o povoamento disperso, conspicuo na area de estudo. O registro permite

aferir a baixa cobertura/densidade da superficie invadida em 1978, indicando como esteve
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caracterizado o contexto espacial da invasdo nos primeiros estagios do recorte temporal

considerado (1965-1978).
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Figura 7 — Mapa dos povoamentos de Acacias no Baixo Mondego em 1978. Fonte: SROA, 1978

4. Resultados

A aplicacdo da metodologia permitiu que as mudancas quantitativas no uso e ocupacdo do

solo pudessem ser analisadas espacialmente. Nos paragrafos a seguir, sdo detalhadas as

analises da evolugdo, das mudancas, e dos destinos dos usos do solo, descritos de acordo

com a sistematizacdo proposta na metodologia.

4.1. Andlise espacial e quantitativa das mudancas no uso do solo

Os resultados da analise das mudancas nos usos do solo de 1965 para 2011 indicaram uma

clara tendéncia de aumento das (i) areas sociais (espacos urbanos continuos, espacos

urbanos descontinuos, areas industriais, vias de comunicacdo), assim como das (ii) areas

com culturas arvenses de sequeiro, e para as (iii) dreas associadas a presenca de espécies

ndo nativas, nomeadamente Acacias (Grafico ).
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Quanto aos valores de decréscimo obtidos com as mudangas no uso do solo (Grafico ),
estes estiveram referidos sobretudo as (iv) areas com Florestas de resinosas (Pinhais), (v)
areas com olival/vinha, e as (vi) dareas com culturas agricolas de regadio, que diminuiram em

aproximadamente 12% suas superficies originais, de 1965 para 2011.

As mudancas nos usos do solo do tipo (vii) incultos de comunidades herbaceo-arbustivas e
(viii) areas de florestas com outras folhosas, permaneceram relativamente com o mesmo
valor apresentado nos dois periodos de analise (Grafico 1). Entretanto, o baixo acréscimo
verificado (em torno de 6%) nao significa que estas opg¢des de uso do solo tenham papel
secunddrio no contexto da estrutura da paisagem local. Tanto os incultos como as dreas de
florestas com outras folhosas foram e sdo representativos dos usos do solo com as maiores

ocupacodes na area de estudo, tanto em 1965 como 2011.
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Gréfico 1 — Mudangas nos usos do solo na Bacia Hidrografica do Rio Arouce entre 1965 e 2011

Considerando as opc¢des de uso do solo que tiveram acrescimos (dreas sociais, culturas
arvenses de sequeiro, e areas com acaciais), o desenvolvimento destes usos tem associa¢do
a causas especificas. As dreas sociais cresceram em 10% entre 1965 e 2011 (Tabela Il), de
198,5ha para 972ha, em expansdo relacionada ao volume das atividades antropogénicas,
sobretudo no sentido de uma maior intensidade no aumento da densidade da rede viaria e
das vias de comunicacdo (abertura de estradas e de linhas de alta tensdo), contemplando
tanto os espacos urbanos continuos como os espacos urbanos descontinuos (areas rurais).
Essa associacdo, do aumento das areas sociais com uma maior densidade da rede viaria, foi
aferida em campo onde constatou-se uma expansdo conspicua das vias de comunicacdo de

norte a sul na area de estudo.
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O desenvolvimento das areas sociais a partir da abertura de corredores na paisagem (vias de
comunicacdo e linhas de alta tensdo) parece ter reflexo na expansdo das invasées bioldgicas
por espécies ndo nativas na area de estudo, nomeadamente espécies de Acacia, sobretudo a

espécie Acacia dealbata (Oliveira-Costa, 2014).

