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Sumario. A paisagem portuguesa tem uma longa histéria de alteracdes de uso e ocupacao
do solo, e o seu conhecimento contribui positivamente para o planeamento e defini¢do de
politicas publicas a longo prazo. O Mapa Agricola e Florestal 1951-80, recentemente
publicado em formato vetorial e com uma nomenclatura compativel com a série
cartogréfica da Carta de Uso e Ocupacao do Solo (COS), permite conhecer espacialmente
0 uso e ocupacao do solo em Portugal Continental cerca de trés décadas antes daquilo que
era possivel com a COS1995. Com recurso a sistemas de informagao geografica e folhas de
calculo foi possivel validar a utilizacdo desta que é a cartografia histérica em formato
vetorial mais antiga de Portugal Continental, através de diferentes analises para 1951-80,
2018 e o periodo entre as duas, e usando as escalas nacional, NUTIII e municipal.
Verificou-se que a distribuicdo de uso e ocupacdo se alterou na area comparéavel em 33 %.
Pelo contrario, relativamente as classes de uso e ocupacao florestais, verificou-se que 67%
das mesmas se alteraram, tendo sido a conversdo de pinheiro-bravo em eucalipto a
dindmica mais relevante.
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Land use land cover dynamics between 1951-80 and 2018 in mainland Portugal
Abstract. Portuguese landscape has a long history of land use and land cover changes,
and its knowledge contributes positively to the planning and definition of long-term
public policies. The Agriculture and Forest Map 1951-80, recently published in vector
format and consistent nomenclature with the Portuguese cartographic series of Land Use
Land Cover Map (COS), makes it possible to know the spatial distribution and
composition of the land use land cover in mainland Portugal about three decades before
COS1995. We used geographic information systems and spreadsheets to validate the use
of this historical cartography, which is the most ancient cartography available in vector
format in mainland Portugal, through different analyses for 1951-80, 2018, and the period
between the two. We used the national, NUTSIII administrative units, and municipal
scales throughout. As a result, it was possible to verify that the distribution of land use
and land cover changed in the comparable area by about 33%. On the contrary, concerning
forest land use land cover classes, about 67% of the forest classes changed, with the
conversion of maritime pine into eucalyptus being the most relevant transition recorded.
Key words: Agriculture and Forest Map; Portuguese landscape; Land use land cover;
Landscape dynamics.

Dynamique de I'utilisation et de I'occupation des sols entre 1951-80 et 2018 au Portugal
Continental

Résumé. Le paysage portugais a une longue histoire de changements d'occupation et
d'utilisation des sols, et sa connaissance contribue positivement a la planification a long
terme et a la définition des politiques publiques. La Carte Agricole et Forestiere 1951-80,
récemment publiée en format vectoriel et avec une nomenclature compatible avec la série
cartographique de la Carte d'Occupation et d'Utilisation des Sols (COS), permet d'obtenir
des connaissances spatiales sur I'occupation et 1'utilisation des sols au Portugal continental
environ trois décennies plus tot que ce qui était possible avec la COS1995. En utilisant des
systemes d'information géographique et des feuilles de calcul, il a été possible de valider
l'utilisation de cette cartographie, qui est la plus ancienne cartographie historique en
format vectoriel du Portugal continental, par le biais de différentes analyses pour 1951-80,
2018 et la période intermédiaire, et en utilisant les échelles nationale, NUTSII et
municipale. Il a été constaté que la distribution des utilisations et des occupations a changé
de 33 % dans la zone comparable. En revanche, en ce qui concerne les classes d'utilisation
et d'occupation des foréts, 67 % d'entre elles ont changé, la conversion du pin maritime a
l'eucalyptus étant la dynamique la plus pertinente.

Mots-clés: Carte Agricole et Forestiere; Paysage Portugais; Utilisation et occupation des
sols; Dynamique du paysage.
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Introdugao

O uso e ocupacgdo do solo nos paises da Bacia do Mediterraneo tem sofrido
alteracdes importantes desde a segunda metade do século XX, relacionadas em
parte com fatores naturais, mas sobretudo relacionadas com os fatores antrépicos
que caracterizam estas paisagens, e as inerentes praticas agricolas e florestais
tradicionais de énfase local (MAZZOLENI et al., 2004; VALLADARES et al., 2014).
Portugal, assim como todos os paises da Bacia do Mediterraneo, apresenta uma
paisagem com séculos de histéria de intervengdo e, tradicionalmente com uma
forte vertente socioeconémica relacionada com a agricultura, silvicultura e
pecuaria (IPCC et al., 2000; REGO, 2001; ANTROP, 2004; CANCELA D’ABREU et
al., 2004; SERRA et al., 2008; REGO & SKULSKA, 2019). O conhecimento das
alteracdes no uso e ocupacdo do solo em Portugal constituem um apoio ao
planeamento e definicdo de politicas ptublicas a longo prazo, tais como a Lei de
bases gerais da politica ptblica de solos, de ordenamento do territério e de
urbanismo (Lei n.° 31/2014 de 30 de maio), ou o novo regime juridico dos
instrumentos de gestao territorial (Decreto-Lei n.” 80/2015, de 14 de maio).

