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1. Sumario

Este estudo pretende avaliar a vulnerabilidade da agricultura e da floresta na Regido Auténoma
da Madeira as altera¢8es climaticas. Utilizaram-se os impactos estudados no projecto CLIMAAT Il
(Correia et al. 2006a, 2006b), que serviram de base para a construgdo de uma cadeia de impac-
tos que relaciona os impactos directos com os factores de exposi¢do climatica, a sensibilidade e
a capacidade adaptativa actual. Os impactos directos foram analisados dentro deste esquema
conceptual, determinando-se as vulnerabilidades actuais e futuras, e a respectiva incerteza
associada.

Avulnerabilidade da agricultura é muito elevada, devido a reducdo da disponibilidade hidrica
nos cenarios futuros. Esta redugdo pode vir a ter um impacto muito negativo na agricultura na
Madeira, evidenciando a necessidade de desenvolver medidas de adaptagdo tanto no sector da
agricultura (e.g., aumentar a eficiéncia de rega) e no sector dos recursos hidricos. Os impactos
de pragas, doencas e infestantes podem também aumentar em consequéncia do aumento da
temperatura, aumentando a vulnerabilidade dos sistemas agricolas. Num cendario de redugdo
acentuada da drea agricola, o crescimento de vegetacdo espontanea, em zonas préoximas a
aglomerados urbanos, pode contribuir para agravar o risco de incéndio florestal.

Avulnerabilidade da floresta é menor que a da agricultura, dado que a disponibilidade de agua
ndo se torna limitante para a produgdo florestal nos cenarios climaticos futuros. Quando anali-
sada isoladamente, ha potencial para um aumento da produtividade florestal, e uma expansé&o
das areas com aptiddo florestal em altitude. No entanto, os riscos de incéndio florestal, tendo
em conta o histérico recente, e os riscos de ocorréncia de pragas e doencas e de proliferagdo
de espécies invasoras exdticas, podem anular ou mesmo inverter esta tendéncia positiva. As
oportunidades potenciais para a floresta da Madeira estdo portanto dependentes de uma
reducdo significativa do risco estrutural de incéndio (através de gestdo de combustiveis ao nivel
da paisagem, por exemplo), por ventura ainda além do que se encontra ja em planeamento, e de
medidas que visem melhorar a gestdo silvicola.
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2. Introducao

O objectivo principal do presente estudo € a identificagdo da vulnerabilidade dos sectores da
agricultura e floresta da Regido Auténoma da Madeira a altera¢8es climaticas e proposta de
medidas de adaptacdo. A vulnerabilidade é entendida como a conjugagdo de impactos poten-
ciais e da capacidade adaptativa do sector, traduzida numa escala qualitativa que varia entre

0 “Muito positivo” e o “Critico”. Os impactos potenciais sdo identificados pela interac¢do dos
factores de exposicdo climatica (varidveis climaticas directas, como a temperatura e precipita-
¢do) com os factores de sensibilidade fisica ou estrutural. Estes incluem as caracteristicas fisicas
ou naturais dos sistemas, como tipos de solo, declive e altitude, e caracteristicas da esfera
social, como as influéncias dos mercados, locais e internacionais, e a tipologia das estruturas
produtivas, empresas e comunidades. A capacidade adaptativa empregue para a determinagdo
da vulnerabilidade inclui apenas a capacidade actual, isto é, apenas a capacidade de adaptag¢do
intrinseca do sector, relativamente as condi¢des histéricas e/ou actuais, e ndo medidas especifi-
cas para as altera¢8es climaticas. As vulnerabilidades identificadas sdo a base para proposta de
medidas de adaptacdo especificas, na fase seguinte do projecto.
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3. Metodologia