Usos Simbologia Areas ocupadas (ha) no Areas ocupadas (%) no
Nivel 0 Nivel 1 recorte temporal recorte temporal
(1965-2011) (1965-2011)
1965 2011 1965 2011
Sociais As 198,579 972,034 2,719 13,310
Agricolas Ca 205,252 937,724 2,811 12,840
Cr 1165,881 70,622 15,965 0,967
OIPm 917,29 42,818 12,561 0,586
Florestais Pn 2413,141 1165,499 33,044 15,959
Ec 33,936 78,726 0,465 1,078
Fof 351,657 654,135 4,815 8,957
Ac 55,236 936,231 0,756 12,820
Incultos In 1961,942 2445125 26,865 33,481
Total (area da bacia) 7302,914ha 100%

Tabela Il — Valores em hectares e percentagens das mudancas no uso do solo para os niveisO e 1
(nivel generalista e de detalhe) segundo o recorte temporal 1965-2011

A area das culturas arvenses de sequeiro teve aumento de aproximadamente 10% para
2011 (Tabela Il), de 205ha para 937,7ha de superficie ocupada, caracterizando uma situacao
excecional dentro do contexto regional, ja que a tendéncia em Portugal é de decréscimo das
culturas tradicionais (Nunes et al., 2010, 2011). Essa expansdo pode estar relacionada ao
carater extensivo desse uso, e a importancia da extensividade das culturas agricolas

arvenses na escala local da area de estudo.

As areas com presenca de espécies ndo nativas, que possuiam em torno de 55ha (0,7%) em
1965 (Tabela 1I), tiveram um desenvolvimento surpreendente, expandindo-se para
aproximadamente 937ha (13%) (Tabela 1), muito sob reflexo dos resultados das mudancas
nos demais tipos de uso do solo: (i) aumento das dreas sociais com expansdo da densidade
viaria (fator determinante na conducdo de processos de invasdo biolégica), (ii) diminuicdo

do coberto vegetal com florestas de resinosas (decréscimo dos espagos com componentes
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vegetais que competem espaco com as comunidades ndo nativas), (iii) expansdo das areas
abandonadas ou incultos de comunidades hebdceo-arbustivas (dreas significativamente
vulneraveis a invasdo por espécies ndo nativas). Nos paragrafos seguintes, a andlise segue
em escala de detalhe, com foco nas mudangas nas dreas com presenga de Acdcias, e suas

relagdes com o meio fisico e os incéndios.

4.2. Andlise espacial e quantitativa das invasdes bioldgicas

Mais especifico no ambito das mudancas nas invasdes por espécies ndo nativas, a presente
analise tem recorte espacial restrito, focalizando os espacos invadidos por espécies de
Acacia na area de estudo, examinando a relagdo das mudancas no uso do solo e os

condicionantes fisicos, com o histérico das invasoes locais.

4.2.1. Contexto 1: uso do solo/invasdo em 1965

Selecionando o contexto 1 (uso do solo/invasdo em 1965), é apresentada uma paisagem
com baixo grau de infestacdo das espécies e densidade/cobertura da superficie invadida,
com indicacdo de individuos isolados e pequenas areas invadidas (Figura 8). Em 1965 as
Acdcias ja estavam instaladas, com indicacdes de pequenas manchas sobretudo nas
altitudes médias da bacia (400m-700m) (Figura 8), areas de pronunciado declive (48°), com
disponibilidade de agua (200mm), e presenca de cambissolos espessos com xistos e
granitos, e uso do solo predominantemente de formagdes florestais monoespecificas
(Floresta de resinosas) (Figura 8). O evento de 1965 certamente marcou a passagem da fase
lenta para a fase exponencial da invasao, tendo iniciado ha aproximadamente 100 anos, e
por influéncia de estimulos, deu inicio a severa destruicdo da area dos Pinhais no setor

intermédio da bacia, com posterior ocupacdo desse solo por Acaciais.