Vérios estudos reportam as alteragdes no uso e ocupacao do solo em Portugal
com recurso as séries cartograficas das Cartas de Uso e Ocupacado do Solo (COS),
escala 1:25 000, e das CORINE Land Cover (CLC), escala 1:100 000, ambas
periodicamente atualizadas, sendo a dltima atualizagdo referente a 2018 (AEA,
2019; DGTERRITORIO, 2019). A cartografia existente possibilita andlises de
dinadmicas do uso e ocupagdo do solo ao nivel nacional desde 1990, e indica que,
no geral, desde esse ano até ao ano 2000, 4% do territério nacional sofreu
alteragGes, em que as areas agricolas se expandiram para novas areas, apesar da
sua area total ter reduzido, e a drea total de floresta ter aumentado (CAETANO
et al., 2005; PAINHO et al., 2006; CAETANO et al., 2009). Alargando o periodo até
2012, verificou-se que as classes com maior area se mantiveram, sendo as mais
representativas floresta e dreas agricolas (MENESES et al., 2015, 2017, CAETANO
& MARCELINO et al., 2017). Por dltimo, até 2018, sao referidas dindmicas de
expansdo urbana, reflorestagdo, e alteragdes no padrdo das manchas agricolas
(MENESES et al., 2018, ALVES et al., 2022). A CLC e COS também deram origem
a diferentes casos de estudo de andlise de dindmicas de uso e ocupacdo do solo a
nivel regional (FERNANDES & ABRANTES, 2011; FREIRE et al., 2014;
SEQUEIRA et al., 2019) e local (ABRANTES et al., 2018; FARIA DE DEUS &
TENEDORIO, 2021). No entanto, todos estes estudos estdo limitados pelo ano de
inicio das séries cartogréficas referidas, i.e., 1990, e, portanto, conseguem apenas
informar a partir da época das grandes mudancgas na paisagem Portuguesa que
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advieram da recente adesdo de Portugal a Unido Europeia, em 1986. Inclui-se
nessa década o primeiro Quadro Comunitario de Apoio para Portugal (1986-
1992), a implementacdo da Lei de Bases do Ambiente (1987), a implementacdo de
politicas agroambientais (1992), a Lei de Bases da Politica Florestal (1996) e a Lei
de Bases do Ordenamento do Territério (1998).

A publicagdo recente do Mapa Agricola e Florestal dos anos 1951-80
(SEQUEIRA et al.,, 2022), com nomenclatura compativel com a série COS,
possibilita um alargamento temporal de 20 anos, e permite conhecer os usos e
ocupagao do solo predominantes a época, como resultado de politicas do Estado
Novo, tais como a campanha dos cereais da década de 1930s, o Plano de
Povoamento Florestal (1938) com vigéncia prevista de 30 anos. Também a adesdo
de Portugal & Associacdo Europeia do Comércio Livre (EFTA), o arranque
industrial no litoral do pais, a litoralizagdo, a metropolizagdo e a tensdo social
vivida no final do Estado Novo e Revolucdo de Abril, quando os terrenos baldios
foram devolvidos as populagdes, estardo de certa forma espelhados nesta que é a
cartografia histérica em formato vetorial mais antiga de Portugal Continental.

Neste sentido, este artigo pretende validar o uso do MAF1951-80 em analises
de alteragdes do uso e ocupagdo do solo através dos seguintes quatro objetivos:
(1) caracterizar espacialmente Portugal Continental em 1951-80 e em 2018, i.e., as
datas das cartografias de uso e ocupacao do solo histérica mais antiga (MAF1951-
80) e mais recente (COS2018); (2) investigar as dindmicas de uso e ocupacdo do
solo que tiveram lugar nesse periodo, e em particular as relacionadas com a
floresta; (3) identificar os municipios com maior dindmica dos usos e ocupagado
do solo; e (4) identificar as altera¢bes especificas dos varios tipos de floresta
(perdas e ganhos) por municipio.

