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Resumo

A regido de Trés-os-Montes ¢ um exemplo inspirador de como a biodiversidade pode
prosperar num ambiente bem protegido. A preservagdo da biodiversidade, que engloba a
abundancia de espécies e ecossistemas em relagdo a uma area geografica especifica,
representa um pilar fundamental para a estabilidade do ambiente. Portanto, o presente
trabalho inicia-se com uma revisdo abrangente da literatura existente sobre corgos,
destacando os seus padroes de distribuicdo geografica, biologia e ecologia
(comportamento, preferéncias alimentares e interagdes com o ambiente) e sobre os
softwares utilizados (QGIS e TerrSet), proporcionando uma sélida compreensdo do
contexto em que este trabalho estd inserido. De seguida, foram apresentados dados
obtidos através de observagdes diretas e técnicas de modelagdo, que fornecem
informacgdes sobre os padroes de movimento e comportamento territorial do corgo. Esta
tese, investiga a avaliagdo do habitat potencial de cor¢os ao longo dos concelhos de
Mirandela e Vinhais. O estudo tem como objetivos principais a identificacdo e sele¢do de
variaveis, a identificagao de areas com potencial de habitat com recurso a um sistema de
informagdo geografica e a andlise da distribuicdo potencial do corco. Os resultados
revelam padrdes significativos na sele¢ao de habitats pelos corcos, tendo em consideragao
varidveis como cobertura vegetal, disponibilidade de 4gua, topografia e interferéncia
humana. Os modelos de habitat sdo desenvolvidos com base em variaveis ambientais,
permitindo a previsdo de areas adequadas para a presenca da espécie. Finalmente, os
resultados destacam a importancia da preservacdo de ecossistemas florestais
diversificados e sustentaveis para a conservagdo dos cor¢os € mostram que as variaveis
ambientais que mais afetam o indice de adequabilidade do habitat (IAH) da espécie sdo a
amplitude térmica anual, a sazonalidade da precipitacdo e o uso do solo. Além disso, os
resultados incluem a necessidade de estratégias de gestdo que considerem ndo so as
necessidades imediatas da espécie, mas também as pressdes ambientais em evolugdo,
incluindo as decorrentes das alteracdes climaticas e da atividade humana. Este estudo,
fornece informagdes para estabelecer algumas bases que poderao servir de fundamento
para investigacdes futuras e para a implementagdo de medidas adequadas da gestao do

habitat do corgo.

Palavras-chave: Capreolus capreolus; Avaliagao de Habitat; TerrSet; Medidas de Gestao

de Habitat; IAH; SIG; HBM.




Abstract

The Tras-os-Montes region is an inspiring example of how biodiversity can thrive in a
well-protected environment. The preservation of biodiversity, which encompasses the
abundance of species and ecosystems in relation to a specific geographical area,
represents a fundamental pillar for the stability of the environment. Therefore, this work
begins with a comprehensive review of the existing literature on roe deer, highlighting
their geographical distribution patterns, biology, and ecology (behaviour, food
preferences and interactions with the environment) and the software used (QGIS and
TerrSet), providing a solid understanding of the context in which this work is set. Next,
data obtained through direct observations and modelling techniques was presented,
providing information on the movement patterns and territorial behaviour of the roe deer.
This work aims to assess potential habitat of roe deer along the municipalities of
Mirandela and Vinhais. For this, a set of environmental and ecologic variables was
analysed using geographic information tools, identifying which fit better to a potential
distribution of roe deer, based on available information. The results reveal significant
patterns in habitat selection by roe deer, considering variables such as vegetation cover,
water availability, topography, and human interference. Habitat models are developed
based on environmental variables, allowing the prediction of suitable areas for the
presence of the species. Finally, the results highlight the importance of preserving diverse
and sustainable forest ecosystems for the conservation of roe deer and show that the
environmental variables that most affect the species' habitat suitability index (HSI) are
annual temperature range, seasonal rainfall, and land use. In addition, the results include
the need for management strategies that consider not only the immediate needs of the
species, but also the evolving environmental pressures, including those arising from
climate change and human activity. This study provides information that can serve as a
basis for future research and the implementation of appropriate management measures

for roe deer habitat.

Keywords: Capreolus capreolus; Habitat Assessment; TerrSet; Habitat Management

Measures; HSI; GIS; HBM.
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1. INTRODUCAO

A biodiversidade refere-se as formas de vida extremamente diversas que coexistem
no nosso planeta. A prote¢do da biodiversidade ¢ fundamental para garantir a
continuidade dos servigos ecossistémicos e deve ser gerida de forma sustentavel. Cada
regido tem as suas proprias espécies Unicas e diferentes ecossistemas, oferecendo a sua
propria contribui¢do para a biodiversidade. Em Portugal, um exemplo marcante desta
biodiversidade pode ser encontrado na regido de Tras-os-Montes, localizada no nordeste
do pais. A zona ¢ famosa pelas suas numerosas espécies, das quais o corco (Capreolus
capreolus) ¢ um dos seus habitantes mais emblematicos. A regido de Tras-os-Montes ¢
um exemplo inspirador de como a biodiversidade pode prosperar num ambiente bem
protegido. A preservagdo da biodiversidade, que engloba a abundancia de espécies e
ecossistemas em relagdo a uma 4area geografica especifica, representa um pilar
fundamental para a estabilidade do ambiente. Durante as tultimas décadas tem-se
verificado um declinio dramatico da biodiversidade mundial, principalmente devido a
alteracdes climaticas e a pressdo antropogénica; como tal a implementacdo de
mecanismos de gestdo com vista a garantir a sobrevivéncia de espécies ¢ cada vez mais
importante (Carter ef al., 2006). Analisar a rela¢do entre o ambiente e as espécies ¢ uma
ferramenta valiosa para melhorar a gestdo e avaliar como as mudancas no ambiente
afetam as espécies. A ecologia desde muito cedo dedicou-se a analisar a relagdo entre
espécies e as condi¢des ambientais (Guisan et al., 2000). No entanto, a diversidade e
complexidade dos organismos e os seus diferentes comportamentos em relacdo a
diferentes variaveis (fatores fisicos e bioldgicos), bem como a mutualidade natural de
habitats faz com que a previsao da ocorréncia ou densidade de uma espécie com elevado
grau de fidelidade seja bastante complicada (Costa, 2007). E evidente que o clima também
desempenha um papel fundamental na biodiversidade (Parmesan, 2006; Chen et al.,
2011). O clima estd a mudar rapidamente e espera-se que estas mudangas continuem, €

poderdo tornar-se dramaticas num futuro proximo (IPCC, 2021).

A modelagdo ¢ frequentemente recomendada em contextos cientificos para entender
como as populagdes de animais selvagens funcionam e para prever diferentes situagdes
futuras. Dado o papel significativo dos ungulados na biodiversidade e a preocupacao
crescente com a caca excessiva, ¢ evidente que os ungulados precisam de medidas de

conservagdo adequadas. Do ponto de vista da conservacao, a caga pode ser um
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instrumento util, desde que haja um planeamento e uma gestao de qualidade. O papel que
a caga tem desempenhado na conservagao da biodiversidade tem sido e continuaré a ser
fundamental. A atividade cinegética ¢ muitas vezes encarada pelo publico em geral como
sendo prejudicial a conservagdo da Natureza, diretamente, se praticada de um modo ndo
sustentavel, ou indiretamente se forem usadas certas praticas de ordenamento e gestao
(Arroyo & Beja, 2002). Por outro lado, os gestores cinegéticos gastam muito dinheiro e
esforco na preservagao da caga e dos seus habitats, reclamando que a conservacao da caca
pode ter um papel fundamental na conservagao da Natureza, quer porque, por vezes, todo
o ecossistema ¢ mantido através das praticas da atividade de ordenamento cinegético,
quer porque algumas dessas praticas sao consideradas positivas para a biodiversidade em
geral (Arroyo & Beja, 2002). Para se conseguir uma gestao cinegética de qualidade ¢
necessario um projeto de gestdo cinegética que retina as informagdes necessarias sobre 0s
fatores ambientais e socioecondmicos do local. Identificar os fatores que influenciam a
distribuicao das espécies ¢ fundamental para a sustentabilidade e conservacao da vida
selvagem. Portanto, compreender a relagdo entre a vida selvagem e o habitat também nos
ajuda a prever o impacto da modificacdo e gestdo do habitat nas populacdes animais

(Giindogdu, 2006).

O habitat ¢ um fator determinante da distribuicdo e abundancia dos organismos. Um
habitat pode ser definido como o subconjunto de fatores ambientais fisicos e bioticos de
que uma espécie necessita para a sua sobrevivéncia e reproducao (Hall ez al. 1997). Para
compreender porque € que os animais selvagens preferem um determinado habitat, &
necessario analisar varios fatores ecologicos (Patton, 1992; Payne et al., 1998). Existem
muitas formas de avaliar dados de campo a longo prazo, mas a modelag@o tem sido uma
abordagem recente que prevé varios cenarios ambientais (Jung ef al., 2014; Byeon et al.,
2018). Para facilitar a desloca¢ao das populacdes, especialmente as de espécies-alvo
representativas ou ameagadas, a rede ecologica que liga habitats fragmentados deve ser
identificada e avaliada (Harvey et al., 2016; Memmott et al., 2006). Avaliar as relagdes
entre as espécies de vida selvagem e os seus habitats ajuda a prever os efeitos da mudanga
de habitat para a gestdo atual e futura das populacdes de vida selvagem. A modelagao
ecologica ¢ uma boa forma de compreender e gerir as populagdes de vida selvagem. A
gestdo de ungulados ganhou recentemente importancia na Europa devido a elevada
procura de caca e ao seu papel na biodiversidade. Outro dos principais instrumentos para

a conserva¢do da biodiversidade sdo as dreas protegidas, e praticamente todas as
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instituigdes estdo a tentar integra-las nas suas estratégias nacionais e internacionais de
conservagao (Pressey et al., 2007; Visconti et al., 2019). As areas protegidas podem ser
definidas como um espago geografico claramente definido, reconhecido, dedicado e
gerido, para conservar a natureza, os seus ecossistemas e os valores culturais associados

(IUCN, 1994).

O cor¢o ¢ um ungulado que tem grande importincia ecologica e cinegética.
Atualmente ¢ classificado como uma espécie “LC” (Least Concern) na Lista Vermelha da
ITUCN devido a sua ampla distribui¢ao e a tendéncia de aumento de um certo numero de
individuos (IUCN, 2023). Dado que o cor¢o ¢ reconhecido como um engenheiro do
ecossistema (Martin, 2018), tem um grande impacto na dinamica dos ecossistemas e,
consequentemente, a auséncia desta espécie pode causar imensas transformagdes
importantes ao nivel do ecossistema. A caca furtiva e a destruicdo do habitat sdao
frequentemente citadas como as principais ameagas para esta espécie. A utilizagdo do
habitat do cor¢o ndo ¢ apenas afetada pela estrutura florestal local, mas também pela
paisagem circundante (Kjostvedt et al., 1998; Said et al., 2005; Torres et al., 2011; Bonnot
et al., 2013). Embora os cor¢os sejam capazes de se adaptar a uma grande variedade de
tipos de habitat, a matriz da paisagem influenciard a forma como os recursos sao
distribuidos e acedidos. Este facto pode criar solu¢cdes de compromisso e, por
conseguinte, influenciar a localizacdo dos corgos. Por exemplo, os individuos podem
escolher areas de forragem de menor qualidade que estejam proximas de outros recursos,
como a cobertura, em vez de areas de elevada qualidade que oferegcam um unico recurso
(Morellet et al., 2011). Segundo Johnson (1980), a selecdo do habitat € um processo
hierarquico, no espago e no tempo, que ocorre a varias escalas e esta relacionado com o
processo de escolha de um recurso. Assim, a sele¢do do habitat pelos cor¢os pode
depender das caracteristicas da floresta a diferentes escalas. A selecdo do habitat pelo
cor¢o, como na maioria dos ungulados, ¢ fortemente influenciada pela disponibilidade e

qualidade dos alimentos (Barrett, 1982; Duncan, 1983; Cuevas et al., 2013).

Deste modo, o estudo desenvolvido, e que de seguida se caracteriza, torna-se
pertinente no sentido em que permite determinar e apoiar a gestdo das populagdes de
ungulados de forma a manté-las saudaveis e equilibradas e propor o desafio para a
defini¢ao de politicas que atendam tanto as necessidades de desenvolvimento econdmico
a curto prazo, bem como a gestdo eficiente de recursos limitados para a conservacdo da

natureza a longo prazo, a fim de maximizar os beneficios proporcionados pela
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biodiversidade. Assim, o software recente TerrSet IDRISI, especialmente o seu modulo
vertical Habitat and Biodiversity Modeler e o separador Habitat Suitability, fornece
diversas ferramentas para criar mapas de Habitat. Isso auxilia na identificacdo e
priorizagdo de areas-chave para a conservagdo da biodiversidade, tornando-se, portanto,
importante avaliar e identificar os habitats potenciais da espécie em estudo, ao longo dos

concelhos de Mirandela e Vinhais.
Para tal, e como estrutura do trabalho efetuado, delinearam-se os seguintes objetivos:

1. Revisdo bibliografica sobre a evolucdo da distribui¢do de corco, uso de software
raster na identificagao de habitats e sua utilidade na gestao populacional;

2. Identificagdo e selecdo de variaveis, cartografia de habitat e identificagdo de areas
com potencial de habitat para a espécie em estudo, com recurso a um sistema de
informagdo geografica (SIG);

3. Aplica¢ao e validacdo de modelo de habitat através de software raster (Idrisi
TerrSet) baseado em maxima entropia, para integrar dados especificos sobre a
presenga do corgo e as variaveis ambientais que influenciam a sua distribuicgao;

4. Analise da distribuicdo potencial do cor¢o (MaxEnt TerrSet interface) tendo em
conta variaveis climaticas, fisiograficas e outras que permitam obter um modelo

bem relacionado com os registos bibliograficos.

Desta forma, a metodologia de trabalho adotada ¢ constituida por varias etapas, sendo

elas:

— Recolha de informacdo (cartografica de base e alfanumérica). A recolha de
informagao compreende a leitura de um conjunto de artigos e de obras de referéncia,
que permite identificar a importancia relativa das variaveis (Gouveia, 2005) que se
associam a adequabilidade do habitat do corgo.

— Introducao dessa informagao num software de Sistemas de Informacao Geografica
(SIG);

— Obteng¢do dos mapas das diferentes variaveis a utilizar;

— Introducao da informagao das variaveis no software raster (Idrisi TerrSet);

— Interpretagdo, andlise e validacdo dos resultados obtidos.
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1.1.  Caracterizacao da espécie em estudo

1.1.1. Enquadramento

Corco europeu: Capreolus capreolus (Linnaeus 1758).

Tabela 1 - Taxonomia do Corgo.

Reino Animalia
Ordem Artiodactyla
Subordem Ruminantia

Familia Cervidae
Subfamilia Capreolinae

Atualmente ¢ aceite que existem duas espécies distintas de corgos: o cor¢o da
Sibéria (Capreolus pygargus) e o corgo europeu (Capreolus capreolus).
A espécie C. pygargus distribui-se pelo nordeste da Asia. O corgo europeu, depois de ter
sofrido fortes flutuagdes durante o Quaternario, devido as glaciagdes, encontra-se
atualmente em quase toda a Europa.

O corgo europeu ¢ um bom exemplo de uma espécie com uma ampla distribuigdo
geografica e consequente adequabilidade a uma vasta gama de variabilidade ambiental.

Atualmente, o cor¢o ndo ¢ considerado uma espécie ameagada, estando catalogada
como “LC” (Pouco Preocupante) pela IUCN (IUCN, 2023). Em Portugal esta classificado
como sendo uma espécie cinegética e o seu estatuto estd regulamentado na Legislagdo
Portuguesa no Regulamento Lei de Bases Gerais da Caca pelo Decreto-Lei n.° 24/2018 -
Diario da Republica n.° 71/2018, Série I de 2018-04-11. A sua localizagdo estende-se

desde as zonas de vales até a alta montanha, atingindo, por vezes, altitudes até 2000

metros (Goeritz et al., 2010).

1.1.2. Distribuicdao em Portugal

Amplamente distribuido em toda a Europa (exceto Irlanda e ilhas do Mediterraneo)
e Asia ocidental (exceto Israel, Libano e Palestina) (Lovari et al. 2016). O cor¢o é uma
espécie nativa de Portugal, tendo as suas populacdes naturais sempre persistido em

pequenos nucleos a norte do rio Douro (serras do Gerés, Peneda, Amarela, Larouco,
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Alvao-Marao e Nogueira) (Becantel et al. 2017) e apresentando nucleos populacionais
isolados, a maioria confinados para exploragdo cinegética, a sul do rio Tejo (Carvalho et
al., 2018).

Nos finais do século XX houve uma expansao generalizada desta espécie, tanto em
area de distribuicdo como em abundancia. Esta realidade deveu-se nao s6 a diminuig¢ao
da pressao cinegética, da reflorestacdo de muitas areas e do €xodo rural (Freire, 2012). A
sul do rio Douro as populacdes de cor¢o que existem atualmente resultam da fixacado de
populacdes de corgos provenientes de Espanha nas areas fronteiricas de Portugal e de
sucessivos processos de reintrodu¢do (Salazar, 2009). Os primeiros efetivos da Serra da
Nogueira (Braganga), foram registados em 1963 e apresentavam uma distribuicado em
mosaico no norte de Portugal (Pereira & Mogo, 1977). Procedente da vizinha Espanha
em 1963/64, atravessou uma faixa fronteiriga com cerca de 30 km ¢ instalou-se na serra
da Nogueira, onde encontrou refugio, tranquilidade, boa alimentacdo e muita agua
(Barreira, 2002).