256



GOT, n.2 10 — Revista de Geografia e Ordenamento do Territério (dezembro de 2016)

GOT, nr. 10 — Geography and Spatial Planning Journal (December 2016)

-822000 920000 -918000 916000 -814000 -812000 -810000
1 1 L 1 1 1 1

Mapa dos usos do solo da
Bacia Hidrografica do Rio Arouce
em 1965

4888000
4888000

T
48B5000

N
Legenda

:| Acacial

I Area sacial

|:| Cultura de sequeiro

‘j Cultura de regadio

[ | Eucaliptal

|: Floresta de outras folhosas
[:] Incultos

n:l Olivais

- Floresta de resinosas

4882000
4882000

4879000
1
T

4879000

4876000
4876000

T T T T T T T
-922000 920000 -918000 -916000 -814000 -312000 -910000

Figura 8 — Mapa do uso do solo na area de estudo/1965. Fonte: Carta Agricola e Florestal, 1965

4.2.2. Contexto 2: uso do solo/invasio em 2011

A evolucdo para o contexto 2 (uso do solo/invasdo em 2011) foi surpreendente, onde o
pequeno recorte espacial de areas invadidas do mapa de 1965 (Figura 8) ja ndo é observado
no mapeamento de 2011 (Figura 9), sublinhando que, a partir das pequenas manchas
verificadas em 1965, as invasdes por Acdcia se expandiram de forma agressiva, com alto
grau de infestacdo das espécies e densidade/cobertura da superficie invadida, produzindo
grandes manchas (Figura 9). Em 2011 as Acdcias ja estavam estabelecidas, com indicac¢des
de grandes manchas nas altitudes médias da bacia (400m-700m), area florestal com maior
disponibilidade de agua, solos espessos e vales encaixados; pequenas manchas no baixo
curso do Rio Arouce (50m-400m), planicie agricola com menor disponibilidade de agua,
solos rasos e declives entre 0°-24°; e individuos isolados no alto curso (700m-1200m), area
de pronunciado declive (48°), com disponibilidade de &agua (200mm), presenca de
cambissolos espessos com xistos e granitos, e uso do solo predominantemente de incultos
de comunidades herbdceo-arbustivas (Figura 9). O evento de 2011 compreende a fase
exponencial da invasdo, tendo essa fase iniciado ha 50 anos, e pelo carater de severidade,
promoveu impactos profundos com reducdo significativa da area original dos Pinhais. As
novas areas invadidas podem ser observadas na Figura 9, indicando um novo uso do solo
‘tipo transformador’ que surgiu na paisagem, mas que diferente dos demais caracteriza-se

como ecologicamente negativo.
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Figura 9 — Mapa do uso do solo na area de estudo/2011. Fonte: Organizado pelos autores, 2011

4.2.3. Anadlise integrada: mudangas no uso do solo — invasdao — meio fisico

As mudancas nas invasdes de 1965 para 2011 mostram um aumento da presenca de
espécies de Acacia principalmente nos setores intermédio e terminal da area de estudo.
Adicionalmente, o decréscimo verificado para as areas de Florestas de resinosas parece ter
associacdo como o aumento das invasdes nestes setores da bacia, pois quando verificado os
destinos das superficies invadidas entre 1965-2011 (Tabela Ill), observa-se que os maiores
valores sdo da expansdo da invasdo para as areas que no passado (1965) pertenciam aos (i)
Pinhais (nomeadamente setor intermédio) (Tabela Ill). A expansdo se deu sobretudo do
setor da distribuicdo matriz das Acdcias (setor intermédio), rumo ao setor mais baixo
topograficamente (setor terminal). Ainda, as mudancas também mostram expansdo da
invasdo para espacos que em 1965 eram cobertos por (ii) Incultos, bem como por (iii)
Culturas de olivais/pomares (Tabela Ill). Apresentam-se assim 0s trés usos com as maiores
taxas de perda de superficies originais para espécies invasoras: (i) Floresta de resinosas, (ii)

Incultos e (iii) Culturas de olivais/pomares.

Quanto ao setor cabeceiras, porcao espacial mais elevada topograficamente da drea da
Bacia Hidrografica do Rio Arouce, um contexto de invasdo discrepante do padrdo observado
a escala da bacia é conspicuo. Nesse setor, dominado especialmente por incultos de
comunidades herbaceas e arbustivas, distribuem-se individuos isolados e esporaricas
manchas de espécies ndo nativas entre as comunidades naturais. A presenca de individuos

isolados e pequenas areas de Acacias pode estar relacionada a ocorréncia de incéndios nas
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cabeceiras, com registro de episddios de fogo entre 1990 e 1999 (Figura 10), e atividades de

lazer off-road, como cycling e motocross, praticadas na area.

