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Resumo

Cortigos, freguesia do concelho de Macedo de Cavaleiros, situada no Interior
Norte de Portugal, seguiu nos ultimos 50 anos uma dindmica social comum a
generalidade das &reas do Interior Norte e Centro.

O presente trabalho tem como objectivo efectuar a primeira aproximacao as
consequéncias que a alteracdo social e econdémica provocou nos usos da terra. A
descricdo da alteracdo é realizada com recurso a modelacdo da dindmica dos usos. A
modelacdo da alteracdo dos usos da terra pode ser util para perceber e analisar 0s
factores socioecondmicos associados as opcdes de utilizacdo, as actividades agricolas e
as estratégias relacionadas com a gestdo dos recursos naturais.

A natureza dos dados existentes e os conhecimentos tedricos sobre a natureza
dos processos envolvidos levam a que neste trabalho se opte por uma aproximacgéo
empreendida atraves de modelos estatisticos, onde as relacbes de causa e efeito
associadas sdo situadas no que se convencionou amitde chamar “caixa preta”, para se
observarem as probabilidades das alteragdes envolvidas. Esta via de abordagem carece
assim de generalidade, uma vez que ndo sdo quantificados 0s processos que justificam
as probabilidades envolvidas, mas permitem, com alguma exiguidade de informacao,
obter resultados que, numa segunda fase, se podem relacionar com as causas, 0 que
permitird obter uma integracdo entre a teoria e a observacao, eventualmente capaz de
justificar pelo menos alguns dos processos que levam a sucesséo.
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Introducéao

Corticos, freguesia do concelho de Macedo de Cavaleiros, situada no Interior Norte de Portugal,
seguiu nos ultimos 50 anos uma dindmica social comum a generalidade das areas do Interior Nor-
te e Centro.

Apresenta um relevo acidentado, é constituida pelas aldeias de Corticos e Cernadela. Teve uma
baixa de populacdo muito significativa nas Ultimas décadas, apesar de, de 1991 a 2001, terem
aumentado os alojamentos, 0 que indicia a ocupacao residencial pontual por individuos com resi-
déncia habitual fora da freguesia. Em 1999 existiam 105 exploragdes agricolas, com area média
de 11,4 hectares; destas, apenas 5,7% obtém o seu rendimento em exclusivo da agricultura
(Rodrigues 2003).

O presente trabalho tem como objectivo efectuar a primeira aproximagado as consequéncias que a
alteracdo social e econdmica provocou nos usos da terra. A descricdo da alteracédo é realizada
com recurso a modelacao da dindmica dos usos.

A modelacdo da alteracdo dos usos da terra pode ser (til para perceber e analisar os factores
socioecondmicos associados as opcdes utilizacdo, as actividades agricolas e as estratégias rela-
cionadas com a gestdo dos recursos naturais. Contribui para a compreensdo do modo como a
estrutura e funcionamento dos sistemas naturais sdo afectadas por essas alteragbes (Turner e
Meyer, 1991).

Os modelos de predicdo das alteracdes de uso nas paisagens humanizadas devem descrever o0s
processos sociais que afectam o uso da terra (designadamente o balango entre usos alternativos,
como sejam urbanizacgdo, producédo agricola, lazer) (Brown, Pijanowski e Duh, 2000). Também a
caracterizacdo as implicac8es biofisicas das alteracdes de uso, como sejam a biodiversidade,
gualidade da agua e o sequestro de carbono, conduzem a necessidade relacionar as alteracdes
de uso com as alteragdes do coberto (Brown, Pijanowski e Duh, 2000). Também questdes como a
possibilidades de producdo de madeira, de habitats para a fauna, recreio e amenidades ambien-
tais estdo relacionada com a alteracdo do coberto florestal (Wear and Greis, 2002), que € um uso
importante em areas com a em observacao.

A natureza dos dados existentes e os conhecimentos tedricos sobre a natureza dos processos
envolvidos levam a que neste trabalho se opte por uma aproximacdo empreendida através mode-
los estatisticos, onde as relacdes de causa e efeito associadas séo situadas no que se convencio-
nou amiude chamar “caixa preta”, para se observarem as probabilidades das alteracdes envolvi-
das. Esta via de abordagem carece assim de generalidade, uma vez que nao sédo quantificados os
processos que justificam as probabilidades envolvidas, mas permitem, com alguma exiguidade de
informacé&o, obter resultados que, numa segunda fase, se podem relacionar com as causas, 0 que
permitira obter uma integracdo entre a teoria e a observacgdo, eventualmente capaz de justificar
pelo menos alguns dos processos que levam a sucessao.