Os impactos directos das altera¢8es climaticas nos sectores da Agricultura e da Floresta da
Regido Auténoma da Madeira foram estudados no ambito do projecto CLIMAAT Il (Correia et

al. 20064, Correia et al. 2006b). Nesse estudo foram abordados todos os impactos climaticos
susceptiveis de serem quantificados, face a informacgdo de base disponivel: altera¢des no uso
potencial do solo para as culturas da banana, horticolas e vinha, em consequéncia das altera-
¢Bes climaticas, respectivas necessidades de rega, tendéncias de evolu¢do da produtividade
para essas culturas, risco meteorolégico de incéndio florestal, distribui¢do geografica da
vegetacdo natural potencial e da floresta plantada e produtividade primaria potencial da floresta
natural e da floresta plantada. Estes resultados constituem o essencial da informagdo base para
0 presente estudo, uma vez que no gque diz respeito a cenarios climaticos para o futuro ndo
houve alterag8es (para este tipo de estudo sdo necessarios dados climaticos diarios de elevada
resolugdo espacial, tais como os produzidos no projecto CLIMAAT II).

A metodologia geral seguida no presente estudo centrou-se na analise dos resultados do
CLIMAAT Il, que dizem respeito sobretudo a factores de exposi¢do climatica, conjugando-os com
informagdo mais detalhada sobre os factores de sensibilidade e a capacidade adaptativa actual.
Estas interac¢Bes estdo sintetizadas na cadeia de impactos para a agricultura e floresta (Figura 7).
Para cada um destes factores procurou-se identificar também a confianga associada, de modo a
obter como resultado final a vulnerabilidade e a incerteza associada aos resultados.

Avulnerabilidade foi identificada para toda a regido da Madeira. Procurou-se fazer uma caracte-
rizagdo ao nivel da freguesia, mas por constrangimentos relacionados com a curta duragdo do
projecto e com alguma dificuldade em aceder a informacdo necessaria, optou-se por, nesta fase,
ndo regionalizar a vulnerabilidade.

3.1. A agricultura na Madeira

A orografia da Ilha da Madeira condiciona fortemente a actividade agricola na regido. De acordo
com AGROGES (2013), cerca de 25% do territério encontra-se acima dos 1000 m de altitude e 47%
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) - . ) ) Tabela 1. Utilizagdo das terras na Regido Auténoma da Madeira
acima dos 700 m. Apenas cerca de 11% (8500 ha) da superficie apresenta declives inferiores a

16%, mas estdo aqui incluidas as dreas urbanas e os planaltos de altitude, impréprios para a agri- Tipo de Superficie Area (ha)
cultura, e 65,4% apresenta declives superiores a 25%. A agricultura confina-se a zonas de declive Superficie total 7137.96
médio entre 16% e 25%, com todos 0s constrangimentos que isso representa (custos de armacio Superficie Agricola Utilizada (SAU) 542841
de terracos e socalcos, dificuldades de mecanizac&o, dificuldades de acesso ao terreno, etc.). Terraaravel 224231
Cereais para grao 61.31
As éreas agricolas concentram-se principalmente nas costas Sul e Este (Figura 1), pelas condicées Prados temporarios e culturas forrageiras 79.07
climaticas mais favoraveis, nomeadamente temperatura mais elevada e menor frequéncia de Batata 242.35
neblinas e nevoeiros. A maior parte das culturas sdo produzidas em regadio, devido & reduzida Culturas industriais 11843
precipitacdo que ocorre nas cotas mais baixas, principalmente durante o periodo da Primavera- Cana-de-aclcar 114.88
-Ver&o, e & disponibilidade hidrica oriunda da precipitacdo nas cotas mais elevadas. No Porto Horticolas extensivas 230.02
Santo a situacéo é diferente. A orografia ndo é limitante para a agricultura, ja que 86,4% do seu Horticolas intensivas 780.14
territério se encontra abaixo dos 200 m de altitude (Brazdo 1998). Flores e plantas ornamentais o427
Batata doce e inhame 304.40
Restantes culturas temporérias 2.91
Pousio 69.41
il Horta familiar 183.07
¥
i ™ Culturas permanentes 2482.39
4 Frutos frescos 277.85
Frutos subtropicais 848.93
Anona 79.85
Abacate 23.37
Banana 696.86
Usos do solo Citrinos 99.89
W Florestalaurissilva Frutos de casca rija 104.19
= Floresta plantada Vinha 1131.20
Matos
Vegetacio herbécea Castas europeias 502.17
B Agricultura Produtores directos 623.90
B outrosusos Uva de mesa 513
Restantes culturas permanentes 20.33
Figura 1. Usos do solo (COS 2007). Pastagens permanentes 520.64
Matas e florestas 762.43
Os elevados custos de producéo associados as condicdes naturais da llha da Madeira, e o Superficie Agricola ndo Utilizada (SANU) 614.59
| . . S N x = = Qutras superficies 332.53
elevado custo/reduzida disponibilidade de solos devido a ocupagdo/expansdo urbana, séo
Superficie Irrigével 4465.98