Em Portugal, os ntcleos populacionais autoctones de corgo encontravam-se, no ano
de 2001, destacados nas Serras da Peneda, Amarela, do Gerés, da Cabreira, do Mardo, de
Montesinho, da Coroa, da Nogueira, de Bornes e do Reboredo. Poucos anos mais tarde,
a area de distribuicao do cor¢o aumenta, sendo ja confirmada a sua presenca no concelho
de Vila Nova de Cerveira, o que indica uma maior expansao no Noroeste de Portugal.
Verificou-se também que a sua area de distribui¢@o se encontrava alargada a quase toda a
longitude do Parque Natural do Douro Internacional (Pimenta & Correia, 2001; Teixeira,
2003).

Nas ultimas quatro décadas, a sua distribui¢ao, bem como a sua densidade, tem
aumentado (Vingada et al., 2010) e esta tendéncia ndo estd apenas presente no nosso pais
(Lovari et al., 2016). Esta tendéncia resultou da alteragdo das praticas de uso do solo e da
substituicdo parcial das terras agricolas por florestas, o que levou a uma renaturalizagdo
dos habitats com consequente aumento do dominio da paisagem, em termos de superficie,
de 66% em 1960 para 75% em 2014 (Beilin et al., 2014). O aumento destes ungulados
deveu-se também a programas de reintroducdo realizados, quer para aumentar a
disponibilidade de presas silvestres para o lobo nas zonas de presenca deste predador,
quer para fins cinegéticos, também o aumento do rigor na legislagdo cinegética e nas

politicas de gestao contribuiram para este aumento (Torres et al., 2015).
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1.1.3. Biologia e Ecologia

1.1.3.1. Morfologia

O corgo ¢ um cervideo territorial (Mateos-Quesada et al., 2004), de pequeno
tamanho e estrutura ligeira (Goeritz et al., 2010). E caracterizado morfologicamente pelas
suas grandes orelhas, bons sentidos de visdo e olfato (Mateos-Quesada, 2011), longo
pescogo, tronco relativamente curto, cauda muito curta e pernas longas, sendo as
posteriores maiores que as anteriores. Os machos sao ligeiramente maiores que as fémeas
e, tirando a presencga de hastes nos machos (Goeritz ef al., 2010) e as diferencas no escudo
anal, o qual nos machos, tem uma forma similar a um rim e, nas fémeas similar a um
coracdo invertido (Barroso, 1994) (Figura 1), o grau de dimorfismo sexual ¢

relativamente baixo (Goeritz et al., 2010).
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Figura 1: Diferengas no aspeto geral e na forma do escudo anal entre machos e fémeas.

Fonte: Horcajada, 2015.

As armagdes, como no resto dos cervideos, sao uma formacao 6ssea que cresce a
partir das rosetas localizados na parte superior do cranio denominadas hastes, apenas
presentes nos machos. As armagdes do cor¢o sdo de reduzidas dimensdes, deciduas e
pouco ramificadas (Garcia, 2008). A primeira ¢ a segunda haste, que aparecem no
primeiro e segundo ano de vida respetivamente, sio pequenas e geralmente sem
ramificagdes. Nos machos adultos que apresentam um bom grau de desenvolvimento, as
hastes apresentam trés pontas € um comprimento superior a 25cm. A armagao do corgo
caracteriza-se por apresentar na sua parte basal pedinculos proeminentes com estrias
longitudinais e pequenas protuberancias, que constituem o perlado. Nos machos mais
velhos, as hastes podem apresentar-se fundidas ao nivel das rosetas (Garcia, 2008). A

queda das hastes tem lugar anualmente nos meses de outubro-novembro.
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As crias durante os primeiros dois meses de vida mantém uma colorag¢do castanha
com manchas, com duas linhas de manchas brancas no dorso, separadas por uma larga
faixa escura, com uma série de manchas claras dispersas (Figura 2), que ndo seguem um

padrdo definido (Mateos-Quesada, 2011).

Figura 2: Cria de cor¢o entre a vegetacao.

Fonte: Fotografia de Josef Hlasek©.

1.1.3.2  Reprodugdo

A reproducdo em corgos € caracterizada por um padrao sazonal que difere de outros
cervideos, uma vez que a €poca de reprodu¢do dos corgos ocorre de meados de julho a
meados de agosto. Existem doi processos que parecem conduzir os ciclos sexuais nos
cor¢os europeus: os ritmos endogenos ¢ a sensibilidade ao fotoperiodo (Sempér¢ et al.,
1998). No inicio da primavera (marco/abril) os machos mostram uma forte atitude
territorial que se prolonga até ao fim da época reprodutiva, delimita o seu territorio através
de marcagdes olfativas e visuais para afastar os possiveis competidores (Pereira, 2007).

E no final do verdo, entre julho e agosto, que esta espécie inicia o ritual de
acasalamento. Tanto a altura como a duragdo da época de cio podem variar ao longo da
area de distribui¢do. Quanto maior for o tempo para localizar o cio, menor serd a
sincronizagdo, ao contrario do que acontece quando o tempo para localizar o cio ¢ mais

curto (Mateos-Quesada, 1998). Se ¢ habitual que o cio se estabeleca por volta de vinte
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dias, em meados de agosto, nas populacdes da Europa Central, podemos encontrar um cio
de um pouco mais de dois meses de amplitude sobre o més de julho no Centro Peninsular.
Uma primavera ¢ um verdo prolongado respeito a outros lugares possibilitam esta
diferenca e mais uma vez o cor¢o mostra-nos a sua flexibilidade comportamental para
otimizar a sua situagdo em relagdo ao ambiente que ocupa (Mateos-Quesada, 1998).

Os corgos adotaram uma estratégia de acasalamento mondgama que se caracteriza
pela permanéncia continua do macho junto da fémea (Marques, 2019) e relativamente
prolifica com um unico ciclo reprodutivo anual, uma vez que comeg¢am a reproduzir-se
muito jovens. Embora seja uma espécie prolifica, tem baixo potencial reprodutivo em
comparacgdo com o javali e com as espécies de caga menor, sendo por isso muito sensivel
a predacgao, as alteragdes do habitat e a pressao humana. O ciclo reprodutivo do corgo faz
coincidir o parto e o cio com as épocas de maior oferta de alimento e melhores condi¢des
climaticas. O cio geralmente comeca em julho, e dura cerca de um més. As fémeas
apresentam uma particularidade fascinante e tUnica entre os cervideos europeus, a
diapausa embrionaria ou gestagdo suspensa. Através deste comportamento, o embrido
fica “adormecido” durante cerca de 5 meses, até janeiro, iniciando-se sé nesta altura o
“verdadeiro” desenvolvimento embrionario, que se prolongard por mais 4 meses. Desta
forma, a gravidez dura 10 meses, contrariamente aos cerca de 7 meses que se verificam
nos restantes cervideos, € as crias nascem no final de maio, inicio de junho. Esta estratégia
tem a vantagem de fazer coincidir os nascimentos no inicio do verdo, quando a
disponibilidade de alimento ¢ mdéxima (Naturdata, 2022). Se este fendmeno nao
ocorresse, estes nasceriam em pleno inverno, com um frio extremo e uma reducao
significativa de nutrientes.

Quando o habitat em que se desenvolveram durante a gestacdo ¢ de qualidade
inferior em termos de sobrevivéncia dos corcos (predadores, alimentacdo, agua, etc.), o
nimero médio de nascimentos de corgos € inferior ao dos locais onde a qualidade do
ambiente ¢ melhor (Rieck, 1955; Mateos-Quesada & Carranza, 2000). Nas florestas e
bosques encontra cobertura, alimento e a tranquilidade necessdria para o seu
desenvolvimento. Barancekova ef al. (2010) nos seus trabalhos verificaram a preferéncia
por plantas herbaceas durante o verdo, enquanto no inverno as taxas de consumo de
plantas lenhosas foram superiores. Segundo Mateos-Quesada & Carranza (2000) ¢
habitual encontrar diferencas no sexo dos individuos nascidos de acordo com o habitat

ocupado pela mae.
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As fémeas parem entre uma a trés crias (Mateos-Quesada, 2011). A mortalidade
das crias ¢ bastante elevada, e verifica-se principalmente no primeiro ano de vida,
variando entre 40-50% (Naturdata, 2022). As crias permanecem a maior parte do tempo
escondidas na vegetacdo, imdveis entre as ervas altas, passando despercebidas e sdo
bastante dependentes do leite materno. As maes, por sua vez, aproximam-se
periodicamente para amamentar as suas crias e para as limpar, evitando assim que os seus
odores possam atrair predadores. Por estarem sozinhas e pelo seu ar inocente, muitas
pessoas julgam-nas abandonadas e s3o tentados a leva-las para casa. Contudo, este
comportamento ¢, quase sempre, letal para a cria (Naturdata, 2022). A mortalidade pos-
natal e perinatal dos cor¢os € muito elevada. As condigdes climaticas e, em particular, a
precipitacdo, t€m uma influéncia decisiva na sobrevivéncia das crias nos primeiros dias

(ACE, 2020).

1.1.3.3. Alimentacao

O corco tem uma dieta muito seletiva, no entanto consegue adaptar-se a uma grande
variedade de habitats (Freire, 2012). E uma espécie tipicamente florestal com preferéncia
por bosques de coniferas, folhosas e mistas que fornegam boas condi¢des tanto ao nivel
alimentar como ao nivel de abrigo, podendo, no entanto, também explorar meios agricolas
(Fonseca & Carvalho, 2005). O seu habitat sdo bosques caducifélios e mistos, com
alguma vegetacao e clareiras, junto as margens dos rios, parques e até mesmo perto das
cidades (Hoffmann, 2001). A regido Transmontana pela sua riqueza em lameiros, onde a
vegetacdo herbacea ¢ abundante, bem como bosques naturais de elevada diversidade
apresenta boas caracteristicas para o cor¢o (Cortez, 2010). Em algumas situagdes pode
estabelecer-se em dreas cultivadas, aproximando-se de zonas urbanas que dispdem de
amplas zonas verdes (Goeritz et al., 2010). Dentro dos ruminantes, o cor¢o desenvolveu
um aparelho digestivo muito particular, que implica uma fisiologia de nutri¢do muito
especifica (Hofmann, 1989). A condi¢ao de ruminante e o pequeno tamanho do estomago
determinam que o corg¢o seja obrigado a alimentar-se durante diversos periodos do dia
para satisfazer as suas necessidades energéticas e proteicas (Quirds, 2007). Entretanto, ¢
importante ressaltar que a sua capacidade de adaptacdo ultrapassa essas necessidades,
permitindo-lhe explorar recursos em diferentes ambientes. O cor¢o come tudo o que
encontra no local onde vive e muda a sua alimentagdo ao longo do ano, em funcio dos

ciclos e da disponibilidade da vegetacdo presente. Esta adaptacdo evolutiva permitiu a
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esta espécie desenvolver-se em florestas temperadas, aproveitando salgueiros e loureiros,
entre outras plantas (Naturdata, 2023).

Em grande parte, tem uma atividade crepuscular, pastando durante a noite entre
setembro e abril, sendo mais diurno entre maio e agosto (Hittorf, 2012). Movimenta-se
com grande facilidade nos bosques densos, no entanto mostra grandes preferéncias pelas
zonas de orla onde dispde de espagos abertos (Caballero, 1985). Por isso, a presenca de
estruturas espaciais (florestas, zonas de orla) determina a adequabilidade do habitat
(Radeloff et al., 1999).

A dieta dos cor¢os muda ndo s6 de acordo com os habitats, mas principalmente de
acordo com as estacdes do ano. O periodo mais critico para a alimentagao dos corgos ¢ o
outono-inverno, quando os alimentos selecionados sdo escassos (devido a estagnagdo
vegetativa das plantas) e muitas vezes cobertas de neve (Vitanzi et al., 2010). Durante o
inverno, a disponibilidade de alimento diminui e a sua dieta torna-se menos variada, o
que promove o consumo de matéria vegetal mais concentrada como sementes e frutos
(Naturdata, 2023), como por exemplo as castanhas, bolotas, magas, entre outros, o que
em algumas regides faz com que se torne um “inimigo” dos agricultores devido aos
estragos associados a esta espécie nas arvores de fruto, sendo necessario, implementar
medidas de gestdo adequadas que tenham em conta tanto as necessidades da agricultura
como a conservacao da vida selvagem. Segundo Cortez (2010), a pressdao dos cervideos
sobre as plantas, incluindo o consumo de culturas agricolas e danos nas florestas, tem
aumentado um pouco por toda a Europa, devido ao aumento populacional deste tipo de

animais.

1.1.3.4. Habitat

O corco ¢ um animal de habitos florestais (Mateos-Quesada ef al., 2004), podendo
afetar gravemente a regeneragdo natural e artificial das florestas (Gill, 2000). Devido a
sua enorme plasticidade pode ocupar todo o tipo de meios florestais, no entanto tem
preferéncia por bosques de coniferas, folhosas e mistas, retirando o maximo proveito do
sub-bosque das florestas, podendo, no entanto, também explorar meios agricolas
(Lechner-Doll et al., 2001; Mateos-Quesada, 2011) e zonas de matos mediterranicos com
diminuta superficie florestal (Lamonja, 2004).

A alteracdo do habitat natural, tanto em termos da sua estrutura como da

composi¢ao das plantas, a perda de cursos de agua permanentes e fontes naturais,
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juntamente com as mudancas climaticas relacionadas com a humidade relativa, a
evapotranspiracao e¢ a temperatura local, podem afetar as populagdes de corgos (José€,
2007). Além disso, os animais domésticos, especialmente o gado caprino, representam
uma ameaga para os cor¢os, tanto devido a competi¢ao por alimentos como ao risco de
transmissdo de doengas contagiosas. Portanto, ¢ de grande importancia controlar a saude
do gado doméstico suscetivel de transmitir doengas aos corcos (Freire, 2012).

Torna-se assim fundamental manter as nascentes limpas, com o objetivo de garantir
que continuem a fornecer dgua limpa durante os verdes mais quentes e secos, a fim de
evitar que se tornem focos de infe¢ao (José, 2007).

Em relagdo a selecdo de habitat, num estudo realizado no Sistema Central, foi
observada uma preferéncia por manchas com Rubus sp. € Rosa sp., manchas com maior
cobertura de gramineas e matos de Erica sp. e Calluna sp., indicando uma associagdo do
cor¢o as manchas mais humidas e produtivas. Os cor¢os selecionam as manchas com
matos de (Sarothamnus, Retama) e evitam as ocupadas por Cistus ladanifer ¢ Cistus
laurifolius (Virgds & Telleria, 1998). O corgo tem sido normalmente associado aos locais
onde a variedade da vegetacdo e a presenga de dgua sdo propicias ao desenvolvimento
dos rebentos tenros e ricos em nutrientes que sdo os mais procurados pelos corgos. O
estudo dos habitats mostra a preferéncia desta espécie pelos locais acima descritos

(Delibes,1996; Virgds & Telleria, 1998).

1.2. Revisao Bibliografica sobre os softwares utilizados

1.2.1. indice de Adequabilidade do Habitat (IAH)

O Indice de Adequabilidade de Habitat (IAH) é um método de modelagio que foi
desenvolvido na década de 80 pela instituicao “U.S. Fish and Wildlife Service”, e baseia-
se nas relagdes funcionais entre a biota e as variaveis abidticas de um ecossistema,
admitindo que a qualidade e a quantidade de um habitat podem ser descritas
numericamente, permitindo a avaliagdo de impactos sobre as espécies (USFWS, 1980).
Os TAH sao um método amplamente reconhecido para avaliar a qualidade do habitat. A
adequabilidade do habitat denota a capacidade de uma area para satisfazer as necessidades
de vida (forragem, abrigo, reprodu¢do) de uma espécie (Schamberger & O'Neil, 1986).
Os indices de adequabilidade do habitat classificam tipicamente de 0 a 1 as variaveis

consideradas mais importantes para distintos requisitos de vida. As varidveis sao
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geralmente ponderadas em relagdo a sua importancia para um determinado requisito de
vida, com base nos resultados de experiéncias e na opinido de especialistas (Edenius &
Mikusinski, 2006).

As variaveis ambientais a integrar neste tipo de modelos sdo consideradas como um
dos principais fatores passiveis de condicionar o seu desempenho. A obten¢do de
variaveis com maior potencial preditivo, baseadas no conhecimento pré-existente dos
fatores que interferem na distribuicdo das espécies em questdo, ¢ considerada como um
dos grandes passos a dar na modelag¢ao de habitats potenciais (Aratjo & Guisan, 2006;
Tsoar et al., 2007). Os resultados para cada necessidade de vida sdo depois condensados
num indice global de adequabilidade do habitat.

No caso das espécies unguladas, Reimoser e Zandl (1993) sugeriram que os
resultados para cada exigéncia de vida fossem também condensados num indice global
de predisposi¢do para a pastagem. E amplamente reconhecido que a distribuigdo das
populagdes no seu ambiente, reflete a extensdo das condig¢des fisicas, que garantem a
sobrevivéncia e a reprodu¢do dos individuos.

Geralmente, quanto mais favoraveis forem as condi¢cdes para uma determinada
espécie, maior serd a densidade populacional e a capacidade reprodutiva dela. A
importante relacao entre distribuicdo e o ambiente permite pressupor as distribui¢des reais
ou potenciais das espécies (Ricklefs, 2010).

Os corgos preferem alimentar-se perto de areas que lhe fornecam abrigo/protecao
e, sdo frequentemente encontrados em zonas de orla e plantagdes florestais. A dificuldade
na modelacdo do habitat da vida selvagem reside na avaliagdo espacial e temporal da
qualidade do habitat (Radeloff et al., 1999; Li et al., 2000). Os aspetos espaciais da
avaliacdo do habitat beneficiaram muito com o desenvolvimento dos sistemas de
informagdo geografica (SIG), assim, torna-se importante a melhoria dos sistemas de
preven¢do, avaliacdo e/ou correcdo dos impactos e pressdes humanas sobre os
ecossistemas e os servigos que estes prestam de forma a preservar os valores naturais do
territdrio e especialmente em areas de conservagao como sao 0s parques naturais.