Modelos de uso da terra

Se for possivel assumir condi¢Bes de independéncia da variagdo da ocupacéo do solo ao longo do
tempo (i.e., a ocupacao numa dada data € independente da ocupacgdo numa data posterior), assim
como se for aceitavel a constancia das probabilidades de alteracdo ao longo do tempo (i.e., para
uma dada classe de uso, as respectivas probabilidades manutencédo e de alteracdo para outros
usos sao sensivelmente constantes), entdo o processo cumpre as condi¢des para poder ser clas-
sificado como “Markoviano”. Nestas condi¢8es, a respectiva evolucdo pode ser modelada através
do método das “cadeias de Markov” discretas, de primeira ordem (Philippe, Saad e Stewart, 1992;
Bharucha-Reid, 1997).

Este método baseia-se na construcao de matrizes de transicao entre pontos no tempo, as quais
pretendem descrever as probabilidades de alteracéo entre os individuos ou classes em estudo. No
caso, estas matrizes descrevem as probabilidades de transi¢céo entre tipos de uso.

Figura. Usos da terra em Corticos em 1950 (esquerda) e 1990 (direita).
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Se estas hipétese foram aceites, ou, o0 que é o mesmo, presumir que os factores que condicionam
a alteracao dos usos mantém indefinidamente o mesmo efeito conjugado, a evolugcéo dos grandes
usos seria a apresentada abaixo (Figura 1). Note-se que, nas condi¢bes desta hipotese, a varia-
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¢do dos usos pode ser modelada indefinidamente, porque as condi¢cfes de alteracdo se mantém
fixas ao longo do tempo.

Figura 1. Previs&o dos usos do solo a partir das transi¢cdes calculada para os periodos 1950-1990 (A) e
1980-1990 (B).
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A. Evolugdo modelada a partir da observacao 1950 - 1990 B. Evolugdo modelada a partir da observagdo 1980 - 1990

O mesmo exercicio de modelacdo pode ser feito com outros periodos de tempo. Se for realizado
para o periodo entre 1980 e 1990 e projectado 0 uso obtém-se a previsdo apresentada na Figura
1-B.

Os quadros acima permitem verificar que a consideracdo de diferentes intervalos de tempo, dentro
do mesmo periodo, levam a cenérios de evolugado muito diferentes. Para os fins que nos interes-
sam neste exercicio, as diferencas verificadas pdem em causa a hipotese de estabilidade dos
coeficientes de transicdo, o que quer dizer que a evolucéo dos usos sofre variacdes em funcéo de
factores externos (ndo considerados, de resto como se espera da observacéo empirica.

Ha que notar que a agregacgao que foi considerada nos quadros anteriores €, em geral, insuficien-
te para as questfes que se pretendem abordar com a modelacdo dos usos da terra. Em primeiro
lugar porque a manutencéo e alteracao de usos ndo € independente das caracteristicas biofisicas
do territério, o que quer dizer que vai ocorrer de modos diferentes em diferentes locais. As impli-
cacbes ambientais, sociais e econdmicas das alteracdes de uso séo, portanto diferentes em dife-
rentes territérios. Em segundo lugar a previsdo das consequéncias da alteracdo exigem que se
conheca com mais detalhe quais os usos concretos, porque, por exemplo, sob a designacéo “agri-
cultura” acomodam-se usos tdo dispares como a horticultura intensiva e os prados temporarios.

Corticos: modelo de transicéo de uso

Os quadros abaixo apresentam a evolucdo dos usos construido com as cadeias de Markov de
primeira ordem para a ocupac¢édo cultural observada em Corticos em 1950, 1960, 1970 1980 e
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1990. Foram calculadas as proporcdes de transicao para cada periodo (1950-60, 1960-70. 1970-
80 e 1980-90), a partir das areas de ocupacdo’, apés o que foi calculada a matriz de transicdo
“média” do periodo 1950-1990, a partir das matrizes formadas para cada um dos periodos, a qual
€ utilizada para a simulacéo do uso.