responsaveis por uma tendéncia de abandono dos espacos agricolas, que se tem verificado nas
Ultimas décadas, embora os dados do Recenseamento Agricola de 2009 evidenciem alguma
recuperagao (AGROGES 2013).

A mao-de-obra é predominantemente familiar, a tempo parcial (Figura 2), e o rendimento

A Regido Auténoma da Madeira tem 13611 exploragdes agricolas, que ocupam uma superficie agricola pesa menos de 25% para 59,4% das exploragdes (Tabela 2). Das fontes de rendimento
total de 7137,97 ha (média de 0,52 ha por explora¢do) e uma superficie agricola Util de 5428,41 exteriores as exploragbes destacam-se as pensdes e reformas, e, em menor grau, os salarios do
ha (média de 0,40 ha por exploragdo). A decomposicdo da utilizagdo das terras pode ser vista na sector terciario.

Tabela 1, onde destacamos as areas das culturas analisadas no presente estudo (vinha, culturas
horticolas e frutos sub-tropicais).
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2% 2%

mdo-de-obra agricola familiar (TP)
mé&o-de-obra agricola familiar (TC)
mdo-de-obra agricola ndo familiar (TP)
méo-de-obra agricola ndo familiar (TC)

Figura 2. Tipo de mdo-de-obra agricola por regime de duragdo de trabalho (TP - Tempo Parcial; TC - Tempo Completo).

Tabela 2. Origem do rendimento do agregado familiar do produtor (RA 2009, cit. AGROGES 2013)

Exploragdo  Salérios Salarios Salarios Actividade Pensdese Outras
Agricola do Sector doSector doSector Empresarial Reformas Origens
Primario  Secundario  Tercidrio

<25% 59,4 2,3 2,2 4,6 0,6 7.7 5,5
25a50% 23,4 2,4 3.4 7.3 1.2 11,8 17
50a75% 10,9 3,0 4,5 9,3 2,0 18,6 13

>=75% 6,2 2,8 41 12,9 19 20,4 11

3.1.1. Caracterizacdo da agricultura por freguesias

A percentagem da Popula¢do Agricola Familiar em relagdo a populagdo total da freguesia (Figura 3)
é uma medida da importancia da agricultura para a populagdo das freguesias. A média para a
R.A.M. é 33%, muito superior a média para Portugal (8%). Observa-se que nas freguesias da
vertente Norte este indicador é muito elevado, sendo predominantemente superior a 50%, ao
passo que na Zona do Funchal, predominantemente urbana, situa-se abaixo dos 6%.
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p o

o

PAF /
Populagéo total
0-5
N, B e-20
B -3
B 36-50
W 5 -5

Figura 3. Percentagem da Populagdo Agricola Familiar por populagdo total da freguesia.

A Figura 4 ilustra a importancia, em termos de area, da agricultura em cada freguesia. A Figura
4(a) representa a propor¢ado da Superficie Agricola Utilizada (SAU) em relagdo a drea da freguesia,
e as Figura 4(b), 4(c) e 4(d) representam a propor¢do das culturas da bananeira, da vinha e de
horticolas, respectivamente, em relacdo a SAU da freguesia. A bananeira predomina na vertente
Sul, a vinha tende a predominar na vertente Norte, enquanto as horticolas se encontram mais
distribufdas na llha da Madeira. Na Ilha do Porto Santo ndo existem frutos sub-tropicais, sendo a
vinha a cultura mais expressiva de entre as abordadas neste estudo.