Os modelos de habitat sdo ferramentas de gestdo muito importantes para a previsao
de ocorréncia de espécies e para a identificagdo de habitats adequados, contribuindo para
a defini¢do de prioridades de conservacgao e a tomada de decisdes fundamentadas (Austin,
2007; Strauss & Biedermann, 2007). O recurso a modelos de habitat preditivos permite-

nos, por um lado, detetar a ocorréncia de espécies raras ou criticas, dificeis de estudar
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(Pearce et al., 2001; Fernandez et al., 2006). Por outro lado, a adaptacdo de modelos
preditivos em mapas de habitat permite-nos avaliar o impacto resultante de alteragdes no
uso do solo, a detetar areas importantes para uma possivel reintrodugdo, e a identificar
conflitos potenciais com atividades humanas (Kramer-Schadt et al., 2005; Sawyer et al.,
2006). Por conseguinte, a compreensao do processo de selecdo de habitat, normalmente
medida pelo uso da espécie em questdo relativamente a disponibilidade de habitat, ¢
importante para a delineagdo de medidas de gestdo adequadas e bem fundamentadas
(Pearce et al., 2008; Robles et al., 2007). No entanto, o enviesamento da amostragem ¢
um problema grave na modelizagao e pode conduzir a uma menor exatidao dos resultados,
em especial no caso dos modelos elaborados com base em dados exclusivamente de

presenca (Phillips et al., 2009).

1.2.2. TerrSet (Idrisi) - Modulo Vertical HBM - MaxEnt

O TerrSet ¢ um sistema integrado de software geoespacial para monitorizar e
modelizar o sistema terrestre para o desenvolvimento sustentavel. Foi desenvolvido pela
Clark Labs (Clark University), entre 1987 e 2015, e incorpora ferramentas de analise de
SIG IDRISI e de processamento de imagens IDRISI, juntamente com uma constelagdo de

aplicagoes verticais (Eastman, 2015a).

O Habitat and Biodiversity Modeler (HBM) ¢ um sistema de apoio integrado no
software TerrSet para avaliagdo de habitats, analise de padroes paisagisticos e modelacao
da biodiversidade. Estdo disponiveis ferramentas para modelacdo da distribui¢do de
espécies e planeamento de reservas. Existe também uma facilidade para importar dados
de distribui¢do de espécies e modelos de biodiversidade da IUCN. Com o HBM, ¢
possivel combinar a analise de cendrios futuros do Land Change Modeler e do Climate
Change Adaptation Modeler para modelar e visualizar potenciais impactos devidos a

alteragdes climaticas ou paisagisticas (Clark Labs, 2020).

Devido a dificuldades, por falta de bibliografia e tutoriais referentes ao mddulo
HBM do TerrSet apenas as ferramentas de Habitat Assessment, Habitat Change e Habitat

Suitability foram analisadas.
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Habitat Assessment - Avaliacio do Habitat

O separador de Avaliagcao do Habitat utiliza idealmente um mapa de adequabilidade
do habitat que tem um intervalo entre 0-1. Uma forma de produzir este mapa ¢ através do

separador Habitat Suitability / Species Distribution.

De acordo com Eastman (2015b), o mapa de avaliagdo do habitat produzido por
esta analise inclui cinco categorias de estado do habitat, indicadas abaixo, com uma
possivel interpretagdo que pode ser diferente dependendo dos objetivos especificos de

cada estudo.
1. Habitat primario

Trata-se de um habitat que satisfaz todas as necessidades vitais necessarias em
termos de tamanho da area, disponibilidade de alimento durante o verao e inverno, abrigo,
locais de reproducao adequados, entre outros. Outras questoes para além da area minima
e do tamanho necessario da zona tampao sdo especificadas por uma aptiddo minima num

mapa de aptidao do habitat.
2. Habitat secundario

Inclui areas que tém os tipos de cobertura de habitat escolhidos, mas as quais faltam
um ou mais requisitos (como a area ou o nivel minimo de aptidao) para servir de habitat
primario. As zonas de habitat secundario proporcionam areas de forragem e um reftigio

seguro para os animais que se deslocam para novas areas de habitat primario.
3. Corredor de potencial primario

As areas de corredor potencial primério sdo areas relativamente seguras para

atravessar, principalmente durante a noite.
4. Corredor potencial secundario.

Existem zonas que se sabe serem percorridas pela espécie em causa, mas que

constituem tipos de cobertura de maior risco, geralmente de menor dimensao.
5. Inadequadas.
Sao areas que nao sdao adequadas para serem habitats nem corredores.

Parametros importantes que o utilizador deve fornecer para orientar este processo

incluem:
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e Tamanho dos habitats;

e Buffers baseados na sensibilidade a areas inadequadas (por exemplo,
humanos);

e (Capacidade de atravessar espagos dentro dos habitats (i.e., habitat primario)

¢ durante a dispersao.

O mapa resultante pode ser usado para estimar populagdes maximas e serve como recurso

primario no planeamento de corredores.

Habitat Suitability - Modelacao de Adequabilidade de Habitat/Distribuiciao de
Espécies

Este separador fornece um conjunto de ferramentas para desenvolver mapas de

adequabilidade de habitat e distribuicao de espécies.

As opgoes na caixa de didlogo mudam com base na natureza dos dados de treino,
que serdo usados: somente presenca, presenga/auséncia, abundancia ou nenhuma. Em
todos 0s casos, serd necessario especificar um conjunto de variaveis ambientais que

definam o habitat ou nicho da espécie.
De seguida podemos observar os detalhes sobre as varidveis ambientais:

As variaveis ambientais identificadas para a modelagao da distribui¢do das espécies
devem ser decididas no contexto da espécie que estd a ser modelada. Geralmente sdao
incluidas variaveis relacionadas com a disponibilidade sazonal e interanual de energia e
agua. Os fatores comummente usados incluem altitude e declive (devido a sua relagdo
com a temperatura ¢ a humidade do solo), e os dois primeiros componentes da

precipitacdo média mensal e da temperatura (Eastman, 2015¢).

Assim, o primeiro passo ¢ indicar a natureza dos dados de treino: nenhum, presenca,
presenga/auséncia ou abundancia. A natureza dos dados de treino determinard as

abordagens de modelagao disponiveis Tabela 2.
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Tabela 2 - Natureza dos dados de treino de forma a abordar a modelacdo disponivel.

Tipo de dados de treino Abordagem de Modelacio

Nenhum Avaliagao Multicritério (MCE)
............................... Tipicidade de Mahalanobis

: Apenas presenca : _Tipicidade ponderada de Mahalanobis
llllllllllllllllllllllllllllll Maxent *
A Regressdo Logistica
P
resenga/auséncia Rede Neural MLP
Abundancia Regressdao multipla

Adaptado de: Ajuda do painel Habitat Suitability no TerrSet. Fonte: O autor

Portanto, o tipo de dados de treino utilizado neste estudo serd “Apenas presenca”

com uma abordagem de modelacao “MaxEnt”.

1.2.3. MaxEnt — Maxima Entropia

O Habitat and Biodiversity Modeler fornece uma interface para o programa MaxEnt
para modelar dados de espécies apenas com presenca. O MaxEnt ¢ um modelo de
distribui¢do de espécies amplamente utilizado que usa uma abordagem de maxima
entropia para estimar a probabilidade de distribuicdo de uma determinada espécie. O
conceito de maxima entropia refere-se a utilizacdo de uma técnica estatistica especifica.
MaxEnt (Maximum Entropy) ¢ um dos modelos mais complexos, ¢ uma técnica de
aprendizagem automatica (machine-learning) que estima a distribui¢ao de probabilidades
mais proxima a distribui¢do uniforme sob a restri¢do de que, os valores esperados para
cada variavel ambiental, estejam de acordo, com os valores empiricos observados nos
pontos de ocorréncia (Borges, 2013).

Phillips et al. (2006) aborda onze vantagens desta técnica sendo as mais importantes as
seguintes:

a) ela precisa apenas de dados de presenga;

b) a variavel gerada ¢ continua dentro do intervalo 0 a 100 indicando
adequabilidade relativa;

¢) ela tem uma defini¢do matematica concisa e ¢ facilmente interpretavel dentro dos

conceitos classicos de andlise de probabilidades. Os dados abrangidos por cada variavel
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sob escrutinio sdao examinados minuciosamente, com énfase na identificagdo de areas
potenciais para analise posterior.

Ao analisar uma espécie em particular, é importante considerar as suas
caracteristicas e rasgos Unicos. Estes podem incluir atributos fisicos como tamanho,
coloragdo e adaptagdes para a sobrevivéncia, bem como padrdes comportamentais,
interacdes sociais € o papel ecologico. Ao examinar todos estes aspetos em conjunto,
podemos obter uma compreensdo mais abrangente da espécie e do seu lugar dentro do
ecossistema. A méaxima entropia utiliza a informagdo contida em todas as variaveis
inseridas na andlise e analisa as potenciais dreas para uma espécie.

O MaxEnt formula um modelo de adequabilidade do habitat de uma espécie através
da utilizagdo de um conjunto de variaveis ambientais (ficheiros raster) € um conjunto de
locais onde a espécie-alvo foi observada/capturada (definido por coordenadas
cartograficas) (Costa, 2007). O programa ¢ popular porque ¢ facil de usar e produz
resultados robustos com dados de distribuig¢do esparsos, amostrados de forma irregular e
com pequenos erros na sua localizacao (Elith ef al. 2006). O software TerrSet utilizado

para este trabalho foi a versdo 3.3.3K do MaxEnt.

1.2.4. Sistemas de Informacao Geografica - QGIS (Quantum GIS)

O avango tecnoldgico permitiu que, na década de 60 do século XX, fosse criado o
primeiro SIG, no Canadd, pelo gedgrafo inglés Roger Tomlinson, com a finalidade de
armazenar e analisar informacdo referente ao potencial dos terrenos em areas rurais.
Efetivamente, foi ainda Roger Tomlinson que comecou a utilizar o termo “Geographic
Information System” (GIS, traduzido para “‘sistemas de informacao geografica”, SIG) de
forma corrente. No final da década de 80, os SIG ja se apresentavam como uma
importante ferramenta de trabalho noutras areas e encontravam-se em franca expansao e
desenvolvimento (Rosado, 2022).

Pode-se definir um SIG como uma ferramenta de suporte com um conjunto de
procedimentos para a recolha, o armazenamento, a pesquisa, a analise, a representacao, a
visualizacdo, a disponibilizacdo e publicacdo de dados geograficos. Estes dados podem
ser representados por pontos, linhas, poligonos ou volumes. Sdo sistemas cuja inter-
relagdo de componentes permite a realizagdo de fungdes de gestdo e manipulacdo da
informagdo geografica (S4, 2012). Em termos de componentes, os SIG sdo

essencialmente constituidos por:
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a) Hardware (conjunto de equipamentos necessarios para recolher, analisar e

produzir informagao);

b) Software (sistemas e metodologias para armazenar, trabalhar e produzir
informagao);

c) Dados (inputs e outputs de informagao, essenciais na utilizagdo de SIG);

d) Utilizadores (pesquisa, investigagdo, desenvolvimento, troca de

informacao, partilha de experiéncias, consolidacao de conhecimento);

O Quantum GIS (QGIS), ¢ um sistema de informacdes geograficas gratuito e livre
disponibilizado na internet para qualquer usudrio interessado. Este software ¢
desenvolvido pelo projeto “Open Source Geospatial Foundation” (OSGeo), através de
uma comunidade de voluntarios que contribuem para a evolucao do software, pois trata-
se de uma ferramenta “opensource” (QGIS Development Team, 2019). Neste software
trabalha-se sobretudo em um ambiente vetorial, porém, como vem associado a
ferramentas como o “GRASS” e “SAGA”, torna-se uma plataforma integrada com
suporte para o desenvolvimento de aplicagdes vetoriais, matriciais e de processamento de
imagens. Trata-se de uma ferramenta que fornece a possibilidade da utilizacdo de
algoritmos e fungdes auxiliares desenvolvidas por colaboradores que permitem ao usudrio
personalizar o programa de acordo com suas necessidades (Magnoni, 2017).

Uma das vantagens associada a utilizacdo de ferramentas SIG, ¢ a de os mapas
produzidos ndo serem estaticos, mas sim dindmicos, sendo possivel, em qualquer
momento, a atualizacdo de toda a meta informacao (Gouveia, 2005).

Em Portugal, o QGIS esta a ser utilizado, cada vez mais, por municipios,
estabelecimentos de ensino e por outras entidades e organismos, nas mais diversas areas
de trabalho e com as mais distintas finalidades (Rosado, 2022). Para este trabalho, a

versao de QGIS utilizada foi a versao 3.28.8 Firenze.
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2. AREA DE ESTUDO

A area de estudo abrange os concelhos de Mirandela e Vinhais nos quais estdo

inseridos o Parque Natural Regional Vale do Tua e o Parque Natural de Montesinho.

@ Localizagao dos Concelhos de Mirandela - Vinhais

Area de Estudo

Terras de Tras-os-Montes- NUT (Il

Portugal Continental

Figura 3: Mapa da localizagdo da area de estudo.

Ambos os concelhos estdo localizados nas Terras de Tras-os-Montes que esta
integrado na NUT III, sendo esta uma regido com caracteristicas muito diversas.
Localizam-se no nordeste de Portugal, abrangendo o concelho de Mirandela uma area de
658,95km? e o concelho de Vinhais uma area de 694,75km? integrando uma area total de

1353,7km? (135370 hectares).

Tabela 3 - Informacao que abrange a area de estudo.

N° de Densidade
Concelhos Frecuesias Area (km?) Habitantes Populacional
g (Habitantes/km?)
Mirandela 30 658,95 21 384 32,5
Vinhais 26 694,75 7768 11,2

Adaptado de: CAOP 2022 e INE 2021. Fonte: O autor.
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Estes concelhos situam-se no distrito de Braganga encontrando-se o concelho de
Mirandela situado a norte dos concelhos de Alfandega da F¢, Carrazeda de Ansides e Vila
Flor; a este dos concelhos de Murga e Valpacos; a oeste do concelho de Macedo de
Cavaleiros; e a sul do concelho de Vinhais (Gouveia, 2005). O concelho de Vinhais
encontra-se delimitado a Norte e Oeste por Espanha, a este pelo municipio de Braganca,
a sul por Macedo de Cavaleiros, a sudoeste de Mirandela e a oeste pelos concelhos de

Valpagos e Chaves (CM-Vinhais, 2023).

A regido apresenta duas realidades distintas no que diz respeito as caracteristicas
morfoldgicas e climaticas, que deram origem as designacgdes Terra Fria e Terra Quente
Transmontana. A primeira ¢ constituida por relevos com uma altitude mais elevada e um
clima mais frio e hiimido, a segunda apresenta relevos de altitude mais baixa e um clima

mais quente e seco (CIM-TTM, 2023).

A Terra Fria Transmontana esta situada a uma cota superior a 700m, apresenta
temperaturas medias anuais entre os 9°C e os 11°C, chegando mesmo a ser inferior em
locais de maior altitude. Os invernos sao frios, com temperaturas frequentemente abaixo
de zero, com ocorréncia de geadas e neve, especialmente em areas mais elevadas. A
precipitacdo varia entre 800 mm/ano e os 1400 mm/ano. Predominam os baldios, com
aptidao florestal e pastoril, e os prados permanentes. A Terra Quente Transmontana nao
ultrapassa a cota dos 500m, apresenta temperaturas médias anuais superiores a 15°C. Os
invernos sao mais amenos em comparagdo com a Terra Fria, com temperaturas médias
mais elevadas e menos probabilidade de ocorréncia de neve. A precipitagdo ronda os 600
mm/ano. Predominam o olival, a vinha, o sobreiral (Galvao, 1994) e mais recentemente
o amendoal. A vegetacdao natural potencial da Terra Quente Transmontana ¢ dominada
pelos bosques de carvalhos perenifolios de sobreiro (Quercus suber) e/ou azinheira
(Quercus rotundifolia) e a Terra Fria Transmontana por bosques de carvalhos caducifolios

de carvalho-alvarinho (Quercus robur) ou de carvalho negral (Quercus pyrenaica).

32



2.1. Caracterizacao fisica do concelho de Vinhais

Vinhais situa-se na Terra Fria Transmontana, zona norte da regido, a qual apresenta
um relevo muito acentuado, com varias altitudes, sendo a sua principal elevagdo a Serra
da Coroa com 1273 metros. O concelho apresenta uma area com orografia variada e
irregular. A sua fisionomia varia de local para local, onde se podem encontrar planicies,
montanhas e vales profundos e escarpados (Cunha, 2004). Este territorio esta integrado
no Maci¢o Hespérico, formagao antiga profundamente metamorfizada e entrosada por
rochas plutonicas. Com relevo acentuado, percorrida pelas correntes do Tuela e do
Rabagal, que se precipitam no Tua e este no Douro (CM-Vinhais, 2023). O territorio situa-
se entre 0s 275 e os 1273 metros. Abaixo dos 400 m de altitude encontram-se os vales dos
rios Rabacal e Tuela, nos trocos inferiores dos respetivos cursos e, acima dos 1000 m, a
Serra da Coroa. Os rios sdo elementos estruturantes da paisagem, condicionam as
atividades humanas, asseguram recursos ¢ acrescentam diversidade. Esta regido ¢
marcada por prados permanentes (lameiros), grandes extensdes de carvalho negral, soutos
de castanheiros e searas de trigo e centeio (Terraduero, 2023). Nos terrenos onde nao

existe area agricola crescem giestas, estevas e urzes dando origem aos matos.