Quadro 1. Areas de ocupagéio observadas entre 1950 e 1990 em Corticos.
DATA Matos Improdutivo Urbano Agua Terra C. Perma-  Lameiros Floresta
aravel nentes
1950 196.6 0.9 11.0 1,265.5 352.1 140.2 486.7
1960 304.4 1.9 12.0 1,122.2 367.0 138.1 507.4
1970 488.6 4.8 14.2 1.5 886.1 414.1 122.7 521.0
1980 596.2 5.0 17.2 1.5 742.0 448.9 119.7 522.5
1990 220.0 19.4 17.5 1.5 591.9 482.3 110.6 1,009.8
Quadro 2. Matriz de transicdo média calculada para o periodo 1950-1990
Uso Final
Uso lnicial Matos Impro- Urbano Agua Terra C. Perma- Lameiros Floresta Total
dutivo aravel nentes
Matos 0.74 0.01 0.00 0 0.05 0.01 0.00 0.20 1.00
Improdutivo 0.04 0.80 0.13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 1.00
Urbano 0.00 0.00 0.99 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 1.00
Agua 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00
Terra aravel 0.13 0.00 0.00 0.00 0.78 0.04 0.00 0.04 1.00
C. Permanentes 0.01 0.00 0.00 0.00 0.02 0.97 0.00 0.00 1.00
Lameiros 0.02 0.00 0.00 0.00 0.06 0.00 0.90 0.02 1.00
Floresta 0.01 0.00 0.00 0.00 0.03 0.00 0.00 0.96 1.00

A Figura 2 apresenta a previsdo dos usos, calculada a partir da ocupagao em 1990. O modelo
apresentado prevé uma subida gradual da area florestal e uma subida ligeira das areas em cultura
permanente, a custa da descida acentuada da terra aravel e dos matos, no longo prazo. Ha ainda
uma subida continuada da area urbana.

Um dos processos de verificagdo da aproximacdo que o modelo de dindmica de uso tem a reali-
dade é comparar os resultados provenientes da modelacdo com os reais. Com este objectivo, em
primeira aproximacdo foram calculadas as ocupacdes da terra em 1960, 1970, 1980 e 1990, a
partir da ocupacdo em 1950 e da matriz de transicdo média do periodo. A comparagdo com 0s
resultados observados € apresentada na Figura 3).

Este processo de comparacédo enferma do facto de utilizar, para a comparacdo, os mesmos dados
gue deram origem a construcdo do modelo. Pode verificar-se que, para os usos indicados, a apro-
ximacao é grande, excepto no caso da area florestal.

L E possivel, em alternativa, calcular as transicdes a partir do nimero de parcelas, em vez das &reas de ocupacao.



Figura 2. Previsdo da evolugdo do usos da terra em Corticos, calculados com base na matriz de tran-
sicdo média 1950-90 (&reas de utilizacdo expressas em hectares).
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A figura 3 evidencia os limites da utilizacdo do modelo de Markov baseado no pressuposto da
invariancia da transicao entre periodos para modelar processos influenciados por factores exter-
nos, que nao sao considerados. No caso, a introducdo de apoios a florestacdo depois de 1986
levou a arborizacao de uma area apreciavel no periodo, o que condiciona claramente a capacida-
de como o modelo prevé a ocupagédo da area com floresta. Repare-se que condiciona também os
outros usos, uma vez que € necessario acomodar a area que é dedicada ao uso florestal, a custa
dos outros tipos de ocupagéo.
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Contudo, depois de 1995 (ano a que os resultados indicados como “1990” dizem respeito) os
incéndios consumiram 544.8 ha de area nos corticos (incéndios de area superior a 5 ha, de acor-
do com a cartografia de incéndios florestais publicada pela Direc¢do Geral dos Recursos Flores-
tais), o que colocara a area florestal nos valores anteriores a florestacéo ocorrida de 1980 a 1995.

Esta previsdo tem subjacentes, recorda-se, a estabilidade de transi¢éo e a independéncia de usos
entre duas datas consecutivas. Ainda que seja possivel aceitar estas condi¢des (vamos ver abaixo
gue a hipotese de estabilidade tem que ser rejeitada), € necessario notar que este modelo de pre-
visdo refere-se a “quantidades” de cada uso, neste caso expressas em hectares, ndo diz nada
sobre a “localizacao” dos usos. Ou seja, este tipo de modelo prevé quanta terra mantém ou muda
de uso, mas nada informa sobre “que terra”. Ora os problemas actuais relacionados com o uso da
terra, cuja abordagem justifica a modelacdo, tém que ver com as consequéncias ambientais e
sécio-econémicas das alteracdes de uso. Questdes como conservacao do solo e da agua, frag-
mentacdo e continuidade da paisagem, estrutura das exploragfes agro-florestais, intensidade de
uso e emprego, urbanizacdo e planeamento de infra-estruturas, para citar alguns exemplos mais
comuns, ndo dispensam a resposta a questédo “onde € que o uso muda”.

Alteracéo dos usos em funcéo do declive

O declive é em geral um bom indicador das condi¢8es biofisicas da utilizagdo agricola e florestal
do espacgo, uma vez que, além das condi¢des que impde de forma directa, reflecte em geral facto-
res como a hidrologia ou o tipo de solo.