Material e métodos
Caracterizagio da drea de estudo

A édrea de estudo é Portugal Continental, o que corresponde a um total de 8
910 214 hectares. Portugal Continental divide-se em cinco unidades
administrativas NUTSII (Norte, Centro, Area Metropolitana de Lisboa, Alentejo
e Algarve), 23 unidades administrativas NUTSIII, e 278 municipios, apresentando
consideraveis contrastes entre Norte e Sul do Tejo e entre Litoral e Interior. Com
excecdo das planicies litorais, o Norte e Centro apresentam um relevo mais
acidentado, com maiores altitudes (incluindo a Serra da Estrela, com 1993 metros
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amsl), vales encaixados, maior densidade de cursos de dgua e com vegetagdo
natural mais exuberante. Alentejo e Algarve apresentam um relevo mais suave,
menores altitudes e existéncia predominante de planicies, longos periodos de
seca, e menor densidade populacional. O clima em Portugal Continental é
temperado mediterranico, sendo que quando mais para norte, mais elevada é a
humidade, mais baixas as temperaturas, e mais abundante é a precipitagdo
(RIBEIRO, 1998). A temperatura média anual varia entre 7°C e 18°C e a
precipitagdo média anual varia entre 500 mm no Sudeste de Portugal, e 3000 mm
no Noroeste (MIRANDA et al., 2002). De acordo com o Inventario Florestal
Nacional mais atualizado (IFN6), o principal uso e ocupacdo do solo em Portugal
Continental em 2015 era a floresta (cuja classificagdo inclui terrenos arborizados
e temporariamente desarborizados tais como superficies cortadas, ardidas e em
regeneracao), a qual se expandiu em cerca de 2% nos 10 anos anteriores (ICNF,
2015).

Informagdo cartogrifica

Foram utilizadas as seguintes cartografias em formato vetorial: Mapa Agricola
e Florestal de Portugal Continental 1951-1980 (MAF1951-80), e a Carta de Uso e
Ocupagdo do Solo para o ano 2018 (COS2018), ambas disponiveis na pagina do
Sistema Nacional de Informacao Geogréfica (SNIG,
www.snig.dgterritorio.gov.pt) da Direcdo-Geral do Territério (DGT), e com as
especificacdes técnicas que constam do Quadro 1.

Quadro 1 - Especificagdes técnicas do MAF1951-80 e COS2018.

Designacao MAF1951-80 | COS2018v2.0
Escala 1:25 000
Modelo de dados Vetorial
Representagao espacial Poligonos
Unidade Minima Cartogréfica 0.2 hectares 1 hectare
(UMC)
Sistema de Georreferéncia ETRS89/PT-TMO06
6531 combinagdes de ocupagdes o
. Nomenclatura hierarquica
Nomenclatura do solo e correspondéncia com a com 83 classes no nivel 4
nomenclatura da COS2018v2.0
Referéncia de delimitacdo Carta Administrativa Oficial de Portugal (CAOP), versao 2020
administrativa (CAOP2020)
Mapas (raster) do IFN2 (1968- Imagens aéreas
Dados de base 1980) e CAFP2 (1951-1978) ortorrectificadas de 2018
Download https:/ /snig.dgterritorio.gov.pt/
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O MAF1951-80 é uma cartografia de poligonos que representam unidades de
uso e ocupagdo do solo homogéneas, elaborada pelo Centro de Ecologia Aplicada
“Prof. Baeta Neves” do Instituto Superior de Agronomia (CEABN-ISA), DGT,
Instituto da Conservagdo da Natureza e das Florestas (ICNF) e Agéncia
Portuguesa do Ambiente (APA). O processo de elaboragdo contou com a
digitalizacdo e vetorizagdo, e posterior combinagdo das cartografias da primeira
revisdo do Inventario Florestal Nacional, correspondente ao periodo 1968-80
(IFN2), tinico mapa florestal de Portugal existente até a data, e da Carta Agricola
e Florestal de Portugal, correspondente ao periodo 1951-78 (CAFP2), ocupando
54% e 33% do territério Continental total, respetivamente. Os restantes 13% (1 112
815 hectares) do territério ndo apresentam informagdo por ndo estarem
disponiveis as respetivas folhas do mapa florestal em formato de papel.

A COS integra o Sistema de Monitorizagdo da Ocupagdo do Solo (SMOS). O
SMOS, concebido e desenvolvido pela DGT com o objetivo de produzir de forma
continua informacdo sobre o territério, integra trés familias de produtos:
cartografia de imagem, cartografia de uso e ocupacdo do solo e produtos
especificos. A cartografia de uso e ocupacdo do solo inclui a COS e a COS
Conjuntural (COSc). A COS destaca-se por fornecer informacao estrutural e mais
relacionada com o uso do solo. A COSc tem um caracter conjuntural e estd mais
relacionada com a ocupagdo do solo. A COS faz parte de uma série cartografica
que teve inicio em 1995 e foi atualizada para os anos 2007, 2010, 2015 e 2018. A
versdo da COS utilizada nesta andlise temporal é a COS2018.

A nomenclatura do MAF1951-80 é compativel com a série COS pois a
harmonizagdo destas nomenclaturas foi assegurada aquando da elaboragdo do
MAF1951-80 (SEQUEIRA et al., 2022). As classes de uso e ocupagdo do solo para
esta andlise foram agrupadas da seguinte forma: Agricultura e pastagens;
Florestas e superficies agroflorestais (SAF); Matos; e Outras classes (que inclui
Territérios artificializados, Espacos descobertos ou com pouca vegetacdo, Zonas
himidas e Massas de dgua superficiais). As classes de uso com ocupacao florestal
e SAF usadas nesta andlise foram: Sobreiro, Azinheira, Outros carvalhos,
Castanheiro, Eucalipto, Espécies invasoras, Outras folhosas, Pinheiro-bravo,
Pinheiro-manso, Outras resinosas. A nomenclatura da COS, nivel 4, pode ser
consultada em detalhe em DGTERRITORIO (2018).