2.1.1. Clima no concelho de Vinhais

O clima ¢ frio e humido, de influéncias mais atlanticas e continentais, do que
propriamente mediterraneas. Em Vinhais, o verdo ¢ curto, morno, seco e¢ de céu quase
sem nuvens, o inverno ¢ muito frio, com precipitacdo e de céu parcialmente encoberto.
Ao longo do ano, em geral a temperatura varia de 1 °C a 29 °C e raramente ¢ inferior a -
4 °C ou superior a 34 °C (Figura 4). As altitudes favorecem as culturas de centeio, batata
e castanha, na zona da terra fria, apresentando uma zona considerada ja terra quente, no

limite com o concelho de Mirandela, com a cultura de oliveira e vinha (Weather spark,

2023).
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Figura 4: Temperatura maxima (linha vermelha) e minima (linha azul) médias em Vinhais. As

linhas finas pontilhadas sdo as temperaturas médias percebidas correspondentes.

Fonte: © WeatherSpark.com.

2.1.2. Hidrografia no concelho de Vinhais

Este territorio encontra-se dentro da area hidrografica do Douro, sendo uma zona
atravessada por quatro cursos de dgua, todos com origem em Espanha (Tuela, Rabagcal,

Mente e Bageiro) (Cunha, 2004).

2.2. Caracterizacao fisica do concelho de Mirandela

No concelho de Mirandela existe um conjunto de relevos, depressdes e serras, que
se destacam do meio que os circunda. Tem uma extensao de cerca de vinte metros de
comprimento da bacia de Mirandela, que acompanha os leitos dos rios Rabacal a oeste e
Tua e Tuela ao centro (Gouveia, 2005). A altitude maxima do concelho ¢ de 941 metros
e a altitude minima corresponde a 175 metros. A cota mais elevada localiza-se a oeste,
em plena Serra de Orelhdo e Passos, correspondendo a 941 metros de altitude, junto ao
local denominado Fraga da Conta, na freguesia de Lamas de Orelhdo. A cota mais
deprimida localiza-se ao longo do extremo sudoeste do concelho e a sul. Nos extremos
sudeste, norte e este, localizam-se igualmente cotas elevadas, embora estas ndo

ultrapassem os 700 metros de altitude.
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2.2.1. Clima no concelho de Mirandela

Segundo Gouveia (2005), existem quatro fatores que influenciam o clima do

concelho de Mirandela, nomeadamente:

a) O caracter mediterraneo, definido pela seca estival e a precipitagdo no inverno;
b) A latitude, relacionada com a passagem de massas de ar continentais e maritimas;
c) A distancia ao mar;

d) Disposi¢do do relevo, cuja altitude e orientacao, dificultam a passagem das massas

de ar atlanticas.

Assim, os valores das variaveis climaticas que se abordam de seguida, t€ém sempre
subjacente a influéncia destes quatro fatores. Segundo Ribeiro et al. (1999), sdo estes
mesmos fatores que permitem distinguir o Norte do Sul, bem como o Litoral do Interior
de Portugal, constituindo esta distingdo nas "bases de uma possivel divisdo de Portugal
em provincias climaticas". Assim, os mesmos autores, distinguem onze provincias
climaticas, podendo inserir-se o concelho de Mirandela na Provincia de Alto Douro,
caracterizando-se, a mesma, pela existéncia de: “verdo longo e muito quente, inverno
suave e curto”. Precipitacdo anual inferior a 500 mm. Humidade do ar fraca no verdo
(Ribeiro et al., 1999) sendo, por isso, designada por Terra Quente. Ainda segundo os
mesmos autores, a Provincia do Alto Douro, pode incluir-se no subtipo Csa da
classificagdo climatica de Koppen. Ao longo do ano, em geral a temperatura varia de 4
°C a 32 °C e raramente ¢ inferior a -1 °C ou superior a 37 °C (Figura 5) (Weather spark,
2023), embora nos ultimos anos tenha superado estas temperaturas maximas. Dentre os
dias com precipitacao, distinguimos que o més com mais dias s6 de chuva em Mirandela
¢ novembro, com média de 9,4 dias. Com base nessa classificagdo, a forma de
precipitagdo mais comum ao longo do ano ¢ de chuva somente, com probabilidade

maxima de 34% em 30 de outubro (Weather spark, 2023).
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Figura 5: Temperatura maxima (linha vermelha) e minima (linha azul) médias em Mirandela.
As linhas finas pontilhadas sdo as temperaturas médias percebidas correspondentes.

Fonte: © WeatherSpark.com.

2.2.2. Hidrografia no concelho de Mirandela

Todos os cursos de agua que se encontram no concelho de Mirandela pertencem a
Bacia hidrografica do Rio Douro, a segunda maior bacia hidrografica de Portugal. Os
principais cursos de dgua que atravessam o concelho de Mirandela sdo: o rio Tua, o rio
Rabagal, o rio Tuela e a ribeira de Carvalhais. A excegdo da ribeira de Carvalhais, que
tem uma direcdo, aproximadamente, este-oeste, todos os cursos de dgua possuem uma
dire¢do, aproximadamente, norte-sul. O rio Tua nasce a partir da confluéncia do rio
Rabagal com o rio Tuela, a cerca de dois quildmetros para norte da cidade de Mirandela,
tem como principal afluente a ribeira de Carvalhais e desagua, mais a Sul, no concelho
de Carrazeda de Ansiaes, no Rio Douro. Na area do concelho de Mirandela, ¢ o Rio Tua
que apresenta a maior extensao, sendo o seu comprimento total de cerca 54km, seguindo-
se o Rio Tuela, com cerca de 52km, o Rio Rabacal e a Ribeira de Carvalhais, cada um

com um comprimento total de cerca de 32km (Gouveia, 2005).

2.3. Parque Natural Regional do Vale do Tua (PNRVT)

Situado no Baixo Tua, entre os distritos de Vila Real e Braganca, integra os
municipios de Alijo, Murca, Vila Flor, Carrazeda de Ansiaes e Mirandela, numa area de

aproximadamente 25.000 ha (ICNF, 2023).
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O Parque Natural Regional do Vale do Tua ¢ marcado pela presenca de um conjunto
diversificado de valores naturais e patrimoniais que importa manter e valorizar. A
paisagem ¢ diversificada e marcada por serras, planaltos e vales encaixados,
nomeadamente os dos rios Douro, Tua e Tinhela. A causa principal desta diversidade
reside na variedade de litologias e estruturas geologicas que constituem a base destes
relevos. A geomorfologia da regido envolvente ¢ bastante variada, fruto de caracteristicas
estruturais e litologicas especificas, e inclui vales profundos e vertentes declivosas,
principalmente nos trogos finais dos rios Tua e Tinhela, bem como afloramentos rochosos
imponentes (cristas quartziticas) e zonas de planalto, com relevo pouco acentuado (ICNF,
2023). Foram reconhecidos 14 tipos de bidtopos na regido. A estes biotopos estdo
associados os varios tipos (e subtipos) de habitats os quais se podem consultar através do
Anexo I da Diretiva Habitats do Regulamento n.° 364-A/2013, de 24 de setembro. A area
¢ caracterizada por uma diversidade climatica que se traduz na paisagem vegetal, que
apresenta como vegetacao natural potencial mais caracteristica bosques de sobreiro (com
presenca variavel de azinheira e zimbro), nas dreas mais quentes e secas do vale, e
bosques de carvalho-negral nas areas mais frias e chuvosas do planalto e das principais
serras. A fauna da regido envolvente do Vale do Tua ¢ numerosa e diversificada, tendo
sido até ao momento identificadas 943 espécies, sendo 744 de invertebrados terrestres,
15 de peixes, 12 de anfibios, 20 de répteis, 123 de aves e 29 de mamiferos, das quais 14
sdo quiropteros (morcegos). Esta diversidade de espécies relaciona-se, em parte, com a
ocorréncia de um mosaico de habitats diversificado, extenso e bem conservado. O que se
pretendeu com a criacdo de este Parque Natural foi dotar esta area de conservagao da
natureza de um estatuto de protecdo, no quadro do regime juridico da conservacdo da
natureza e da biodiversidade (Decreto-Lei n.° 142/2008, de 24 de julho) e integra-la na
Rede Nacional de Areas Protegidas. A criagdo do PNRVT foi efetuada por deliberagio
das duas Associagdes de Municipios que abrangem a 4area do PNRVT, a Associacdo de
Municipios do Vale do Douro Norte que abrange, entre outros, os Municipios de Alijo e
Murca e a Associacdo de Municipios da Terra Quente Transmontana que abrange, entre
outros, os Municipios de Carrazeda de Ansides, Mirandela e Vila Flor. No municipio de
Mirandela, estdo incluidos 5122 ha, na sua maioria correspondendo a parte das freguesias
ribeirinhas do Tua, mas, nalguns casos (e.g. Abreiro, Avidagos) abrangendo também areas
mais afastadas do rio, de forma a englobar areas relevantes (a nivel natural e ou

patrimonial) préximas. Assim, a partir da foz do Tinhela, o limite retorna ao vale do Tua,
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pela margem direita, abrangendo as freguesias de Abreiro (1998 ha), Avidagos (62 ha),
Navalho (521 ha), Barcel (409 ha), Valverde (1170 ha), Marmelos (721 ha), Mirandela
(141 ha), Succaes (40 ha) e Cabanelas (2 ha) até um pouco acima da confluéncia dos rios
Rabagal e Tuela, continuando o curso do rio Tua pela margem esquerda até a fronteira
com o municipio de Vila Flor. Neste percurso, segue ao longo das freguesias de Succaes,
Mirandela, S. Salvador (6 ha), Marmelos, Frechas (52 ha) e Valverde (Diario da Republica
n.° 184/2013, 1° Suplemento, Série II de 2013-09-24, paginas 2 — 4, 2023).

2.4. Parque Natural de Montesinho (PNM)

O Parque Natural de Montesinho situa-se no alto nordeste Transmontano,
abarcando a parte setentrional dos concelhos de Braganga e Vinhais, fazendo fronteira a
nascente, norte e poente com Espanha ocupando uma éarea de 74 224,89 ha. Situado no
extremo nordeste portugués, o Parque Natural de Montesinho ocupa um quadrilatero bem
encaixado na Sanabria espanhola, englobando as areas das serras de Montesinho e Coroa,
abrangendo a parte setentrional dos concelhos de Braganga e Vinhais, fazendo fronteira a
nascente e a poente com Espanha (ICNF, 2023). A regido do Parque Natural de
Montesinho situa-se na chamada Terra Fria Transmontana, apresentando, no entanto,
aspetos de transi¢ao em pequenas areas localizadas no fundo dos vales dos Rios Mente,
Rabagal e Tuela e na parte oriental junto a Gimonde e Quintanilha (Gongalves, 1980). A
posicdo geografica do sistema montanhoso de Montesinho/Coroa, a amplitude das
altitudes atingidas, a variedade geologica e geomorfologica e a atividade humana
desenvolvida ao longo de séculos, foram e sdo fatores concorrenciais para o
estabelecimento de uma extraordinaria diversidade de comunidades e espécies. Os
habitats do PNM sao constituidos por vegetacdo natural como matos no qual se integram
os urzais, estevais e giestais, ocupando amplos territorios do PNM colonizando solos
abandonados pela agricultura, orlas de bosques ou terrenos outrora ocupados por um
bosque autdctone. Os lameiros, também designados por prados ou pastagens de
montanha, encontram-se associados a grande parte das zonas ribeirinhas que percorrem
o Parque Natural de Montesinho. Estes prados permanentes sdo mantidos pelas
populagdes humanas, que os exploram para produgao de feno e pastoreio de gado bovino
e constituem um bidtopo quase exclusivo das terras altas do norte do Pais. Também os
soutos de castanheiros (Castanea sativa), representam a maioria dos terrenos agricolas

que se encontram ocupados com culturas perenes. Nas regides mais baixas do Parque,
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encontram-se bosques de azinheira (Quercus rotundifolia). A medida que a altitude
aumenta, as azinheiras deixam as areas de solo mais fértil aos bosques de carvalho-negral
(Quercus pyrenaica). Os bosques de carvalho-negral sio um dos principais tipos de
vegetacdo arbdrea autdctone que ocorre no Parque fazendo parte de um continuo que se
prolonga para sul, até a serra da Nogueira (ICNF, 2023). Devido a sua extensdo,
continuidade e estado de conservagao sdo considerados dos mais importantes bosques de
carvalho-negral da Europa. A flora e vegetagdo que ocorrem no PNM destacam-se, no
contexto nacional, pela sua elevada diversidade e quantidade de espécies raras, entre elas
diversos endemismos ibéricos ou lusitanicos (ICNF, 2023). Destaca-se a importancia
desta area para a conservagao do lobo-ibérico (Canis lupus signatus) cuja preservagao
esta dependente, entre outros fatores, da manutencao das populacdes de presas selvagens

como o veado (Cervus elaphus) e o cor¢o (ICNF, 2023).

O Dec-Lei n.° 355/79, de 30 de agosto, classificou a parte norte dos concelhos
de Braganca e Vinhais como Parque Natural. Este estatuto justifica-se face aos valores
naturais, paisagisticos e humanos da regido, a recetividade das autarquias locais para a
salvaguarda do patriménio dos seus territdrios e as potencialidades de recreio e desporto

ao ar livre que a regido possui.

Os parques naturais desempenham um papel muito importante na gestao do habitat
dos corcos e de outras espécies, permitem ter ecossistemas naturais que nao sofreram
alteragdes. Os parques naturais, podem impor restrigdes ao acesso humano e as atividades
industriais, minimizando a perturbagdo do habitat, especialmente durante periodos
sensiveis, como a época de reproducdo. Eles interligam diferentes areas de habitat,
criando corredores ecologicos que facilitam a circulagdo das populacdes de corgos,
promovendo a diversidade genética e evitando o isolamento das populacdes. Também
funcionam como centros de educagdo ambiental, sensibilizando o publico para a
importancia da conservagdo do habitat e dos ecossistemas. Resumindo, os parques
naturais proporcionam um ambiente protegido e bem gerido para os corgos, permitindo
que esta espécie se desenvolva no seu habitat natural. Além disso, sdo fundamentais na
conserva¢do da biodiversidade e na promogao de praticas sustentaveis, beneficiando nao
s6 os corgos, mas toda a vida selvagem e as comunidades humanas que dependem destes

ecossistemas.
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3. METODOLOGIA

A metodologia adotada baseia-se na informacdo dos registos de presenga e na
consulta da carta de uso e ocupagdo do solo. Este procedimento ¢ seguido conforme o

esquema delineado na Figura 6.
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Figura 6: Esquema da metodologia a ser desenvolvida durante este trabalho.

Fonte: Elaboragao propria.

Adaptado de: Masumeh, 2021.

3.1. Obtencao de dados

Os dados digitais foram obtidos online da forma como se descreve:

DEM- Modelo digital Terrestre de Portugal — Obtido do site Faculdade de Ciéncias da
Universidade do Porto (FCUP) — Formato raster GeoTIFF (Tagged Image Format File)
projetado no sistema geodésico de referéncia EPSG: 3763 ETRS89/ Portugal TMO06
(European Terrestrial Reference System 1989).

CAOP- Carta Administrativa Oficial de Portugal — Obtida do Portal online da Direcao-

Geral do Territorio, dados abertos.

CO0S2018 — Carta de Uso e Ocupagao do Solo — Obtida no portal online da Dire¢ao-Geral

do Territorio dados abertos — Formato vetorial ESRI Shapefile.
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COS1995 - Carta de Uso e Ocupagao do Solo — Obtida no portal online da Dire¢do-Geral

do Territorio, dados abertos — Formato vetorial ESRI Shapefile.

Variaveis Ambientais — Obtidas do portal online WordClim — Formato raster GeoTIFF

utilizando o bio 30s (30 segundos/fotografia) - Médias dos anos 1970-2000.

3.2. Pontos de ocorréncia da espécie

Os pontos de presenga do cor¢o foram reunidos a partir de trés tipos de fontes de
dados. Algumas das presencas foram assinaladas por observac¢dao propria no local e
obtidas de registos fornecidos pelo Doutor Professor Paulo Cortez, do Instituto
Politécnico de Braganca. A grande maioria das presengas foi obtida através da base de
dados do Plugin “GBIF Occurrences” inserido no software QGIS. No entanto, além da
vantagem de precisar apenas de locais de presenca, 0 MaxEnt, também parece ser menos
sensivel do que outras abordagens ao ntimero de locais de presenca necessarios para
desenvolver um modelo preciso, em alguns casos, apenas cinco locais foram necessarios
para desenvolver um modelo util, embora sejam recomendados mais de 30 locais. Tal
como acontece com qualquer método de modelacdo, um maior nimero de locais

provavelmente resultard num modelo mais preciso e exato (Masumeh, 2021).

O registo de presencas do Plugin “GBIF” foram obtidas em formato vetorial e
procedeu-se ao recorte pela mascara dos concelhos, seguidamente, foram transformados
em formato CSV (Comma-separated values) juntamente com as restantes presengas
obtidas. Este formato foi modificado para o tipo de arquivo ZXY que ¢ regido por uma
formatacdo propria para posteriormente ser introduzido no Habitat and Biodiversity
Modeler (HBM) do Idrisi TerrSet. Este formato contém 3 colunas, as quais fazem

referéncia a cada uma das letras do arquivo ZXY representando:
Z — Nome da Espécie
X — Longitude
Y — Latitude
Este arquivo foi guardado com a referéncia do sistema geodésico:

e EPSG:4326 WGS 84.
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Assim, contabilizou-se um total de 119 pontos de presenca do cor¢o ao longo dos
concelhos de Mirandela e Vinhais como podemos observar na (Figura 7) referente aos

pontos de ocorréncia da espécie ¢ a altitude da regido.