Figura 4. Corticos — modelo digital do terreno.

Fonte: Rodrigues, sem data

As transi¢Bes dos usos entre 1950 e 1990, observadas ao longo das classes de declive, eviden-
ciam os seguintes aspectos principais:

— As culturas temporarias e as culturas permanentes mantém-se sobretudo nos pequenos
declives (deve ser notado que nos declives superiores a 30% na pratica ndo tém expres-
sao).

— As mudancas de uso das culturas temporarias deram-se para floresta, mas também para
mato. Deve ser notado que as areas de culturas temporarias, abandonadas até aos anos
de 1980 e que transitaram para mato, foram em parte florestadas entre 1980 e 1990, o que
mascara a transicao.
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— As culturas permanentes (castanheiro, olival e vinha) mantém-se muito estaveis, embora
tenha havido crescimento do olival e da vinha, sobretudo a custa da area antes dedicada a
culturas temporarias e a prados permanentes.

— Os lameiros e prados permanentes sofrem uma queda de um terco no periodo, a que se
deve a passagem para cultura temporaria e para floresta, sobretudo nos maiores declives
(10 a 30%).

— Os matos mantém-se bastante estaveis, a manterem-se em mais de 80% da area que
ocupavam em 1950. As transi¢cdes ocorreram para floresta.

Estes resultados confirmam a relativa estabilidade dos usos na area. As linhas gerais sdo o recuo
das culturas temporarias, com o aumento (ligeiro) de olival e vinha; bem como da éarea florestal.
Assiste-se ao recuo da classe “pastagens permanentes e lameiros”, que, apesar de ser relativa-
mente pouco importante em area, tem associados valores paisagisticos e ambientais (biodiversi-
dade) assinalaveis.

Os resultados parecem confirmar a tendéncia para a extensificacdo jA encontrada em outras
situacOes das regides de agricultura marginal de Portugal continental (cf. Coelho-Silva, 1999), em
que continua a haver a utilizacdo do espaco, permitida pelo aumento da mecanizagdo, mas com
aplicacdo cada vez menor de recursos (em particular de trabalho).

Deve contudo ser notado que até 1980 a passagem de cultura tempordaria a mato foi evidente, o
gue se passou sobretudo nos declives 5 a 30%. Apenas no periodo 1980 a 1990 os matos sao
convertidos em area florestal, por accao dos apoios publicos a florestacdo que entretanto surgi-
ram. Como atras ficou dito, devido aos incéndios, muito provavelmente, a area de mato foi reposta
para os valores anteriores a florestacdo. Alias, este ciclo de florestagdo seguido de incéndio é
observado noutras situacdes ao longo do pais.

Relagdo com factores sociais e econdémicos

O processo mais 6bvio de fazer repercutir nos modelos baseados em cadeias de Markov os facto-
res de alteracdo é estabelecer relages entre os coeficientes de transigcéo, calculados para cada
periodo (isto €, para cada intervalo temporal observado), e varidveis observadas que representam
a alteracdo dos factores (0 anexo apresenta a formalizacdo do procedimento).

No caso que em observagdo, sao consideradas as seguintes variaveis, que seconsideram indica-
doras das alterag8es socioecondmicas ocorridas no periodo.

Populagéo residente

A variacdo da populacgéo é, ao nivel agregado, provavelmente a melhor aproximacéo ao agregado
de factores que influenciaram as agriculturas portuguesas nas Ultimas cinco décadas, apesar de
esperarmos, que, a partir do fim do século XX, a progressiva dissociacao entre populacao rural e
agricultura altere a capacidade instrumental explicativo deste factor, o facto € que as dindmicas
populacionais ndo relacionadas com a agricultura ndo é expectavel que tenham ja, na generalida-
de do territério, expressao que mascare a relagéo entre populacao rural e agricultura.

Tecnologias

A aplicacdo de tecnologia tem sido feita em substituicdo da mé&o-de-obra. Porque a populacéo
abandonou os campos em busca de melhores condi¢cdes de vida (cf por exemplo Baptista,
1996,...) ou porque foi 0 modo de tornar possivel a manutencéo da actividade agricola num qua-
dro de degradacao dos termos de troca, desde os anos 70 (Pinto et. al., ), sobretudo nos casos
onde as relagdes com o0 mercado tomaram a primazia nas decisdes de producdo. A construcdo de
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indicadores de mudanca tecnoldgica, quando ndo ha informacéo primaria é sempre alvo de critica.
Nos estudos para regides ou paises, € muitas vezes utilizado, com simplicidade, a contagem do
tempo. Para estudos de nivel mais localizado a utilizagdo deste indicador pode mascarar atrasos
ou avancos relativos, importantes para a compreensdo das dindmicas locais, da alteracao tecno-
l6gica. Por esta razao temos utilizado o nimero de tractores por concelho como aproximacao a
alteracéo tecnoldgica baseada no modelo quimico-mecanico®. O (Quadro 3) fornece o nimero de
tractores no concelho de Macedo de Cavaleiros.