De forma a garantir uma area comparavel nas duas cartografias MAF1951-80
e COS2018, as analises foram efetuadas para um total de 7 387 851 hectares (i.e.,
83% do MAF1951-80) que corresponde & mesma unidade minima cartogréfica que
a COS2018, superior a 1 hectare (MARCELINO, 2011). Considera-se que a classe
Florestas e SAF se apresenta completa para o territério Continental porque deriva
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da primeira revisdo do Inventario Florestal Nacional que apresenta informacao
cartografica para todo o pais.

Todo o geoprocessamento e edigdo dos dados foram elaborados em sistemas
de informacao geografica e as andlises foram efetuadas com recurso a folhas de
célculo.

Composigio, distribuigdo e dindmicas dos usos e ocupagio do solo e espécies florestais

A composicao e distribui¢do de usos e ocupagado do solo em 1951-80 e em 2018
foi analisada através da distribuicdo geral em percentagem de cada uso e
ocupacao do solo existente no MAF1951-80 e na COS2018, relativamente a 4rea
total comparéavel.

As alteragdes no uso e ocupagdo do solo entre 1951-80 e 2018 foram obtidas
através de uma matriz de transi¢do matematica simples entre 0 MAF1951-80 e a
COS2018 seguindo o modelo de Markov (BALZTER, 2000), e de uma andlise das
transi¢des ocorridas nesse periodo usando as classes de uso e ocupacdo acima
mencionadas. As matrizes de transicdo de Markov representam a probabilidade
de alteracdo de um estado para outro num sistema dindmico, i.e., a probabilidade
de cada classe de uso e ocupagdo do solo se manter ou transformar numa outra
classe entre dois momentos. A diagonal da matriz de Markov representa a
proporcao de conservacao de cada classe, e quanto mais préximo de 1 forem os
seus valores, menor a alteracado sofrida por essa classe de ocupacado do solo entre
os dois momentos considerados. Por oposicao, quanto mais préximo de 0 forem
os seus valores, maior a perda de area inicialmente ocupada por essa classe de
uso e ocupagdo (GOUTSIAS & JENKINSON, 2013). Para complementar a andlise,
calcularam-se os indices de inércia e de dindmica. O primeiro corresponde ao total
da drea que se manteve com o mesmo uso e ocupagdo do solo entre 1951-80 e 2018
(i.e., diagonal da matriz de transi¢do matematica simples), em proporcao a area
total comparavel. O segundo é o complemento do primeiro, correspondendo ao
total da drea que se alterou entre 1951-80 e 2018, em propor¢do com a area total
comparavel.

Para investigar as alteragdes na composicao de espécies florestais entre 1951-
80 e 2018, selecionou-se apenas as classes de uso com ocupagdo florestal e SAF e
analisaram-se as transi¢cdes ocorridas nesse periodo através de uma nova matriz
de transicdo matematica simples, usando as classes de uso e ocupagdo acima
mencionadas.

Para a identificagdo dos municipios com maior propor¢do das diferentes
classes de uso e ocupagdo e espécies florestais, efetuou-se uma proporgao entre a
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drea ocupada por uma determinada classe e a area compardavel em cada
municipio, usando-se a area total do municipio para a distribuicao da COS2018,
ja que a cartografia se encontra completa. A identificacdo dos municipios com
maior dindmica nas diferentes transi¢des de usos e ocupacao do solo foi efetuada
através da intersecdo das transi¢des com os limites dos municipios e selecdo da
transicdo mais significativa em termos de drea comparavel de cada municipio
(i.e,, apenas se consideram as dindmicas de transi¢do e ndo a inércia),
independentemente da percentagem que representa no municipio
correspondente. Por dltimo, identificaram-se as alteracdes especificas de perdas e
ganhos de floresta e SAF por municipio, seguindo a mesma metodologia e
identificando, em mapa, as perdas de floresta (sempre que a transicdo dominante
seja de floresta e SAF para outras classes) e ganhos de floresta (sempre que a
transi¢do dominante seja de outras classes para floresta e SAF) em cada unidade
administrativa NUTSIII. Dindmicas distintas de perda e ganho de floresta, tais
como a transi¢do de agricultura e pastagens para a classe outras ou para a classe
matos, foram identificadas como Outra.