Usos do solo em 1965 Area ocupada (ha) por Acacias  Area ocupada (%) por Acécias
Area social 1,320 0,141

Cultura de Sequeiro 22,784 11,101

Cultura de Regadio 50,904 5,437

Olival + Pomar 128,373 13,712

Floresta de Resinosas 537,413 57,402

Floresta de Eucaliptos 15,886 1,697

Floresta de Folhosas 17,568 1,876

Incultos 149,137 15,930

Acacial 12,846 1,372

Total da area invadida em 2011 936,231ha 100%

Tabela lll — Valores em hectares e percentagens das mudancas e destinos dos usos do solo no

escopo da area ocupada por Acacias em 2011
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Figura 10 — Mapa da ocorréncia de incéndios na area de estudo/anos 90. Fonte: ICNF, 1990-1999

Neste estudo de caso se verificou que o padrdo principal da invasdao a escala da bacia é
caracterizado atualmente por uma instancia agressiva do processo no setor intermédio, e
por uma instancia menos agressiva nos setores terminal e cabeceiras, com presenca de

pequenas manchas no baixo curso, e individuos isolados no alto Rio Arouce.

Os Acaciais de 1965 parecem ter mantido suas areas, que aumentaram segundo o
mapeamento de 2011. Foi verificada manutencdo também das areas florestais de Eucaliptos
e de outras folhosas, que estao entre os usos com as menores taxas de perdas de superficies

originais para as Acacias. Florestas com outras folhosas, como castanheiros e carvalhos,
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promovem uma barreira natural as espécies invasoras, destacando a diversidade biética nas

areas invadidas como uma barreira a invasdo (Henderson et al., 2006; Vitousek et al., 1997;

Pysek et al., 1995). No caso das Florestas de Eucaliptos, € mais comum observar espécies

invasoras co-ocorrendo sob mesmo dominio, entretanto, assim como a diversidade entre

nativas, a competitividade entre individuos ndo nativos podem reduzir e até excluir certas

comunidades invasoras (Simberloff & Rejmanek, 2011; Williamson, 1996; Pysek et al., 1995).

Em consonancia com a teoria da invasdo (Lockwood, 2007; Henderson et al., 2006; Vitousek

et al., 1997; Williamson, 1996), as mudancas nos usos do solo, combinado a topografia, a

exposicdo, a declividade, o substrato geoldgico, o balanco climatico, a diversidade bidtica,

os incéndios, e a gravidade, oportunizam estimulos a expansao da invasdo por espécies nao

nativas na bacia hidrografica em estudo (Tabela IV).

ANALISE INTEGRADA DOS CONDICIONANTES FISICOS COM A ESTRUTURA DA PAISAGEM NA BACIA DO RIO AROUCE

CONDICIONANTES FiSICOS

Setor dabacia

Terminal (foz)

Intermédio

Cabeceiras

Solos Geologie
. Areias, argilas, arenitos,
Fluvissolos
cascalhos
. Xistos, granitos,
Cambissolos .
cascalhos, areias

Cambissolos Xistos, granitos

Disponibilidade de agu

Condi¢des climatéfilas (100mm)

Condicdes higroéfilas (200mm)

Condigdes mesohigrdfilas
(200mm)

Vegetagdo/Uso do So
Uso agricola, pasto e abandono
da terra
Zonas mistas com formagdes
arbéreas monoespecificas
Incultos de comunidades
herbéceo-arbustivas

ESTRUTURA DA PAISAGEM

Invasdes por
Acécias na Bacia
do Rio Arouce

Acécias invasoras
na Bacia do Rio
Arouce na
segunda metade
do século XX

Acécias
transformadoras
na Bacia do Rio
Arouce no
periodo corrente

Altitude (m) Declive (°, Exposicéc
54m-437m 0°-24° Oeste e Norte
437m-693m 24°-48° Sul e Este