Politicas

Como se viu nos resultados do modelo apresentado acima, a previsao feita com base na matriz de
transicdo média é muito aproximada, no que diz respeito a area ocupada por cada grande uso
(isto é, quantidade), com excepcédo da area florestal. O subito aparecimento de areas florestadas
entre 1980 e 1990, depois de trinta anos sem altera¢des, tem como hipotese de explicacéo forte o
aparecimento dos apoios ao investimento florestal depois da adesédo a Unido Europeia. Uma vez
gue nao dispomos, nesta fase, de quantificacdo dos efeitos das politicas, o modo que utilizamos
para indicar a politica de florestagdo é a construcdo de variavel binaria, que reflecte a presen-
¢ca/auséncia da politica por periodo temporal (Quadro 3).

Quadro 3. Quantificagdo dos factores externos utilizados para calculo dos coeficientes de transicao.
1950 1960 1970 1980 1990 2000
Populacéo residente 878 873 525 641 458 417
Tractores (concelho) 3 21 ® 64 @ 330® 659 1177
Apoio a florestacdo 0 0 0 0 1 1

@ _ Estimativa

Populacgéo ovinos, caprinos e bovinos

O nuamero de ruminantes pode constituir-se um elemento explicativo das areas dedicadas a forra-
gens, bem como da utilizacdo das &reas mais marginais para pastagens. A dificuldade na sua

utilizagdo é que, apesar deste valor instrumental, é relativamente pouco informativa, porque é
necessario perceber quais os factores que levam a variagcdo do nimero de animais.

Discussao

A aproximacao prospectiva a evolucdo dos usos na freguesia de Corticos parece poder ser feita,
em primeira aproximacao, pelo modelo de Markov, mesmo quando se consideram os coeficientes
de transicdo estaveis. Este modelo aproxima a quantidade de variacao esperada, mas nado a loca-
lizacao.

Nas condi¢des deste modelo é de esperar uma subida muito gradual da &rea florestal (conside-
rando que sera possivel reduzir o risco de incéndio), assim como da area de cultura permanentes
(4% da area territorial), designadamente olival. Estes aumentos séo feitos a custa de area dedica-
da a culturas anuais e a matos. Deve ser notada a tendéncia para o desaparecimento dos lamei-
ros (Figura 2).

2 Note-se que o recurso ao aluguer, muito comum em regides como a em estudo, leva a que nos pareca mais eficaz utili-
zar 0 numero de tractores por concelho, ao invés da freguesia.
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O aumento da area florestal ocorre nos maiores declives, enquanto que nos declives mais suaves
a cultura temporéaria tem muito maior probabilidade de se manter. A reducéo da area de lameiros
afecta a fragmentacdo da paisagem e pde em causa a diversidade bioldgica associada a estas
estruturas.

A estabilidade da ocupacdo do espaco pelas culturas temporéarias nos declives mais baixos e a
passagem a culturas permanentes € consequente com o decréscimo populacional, com a diminui-
¢do do peso da agricultura no rendimento das familias. A extensificagdo é permitida pelos rendi-
mentos de fora da actividade agricola e pela introdu¢gdo da mecanizacdo onde ela é possivel.
Estas razdes explicarao também a reducdo dos lameiros, cuja manutencdo exige quantidades de
trabalho que ja ndo estéo disponiveis.

A passagem ao uso florestal, que ocupa cerca de 40% da area territorial, depende dos apoios
publicos a florestacdo, mas também da reducdo do risco de incéndio. Até agora, incrementos da
area florestal tém correspondido a aumento de incéndios, pelo que se espera a variagcao aleatoria
entre floresta e mato.

Ao nivel dos processos associados ao territorio, espera-se alteracdo da diversidade paisagistica,
por concentracdo das areas agricolas, por um lado, das florestais por outro. A reducéo da &rea de
lameiros pode diminuir a diversidade bioldgica. Os efeitos de uma floresta monoespecifica e
monétona sao dificeis de avaliar quando entrecortada com ciclos de incéndios, embora as conse-
guéncias sobre a dgua e os solos tendam a ser negativos.
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