Resultados e discussao

Area de uso e ocupagio florestal e SAF aumentou cerca de 8% na drea compardivel entre
1951-80 ¢ 2018

Em 1951-80, os resultados caracterizam Portugal Continental, na area
comparavel, como um territério maioritariamente constituido por floresta e SAF,
seguido de agricultura e pastagens, matos, e outras classes de uso e ocupagdo do
solo. As maiores &reas de florestas e SAF do pais em 1951-80 localizavam-se na
NUTIII do Alentejo Central (389 mil hectares), Alto Alentejo (297 mil hectares) e
Baixo Alentejo (280 mil hectares). Também no Baixo Alentejo destacava-se a
maior area de agricultura e pastagens (444 mil hectares). As maiores areas de
matos localizavam-se nas Beiras e Serra da Estrela (169 mil hectares) e em Terras
de Tras-os-Montes (158 mil hectares). Pelo contrério, as NUTIII do Cévado e do
Ave apresentavam as menores areas de floresta e SAF do pais, e a Regido de
Aveiro apresentava a menor drea de matos (9500 hectares) (Figura 1). Em termos
percentuais, a NUTIII com maior proporcao de drea de floresta e de SAF era a
area metropolitana do Porto (80%). O Oeste apresentava a maior percentagem de
agricultura e pastagens (65%) e as Terras de Trds-os-Montes e Alto Tamega a
maior distribui¢do percentual de matos (62% e 58 %, respetivamente). Quanto aos
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municipios com maior percentagem de drea de floresta e SAF, Estarreja (Regido
de Aveiro), Santa Maria da Feira e Vila do Conde (Area Metropolitana do Porto)
apresentavam uma propor¢do superior a 95%. Vimioso (Terras de Tras-os-
Montes) e Freixo de Espada a Cinta (Douro) eram os municipios com maior
percentagem de drea de matos, acima de 80%. Por tiltimo, a 4rea florestal continua
mais extensa de Portugal Continental em 1951-80 apresentava uma édrea de 114
mil hectares de pinheiro-bravo e encontrava-se distribuida pelas NUTIII Médio
Tejo, Beira Baixa e Beiras e Serra da Estrela. A segunda e terceira areas florestais
continuas mais extensas apresentavam uma area de 41 mil e 38 mil hectares de
sobreiro, nas NUTIII do Alto Alentejo e Alentejo Litoral, respetivamente.

Em 2018, no total do Continente, as maiores areas de florestas e SAF
permanecem nas trés NUTIII do Alentejo (Central, Baixo Alentejo e Litoral),
sendo que a area total aumentou mais no Baixo Alentejo. A maior area de
agricultura e pastagens mantém-se no Baixo Alentejo, tendo reduzido em 28 mil
hectares, assim como a maior area de matos se mantém nas Beiras e Serra Estrela
e tendo também reduzido de 18 mil hectares. Em termos percentuais as NUTIII
com maior 4rea de floresta ndo se mantém em 2018: o Alentejo Litoral e a Regido
de Coimbra apresentam em 2018 a maior percentagem de floresta e SAF, 65% e
59% respetivamente; o Baixo Alentejo e Oeste, 0 maior percentual de agricultura
e pastagens; e o Alto Tamega e Douro apresentam em 2018 a maior percentagem
de matos, 29% e 27% respetivamente. Relativamente a unidade administrativa
municipal, a maior percentagem de area de floresta e SAF em 2018 encontra-se
em Barrancos (Baixo Alentejo), Mortdgua (Regido de Coimbra) e Oleiros (Beira
Baixa), acima de 79%. Os municipios com maior percentagem de matos sdo
Melgaco, Montalegre e Vila Nova de Paiva, entre 42% e 45%. A area florestal
continua mais extensa de Portugal Continental em 2018 encontra-se distribuida
entre as NUTIII da Regido de Aveiro, Regido de Coimbra e Viseu Dao Lafoes, e
tem uma area de 54 mil hectares de eucalipto. A segunda e terceira dreas florestais
continuas mais extensas encontram-se na Beira Baixa (26 mil hectares de pinheiro-
bravo) e no Algarve (25 mil hectares de sobreiro).Entre 1951-80 e 2018, na area
comparéavel, registou-se uma reducado de 6% das areas agricolas e de pastagens e
de 7% das areas de matos. Em paralelo, registou-se um aumento de 8% das éreas
de floresta e SAF, e 5% de outras classes (Figura 1).
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a) b)
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OMAF1951-80 0OCOS2018

Figura 1 - Uso e ocupacao do solo em 1951-80 (MAF1951-80) (a) e em 2018
(COS2018) (b), e sua distribuicao percentual (c) em Portugal Continental. Area
sem informacao cartografica em 1951-80 (cor cinzento-claro) e que é excluida das
analises neste trabalho. NUTSIII, ordem alfabética: Alto Alentejo (AA), Alentejo
Central (AC), Alentejo Litoral (AL), Algarve (Alg), Alto Minho (AM), Area
Metropolitana de Lisboa (AML), Area Metropolitana do Porto (AMP), Alto
Tamega (AT), Ave (AV), Baixo Alentejo (BA), Beira Baixa (BB), Beiras e Serra da
Estrela (BSE), Cavado (Cv), Douro (Do), Leziria do Tejo (LT), Médio Tejo (MT),
Oeste (Oe), Regidao de Aveiro (RA), Regido de Coimbra (RC), Regido de Leiria
(RL), Tamega e Sousa (TS), Terras de Tras-os-Montes (TTM), Viseu Dao Lafoes
(VDL).
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Municipios com maior dindmica relativamente ao uso e ocupagio do solo entre 1951-80 e
2018