Avinha na Madeira ainda é constitufda por cerca de 55% de produtores directo (Tabela 1),

em particular na vertente Norte (Figura 5). Estas castas, americanas e hibridas entre castas
europeias e americanas, sdo utilizadas para produzir o chamado “vinho seco”, que é proibido
comercializar, pelo que a sua drea tem vindo a diminuir. As raz8es que permitem a existéncia
de uma drea significativa sdo o elevado custo de substitui¢do da vinha, a tradigdo do consumo
de "vinho seco” na Madeira e a maior produtividade destas castas, relativamente as europeias.
Todavia, a tendéncia serd para a diminui¢do da area destas castas.

4

4(a)

SAU/
Area total
0%
=, 1% - 5%

B s%-10%
W 1%-20%
B 21%-32%
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4(b)
I.T-‘._ﬂ
&
¥
Vinha
(% Produtores
Bananeira directos)
(% SAU) - 4% - 5%
0% e 6% - 28%
19 - 10% e e W 20%-39%
11% - 30% / B 20%-68%
31% - 50% : W 69%-81%
51% - 82% y W 32%-100%
4(c) Figura 5. Percentagem de produtores directos por freguesia (apenas freguesias com mais de 10 ha de vinha).
s 3.1.2. Necessidade de rega
A necessidade rega para as culturas da bananeira, da vinha e da batata foram avaliadas para os
cendrios A2 e B2, nos perfodos de 2040 a 2069 e de 2070 a 2099. Utilizou-se um modelo simples
x}ﬂ“::u) de balanco de dgua no solo, baseado na evapotranspiragdo de referéncia calculada segundo
o a metodologia da FAO (Allen et al. 1998). A evapotranspiracdo foi calculada diariamente recor-
19 - 10% rendo a dados de temperatura, humidade relativa, velocidade do vento e radia¢do solar. Poste-
W 11%-30% riormente usaram-se coeficientes de cultura (Kc) para as trés culturas em estudo para calcular a
= ?Zj'ig? evapotranspiragdo potencial de cada cultura (ver Tabela 3). Considerou-se uma capacidade de
- 0
armazenamento de dgua no solo de 50 mm. Em cada dia do ciclo de cultura (Tabela 4) subtraiu-
-se a evapotranspira¢do potencial a dgua do solo e somou-se a precipitagdo ocorrida. Se a dgua
4(d) . do solo se esgota, rega-se até perfazer 50 mm.
\ Tabela 3. Coeficiente de cultura (Kc) para as culturas da bananeira, da bata e da vinha (Allen et al. 1998)
Kc inicial Kc médio Kc final
Bananeira 1 1.2 1.1
Horticolas Batata 115 0.75
(I Vinha 03 0.7 0.45
0%
N 1% - 10%
) W 1% -30%
W 31%-50% Tabela 4. Fases de desenvolvimento das culturas da bananeira, da batata e da vinha (Allen et al. 1998)
W s1%-72% Duracao das fases de cultura (dias)
Datadeinicio  Faseinicial ~ Fase de desenvolvimento  Fase média Fasetardia  Total
Figura 4. Percentagem da Superficie Agricola Util (SAU) por drea total da freguesia. SAU total (a), SAU Bananeira (a), Bananeira  Fevereiro 120 60 180 5 365
SAU Vinha (c) e SAU Horticolas (d). Batata Abril 30 35 50 30 145

Vinha Margo 20 50 75 60 205
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3.1.3. Vulnerabilidade da Agricultura

Optou-se por ndo caracterizar a vulnerabilidade actual para o sector da agricultura devido a falta
de informacgdo quantitativa disponfvel sobre, por exemplo, a produtividade histérica das culturas,
0s seus consumos de dguas e outros factores de produgdo ou a extensdo dos danos causados
por agentes bidticos. Embora a mera existéncia da agricultura na RAM, que possui a orografia
que mais dificuldades causa a agricultura em todo o Portugal, possa ser um indicador de que

a agricultura da RAM ndo apresenta uma vulnerabilidade significativa a variabilidade climatica,
seria necessaria mais informacgdo para realizar uma analise com um minimo de fiabilidade.

Avulnerabilidade futura foi avaliada com base nos impactos das alterag¢ées climaticas, em parti-
cular aqueles identificados no projecto CLIMAAT II. No entanto, enquanto no projecto CLIMAAT
se consideram apenas os impactos isolados, na presente abordagem procurou-se integrar os
diferentes impactos, em particular os relacionados com a rega das culturas agricolas.