Pontos de Ocorréncia da Espécie (Capreolus capreolus) nos concelhos de Mirandela e Vinhais

N

A

w<O>:
Y

Legenda

®  Presencas GBIF
X Presengas Observagio Propria
A Presencas Registos de Terceiros

Altitude
Metros

. 1260

[ RYE]

) Limite da regido Mirandela-Vinhais

Figura 7: Presencas de cor¢o nos concelhos Mirandela - Vinhais ao longo da gradiente altitude.

Segundo Freire (2012), o cor¢o normalmente procura temperaturas que lhe
fornegam um maior conforto, por isso ¢ normal que em algumas partes do ano ele
permaneca mais tempo nas partes superiores das montanhas e noutras se procure abrigar

do frio proximo do sopé das montanhas.

3.3. Escolha das Variaveis Ambientais e Informaciao Geografica
Utilizada

Inicialmente, foi efetuada uma analise exploratodria realizando varias pesquisas, no
intuito de identificar e listar as fontes de informagao geografica as quais se possa recorrer
para a obten¢do de dados de base das varidveis ambientais de larga escala, para depois

proceder aos passos seguintes:
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1) O modelo DEM foi utilizado no software GIS (Geographical Information
System) de acesso gratuito chamado QGIS (Quantum GIS), onde foi recortado utilizando
a ferramenta “recortar raster por camada de mascara”. Utilizou-se a mascara CAOP2022
em formato vetorial ESRI Shapefile (SHP) para fazer o recorte. Na tabela de atributos da
CAOP2022 foram selecionados os concelhos da 4rea de estudo Mirandela e Vinhais.
Obtendo um DEM dos concelhos em estudo em formato raster GeoTIFF.

2) Seguidamente, o DEM foi utilizado como base para o modulo “Basic
Terrain Analysis” inserido no pacote SAGA (System for Automated Geoscientific
Analyses) dentro do QGIS.

3) No modulo “Basic Terrain Analysis” foi obtido um mapa raster GeoTIFF
do Declive (Slope).

4) As variaveis: altitude (DEM) e declive (Slope) foram reprojetadas para o
sistema geodésico de referéncia EPSG:4326 WGS 84 (World Geodetic System 1984),
sendo ambas guardadas em formato raster IDRISI (Idrisi Raster A.1) com uma extensao
Norte: 41.9907322; Este: -6.8609629; Sul: 41.3338395; Oeste: -7.3666698, com uma
resolugdo Horizontal: 0.000239218 com 2114 colunas e uma resolugdo Vertical:
0.000239218 com 2746 linhas.

5) Posteriormente, selecionaram-se 19 variaveis climatoldgicas (Bioclimatic
variables) do portal online WordClim em formato raster GeoTIFF, sendo utilizado o bio
30s (30 seconds). Estas varidveis sdo a média para os anos 1970-2000. Destas 19
variaveis, foram utilizadas apenas 4 BIOS: BIO1 = Temperatura média anual (Annual
Mean Temperature); BIO7 = Amplitude térmica anual (BIO5-BIO6) (Temperature
Annual Range (BIO5-BI0O6)); BIO12 = Precipitagdo anual (Annual Precipitation);
BIO15 = Sazonalidade da precipitagdo (coeficiente de variagdo) (Precipitation

Seasonality (Coefficient of Variation)).

Tabela 4 - Nomenclatura referente as BIO.

BIO 1 Temperatura média anual

Amplitude térmica anual (Temperatura
BIO 7 maxima do més mais quente - Temperatura
minima do més mais frio)

BIO 12 Precipitagdo anual
Sazonalidade de precipitagdo (Coeficiente de
BIO 15 variagao)

Fonte: O autor. Adaptado de: ©WordClim 2020-2022, worldclim.org.
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Os mapas destas 19 variaveis eram referentes a todo o planeta Terra, sendo assim
necessario, o seu recorte utilizando a ferramenta “recortar raster por camada de mascara”
utilizando como madascara o mapa DEM Portugal por ter encontrado uma correlagao
positiva entre a altitude e a temperatura. Neste passo, de forma a melhorar a qualidade do
mapa, e evitar que o recorte ficasse fora dos limites dos concelhos foi utilizada a
ferramenta “GWR for Raster Downscaling” integrada no SAGA QGTIS, utilizando o DEM
Portugal como “Dependent Variable”. Seguidamente, os mapas ja melhorados foram
recortados utilizando a mascara dos dois concelhos. Finalmente, obteve-se um mapa para
cada uma das 4 BIOS selecionadas anteriormente, com os concelhos em estudo de
Mirandela-Vinhais, estes mapas foram reprojetados para o sistema geodésico de
referéncia EPSG:4326 WGS 84 e guardadas em formato raster IDRISI com a mesma
extensdo e resolucdo das variaveis do passo 4.

6) Através do Plugin “QuickOSM” do QGIS obteve-se a variavel distancia
aos rios. Utilizou-se a “key Waterway” e o “value River” usando a mascara dos concelhos
como “layer extent”, obtendo os rios pertencentes aos respetivos concelhos. Obteve-se
um mapa da varidvel distancia aos rios em formato vetorial sendo transformada em
formato raster com a ferramenta “Rasterizar vetor para raster”, a seguir, foi utilizada a
ferramenta “Proximidade raster de distancias” obtendo assim um mapa raster que
apresentava em metros, a distdncia aos rios. Posteriormente, foi reprojetado para
EPSG:4326 WGS 84 e recortada com a ferramenta “recortar raster por camada de
mascara” utilizando como mascara os concelhos em estudo para depois ser guardado em
formato raster IDRISI. Utilizando sempre a mesma extensdo e resolucdo das variaveis
descritas anteriormente.

7) De seguida, foi utilizada a COS2018, que se encontrava em formato
vetorial ESRI Shapefile (SHP), sendo necessario proceder ao recorte, utilizando a
ferramenta de geoprocessamento “recortar através da mascara” dos concelhos em estudo.

Uma vez recortada, foi rasterizada através da ferramenta “Rasterize string field”
utilizando como “input layer” a COS2018 recortada. Utilizou-se o nivel 4 da COS2018
com os respetivos codigos de cada classe, sendo as unidades de saida, unidades
georreferenciadas. Obtendo, portanto, uma COS2018 rasterizada com 55 classes. Estas
55 classes foram reclassificadas em 8 classes finais, através da ferramenta “reclassificar

por tabela” sendo estas representadas na tabela seguinte:
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Tabela 5 - Tabela referente as 8 classes obtidas através da reclassificacao das 55 classes.

Classes Codigo
Tecido artificializado
Agricultura
Pastagens

Floresta de folhosas
Floresta de resinosas

Matos

Espacos descobertos

0NN N | WIN

Massas de agua

A COS2018 (Reclassificada) foi reprojetada para EPSG:4326 WGS 84 e recortada com a
ferramenta “recortar raster por camada de mascara” dos concelhos e posteriormente

guardada como nos passos anteriores.

8) A variavel distancia urbana foi obtida utilizando as areas urbanas da COS2018
que anteriormente tinha sido recortada. Foi criado um mapa raster s com os valores das
areas urbanas dando-lhe o valor de 1 e, as restantes classes um valor de 0, isto de forma
a permitir calcular as distancias as areas urbanas. Com a ferramenta “Proximidade raster
de distancias” conseguiu-se um mapa raster, o qual apresentava a distancia as areas
urbanas em metros. Depois foi reprojetado para EPSG:4326 WGS 84 e recortada com a
ferramenta “recortar raster por camada de mascara” usando os concelhos de Mirandela e
Vinhais. Posteriormente, foi guardado em formato raster IDRISI com a mesma extensao
e resolucdo das outras variaveis.

E necessario, como podemos observar nos passos anteriores, guardar todas as
variaveis em formato raster IDRISI com o mesmo tamanho e resolugdo bem como as
presencas em formato CSV de forma a poder inseri-las posteriormente no software
TerrSet Geospatial Monitoring and Modelling System, para o médulo vertical Habitat and
Biodiversity Modeler (HBM) que nos permite criar o mapa de adequabilidade na interface

MaxEnt-TerrSet, evitando assim possiveis erros.
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3.4. Construcio do Mddulo Vertical HBM no software Idrisi
TerrSet

Apos obter todas as variaveis no formato raster IDRISI e os dados de presengas no
formato CSV, entramos no software TerrSet. Uma vez no software, no explorador de
ficheiros, criou-se um grupo raster usando as 9 varidveis selecionadas. De seguida,
verificamos que o tamanho e a resolugdo das 9 variaveis fossem iguais e tivessem os “Flag
value/Flag def’n” preenchidos para poder prosseguir. Variaveis que nao continham esses
valores preenchidos (variaveis de distdncia) foram preenchidas com o valor de -
99999/Missing Data. Para a varidvel COS2018 Reclass, foi necessario usar a funcao
“Convert” para converté-la num valor categdrico. Depois no painel dos metadados da

variavel foi preenchida a linha “Categories” com os valores seguintes:

Tabela 6 - Tabela referente aos dados utilizados para preencher a linha “Categories”.

Classes Valores
Artificializados 1
Agricultura 2
Pastagens 3
Folhosas 4
Resinosas 5
Matos 6
Espacos descobertos 7
Agua 8

Nota: Foram omitidos os espagos ¢ os caracteres especiais para evitar erros ¢ falhas no software.

3.4.1. Modelagdo da Adequabilidade do Habitat/Distribui¢ao das Espécies

No mddulo HBM, no separador espécies, na interface Habitat Suitability / Species
Distribution Modeling de forma a modelar a adequabilidade do habitat do cor¢o na

respetiva area de estudo, foram implementados os seguintes pressupostos:

Training data character Modelling approach Training site file type

Presence MaxEnt ZXY-CSV
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No “Input training data file” foi inserido o arquivo que contém as presengas do

cor¢o em formato Csv. Dentro do painel “Environmental variables” foi inserido o raster

“group” com as 9 varidveis sendo a COS2018 Reclass a unica variavel categorica e, as

restantes selecionadas como continuas (Figura 8).
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Figura 8: Modulo Vertical Habitat and Biodiversity Modeler, referente ao Habitat
Suitability/Species Distribution Modeling.

No MaxEnt parameters foram selecionados o0s seguintes itens:

v' Auto features

v" Output Format: Logistic
Formato logistico: ¢ um dos formatos de saida do modelo que MaxEnt produz.
Nesse formato cada pixel do mapa tem valores que variam de 0 a 1 e pode ser
interpretada como a probabilidade de presenga de condi¢cdes ambientais
adequadas para as espécies-alvo (Veloz, 2009).

v" Create response curves.

v" Include jackknife test.

v

MaxEnt memory usage 1024 mb.

O modelo foi executado com os seguintes valores dentro do separador Settings:

v' Percentagem de testes aleatérios (Random test percentage): 0

v' Multiplicador de regularizagdo (Regularization multiplier): 5

v" Namero maximo de pontos de fundo (Max number of background points):
10 000

v' Réplicas (Replicates): 1

v

Tipo de execugdo replicado (Replicated run type): Crossvalidate
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Durante o Run do modelo foram utilizadas as seguintes configuracdges:

v' 119 registos de presenga usados para treino.
v" 10119 pontos usados para determinar a distribuicdo MaxEnt (pontos de fundo ¢
pontos de presenga).
Finalmente, obteve-se um mapa raster de adequabilidade de habitat do corg¢o na
area de estudo, com os valores entre 0 e 1, correspondendo O a habitat Inadequado e 1

Muito Adequado.

3.4.2. Avaliagdo do Habitat

No modulo vertical HBM, na interface Habitat Assessment foi introduzida a
COS2018_Reclass, no apartado “Land cover map”. Este passo foi efetuado com base na
informagdo obtida na IUCNREDLIST e através da bibliografia (Stubbe, 1999;
Andersen et al., 1998; Danilkin, 1996; Sempéré et al., 1996), ficando as dareas de
pastagens, folhosas, resinosas ¢ matos incluidas como habitats potenciais, que sao de
elevado interesse para o cor¢o. As areas artificializadas, agricultura, espacos descobertos
e agua ndo foram incluidas. Na Tabela 7, abaixo, podemos ver as classes definidas na

reclassificagdo e os parametros referentes as mesmas.

Tabela 7 - Tabela com os valores utilizados para avaliar o habitat do cor¢o (Habitat
Assessment) e as respetivas classes mencionadas anteriormente.

Incluir como Distancia de Distancia de

Classes potencial de intervalo dentro  intervalo fora
habitat do alcance do alcance

Artificializados Nao 0m 0m
Agricultura Nao 500 m 5000 m
Pastagens Sim na na
Folhosas Sim na na
Resinosas Sim na na
Matos Sim na na
Espacos descobertos Nao 200 m 3000 m
Agua Nio 100 m 1000 m

Nota: A selegdo dos seguintes valores pode variar de regido para regido dependendo do

contexto e dos objetivos especificos do estudo.
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Assim, com base na sugestdo do orientador, os seguintes valores serdo os mais
adequados para a area em estudo, tendo em consideragdo a pressao humana, predagao,

entre outros.

No Primary Habitat Patches foram utilizados os seguintes valores:

— Minimum Core Area: 60 ha
— Min. Edge Buffer: 50 m
— Min Habitat Suitability: 0.75

No Secondary Habitat Patches foram utilizados os seguintes valores:

— Minimum Core Area: 40 ha
— Min. Edge Buffer: 30 m
— Min Habitat Suitability: 0.5

No Primary Potential Corridors foram utilizados os seguintes valores:

— Min. Edge Buffer: 30 m
— Min. Habitat Suitability: 0.35

No Secondary Potential Corridors foram utilizados os seguintes valores:

— Min. Edge Buffer: 15 m
— Min. Habitat Suitability.: 0.15

Finalmente, no separador “Consider Habitat Suitability” foi introduzido o mapa
raster da adequabilidade do habitat do corg¢o, que se obteve com anterioridade, no
separador “Habitat Suitability”. Por ultimo, procedeu-se a analise, obtendo um mapa com

o Habitat primario e secundario e os correspondentes corredores primario e secundario.

3.4.3. Alteragdo do Habitat & Modelador de alteragdes de uso e ocupacao do
solo

Uma vez que o uso ¢ ocupagao do solo pode mudar significativamente ao longo do
tempo ¢ importante avaliar as alteracoes de Habitat de forma a facilitar ou prevenir
eventuais expansdes de distribui¢do da espécie. Assim, foram criados dois mapas
adicionais, um usando MaxEnt-TerrSet ¢ outro usando o “Habitat Assessment”. Para
obter estes mapas, foi alterada a COS2018 Reclass pela COS1995 Reclass para

comparar as diferencgas entre o periodo 1995-2018. Depois utilizaram-se os mapas obtidos
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com a COS2018 e com a COS1995 para introduzir ambos no moédulo Habitat Change
(Alteragdo do Habitat) e também no Land Change Modeler (Modelador de alteragdes de
uso do solo), uma vez que este modulo vertical tinha ferramentas que permitiam visualizar
um mapa e no Habitat Change simplesmente dava informagdo dos ganhos e perdas,

através de um grafico.
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4. RESULTADOS

Na apresentagdo dos resultados, destacaremos a importancia das variaveis, a
validag¢ao do modelo, as curvas de resposta e os mapas obtidos através do modulo vertical
HBM no TerrSet, para a avaliacdo e adequabilidade do habitat e as alteragdes que

ocorreram entre 1995-2018 ao longo dos concelhos de Mirandela-Vinhais.

4.1. Importancia das Variaveis

O teste Jackknife foi utilizado para validar o modelo. O teste Jackknife mede a
importancia das variaveis, estimando o ganho quando a varidvel ¢ aplicada isolada ¢ a
perda quando ¢ omitida (Quenouille, 1956; Efron, 1979). A Figura 9, mostra os
resultados do teste de Jackknife para avaliar a importancia de cada variavel. A varidvel
ambiental com maior ganho quando utilizada isoladamente ¢ a maxent BIO7 ASCII,
indicando que possui uma maior quantidade de informagao 1til para o modelo. A variavel
ambiental que mais diminui o ganho quando omitida ¢ a maxent Distancia rios  ASCII,
que por isso parece ter mais informagdes que ndo estdo presentes nas outras variaveis. As
variaveis BIO15, BIO7, COS2018, Distancia aos rios e Declive sdo varidveis que

proporcionam a informa¢ao mais importante para avaliar a distribui¢ao do corgo.

Jackknife of regularized training gain for Capreolus_capreolus

4 Withoutvariable ®
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maxent_B107_ascil [ [ NG 1
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- W X
-
|

maxent_Declive_ASCII[

Environmental Variable
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0.0 0.1 0.2 03 0.4 05 0.6
regularized training gain

Figura 9: Analise Jackknife para avaliar a importancia das variaveis ambientais para a defini¢ao

final do modelo relativo a presenca do Corgo.




4.2. Analise de omissao/comissao

A Figura 10 que se encontra a seguir, mostra a taxa de omissdo e a area prevista
com base no limite cumulativo. A taxa de omissdo deve estar proxima da omissdo

pretendida, devido a definigdo do limiar cumulativo.

Omission and Predicted Area for Capreolus_capreolus

T T

| Fraction of background predicted ®
Omission on training samples ®
Predicted omission ®

Fractional value
[ =]
o
T
A

00} ————

'l '} 'l L 'S ' 'l i 'S i 'l
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Cumulative threshold

Figura 10: Grafico sobre a omissdo e area prevista para o corgo (Capreolus capreolus) na area
em estudo.

4.3. Validac¢ao do modelo

Ha dois tipos de validacdo, a dependente de limite de corte (threshold) que sao
indices baseados na matriz de confusdo e a avaliacdo independente de limite de corte que

sdo areas sob as curvas ROC (AUC — area under curve).