Entre 1951-80 e 2018 salienta-se, na area comparavel, uma estabilidade
superior a 50% nas &reas classificadas como floresta e SAF, e agricultura e
pastagens. Relativamente & drea que sofreu alteracdes, 11% da area inicial de
floresta e SAF foi convertida em agricultura e pastagens, e 22% da area inicial de
agricultura e pastagens foi convertida em florestas e SAF. Quanto a valores
absolutos, destacam-se os 551 mil hectares de areas agricolas e de pastagens que
foram convertidas em areas florestais e SAF, e os 669 mil hectares de areas de
matos que foram convertidas em florestas e superficies agroflorestais no periodo
entre 1951-80 e 2018 (Quadro 2). O indice de inércia total entre 1951-80 e 2018 foi

de 0,67 versus 0,33 de indice de dindmica de usos e ocupacao do solo.

Quadro 2 - Matriz de transicdo, em hectares, e em percentagem do total existente
em 1951-80, entre MAF1951-80 e COS2018 para a drea comparavel de Portugal
Continental.

Area (hectares) COS2018
MAF1951-80 Agriculturae | o) tase SAF|  Matos Outras Total
Pastagens classes
Agricultura e 1664 822 551 007 181 276 159173 2556 278
Pastagens 65,1% 21,6% 71% 6,2% 100%
Florestas e SAF 335 675 2552761 204 499 111 281 3204217
10,5% 79,7 % 6,4% 3,5% 100%
Matos 144 053 669 026 560 017 86 773 1459 869
9,9% 45,8% 38,4% 5,9% 100%
Outras classes 9118 8 802 3582 145 985 167 487
5,4% 5,3% 2,1% 87,2% 100%
Total 2153 668 3781 596 949 374 503 213 7 387 851

A alteracdo dominante registada nos municipios do Centro e Sul de Portugal
foi a conversao de dreas de agricultura e pastagens em floresta e SAF no litoral, e
a conversdo oposta no interior. No Norte de Portugal predominou a conversao de
matos para floresta e SAF ao nivel municipal. Na Area Metropolitana de Lisboa a
conversdo dominante foi de agricultura e pastagens para outras classes,
nomeadamente territdrios artificializados (Figura 2). O municipio mais dindmico
entre 1951-80 e 2018 foi Alcoutim (Algarve) que sofreu conversao em 73% da sua
area inicial, e cuja alteracdo dominante foi o aumento de florestas e SAF. Em
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contraste, o municipio mais estavel foi Albergaria-a-Velha (Regido de Aveiro),
que apenas alterou 13% do seu uso e ocupagao inicial durante todo o periodo em
analise. A transicdo de uso e ocupacdo dominante em Portugal Continental foi a
conversdo de matos em florestas e SAF, que aconteceu em 9% da area total (Figura
2).

Quanto ao avango da floresta e SAF, os resultados mostram que Mogadouro,
Vimioso e Miranda do Douro (Terras de Tras-os-Montes) foram os trés
municipios do pais em que a dindmica de aumento da floresta e SAF foi mais
acentuada, na ordem dos 37%. Terras de Tras-os-Montes foi a NUTIII com maior
percentagem de ganho de floresta, seguida do Alentejo Litoral, Algarve e Beira
Baixa. Por sua vez, os trés municipios antes identificados com maior percentagem
de érea de floresta e SAF sofreram até 2018 uma conversao de uso e ocupacdo
para outras classes (21 % em Estarreja e 11% em Santa Maria da Feira) e para
agricultura e pastagens (20% em Vila do Conde). A 4rea metropolitana do Porto
foi a NUTIII com maior evidéncia de recuo da floresta e SAF, nomeadamente para
outras classes (Figura 2).
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Agricultura e Pastagens — Florestas e SAF Ganho de floresta
Agricultura e Pastagens — Matos Perda de floresta
Agricultura e Pastagens — Qutras classes QOutra dindmica