693m-1205m 48° Sul e Oeste

Area
Evento Etapa do processo
afetada . .
(Recorte a escala da bacia
(Recorte o
temporal) 5 (Williamson, 1996)
espacial)

Invasdes 55,236ha Estabelecimento:

por Acécias (0,7% da final da fase lenta

em 1965 area total) (1910-1965)

Invastes 936,231ha Naturalizagao:

por Acécias  (12,8% da fase exponencial

em 2011 area total) (1965-2011)

Grau das espécies
a escala da bacia
(Williamson, 1996)

Acécias invasoras

(disperséo pontual)

Acécias
transformadoras

(disperséo difusa)

Estrutura da paisagem e

invasdes a escala do setor

terminal (zona urbana e
planicie agricola/50m-400m)

Baixo grau de infestagdo com

individuos isolados oriundos do

setor intermédio, associacéo a
proximidade da calha do Rio
Arouce e cursos adjacentes

Médio grau de infestagéo com
pequenas manchas, disperséo
proveninente do setor intermédic
associacdo ao aumento das are
sociais (corredores) e de sequeil

Estrutura da paisagem e

invasdes a escala do setor

intermédio (zona florestal
monoespecifica/400m-700m)

Distribuicdo matriz das Acéacias
com médio grau de infestacéo,

Estrutura da paisagem e
invasdes a escala do setor

cabeceiras (zona de incultos de

comunidades herbaceas e
arbustivas/700m-1200m)
Presenca néo identificada de
Acécias ou de esporadicos

presenca de pequenas manchas individuos isolados. Caracteres

associadas as condi¢des do relevo

(vales encaixados), do clima
(condicdes climatdfilas), do solo
(solos espessos com xisto e
granito), e diversidade biética
(formagdes monoespecificas
sobretudo de Resinosas)

Distribui¢do matriz das Acacias
com alto grau de infestacéo do
tipo transformador, presenca de
grandes manchas com associag
a severa reducéo das areas de
Resinosas, que perderam solos
com a expanséo dos Acaciais

como a altitude (1200m)
dificultam a chegada e
propagacéo das Acécias nesse
setor da bacia. Os individuos
isolados presentes nédo
aumentaram em populagdes,
mas mantiveram-se.

Baixo grau de infestagdo com
presenca de individuos isolados
nas encostas declivosas (48°) da
cota de altitide 700m. Possivel
associacdo as atividades de lazer
off-road (cycling, motocross) na
area, e como resultado de
atividades de incéndios.

Tabela IV — Mudancas nos usos do solo, condicionantes fisicas e invasGes sob andlise integrada

260



GOT, n.2 10 — Revista de Geografia e Ordenamento do Territério (dezembro de 2016)

GOT, nr. 10 — Geography and Spatial Planning Journal (December 2016)

5. Discussao e Conclusoes

Os resultados dessa andlise mostraram dois diferentes contextos: o desenvolvimento do uso
do solo e invasdes em 1965/0 desenvolvimento do uso do solo e invasdes em 2011. Em
ambos os contextos, uma inclinacdo a invasdao foi detectada, entretanto a natureza dos
fatores determinantes em cada recorte temporal foi diferente, o que permitiu a
identificacdo de dois contextos da invasdo bioldgica. Na Tabela V, a natureza dos fatores
determinantes como estimulo a expansdo das invasGes é explicada através da andlise dos
destinos dos usos do solo segundo o recorte temporal considerado (1965-2011). Na
sequencia, serdo salientados os principais resultados obtidos, integrando-os no contexto de

outras referéncias bibliograficas que abordam a teoria em foco.

Antes de tudo, é necessario salientar que os mapeamentos produzidos para os anos de 1965
e 2011 estdao passiveis de incongruéncias, dado questdes como a interpretacdo visual
realizada, além das resolucbes diferentes dos documentos cartograficos considerados, com
melhor qualidade da imagem aérea de 2011 (ArcGIS), quando comparada a qualidade da

cartografia do uso do solo de 1965 (CAF).