O MaxEnt gera graficos de AUC na sua avaliagdo e também gera algumas
estatisticas com o “threshold”, mas nao todas. Os valores da AUC variam entre 0 € 1, com
a maxima precisdo conseguida com valores de 1, e precisao ndo melhor do que o acaso
com valores abaixo de 0.7. Quando utilizado com dados somente de presenca ou
presenga-auséncia, os valores maximos, teoricamente, deveriam ser <1 (Phillips et al.

2006). Esta analise caracteriza-se por avaliar a performance do modelo através de todos
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os possiveis limites de corte, gerando um Unico valor, que representa a area sob a curva

(AUC), que pode entao ser usado para comparagdes entre diferentes algoritmos.

A Figura 11 representa a curva ROC (Receiver Operating Characteristic). A
especificidade ¢ definida usando a area prevista, em vez de comissdo verdadeira. Isto
implica que a AUC maxima alcancavel seja inferior a 1. Se os dados do teste forem
extraidos da prépria distribuicido MaxEnt, entdo a AUC méxima possivel do teste seria
0,790 em vez de 1; na pratica, a AUC do teste pode exceder este limite. AAUC ¢ calculada
com dados de teste da validacdo do MaxEnt e representa um indice independente de limite

de corte que avalia a capacidade discriminatoria de um modelo (Phillips et al. 2006).

Sensitivity vs. 1 - Specificity for Capreolus_capreolus

Training data (ALUC = 0.836) =
Random Prediction (AUC=05) ®

=] o o =1
e o L=2] -4
T T

L 'l 1

Sensitivity (1 - Omission Rate)

=
Lol
L

01} -

00F 7

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 05 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0
1 - Specificity (Fractional Predicted Area)

Figura 11: Grafico de ajuste do modelo, mostrando os ganhos com o treino definidos pela
linha vermelha.

O modelo criado produziu bons resultados. O ganho de treino regularizado ¢ de
0,625, a AUC de treino ¢ de 0,836 e o ganho de treino desregularizado ¢ de 0,883. O
algoritmo terminou ap6s 500 iteragdes. Os valores do teste AUC acima de 0,9 indicam
um excelente desempenho do modelo. De um ponto de vista pratico, um teste de validacao
pode adotar os valores de AUC a seguir como indicadores da qualidade do modelo (Metz,

1986):
0,90 - 1,0 = Excelente;

0,80 - 0,90 = Bom;
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0,70 - 0,80 = Médio;
0,60 - 0,70 = Ruim;
0,50 - 0,60 = Muito ruim;

4.4. Curvas de resposta

Com base nos perfis das curvas de resposta da Figura 12, podemos analisar, a
relagdo entre a ocorréncia do corgo ¢ as variaveis utilizadas individualmente. Estas curvas
mostram como cada variavel ambiental afeta a previsdo do MaxEnt. As curvas mostram
como a probabilidade de presenga prevista, muda a medida que cada variavel ambiental

varia, mantendo todas as outras variaveis ambientais no seu valor médio da amostra.

maxent_Altitude_ASCII maxent_BIO12_ASCII maxent_BIO15_ASCIl
|IO - Ll T 4 1.0 - T T - I.D - T T =
05 . 0.5 -\' 05 i
00 b— B 00k f— 0.0 b +—d
184 1250 945878 1410.841 45.416 54300
maxent_BIO1_ASCIl maxent_BIO7_ASCIl maxent_C0S2018_Reclass_ASCIl
|n - T = Iu - T - 10 T T T T T T T =
05 -1 05 -1 05 I I l l [
00— 1 E 0.0 & 1 1 = 0.0 l l
0.304 14.423 21.504 26.648 1 2 3 4 5 8 7 8
maxent_Declive_ASCII maxent_Distancia rios_ASCII maxent_Distancia urbano_ASCIl
1ofF T | E— 10F T | E— 10F T T 3
_'_‘_—'_‘_._'_‘_'—/—'_ _'/_’—4/_
05| - 05 4 05 -
00— = 00— = 0.0 I
0 0.721 0 12327.334 0 3075.073

Figura 12: Representacdo grafica dos perfis das curvas de resposta marginais de cada uma das
variaveis utilizadas.

Em contraste com as curvas de resposta marginais anteriores, cada uma das curvas
a seguir, Figura 13, representa um modelo diferente, ou seja, um modelo MaxEnt criado
usando apenas a variavel correspondente. Estes graficos refletem a dependéncia de

adequabilidade esperada tanto da varidvel selecionada quanto das dependéncias induzidas
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pelas correlagdes entre a varidvel selecionada e outras variaveis. Podem ser mais faceis

de interpretar se existirem fortes correlagdes entre variaveis.

De acordo com as curvas de resposta (Figural3, A), a espécie do corgo prefere a
altitude elevada o que mostra que o cor¢o ¢ uma espécie mais adaptada a zonas de
montanha, no entanto tem uma probabilidade de ocorréncia de quase 55% em altitudes
de 200 metros. A probabilidade de presenca do corco aumenta a partir dos 1200 metros
de altitude sendo esta acima dos 70%, aumentando a sua probabilidade de existéncia com
o aumentar da altitude. Além disso, declives (Figural3, G) mais acentuados, sdo
adequados para esta espécie. Quanto maior ¢ a distancia as zonas urbanas (Figural3, I)
maior ¢ a probabilidade de presenca do corgo. A probabilidade de ocorréncia do corgo ¢
maior a 3km das distancias urbanas. A curva de resposta mostra uma rela¢do negativa
entre a BIO 1, BIO 7, BIO 12, BIO 15 e distancia aos rios, para a probabilidade de
presenca do corco quando o MaxEnt usa apenas a variavel correspondente o que difere
do perfil das curvas de resposta marginais, relativamente a BIO 1, BIO 7 ¢ BIO 15
verificando um bom resultado com valores proximos de 1 quando usadas
individualmente. Todas as espécies sao dependentes da agua para a sua sobrevivéncia
assim a variavel distancia aos rios (Figural3, H) mostra-nos que quanto maiores forem
as distancias ao rio, a probabilidade de presenca do cor¢o diminui o que vai de encontro
com o mencionado por Freire (2012). A biologia desta espécie depende dos recursos
hidricos e do habitat podendo observar que a probabilidade de presenga maior € na classe
4 (Folhosas) (Figural3, F). Nesta figura, observa-se que nao ha grande interesse por parte
do corgo na classe 2 (Agricultura) existindo uma probabilidade aproximadamente média
de encontra-lo nas restantes classes. Verifica-se que grandes distancias aos rios, também
nao favorecem a sua adequabilidade. Relativamente a BIO 1 (Temperatura média anual)
observa-se que ha um decréscimo da probabilidade de presenga do corgo a partir de 9,5°C
seguido de um incremento da probabilidade de presenca aos 13,5°C, o que difere das
curvas de resposta marginais. Relativamente a BIO 7 (amplitude térmica) a maior
probabilidade de ocorréncia do corgo verifica-se por volta dos 21,5°C sofrendo
posteriormente um decréscimo aos 22,5°C e aumentando novamente por volta dos 26,5°C
com 60% de probabilidade de ocorréncia da espécie. Referente a BIO 12 (precipitagdo
anual) o cor¢o tem maior probabilidade de presenga entre 900mm e 1000mm existindo
um declinio acentuado a partir dos 1300mm. No entanto, o concelho de Mirandela tem

valores de precipitagdo média anual, segundo o IPMA, de 508,6 mm, valor este, inferior
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a 900mm que nao aparece no grafico. A BIO 15 (Sazonalidade da precipitagdo) tem maior
probabilidade de ocorréncia do cor¢o em valores de 45 com um declinio acentuado aos

46 e um aumento brusco a partir de 53,5.
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Figura 13: Representacdo grafica dos perfis das curvas de resposta que refletem a dependéncia de adequabilidade esperada tanto da variavel
selecionada quanto das dependéncias induzidas pelas correlagdes entre a variavel selecionada e outras variaveis.
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4.5. Mapa de Adequabilidade do Habitat do Corco

A Figura 14 ¢ uma representagdo do modelo MaxEnt inserido no software TerrSet,
para a espécie Capreolus capreolus. Cores mais quentes mostram areas com melhores
condigdes previstas. Os pontos brancos, com formato quadrado mostram os locais de

presenca usados para treino.

Figura 14: Mapa de adequabilidade do Habitat do cor¢o (Habitat Suitability). Tons mais
calidos, maior adequabilidade, tons mais frios, adequabilidade mais baixa.

Fonte: Maxima entropia (MaxEnt-TerrSet).

Uma vez obtido o mapa de adequabilidade do habitat do corgo, este foi transferido
para o QGIS, de forma a facilitar a visualizagdo dos resultados e posteriormente poder

efetuar as alteracdes pertinentes para a sua observagdo e discussdo. Seguidamente,
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podemos observar as imagens (Figura 15 e Figura 16) com os mapas que se obtiveram

melhorando o estilo de cada um no software QGIS.

A primeira imagem (Figura 15) faz referéncia ao mapa de adequabilidade de habitat
do corgo, onde podemos observar as zonas de adequabilidade mais alta e mais baixa,
conforme a indicacdo da legenda e os respetivos valores, sendo estes, proximo de 1
valores de adequabilidade de habitat: Muito alta e valores proximos de 0 adequabilidade

de habitat: Muito baixa.

Mapa de Adequabilidade do Habitat ? « o -6».
do Corgo A ;“":'nrjﬂ"‘

----

i

I Concelho de Vinhais

Legenda
Adequabilidade do Habitat

. 1 - Muito Alta
. 0 - Muito Baixa

Figura 15: Mapa de adequabilidade do Habitat do corgo nos concelhos de Mirandela-Vinhais
com as respetivas alteracdes de estilo no QGIS.

A Figura 16, faz referéncia aos pontos de ocorréncia da espécie na regido em
estudo, de forma a complementar a observagdao do mapa de adequabilidade do habitat do

cor¢o ficando visualmente mais representativa.
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Pontos de Ocorréncia da Espécie «. o < A
(Capreolus capreolus) L34 :

Concelho de Vinhais

Legenda

*  Ocoréncias de Corgo (GBIF)
X Ocorréncias de Corgo (Observagio Propria)

A Ocorréncias de Corgo (Dados de terceiros)

Adequabilidade de Habitat Corgo Mirandela-Vinhais
Adequabilidade

B
.0

Concelho de Mirandela

o 5 10 15 20 25 km

Figura 16: Mapa representativo da adequabilidade do cor¢o com os respetivos pontos de
ocorréncia da espécie em estudo.

Os valores de adequabilidade mais elevados aparecem a Norte da regido de Vinhais
e no sul de Mirandela o que pode ser alusivo de uma relagdo positiva com os Parques
Naturais ali localizados sendo estes o Parque Natural de Montesinho e o Parque Natural
Regional do Vale do Tua. Observando o mapa verificamos que a zona de adequabilidade
mais elevada se situa na Serra da Coroa, localizada a 1273 metros de altitude, esta zona ¢
a mais alta da regido em estudo onde podemos encontrar floresta de folhosas (carvalhos),
resinosas (pinheiros) e matos. Na freguesia de Santalha, préximo da localidade de Seixdo
também ¢ um local adequado para o corg¢o, uma vez que, contém resinosas, matos € em
menor quantidade floresta de folhosas. Podemos ainda encontrar uma adequabilidade de
habitat alta para o cor¢o em Monte de Crasto. No Noroeste de Vinhais também se
encontram zonas de alta adequabilidade. Ao longo dos cursos de agua dos rios: Mente
(Quiras, Pinheiro Novo), Trutas (Moaz, Alvaredos), Rabacgal (Edral-Candedo) e na
envolvente zona do Parque Biologico de Vinhais, na Cidadelha, a uma altitude de 1021

metros, com abundancia de floresta mista (folhosas e resinosas).

Por outro lado, observamos que ha uma adequabilidade média-alta do habitat do

cor¢o na Senhora da Piedade onde se encontra principalmente floresta de folhosas e
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matos. Ao longo do Rio de Macedo em Agrochdo e em Celas também observamos uma
adequabilidade média-alta. Também ao longo do curso de dgua do rio Tuela observamos
uma adequabilidade média na zona da galeria ripicola, nas regides de Sao Pedro Velho e
Torre Dona Chama. No Pico do Facho com uma altitude de 398 metros e em algumas
zonas do curso de dgua da ribeira de Carvalhais proximo das localidades de Vale de Lobo,
Romeu, estando estas localidades inseridas no Quadracal, que faz parte da Rede Natura
2000, onde se encontra uma extensa mancha de sobreiros e azinheiras (folhosas) e alguns

zimbros (Juniperus communis) (resinosas).

Na regido de Mirandela aparecem perto da cidade zonas de adequabilidade alta isto
parece ocorrer porque ao redor da cidade existem matos e florestas que circundam a
cidade e que servem como corredores ecologicos para lhes fornecer a disponibilidade de
agua e muitas vezes abrigo. As zonas com adequabilidade muito alta na regido de
Mirandela encontram-se na freguesia de Barcel, Marmelos e Valverde da Gestosa,
também em Frechas, Sdo Martinho, Serra de Valverde, Touca Rota, Longra, Alto da
Liceira, Dona, Cachao, Milhais onde se encontram com maior abundancia matos
seguidamente de floresta mista e zonas de agricultura com niveis de adequabilidade
média-alta que fazem fronteira com as zonas de adequabilidade alta juntamente com o
curso de dgua do rio Tua. No geral, encontra-se uma adequabilidade muito alta a Sudoeste
do concelho de Mirandela podendo estar intrinsecamente relacionado com a localizagao
da barragem da Foz do Tua. Neste caso, poder ter havido algum enviesamento por causa
dos estudos desenvolvidos para essa area, com detecao de corgo e pela falta de registos
noutras areas apenas porque ndo foram feitos. Também pode ocorrer devido a
sazonalidade da precipitacdo que faz com que as chuvas sejam mais abundantes em
determinadas estagdes do ano o que pode variar a disponibilidade de alimento e
consequentemente as zonas de adequabilidade. Muitas das zonas sao de adequabilidade
muito alta porque o cor¢o ¢ uma animal que se alimenta frequentemente em areas de orla,
ou seja, areas de transi¢do entre diferentes tipos de habitat como florestas e campos
abertos, e muitas dessas zonas estdo localizadas na orla de florestas o que lhes permite ter

abrigo e alimento de forma adequada para a sua sobrevivéncia.
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4.6. Avaliacao do Potencial Habitat do Corco

A regido Mirandela - Vinhais tem uma area total de 135.370,76 hectares. No mapa
da Figura 17, abaixo, podemos verificar as areas Inadequadas, Habitats Primario e
Secundario e os Corredores Potenciais Primario e Secunddrio para o Corg¢o que

correspondem a uma determinada extensao.

Com base na Tabela 8, observamos que a maior area da regido Mirandela - Vinhais
tem um tipo de Habitat Inadequado (com 37,23% da 4rea) seguidamente de uma area mais
extensa de Corredor Potencial Secundario (com 34,26% da 4rea). O Habitat Primario na

regido ocupa 10,84% da érea, ja o Habitat Secundario ocupa apenas 0,20%.

Tabela 8 - Avaliacdo do habitat potencial do cor¢o onde se incluem os tipos de habitat e
a respetiva area em hectares e percentagem, na regido em estudo de Mirandela-Vinhais.

Tipo de Habitat Area (hectares) Area (%)
Inadequado 50402,22 37,23
Habitat Primario 14679,64 10,84
Habitat Secundario 268,45 0,20
Corredor Potencial Primario 23648,97 17,47
Corredor Potencial Secundario 46371,48 34,26

Observando a Figura 17, que representa o mapa da avaliagdo potencial do corgo,
podemos dizer que € visivel que a maior area ¢ relativa a area Inadequada, seguindo-se o
Corredor Potencial Secundario. O Habitat Secundério tem uma éarea bastante reduzida.
As areas de maior adequabilidade correspondem ao Habitat Primario. A zona Norte da
regido de Vinhais que esta inserida no Parque Natural de Montesinho tem como Habitat
Potencial do Cor¢o o Habitat Primario o qual satisfaz todas as necessidades vitais
necessarias em termos de tamanho da area, disponibilidade de alimento durante o verao
e inverno, abrigo, locais de reproducao adequados, entre outros. Também na zona mais a
sul de Mirandela podemos observar que nas areas de Habitat Potencial para o corgo, o
Habitat Primario se localiza a norte e a sul, nas areas protegidas do PNM e do PNRVT.
Entre estas, a classificagdo aparece como Corredor Primario e Secundario, o que ira

favorecer a movimentagdo de animais entre ambas as areas favoraveis, dependendo das
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condi¢cdes ambientais e da disponibilidade de alimento e abrigo. Estes corredores

correspondem, fundamentalmente, as galerias ripicolas dos rios Tuela e Rabagal.

Mapa de Avaliag¢ao do Habitat Do Corco
Mirandela-Vinhais

Legenda
D Limite de Freguesias
Avaliacdo do Habitat
Habitat Assessment
Inadequado
Bl Corredor Potencial Secundirio
Corredor Potencial Primario
P tabitat Secundirio

Il Habitat Primario

) 5 10 15 km
I s ! |

Figura 17: Mapa de avaliagdo do habitat potencial do cor¢o ao longo dos concelhos de
Mirandela e Vinhais.

4.7.  Alteracao do Habitat / Modelador de Alteracoes de Uso e
Ocupacao do Solo

Uma vez efetuada a Avaliagdo do Habitat procedeu-se ao Habitat Change
(Alteragdo do Habitat) obtendo o grafico da Figura 18, inserindo, como primeira entrada,
o mapa de Avaliagdo de Habitat (Habitat Assessment) do ano 1995 para a espécie cor¢o

e, como segunda entrada, o do ano 2018.