Florestas e SAF — Agricultura e Pastagens
Florestas e SAF — Matos

I Florestas e SAF — Outras classes
Matos — Agricultura e Pastagens

Matos — Florestas e SAF |;—O|K A
m
I Matos — Qutras classes

Figura 2 - Dindmica dominante de alteracdo de uso e ocupacéo do solo entre 1951-
80 e 2018 por municipio (a), e dindmica de ganhos e perdas de floresta por
unidade administrativa NUTIII (b). NUTSIII, ordem alfabética: Alto Alentejo
(AA), Alentejo Central (AC), Alentejo Litoral (AL), Algarve (Alg), Alto Minho
(AM), Area Metropolitana de Lisboa (AML), Area Metropolitana do Porto (AMP),
Alto Tamega (AT), Ave (AV), Baixo Alentejo (BA), Beira Baixa (BB), Beiras e Serra
da Estrela (BSE), Cavado (Cv), Douro (Do), Leziria do Tejo (LT), Médio Tejo (MT),
Oeste (Oe), Regido de Aveiro (RA), Regido de Coimbra (RC), Regido de Leiria
(RL), Tamega e Sousa (TS), Terras de Tras-os-Montes (TTM), Viseu Dao Lafoes
(VDL).
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A drea de ocupagio por pinheiro-bravo reduziu percentualmente menos que o aumento da
drea de ocupacgio por eucalipto entre 1951-80 e 2018

Entre 1951-80 (MAF1951-80) e 2018 (COS2018) realga-se da distribuicdo em
percentagem, dos usos e ocupagdo do solo florestais e agroflorestais, uma
diminuicdo de 6% das areas de floresta de pinheiro-bravo. Azinheira, castanheiro
e outras resinosas apenas reduziram menos de 1% da sua darea inicial. Pelo
contrario, existiu um aumento de 9% das areas de floresta de eucalipto, 2% de
pinheiro-manso e de sobreiro, 1% outros carvalhos e outras folhosas. A floresta e
SAF de 1951-80 caracterizava-se pela predominancia de povoamentos de
pinheiro-bravo, sobreiro e azinheira, e a floresta de 2018 caracteriza-se por uma
predominancia partilhada entre pinheiro-bravo, eucalipto e sobreiro (Figura 3).

As maiores dreas de pinheiro-bravo, sobreiro, e eucalipto em 1951-80 estavam
localizadas na Regido de Coimbra (192 mil hectares), Alentejo Litoral (156 mil
hectares), e Leziria do Tejo (32 mil hectares), respetivamente. As maiores areas de
pinheiro-manso, azinheira, e castanheiro, encontravam-se no Alentejo Litoral (16
mil hectares), Alentejo Central (222 mil hectares) e Terras de Tras-os-Montes (10
mil hectares), respetivamente. As espécies invasoras concentravam-se sobretudo
na Area Metropolitana de Lisboa (235 hectares). Em termos percentuais
municipais, Vila do Conde, Ponte de Sor, e Albergaria-a-Velha, apresentavam a
maior percentagem de pinheiro-bravo (94%), sobreiro (60%) e eucalipto (48%) em
1951-80, respetivamente. Em 2018 os municipios com maior percentual de
pinheiro-bravo, sobreiro e eucalipto sdo, respetivamente, Marinha Grande (70%),
Ponte de Sor (55%) e Mortagua (78%). As espécies invasoras disseminaram-se por
varios municipios, sendo o mais afetado em percentagem, em 2018, Murtosa, na
Regido de Aveiro.

Sobreiro 1 | 10 %’1 %
Azinheira ] éo?%
Outros carvalhos :'_—1|% 29
Castanheiro |7 0(’]235/;%’
Eucalipto |—"1 3% 1 129%
0,01%

Espécies invasoras f 0,18%
Outras folhosas —— 1 0/§ %
Pinheiro bravo T 12% '+ 18%
Pinheiro manso 13:%| 39%
Outras resinosas | &/Elj/g

OMAF1951-80 OCOS2018

Figura 3 - Distribuigdo, em percentagem, dos usos e ocupagdo do solo florestais e
agroflorestais em 1951-80 e 2018 na 4drea comparavel em Portugal Continental.
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A conversio de dreas de pinheiro-bravo para eucalipto foi a dindmica florestal mais

expressiva no periodo entre 1951-80 e 2018

Quanto as transi¢des ocorridas entre 1951-80 e 2018 nas classes de uso e
ocupagcao florestais, a nivel nacional, verificou-se um indice de dindmica de 60%,
sendo que a maior dindmica ocorrida foi a transi¢do de areas de pinheiro-bravo a
eucalipto (375 mil hectares, ie., 28% da area inicial de pinheiro-bravo).
Simultaneamente, 44% (577 mil hectares) de florestas de pinheiro-bravo
mantiveram-se inalteradas entre os dois periodos (Quadro 3). Para além disso, as
areas de eucalipto foram aquelas que apresentaram maior estabilidade, sendo que
mais de 75% das areas que existiam em 1951-80 ainda se mantinham em 2018. As
restantes classes de ocupacdo florestal mantiveram-se em menos de 20% da sua

area inicial (Quadro 3).

Quadro 3 - Matriz de transicdo das classes de florestas e SAF, por espécie, em
hectares, em 1951-80, entre MAF1951-80 e COS2018 para Portugal Continental.