Os resultados da analise do contexto do uso do solo e da invasdao entre 1965-2011
mostraram acentuadas mudangas, nomeadamente com aumento das superficies com
culturas arvenses de sequeiro (agricultura), além das dareas urbanas continuas e
descontinuas (expansdo humana), sobretudo nos setores com declividade acentuada da
porcdo intermédia da bacia, e nas areas menos elevadas da planicie sedimentar e dos

terrenos aluvionares do setor terminal, com expansado dos Acaciais nesses solos.

A agricultura e a expansdo humana estdo entre as principais atividades humanas com
geracdo de estimulos as invasdes bioldgicas (Lockwood, 2007; Williamson, 1996). A tradicdo
agricola e consequente fragmentacdo/perturbacdo produzida com o seu desenvolvimento
na area da Bacia do Rio Arouce, podera ter conduzido a redugao temporal no ambito da
sucessdo vegetal das comunidades naturais (Pysek et al., 1995), sobretudo nas unidades
ambientais intermédia e terminal da area, gerando impactos também nas funcdes dos
ecossistemas, nomeadamente no balanco hidrico-climdtico, no contexto dos
decompositores e produtores primarios e secundarios, até o substrato litoldgico-pedoldgico

(Simberloff & Rejmanek, 2011). Desde o momento da sele¢do das Acdcias para cultivo na
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area da Bacia do Rio Arouce (Introducdo), até hoje para escolha dos locais adequados de
reproducdo, dispersdo, e distribuicdo populacional (estabelecimento-naturalizacdo),
aspectos como os padroes de concentracdo dos recursos na area da bacia (sombreamento,
humidade), os efeitos topograficos (altitide, declividade, exposi¢do), a localizacdo geografica
(alto, médio, baixo curso), e a estrutura da paisagem (usos do solo), sdo tracos
determinantes, estimulando a sobrevivéncia dos propdgulos das EEl, a reproducdo
sustentdvel e dispersdao difusa por toda a darea afetada, com surgimento de ordens
adicionais de estabelecimento de novas col6nias (Henderson et al., 2006). A sele¢do das
unidades intermédia e terminal da bacia, sob gradiente topografico dos 700m com declives
acentuados a planicie sedimentar com declive de 0°, mostra a contribuicdo desses tracos a

actual dimensdo espacial das espécies invasoras.

5.1. Contexto 1: uso do solo/invasdo em 1965

O contexto do uso do solo em 1965 sofreu com decréscimos nas areas florestais, sobretudo
de Florestas de resinosas (Pinhais), e nas culturas agricolas, como as culturas de regadio, em
oposicdo ao aumento das superficies com espécies ndo nativas, nomeadamente Acacias, e
das areas com culturas tradicionais, como a cultura de sequeiro (Tabela V). No caso das
areas sociais, houve uma evolug¢do positiva de 13% na drea da Bacia do Rio Arouce (Tabela
V). Os dados sobre os destinos desse uso mostram que os atuais 972ha pertenciam em 1965
sobretudo a culturas agricolas de regadio e culturas de olivais/pomares (Tabela V). Foram
obtidos valores representativos no dmbito da evolucdo das areas com culturas de sequeiro
(Tabela V), como um dos usos do solo que tiveram maior desenvolvimento na darea de
estudo. Os destinos desse uso mostram que seu dominio atual contemplava em 1965 areas
com culturas de regadio e culturas de olivais/pomares (Tabela V). Desse modo, as duas das
mais significativas mudancas no uso do solo que ocorreram na darea de estudo, indicam
substituicdo de areas agricolas de regadio e olivais/pomares por areas sociais e culturas

arvenses.
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5.2. Contexto 2: uso do solo/invasido em 2011