Primary Habitat

Secendary Habitat

Primary Potential Corridor

Secondary Potential Corridor -

Unsuitable

-5000 5000 -3000 1] 3000 G000

Figura 18: Grafico referente a alteragdo de habitat para o corgo entre o ano 1995 e 2018.
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Verifica-se que a categoria mais afetada ¢ o Corredor Potencial Secundario (com
2418ha menos no ano 2018 comparativamente com o ano de 1995), isto devido ao
aumento das zonas inadequadas (com um incremento de 1668ha mais do que no ano
1995). O Habitat primario e secundario manteve-se estavel (tendo aproximadamente o

mesmo nimero de hectares em 2018 comparativamente com 1995).

De seguida, de forma a obter um mapa que nos permita visualizar esta avaliacdo,
foi utilizado o Land Change Modeler (Modelador de alteracdes de uso e ocupacdo do
solo) (Figura 19), que fornece também um grafico do mesmo formato que o Habitat
Change no separador “Change Analysis”, no entanto, o Land Change Modeler permite-
nos obter diferentes mapas, que possibilitam a comparacao entre as diferentes categorias
e respetivos anos no separador “Change Maps”, podendo obter mapas dos ganhos e perdas
entre os respetivos anos de 1995-2018 e também as mudancgas que ocorreram de um tipo

de habitat a outro nesse periodo.

8 Terrset G tial M ing and g Systemn

File IDRISI GIS Analysis IDRISI Image Processing Land Chan
% VIR g, 3t
¢ ERRm| A L4 F i | EREaio @ m O | & x Iy Change Maps 2|
+ +] [=] Land Change Modslet : LCM 228
5 = Change Analysiz | Transition Potentialz | Change Prediction | Planning | REDD Project | [ Map changes W Ignore ransitions less than 100 [
§ T [A LCM Session Parameters 7] P .
I | e p—— Map persistence
-~ r el A v P
E B & Use existing session new sesson L] " Map gainz / lossesin: | Primary Habitat v r
ﬁ' Eailier land covet image [Assessment] 555 _new | EEE| Dae:[1955
£ Loslendcoverimege:  [AesmmeniZOiErew .| BEm| oste: [Z07 (" Map e anstion o [Pinay Poteniel Caid_»] to:[Seconday Pentl Co v]
2
= ¥ REDD project ~
! ™ Exchanges between Primary Potential Conide | and | Secondaty Potential Co
E Project start date : [2018 Piciect end date: |2042  Reporting interval : [5 | v J ‘ v J
B || Basis onds laperoptional: [ | 55 Output name (optional) J Create Map
Elevation model foptional): | |

[T Use special palstte

Figura 19: Modulo Vertical Land Change Modeler com os respetivos pardmetros selecionados
e o respetivo separador Change Maps para obtengdo dos mapas para melhor interpretacdo dos
resultados.

Na Figura 20, abaixo, podemos observar, os mapas obtidos através do Land Change
Modeler. Sendo estes, o mapa referente a mudanca na avaliagao do habitat potencial entre

1995-2018 e os ganhos e perdas do tipo de habitats correspondentes.
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Change from Assessment1995_new to Assessment2018_new

: » Primary Potential Corridor to Secondary Potential Corridor
Secondary Habitat to Secondary Potential Corridor
Primary Habitat to Secondary Potential Corridor

Secondary Potential Corridor to Primary Potential Corridor
Secondary Habitat to Primary Potential Corridor

Primary Habitat to Primary Potential Corridor

Secondary Potential Corridor to Secondary Habitat
Primary Potential Corridor to Secondary Habitat

Primary Habitat to Secondary Habitat

Secondary Potential Corridor to Primary Habitat

Primary Potential Corridor to Primary Habitat

Secondary Habitat to Primary Habitat

Figura 20: Mapa representativo das mudancas na avalia¢@o do habitat potencial entre os anos
de 1995 e 2018 ao longo dos concelhos de Mirandela e Vinhais.

Na Figura 21, podemos observar, as mudancas na COS j4 reclassificada, para os
respetivos anos de 1995 e 2018. Verifica-se um aumento das areas de florestas (folhosas

e resinosas) ¢ uma diminui¢ao da area de matos em 2018 comparativamente com 1995.

COS 1995 COS 2018
o, o,

= Artificializade

= Artificializado

Agricultura Agricultura

Pastagens Pastagens 21%

Folhosas Folhosas
= Resinosas = Resinosas
= Matos = Matos

= Aguas = Aguas

= Espagos descobertos = Espacos descobertos

Figura 21: Diferengas no uso e ocupagdo do solo entre os anos de 1995-2018, na area de
estudo.
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4.8. Ganhos e Perdas do Habitat 1995-2018 através do LCM

Na Figura 22, podemos observar os mapas correspondentes aos ganhos e perdas
de habitats do cor¢o ao longo de 1995-2018.

Gains and losses in Secondary Potential Corridor

Gains and losses in Primary Potential Corridor

I Losses
| Persistence

I cains

I Losses
| Persistence

I Gains

Gains and losses in Secondary Habitat
I Losses I Losses
|| Persistence ____ Persistence
B Gains B Gains

Figura 22: Mapas representativos dos ganhos e perdas de habitat priméario (C) e secundario (D)
e dos corredores potenciais primario (A) e secundario (B), ao longo de 23 anos.

Nas Figuras 20, 21 e 22, podemos observar que o Habitat Primério entre os anos
1995 e 2018 teve bastante area persistente, a qual ndo sofreu alteragdes. Entretanto, teve
ganhos e perdas a Norte do concelho de Vinhais e a Sul do concelho de Mirandela. Em

algumas zonas isto parece verificar-se devido a altera¢do do uso e ocupagdo do solo,
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diminuindo a 4rea de matos e aumentando a area de floresta de folhosas, como ocorre por
exemplo proximo das aldeias de Dine, Mofreita, Landedo e Quiras, entre outras. Ao longo

do rio Tua também se verifica um aumento do Habitat Primario.

Relativamente ao Habitat secundario houve perdas de habitat em 4 nticleos estando
estes localizados na proximidade do rio Mente na fronteira com Espanha, na zona
confinante com a vila de Vinhais, proximo da N103; na circunvizinhanga do Parque
Biologico de Vinhais e entre as localidades de Soeira e Magas. Em 2018, houve um
incremento do Habitat Secundario para 6 nacleos: um préoximo do curso de dgua do rio
Rabacal a Norte de Quiras; outros dois a ambos os lados da localidade de Ermida,
proximo da margem do rio Tuela; a Este de Falgueiras; a Noroeste e Sudeste da localidade

de Milhais.

Com respeito aos corredores, podemos observar que, o corredor Potencial
Secundério se manteve bastante persistente e, o corredor Potencial Primario obteve alguns
ganhos principalmente ao longo dos cursos de d4gua do: rio Mente, rio Rabagal, rio Tuela,
ribeira de Carvalhais e rio Tua. Também se observa um incremento do corredor Potencial
Primario na zona de Milhais e Barcel, no concelho de Mirandela, sendo estas, zonas de
agricultura localizadas na margem do afluente do rio Tua, a ribeira de Orelhdo. As perdas
do corredor Potencial Primério ocorreram particularmente na zona Norte de Vinhais, no
Parque Natural de Montesinho e ao longo do curso de 4gua do rio Tua, no Parque Natural

Regional Vale do Tua (Figura 23), abaixo.
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Alteragoes na Avaliagdao Potencial do Habitat do Corgo entre 1995-2018
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Figura 23: Mapa das alteragdes na avaliagdo potencial do habitat do corgo entre 1995 ¢ 2018 ao longo dos concelhos de Mirandela e Vinhais.
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5. DISCUSSAO

O conhecimento que temos sobre trabalhos dirigidos ao estudo da avaliagdo do
habitat potencial do Cor¢o e da adequabilidade do Cor¢o com base na utilizagdo do
software TerrSet sdo ainda muito escassos. A abordagem proposta apresenta um quadro
flexivel para cartografar e modelar a adequabilidade do habitat do cor¢o com base apenas
nas condi¢des ambientais e nos dados de ocorréncia. Os resultados de algumas pesquisas
(Mohorovi'c et al., 2017; Suel, 2019) indicaram que o uso de modelos de distribuicdo de
espécies com o objetivo de criar um mapa espacial de adequabilidade de habitat pode
ajudar na conservagdo desses habitats. O software TerrSet juntamente com os SIG,
aplicados no presente trabalho, podem ajudar os planeadores e gestores a obter uma maior
eficiéncia na avaliacdo da adequabilidade do habitat, preparando todas as opg¢des com
base num conjunto de fatores de avaliacao locais. Podem ser necessarias investigagdes
mais precisas de locais por onde o corgo se movimenta, identificando as zonas onde se
encontra, ja seja através de dejetos, pegadas, danos na vegetacdo, marcas de raspagem
nas arvores, entre outros, sendo necessario estas investigacdes ser conduzidas por
especialistas no terreno. Ao identificar o habitat adequado, a analise espacial pode ser
rapidamente efetuada e os custos podem ser reduzidos na fase inicial de planeamento da
conservagdo do processo de localiza¢do. A abordagem atual utilizada para determinar os
habitats potenciais adequados para o corgo pode ser aplicada de forma simples para

responder as necessidades especificas de varias espécies.

De acordo com os resultados do teste Jackknife, o valor mais elevado que afeta o
modelo pertence a variavel BIO 7. As variaveis seguintes sdao a BIO 15, a cobertura do
solo e a distancia dos recursos hidricos. A maioria das varidveis geradas pela utilizacao
do DEM e as variaveis baseadas no DEM podem mostrar uma correlagdo positiva com a
variavel altitude (Phillips ef al., 2006; Hernandez et al., 2008; Elith et al., 2011). O corgo
pode ser considerado como uma espécie herbivora seletiva (Prior, 1995; Danilkin, 1996;
Krop-Benesch ef al., 2013), e os recursos hidricos sao importantes para os seus sistemas
de digestdo. A distancia dos recursos hidricos foi considerada importante como resultado

da modelagdo, no entanto alguns pontos de 4gua podem ndo aparecer a escala da COS.

Atendendo ao facto de que um prognostico aleatorio possui um valor de AUC (Area

Under Curve) igual a 0.5, o modelo criado mostrou-se bem mais eficiente produzindo um
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valor de AUC igual a 0,836. Verificando-se, como ¢ natural, uma relacdo direta entre a
especificidade e sensibilidade (Figura 11). Segundo o grafico da (Figura 13, A) o
aumento da altitude estd relacionado com o aumento da probabilidade de presenca de
cor¢o. O cor¢o pode, no entanto, procurar dreas mais ou menos elevadas consoante as

condicdes climatoldgicas ou a presenga de predadores, nomeadamente o lobo.

Com base nos resultados, verificAmos, que os corcos, evitam intervalos de
temperatura anuais elevados (Figura 14, B). Isto mostra que os cor¢os sdo menos atraidos
por sitios com grandes flutuagdes de temperatura anual em diferentes alturas do ano e
mais atraidos por temperaturas estaveis. Como se prevé que a temperatura média anual
aumente no futuro e que as temperaturas minimas didrias aumentem a um ritmo mais
rapido do que a temperatura maxima didria, a amplitude térmica anual diminuird (Jansen
et al., 2007). Ainda segundo os mesmos autores, isto proporcionard melhores condi¢des
para o cor¢o e poderd ajudar a espécie a expandir a sua area de distribui¢do no futuro. Os
modelos climaticos alertam-nos para o aumento das temperaturas médias ao longo do
século XXI, pelo que os episddios de frio e os dias gelados irdo diminuir nas latitudes
médias e altas. Este facto dara a espécie mais liberdade para se deslocar no seu habitat no
futuro. Serd especialmente util para o orgamento energético da populacao de corgos no
inverno, uma vez que durante esta estacao perdem gordura corporal devido ao tempo frio
e a um grande nimero de dias gelados. Além disso, o tempo frio resulta geralmente em
distancias mais curtas entre os locais de repouso e de alimentagao dos corgos (Ratikainen,
2005), o que significa movimentos mais curtos. O cor¢o sendo um animal com uma
alimentagcdo mais seletiva, é capaz de se adaptar a uma grande variedade de habitats
(Goeritz et al., 2010). Assim como o javali, o corgo procura preferencialmente uma
mancha florestal heterogénea e intercalada com matos e areas abertas, proporcionando-
lhe as condigdes essenciais para a sua sobrevivéncia (Freire, 2012). Por vezes, estabelece-
se em areas de plantagdo, aproximando-se de zonas urbanas que dispdem de amplas zonas
verdes (Goeritz et al., 2010). O cor¢o ¢ também um animal que se alimenta, por vezes,
em lameiros, normalmente situados nos vales, deslocando-se até a base da montanha com
o objetivo de se alimentar (Freire, 2012). Segundo Goeritz et al. (2010), é possivel
encontrar esta espécie desde vales até a alta montanha, atingindo, por vezes, altitudes de

2 000 metros.

No presente estudo, verificamos como a espécie se encontra em zonas de vale com

uma adequabilidade do habitat muito elevada. As areas de maior adequabilidade do
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habitat do corco sdo sobretudo areas em que a altitude oscila entre os 0 e os 400 metros
no concelho de Mirandela e no concelho de Vinhais, areas em que a altitude oscila entre
800 e 1271 metros. No modelo que obtivemos, as classes da variavel COS2018 que maior
ganho fornecem ao modelo sdo as florestas de folhosas. As florestas mistas (folhosas e
resinosas) fornecem aos individuos tanto cobertura como alimento (Tufto ef al., 1996).
Nestes tipos de habitat, o corgo, possui uma grande variedade de espécies de plantas, o
que lhe permite selecionar as que tem maior valor nutritivo (Illius et al., 1992; Hemami
et al., 2004; Lamonja, 2004; Goeritz et al., 2010). Lechner-Doll et al. (2001) defendem
que, o corco, parece preferir zonas com maior heterogeneidade de habitats, pois contém
uma maior complementaridade de recursos (Tufto et al., 1996). No estudo de Pereira
(2007), conclui-se que o cor¢o apresenta uma preferéncia por zonas de florestas resinosas
e de florestas de folhosas o que vai de encontro aos resultados obtidos neste trabalho.
Contudo, a heterogeneidade da paisagem, onde os extratos arbdreos, arbustivos e
herbaceos estdo presentes, aparenta ser preferencial para o corco. Dai, o corco, adaptar-
se a uma paisagem tipicamente humanizada (em mosaico), dividida em parcelas, onde a
renovagao das espécies florestais lhe oferece um bidtopo variado e de maior riqueza que
um bosque ja desenvolvido (Caballero, 1985; Freire, 2012). Torres et al. (2011)
verificaram que o cor¢o tem tendéncia a evitar as estradas. Por sua vez, Freire (2012) com
base nos seus resultados, expde que a probabilidade da presenca de cor¢o diminui com o
aumento da distancia a estrada. No entanto, neste modelo, verificou-se que a varidvel
distancia as estradas produzia um enviesamento no resultado final do mapa de
adequabilidade do corco, dando as estradas como o local mais adequado para o corgo,
acabando por decidir retirar esta variavel, com base em que, normalmente as observagoes
sdo efetuadas perto de locais como estradas, caminhos, zonas estas, onde o ser humano
tem maior facilidade de acesso e por conseguinte, efetua os registos das observacdes de
presenca do corco nesses locais, o que ndo permite afirmar, que essa zona seja adequada
para ele, mas sim, que sdo zonas de avistamento da espécie, que podem ser locais de
passagem, uma vez que eles cruzam as estradas para ir obter alimento, abrigo, entre
outros. Por vezes, as estradas onde sdo notadas estas presencas sdo estradas pouco
movimentadas, o que poderia justificar estas observagdes, sendo a perturbagdo reduzida
o que lhes permite circular livremente. Todavia, pode-se supor que o cor¢o comeca a
sentir-se mais a vontade com o fator antropico, como ja referido por Freire (2012),

existindo relatos de locais de avistamentos nos campos agricolas e atravessando a estrada
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asfaltada, inclusive, avistamentos que eu propria posso referir, sem sucesso de fotografia,
em diversos passeios por estradas pouco movimentadas e proximo de locais de residéncia.
A caga por sua vez, conseguiria justificar que os cor¢os se sintam mais seguros perto de
estradas pouco movimentadas que por vezes nos matos ou florestas onde serdo capturados

pelos cacadores.

5.1. Avaliacao do Potencial Habitat para o corco

No caso do Habitat Assessment, (Avaliagdo do habitat potencial) podemos observar
que, a Area Inadequada, tem uma extensdo relativamente grande, sendo maior no
concelho de Mirandela do que no concelho de Vinhais. Podemos também observar que
existem 6 nucleos de Habitat Secundario, com uma pequena dimensdo, estando
localizados 4 deles no concelho de Vinhais e 2 no concelho de Mirandela. Relativamente
ao Habitat Primario, observa-se que tem 2 dreas de grande extensdo, a Norte, no Parque
Natural de Montesinho e a Sul, no Parque Natural Regional do Vale do Tua. Na zona
Norte (concelho de Vinhais), podemos ainda observar que ha habitats primarios
fragmentados e divididos. Algumas destas zonas, estdo localizadas a Norte da localidade
Pinheiro Novo, no Parque Biologico de Vinhais e ao longo do curso de dgua do rio Trutas,
entre outras. No Sul (concelho de Mirandela) encontramos ainda uma extensdao mais
pequena de habitats primarios inserida na Rede Natura 2000, do Quadracal. Os corredores
Potenciais Primario e Secundario indicam-nos uma conectividade entre os dois concelhos
em estudo. Verificamos, que ambos os corredores, estendem-se ao longo do rio Rabagal
e Rio Tuela, dando origem ao rio Tua. O corgo requer a presenca de agua no seu meio
utilizando os vales dos rios como corredores de dispersao e colonizagdo de novas areas.
O corredor Potencial Secundario tem tipos de cobertura de maior risco para a espécie o
que através do objetivo principal deste trabalho queremos minimizar fornecendo a
informagao necessaria para que os gestores possam intervir nessas zonas de maneira a
melhorar esse tipo de corredores secundarios transformando-os em corredores primarios

que permitam a espécie deslocar-se por areas mais seguras sobretudo durante a noite.