COS2018
° o 7} g =} w @ w 1 1 [} TVS
£ i |22 |2 | & |fclag|8c|EsglaE @ 3
g < EZ | € = | 8|lEc|ez|T e el E V)
R s s > < S |ag|BS|<€ 5 |= © (8.5 -] =
MAF 8 St 5| B 55200.5;‘.5505’30 <
< o s = o Aol -™ ™ =1 =
1951-80
Sobreiro | 515295 | 41583 | 1941 | 181 |36 674| 69 | 3721 14764 |42427| 424 | 81013 | 738092
Azinheira | 56246 |391565| 1485 | 6 (12932 9 |2197 | 1649 | 7579 | 192 [196819 | 670679
Outros 3554 | 2303 | 43344 | 817 | 2559 | 102 | 4114 | 2983 | 91 | 527 | 17300 | 77695
carvalhos
Castanheiro | 545 19 | 4270 [3672| 260 | 56 | 999 |2434| 6 | 84 | 12673 | 25018
Fucalipto | 6015 | 1639 | 190 | 17 [150845 293 | 1639 10665 4450 | 207 | 26842 | 211801
[Espécies 44 2 6 0| 2 | 7| 12| 1 23 | o | 200 382
mvasoras
Outras
8503 | 1165 | 15698 | 783 | 9367 | 515 [12370| 789 | 1097 |1006| 32789 | 91188
folhosas
Pinheiro-
N 15733 | 843 | 26798 |1 670 374 623|8 025 |31 286 576 926| 11 198 |4 829 | 263 235 | 1 315 166
Pinheiro- | ;505 | 136 48 | 10 |2228| 43 | 255 | 4013 |21416| 82 | 6039 | 37585
manso
Outras
; 195 26 827 | 431 |1412| 66 | 1166 |10727| 85 |7127| 14547 | 36611
resinosas
Outras 238189 | 178 739 | 68552 |4 219 [266 9164 320 | 72 925 [264 162{115 218[15 596[2 954 799| 4 183 634
Total Geral 847 634 | 618 021 | 163 159 [11 805{866 839[13 569130 684|896 220203 59230 0743 606 255| 7 387 851
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A conversdo de pinheiro-bravo para eucalipto ocorreu com maior
predominancia na Regido de Coimbra (77 mil hectares), mas em termos
percentuais ressalta a Area Metropolitana do Porto, em que 38% da area se
converteu em eucalipto. As dreas florestais que se mantiveram inalteradas em
termos de uso e ocupacao do solo desde 1951-80 a 2018, sdo os 79 mil hectares na
Regido de Coimbra e 75 mil hectares em Viseu Dao Lafes de pinheiro-bravo, e
0s 24 mil hectares de eucalipto na Leziria do Tejo. Por ultimo, em termos
percentuais, os municipios que apresentam em 2018 a ocupagdo por pinheiro-
bravo e de eucalipto inalteradas desde 1951-80 sdo Viseu Dao Lafoes e a Regido
de Aveiro, respetivamente.

Dindmicas de uso e ocupagio do solo entre 1951-80 e 2018 evidenciam maior dindmica ao
nivel da composigio das espécies

Os resultados obtidos neste estudo mostram que as dindmicas de uso e ocupagao
do solo das tltimas 5-6 décadas em Portugal Continental evidenciaram uma
estabilidade ao nivel das grandes classes de uso e ocupagdo do solo, mas
mostraram uma dindmica elevada ao nivel das classes de uso e ocupagdo do solo
florestais. Ao nivel nacional, é de notar que a dindmica mais relevante por
NUTSIII entre 1951-80 e 2018 foi o ganho de floresta, e que a transi¢do mais
relevante ao nivel das classes de floresta e SAF foi a conversdo de pinheiro-bravo
em eucalipto, provavelmente decorrente dos incentivos econémicos disponiveis
no periodo. Apesar de outros estudos para outros periodos, tais como ALVES et
al. (2022) para o periodo 1995-2018, confirmarem alguns destes resultados, o
presente trabalho é inovador e inédito por fazer uso de uma cartografia nao
explorada até a atualidade porque ndo se encontrava em formato vetorial.

Conclusoes

O Mapa Agricola e Florestal dos anos 1951-80 permitiu efetuar uma
caracterizagdo espacial de 87% do territério de Portugal Continental e uma andlise
das dindmicas de uso e ocupacao do solo em nas tltimas 5-6 décadas. Esta analise
permitiu identificar uma tendéncia geral de maior inércia ao nivel das grandes
classes de uso e ocupagdo do solo, e de maior dindmica ao nivel das classes de uso
e ocupacao do solo florestais, assim como as dindmicas predominantes em varios
locais do continente. Tratando-se de uma cartografia histérica, portanto, com
bases de elaboragdo distintas das atuais e com areas sem informagdo disponivel,
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fica validada a sua utilizagdo com a salvaguarda obrigatéria de adotar uma érea
comparavel que inclua uma unidade minima cartografica compativel. Este estudo
é um ponto de partida para a utilizacdo desta cartografia histérica em diversas
analises de uso e ocupacdo do solo, assegurada pela compatibilidade com a
nomenclatura da série COS.
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