Em contraste com o contexto anterior, o contexto do uso do solo de 2011 apresentou um
significativo acréscimo da superficie invadida por espécies ndo nativas, ocupando areas que
no contexto de 1965 pertenciam sobretudo a espacos com Florestas de resinosas (Tabela V).
Esse significativo acréscimo da superficie invadida é resultado do aumento nas atividades
humanas, que tiveram espagos sociais e agricolas acrescidos consideravelmente. Mesmo
com diminuigdo das areas de regadio (Tabela V), se verificou em 2011 culturas tradicionais
(nomeadamente a cultura arvense de sequeiro) distribuindo-se especialmente pelo setor
intermédio da bacia e a jusante préximo a foz. Em oposicdo a diminuicdo das dreas com
regadio, houve aumento nas areas sociais e florestais, sobretudo com espécies ndo nativas.
A analise sequencial do destino dos usos do solo indicou variacdo significativa ao nivel da
ocupacao, com reducdo das areas agricolas e das areas com florestas de resinosas (Tabela
V), em oposi¢do ao desenvolvimento significativo das dreas com acaciais, das areas sociais e
dos incultos (Tabela V), embora tenha havido ligeiro acréscimo nas areas de florestas de

folhosas (carvalhais e castanheiros), e acréscimo significativo nas culturas de sequeiro.

Usos em 1965 Mudangas dos usos do solo na sériédhisa (1965-2011)

Tipo ha As Ca Cr OIPm Pn Ec Fof In Ac
As 198,579 165,444 15,506 2,203 1,338 5,480 - 1,301 5,988 1,320
Ca 205,252 23,625 23,724 2,924 - 22,750 - 16,744 92,700 22,784

Cr 1165,881 298,485 574,022 59,716 8,254 48,718 2,530 44,884 78,368 50,904
OIPm 917,290 248,662 288,966 3,913 32,529 70,326 3,003 81,129 60,388 128,373

Pn 2413,141 159,178 29,561 1,866 0,697 656,421 64,111 416,841 547,053 537,413

Ec 33,936 1,761 = = = 8,145 6,594 1,550 = 15,886
Fof 351,657 8,798 - - - 134,241 - 25,346 165,704 17,568
In 1961,942 64,536 5,945 = = 215,577 = 33,927 1492,820 149,137
Ac 55,236 1,545 - - - 3,841 2,488 32,413 2,104 12,846

Total  7302,914 972,034 937,724 70,622 42,818 1165,499 78,726 654,135 2445,125 936,231

Tabela V — Valores em hectares das mudancas no uso do solo e superficies invadidas com
detalhamento das dreas destino e seus valores segundo o recorte 1965-2011
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O complexo e dinamico desenvolvimento das mudancgas nos usos do solo tiveram efeito no
desenvolvimento das superficies invadidas por espécies ndo nativas, ligando-se a aspectos
de ordem natural e humana, seguindo a aplicabilidade da Teoria da Invasdo Bioldgica
(Lockwood, 2007; Vitousek et al., 1997; Williamson, 1996). No contexto em epigrafe, as
mudancas nos usos do solo sdo fatores chave para essa analise espacial. Entretanto, a
importancia das consequencias dos processos das invasdes bioldgicas é pouco esclarecida
no estudo de caso, pelo fato da analise das mudancas no uso do solo ndo produzir resultado

suficiente a ponto de mensurar essas consequencias.

Considerando o carater preditivo, a tendéncia das superficies invadidas por espécies ndo
nativas parece ser de aumento progressivo, em curto intervalo de tempo, sendo uma
indicagdao para implicagdes futuras sobretudo no ambito das areas florestais que competirao
espago com as ndo nativas, podendo trazer profundos impactos aos ecossistemas. Andlises
geograficas no ambito das invasdes devem produzir mapas direcionados a modelos de
padroes espaciais da invasdo, que poderdo avaliar cenarios de risco as invasdes. O estudo
produzido pela presente pesquisa, com analise das mudancas no uso do solo e efeito nas
invasGes por espécies ndo nativas, combinado a estudos futuros de compreensao de riscos e
cendrios de invasdo, poderdo subsidiar acoes ligadas ao desenvolvimento sustentdvel e

conservacao da natureza a nivel local.
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