A expansao do habitat pode parecer promissora para a espécie, no entanto devemos
ter em mente que ela pode causar mais conflitos entre humanos e animais selvagens
devido a estradas e assentamentos agricolas e urbanos (Seiferling et al., 2012, Venter et
al., 2006), sendo necessario implementar uma gestao adequada tanto ao nivel de cursos

de 4agua como protecdo de zonas pelas quais o corgo circula e atravessa, prevenindo
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acidentes, predagao, controlo da densidade populacional do corg¢o de forma que ndo haja
uma expansdo exagerada como acontece com o javali, que depois ¢ mais dificil de
controlar, sendo necessario intervir ao nivel dos corredores primarios e criando areas de
passagem para que evitem os niicleos urbanos. E importante considerar passagens de
fauna quando se pretende construir novas infraestruturas, autoestradas ou futuras linhas
de alta velocidade de forma a evitar barreiras fisicas a movimentacdo dos animais
permitindo a conectividade entre as diferentes areas. A fragmentacdo do habitat € outro
dos problemas para a manutencdo da conectividade entre populacdes e habitat,
promovendo a endogamia entre a espécie e reduzindo a probabilidade de recolonizagdo
da espécie em caso de extingdo. Sendo por isso necessario para poder combater essa falta
de conectividade, a criagdao de corredores ecoldgicos, embora estes por vezes facilitem a
propagacao de pragas e doengas e aumentem o risco de predacao, no entanto, asseguram
o fluxo génico entre populacdes. As populagdes sdo distribuidas naturalmente em func¢ao
da variagdo de recursos, de gradientes fisicos, ou das suas caracteristicas biologicas.
Levins (1969) introduziu o conceito de meta-populagdo para descrever a dinamica dessas
manchas, como uma populagdo de subpopulagdes fragmentadas ocupando manchas de
habitat espacialmente separadas numa paisagem fragmentada de habitat desfavoravel.
Existem areas com um excesso de individuos que emigram e colonizam habitats tipo
sumidouro. Podemos dizer que Vinhais, funciona como habitat fonte de populagdes e
Mirandela como habitat tipo sumidouro. A persisténcia de algumas populagdes locais
(sumidouros) depende da migracao desde populagdes proximas (fontes). No mapa da
avaliacdo de habitat potencial do corgo podemos observar que existe uma “conectividade”
do habitat do cor¢o, da area do concelho de Vinhais com a area do concelho de Mirandela,

sendo isto visivel através dos corredores existentes no centro da regido em estudo.

5.2. Efeitos da Alteracao da COS na Avaliacio do Habitat
Potencial

As alteragdes mais significativas entre os anos de 1995 e de 2018 relativamente ao

Habitat foram as seguintes (Figura 20):

Houve alteragdes significativas ao nivel dos corredores, tendo muitos deles,
passado de corredores potenciais primarios a corredores potenciais secundarios (a
vermelho no mapa), por outro lado, houve corredores potenciais secundarios que

passaram a corredores potenciais primarios (a laranja no mapa), tendo estes uma grande
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extensdo. A amarelo observamos que, o que em 1995 era corredor Primério, passou a
Habitat Primario em 2018. A azul, o Corredor Secundario em 1995 passou a Habitat
Primario em 2018, sendo esta alteragdo pouco acentuada. Estas alteragcdes ocorrem com
base nas mudangas da COS, que sofre alteragdes ao longo dos anos, podendo ocorrer
perda de habitat, fragmentacdo do habitat, barreiras fisicas como rodovias, ferrovias,
infraestruturas, etc. Entre 1995 e 2018 verificou-se um aumento da area ocupada por
floresta em detrimento da drea de matos, isto possivelmente devido aos grandes incéndios
ocorridos em 2017 em Portugal, podendo ter sido afetadas algumas das zonas de matos
da regido em estudo. As areas artificializadas registaram um pequeno aumento. No
entanto a maior area, em ambos os anos, corresponde a classe Agricultura ocupando em
2018, um total de 33,31% da 4rea em estudo. Também as altera¢des climaticas podem
influenciar a vegetagao e os recursos disponiveis para o cor¢o € por sua vez as alteragdes
da COS. O uso e ocupacao do solo (COS) ndo ¢ estatico nem no tempo nem no espago €
ao ser modificado natural ou antropicamente gera diferentes dindmicas e alteragdes na
paisagem, justificando assim a importancia da avaliagdo da sua evolucdo para a
compreensdo das transi¢des ou tendéncias que ocorrem na paisagem de um determinado

territorio (Romao, 2016).

5.3. Dificuldades e limitacdes que se aplicam ao uso do modelo
HBM no TerrSet

Apesar do grande esfor¢o envolvido para alcancar a precisdo pretendida neste
trabalho, existem alguns fatores que influenciaram os resultados e cujas potenciais

limitagdes ¢ preciso salientar.

O desenvolvimento de recursos ¢ das matérias neste trabalho tornou-se complicado
uma vez que ndo existem muito estudos concretos sobre o uso deste modulo tendo apenas
como referéncia estudos baseados no software MaxEnt independentemente do TerrSet o
que faz com que haja certas diferencas nos passos adotados. Existem muitos tutoriais,
videos e bibliografia utilizando o software TerrSet, no entanto a grande maioria sao
referentes ao modulo “Land Change Modeler” (ou outros modulos). A unica ajuda
disponivel ¢ a que aparece nos diferentes separadores, mas que ndo ¢ suficientemente
explicita uma vez que estd focada em termos gerais. Existiram ainda dificuldades na
escolha de varidveis ambientais mais adequadas para o corco, tendo em conta que a

utilizagdo de muitas variaveis, para uma pequena area, nao favorecia a analise. Também
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pelo facto de este ser um trabalho desenvolvido a partir de diversos trabalhos e registos,
pode existir sempre alguma limitacdo ou enviesamento dos resultados das observacgdes,
sendo estas condicionadas pelo lugar em que aparecem, muitas vezes localizadas perto de
estradas ou caminhos, que ¢ onde as pessoas circulam e posteriormente registam as

observacoes.

Este estudo baseou-se em fontes e bases de dados abertas, uma vez que ha,
geralmente, uma barreira a obtencao de dados de alta precisdo e defini¢do, que impede o

seu uso a estudantes, uma vez que alguns ndo possuem 0s meios para os adquirir.

Relativamente a bibliografia encontrada sobre este software e ao modulo utilizado
(HBM), ¢ bastante limitada, apenas se visualizou uma tese referente a utilizagdo do HBM
no TerrSet, do autor Jests Garrido em Alcal4d de Henares, Madrid, Espanha, sendo que, a
maioria dos autores de trabalhos similares, utilizava o MaxEnt fora do software TerrSet,

como ja mencionado, o que em termos de metodologia e passos a seguir difere.

Outro dos obstaculos que se interpos nesta caminhada foi os inumeros erros que
apareceram ao longo do uso do médulo HBM no TerrSet, nao fazendo alusdo deles neste
trabalho porque foram bastantes e que acabaram por ser resolvidos através de Tentativa-
Erro, ndo existindo informacao de como os solucionar, nem na ajuda disponibilizada no
TerrSet, nem nos tutoriais, nem no forum de utilizadores deste software. Mas com

empenho e persisténcia foi possivel superar esses obstaculos.

Assim, com a realizac¢ao deste trabalho e da breve explicacao das dificuldades que
foram surgindo pretende-se que estas, sejam ultrapassadas, de forma a incentivar a
utilizagdo deste mdédulo HBM do Software TerrSet, uma vez que considero extremamente
util este modulo, com inimeras fungdes ainda por explorar, animando a sua utilizagdo em
futuros trabalhos, que poderdo servir de apoio e ajuda, tanto na gestdo das populagdes de
cor¢o como de outras espécies. Sdo ferramentas que ajudam na previsdo de cenarios
futuros e na gestdo do habitat, proporcionando suporte aos gestores para promover a
conservagdo da natureza e, consequentemente, dos ecossistemas que tanto beneficiam os

seres humanos e o planeta.
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5.4. Medidas para uma Gestao Adequada do Habitat do Corco

Compreender os principios basicos do comportamento do cor¢o bem como as suas
necessidades significa uma compreensao mais profunda das formas de melhorar a sua
gestdo. Portanto, a conservagdo e gestdo das espécies estdo intrinsecamente ligadas a
conservacdo e gestdo dos seus habitats. Os sistemas de modelacdo da adequabilidade e
avaliacdo do habitat potencial sdo ferramentas valiosas, empregadas para estudar o uso
de habitat por espécies selvagens, compreender interacdes entre espécies € planear a

gestao sustentavel dessas espécies.
Assim, as medidas de gestao de habitat adotadas devem passar por:

Criar condi¢des para atingir o nivel de Habitat Secundario ou Primario em
algumas areas intermédias de modo a preservar a espécie apesar de ter um estatuto de
conservagao “pouco preocupante”. A conservagdo do cor¢o ¢ importante uma vez que €
uma das presas de uma espécie ameagada, como € o caso do lobo. O cor¢go também
compete com outros ungulados por alimento sendo estes de maior tamanho que alcangam
alturas superiores da vegetagcdo. Além disso, a manutenc¢do e protecdo de populagdes
autdctones ¢ fundamental para evitar a perda de caracteristicas genéticas e ecoldgicas

proprias da espécie (Palombar, 2020).

Intensificar os corredores ecologicos através da reflorestagdo, no sentido de
promover a interligagdo das manchas florestais. E importante destacar que a reflorestagio
deve ser conduzida com o uso de espécies autdctones. De acordo com as necessidades
ecoldgicas do corgo, ¢ de grande importancia realizar iniciativas de reflorestagdo nas areas
circundantes a localizac¢do atual da sua populacdo. Isso visa estimular a conectividade
entre as areas florestais e incentivar a expansao desta espécie uma vez que a medida que
uma paisagem ¢ fragmentada em parcelas mais pequenas, a conectividade paisagistica
poder ser destruida, com consequéncias importantes na distribuicao e persisténcia de

populacdes naturais (With & Crist, 1995).

Monitorizar mais detalhadamente algumas das areas, para perceber quais as
espécies vegetais mais importantes e se essas espécies serdo determinantes para a
presenca de cor¢o e da requalificagdo das areas potenciais. De forma a aumentar a
quantidade de alimentos disponiveis e a area de alimentagdo, devem também ser adotadas

medidas de gestdo do habitat como a criacdo de pastagens sendo estas parcelas
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protegidas de outros herbivoros. Deve-se também proceder a abertura de clareiras e

desmatagoes de forma a favorecer e potenciar zonas de alimento para o corgo.

E fundamental, sensibilizar a populacio sobre a necessidade de uma politica de
corte que preserve o equilibrio entre o ecossistema florestal e a fauna silvestre,
especialmente durante a época de cio e de nascimento, visando minimizar os impactos
negativos. Além disso, ¢ crucial manter faixas limpas (aceiros), no interior da floresta
para conter possiveis incéndios florestais e promover medidas preventivas de vigilancia
e combate a esses incéndios para preservar os ecossistemas € o habitat de inumeras

espécies inclusive o do Corgo (Freire, 2012).

Considerando que a agua ¢ um recurso essencial a vida, especialmente em climas
mediterranicos, onde cada vez ¢ mais escassa, ¢ importante disponibilizar recursos
hidricos por meio da limpeza das linhas de 4gua, e criacio de bebedouros artificiais,
com cuidado para minimizar os impactos de qualquer intervencdo. A melhoria da
qualidade das galerias ripicolas e do fluxo constante da agua desempenham um papel

importante na prevengao da propagacao de epidemias.

No que respeita a gestdo cinegética, em geral, a gestdo deve ser orientada para a
obtencao de bons troféus privilegiando a qualidade em detrimento da quantidade, a fim
de preservar o estado natural e selvagem das populagdes de corcos, sendo necessario
evitar ao maximo interferir no que ¢ normalmente o periodo mais critico do seu ciclo
bioldgico: a reprodugdo (San José, 2013). A sensibilizacdo e o combate a caca furtiva
(ilegal) também desempenham um papel crucial entre as populagdes rurais, explicando
os beneficios econdmicos e ecologicos que a preservacio desta espécie pode trazer. Os
ungulados, quando ndo excedam a capacidade de carga dos seus habitats, prestam
servicos ecossistémicos benéficos para os seus territorios, contribuem para a dispersao da
flora nos ecossistemas, tem impacto direto no bem-estar do solo fornecendo matéria
organica e diversidade de nutrientes no subsolo, contribuem para a limpeza do mato
aumentando a densidade de luz essencial para as flores ou arbustos, ou sdo uma das
principais fontes de alimento das espécies em risco de extingdo, como ¢ o caso do lobo.
Contribuem para a biodiversidade ao gerar microhabitats através dos seus dejetos ou
lenha caida nos seus postes de raspagem, que € posteriormente utilizada por insetos e

fungos (Garcia, 2023).
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Os resultados alcangados neste estudo destacam a importincia das areas Florestais
para o Corco. Portanto, ¢ crucial enfatizar que a gestdo florestal deve ser adaptada as
necessidades ecoldgicas desta espécie. Isso justifica a conservagdo de areas com
vegetacdo nativa, incluindo manchas florestais e matos, e, quando se realiza a
reflorestagdo de povoamentos, a preferéncia deve ser dada as espécies autdctones.
Devemos valorizar uma paisagem diversificada (em mosaico) uma vez que o cor¢o ¢ uma

espécie de orla, mantendo a heterogeneidade da floresta.
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6. CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

O habitat desempenha um papel fundamental na gestdo e na exploragao adequada
de qualquer espécie cinegética. Nao devemos esquecer que, em termos de caga, o habitat
desempenha um papel significativo na qualidade dos troféus. A presenga do corco, por
exemplo, esta intimamente ligada ao tipo de habitat e a presenca de predadores como a
raposa € o lobo. Além disso, as condi¢des climaticas também desempenham um papel
importante pois modelam a evolucao das populagdes em um territdrio, uma vez que a
disponibilidade de 4gua e comida desempenha um papel crucial na temporada
reprodutiva. Portanto, os resultados obtidos indicaram que o corgo parece estar em um
estado de estabilizacdo na zona norte de Vinhais e, atualmente, estd a acontecer uma
expansao para a zona sul de Mirandela, conforme evidenciado pelos dados. Isso ressalta
a importancia dos corredores ecologicos, que permitem a conexao entre diferentes areas
de habitat, garantindo assim um fluxo genético continuo e, por conseguinte, a viabilidade
e diversidade das populagcdes a médio e longo prazo. Este padrdo segue a tendéncia
registada nas ultimas décadas em Portugal. Os corredores observados neste estudo, podem
ajudar os gestores a definir e proteger os cor¢os de colisdes com automéveis através da
combinagdo de passadigos para a fauna e vedagdo de estradas. Segundo diversos autores,
o cor¢o, como uma espécie presa chave do lobo, pode ser fortemente influenciado pelo
risco de predagdo ao escolher o seu habitat, tornando assim a conservagao desta espécie
uma questdo importante. Um habitat bem estruturado, pouco fragmentado e uma gestao
adequada minimizara consideravelmente situagdes de conflito entre os seres humanos e
a espécie, prevenindo acidentes de transito, e danos as culturas, entre outros problemas.
E importante reconhecer que a escolha de habitat pelo cor¢o varia de acordo com a
latitude, em areas de latitude mais baixa, onde o clima pode ser mais quente e seco, 0s
cor¢os podem preferir habitats com acesso a fontes de dgua e vegetacdo adequada para
alimentagdo, portanto, as ferramentas de gestdo e o conhecimento disponiveis devem ser
adaptados as diferentes circunstancias e condi¢des especificas de cada territorio. Além
disso, estudos indicam que os cor¢os tendem a atravessar as estradas com mais frequéncia
durante o verdo, devido a crescente seca que os obriga a procurar pontos de agua. Para
minimizar este problema, uma solucdo eficaz e econémica ¢ a criacdo de pequenas lagoas

de dgua no lado da estrada onde ndo ha acesso a dgua.
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Relativamente ao MaxEnt ¢ um dos programas mais comuns, utilizados para
abordar a maxima entropia, na criacdo de modelos de adequabilidade de habitat. Existem
varias combinagdes e opc¢des disponiveis no software TerrSet o qual incorpora o MaxEnt,
permitindo desenvolver esses modelos. A resolucdo dos mapas de base desempenha um
papel fundamental na modelagdo, sendo uma fonte confidvel tanto para a situagdo
presente quanto para projecoes futuras. No entanto, a baixa resolucdo dos dados
bioclimaticos torna a sua utilizagdo inviavel sem a realizacao de interpolacdo. Por tanto,
ainda existem alguns aspetos a serem esclarecidos, o que dificulta o uso de determinados
softwares, como € o caso do modulo vertical HBM no TerrSet. Isso deve-se a falta de

bibliografia e informacdes sobre a metodologia a ser aplicada ao utilizar este software.

Dada a complicada ecologia do corgo, ¢ claro que um estudo de apenas um ano,
com recursos limitados, ndo ¢ suficiente para desenvolver um modelo de adequabilidade
do habitat eficaz para esta espécie, nem permite verificar a ocorréncia da espécie no
campo como seria o ideal. No entanto, ¢ viavel estabelecer algumas bases que poderdo
servir de fundamento para investigacdes futuras relativamente a avaliagdo de habitats
potenciais para o cor¢o € para que posteriormente possam comprovar se os resultados
obtidos neste modelo se confrontam com a realidade no territério, monitorizando areas

que atualmente carecem de estudos.
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Anexo 5

Mapa Da Carta de Ocupacao do Solo de 2018 - Reclassificada
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Anexo 6

Mapa de Avaliacao do Habitat Do Corc¢o
Mirandela-Vinhais
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