3.2. A floresta na Madeira

De acordo com o | Inventério Florestal da Regido Auténoma da Madeira (Uva 2008), a R.A. da
Madeira (incluindo Porto Santo) é constitufda por 34224 ha de floresta, 24882 ha de matos, 12407
ha de espacos agricolas, e 6928 ha de outros usos. A area florestal compreende 16143 ha de
floresta natural, 16522 ha de floresta plantada e 1559 ha de outras areas arborizadas (ver Figura 1).

Tabela 5. Uso do solo nas Ilhas da Madeira e do Porto Santo (Uva 2008).

Area (ha) %

Floresta e outras areas arborizadas 34224 44
Matos e herbéceas 24882 32
Improdutivos 1727

Agricultura 12407 16
Urbano 5087

Aguas interiores 14 0
Total 78441 100

Tabela 6. Areas de floresta e outras dreas arborizadas (Uva 2008).

Area (ha) %

Floresta natural 16143 48
Floresta plantada 16552 47
Outras areas arborizadas 1559 5
Total 34254 100

Afloresta natural é constituida por floresta Laurissilva (98%), floresta ripfcola (1%) e area ardidas
(1 %). As espécies autéctones mais frequentes na floresta natural sdo, por ordem decrescente de
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importancia (de acordo com o IFRAM 1), o Loureiro, a Urze arbérea, o Folhado, a Faia das ilhas, o
Til, 0 Vinhatico, o Pau-branco e o Cedro da Madeira. As espécies mais frequentes da flora exdtica
sdo o Pinheiro-bravo, os Eucaliptos e o Castanheiro.

Tabela 7. Areas de floresta natural (Uva 2008).

Area (ha) %

Floresta Laurissilva 15868 98
Floresta ripfcola 125 1
Floresta natural 150 1
ardida

Total 16143 100

Afloresta plantada é constitufda por Pinheiro bravo (37%),Eucalipto (38%), Acacias (12%), Casta-
nheiro (4%), outras folhosas (2%), outras resinosas (6%), areas a corte raso (44 ha) e areas ardidas
(1%). Salienta-se aqui a elevada area de espécies exdticas invasoras (acacias - 12%). Note-se

que estes valores se referem a 2008 e é provavel que haja mudancas significativas devido aos
incéndios florestais dos Ultimos anos (ver Tabela 13). A distribui¢do espacial dos principais tipos
de floresta plantada encontra-se ilustrada na Figura 6.

Floresta plantada
Pinheiro bravo

iy

pr

Eucalipto
Invasoras lenhosas

Castanheiro
Outras resinosas

b
H
.ﬂ_. Jh"' | . Outras folhosas
a -.Vi \h A .
i I Outras éreas florestais
by -

— Limite

Figura 6. Principais tipos de floresta plantada na Regiéio Auténoma da Madeira. A informagdo de base é da Carta
de Ocupagdo do Solo de 2007. A categoria outras dreas florestais corresponde a dreas ardidas, cortes rasos, novas
plantacdes e viveiros florestais.
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Tabela 8. Areas das principais espécies da floresta plantada (Uva 2008).

Area (ha) %

Pinheiro-bravo 6178 37
Eucalipto 6222 38
Acacias 2016 12
Castanheiro 607 4
Outras folhosas 351 2
outras resinosas 986 6
Areas de corte raso 44 0
Floresta plantada ardida 119 1
Total 16523 100

A composicdo especifica é reveladora sobre a condicdo predominante da floresta plantada
(Tabela 9). A proporgdo de povoamentos puros de pinheiro-bravo e eucalipto, cuja &rea conjunta
total é cerca de 85% do total da floresta plantada, é inferior a 50% da area total de cada espécie,
indicando deficiéncias de gestdo silvicola, dado que a silvicultura destas espécies preconiza os
povoamentos puros, devido sobretudo a intolerancia ao ensombramento destas espécies. A
distribui¢do por classes de percentagem de coberto confirma esta deficiéncia (Tabela 10), com
42% da area de pinheiro-bravo sub-lotada e 26% da area de eucalipto sub-lotada. A drea média
de floresta plantada sub-lotada é de 30%. Acresce ainda que a baixa percentagem de coberto
estimula o crescimento de matos e vegetagdo herbacea, podendo contribuir para aumentar a
combustibilidade da floresta. A floresta laurissilva apresenta uma percentagem de area sub-lo-
tada de apenas 15%.

Tabela 9. Areas dos povoamentos florestais por composicéo especifica (Uva 2008).
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Tabela 10. Area de tipos de floresta por classe de percentagem de coberto, densidade média (Uva 2008).

Floresta aberta Floresta pouco Floresta densa Densidade média
(10-30%) (ha) densa (30-50%) (ha) (>50%) (ha) (n./ha)

puro 81 1189 1753 232
Pinheiro-bravo

misto dominante 6 807 2341 164

puro 113 507 2366 590
Eucalipto

misto dominante 25 1027 2185 250
Acécias puro e misto dominante 44 426 1546 314
Outras folhosas puro e misto dominante 0 275 682 265
Qutras resinosas puro e misto dominante 50 163 419 319
Laurissilva 32 2470 13366 712

ATabela 11 apresenta a distribui¢do de usos do solo por agrupamento de concelhos. A floresta
é a ocupagdo dominante na zona Norte, onde se concentra a floresta Laurissilva (Tabela 12). A
floresta plantada predomina nas zonas Oeste e Leste, havendo ainda uma area significativa de
eucalipto na Zona Centro. No Porto Santo a area de floresta é reduzida, predominando a vegeta-
¢do herbéacea e arbustiva.

Tabela 11. Areas dos usos do solo por zonas (Uva 2008).

Area (ha) %

Area (ha) % Area (ha) %
Pinheiro-bravo puro 3023 36 Castanheiro misto dominante 13 17
Pinheiro-bravo misto 3155 37 Castanheiro misto dominado 56 8
dominante Outras folhosas puro 213 il
Pinheiro-bravo misto 2335 27 Outras folhosas misto 138 7
dominado dominante
Eucalipto puro 2986 35 Outras folhosas misto 1509 81
Eucalipto misto dominante 3236 38 dominado
Eucalipto misto dominado 2278 27 Outras resinosas puro 886 86
Acacias puro 926 26 Outras resinosas misto 100 10
Acécias misto dominante 1089 30 dominante
Acécias misto dominado 1602 44 Outras resinosas misto 50 5

Castanheiro puro 494 75 dominado

Floresta e outras areas arborizadas 3691 29
Centro (Funchal, Camara de Lobos). Matos e herbaceas 4191 33
Outros usos 4680 37
Floresta e outras areas arborizadas 6291 46
Leste (Machico, Santa Cruz) Matos e herbéceas 2666 20
Outros usos 4632 34
Floresta e outras areas arborizadas 17000 66
Norte (Santana, Sdo Vicente, Porto Moniz Matos e herbéceas 4544 18
Outros usos 4187 16
Floresta e outras areas arborizadas 6888 31
QOeste (Calheta, Ponta do Sol, Ribeira Brava) Matos e herbéceas 10938 49
Outros usos 4485 20
Floresta e outras areas arborizadas 354
Porto Santo Matos e herbaceas 2542
Outros usos 1352
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Tabela 12. Tipos de floresta por zona (Uva 2008).
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Tabela 13. Areas ardidas (Fonte: DRF Madeira)

25

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
N.°incéndios 93 95 137 49 102 123 232 63
Area arborizada afectada (ha) 2265 1022 314 237 4241 436 3906 925
Area n3o arborizada afectada (ha) 1067 461 163 52 4391 309 3060 358
Total (ha) 3332 1483 476 289 8632 745 6966 1283

Area (ha) %
Povoamentos de pinheiro bravo 732 20
Povoamentos de eucalipto 1515 41
Centro (Funchal, Camara de Lobos) Povoamentos de outras espécies 1033 28
Laurissilva 219 6
Outras ocupagdes florestais™ 188 5
Povoamentos de pinheiro bravo 1859 30
Povoamentos de eucalipto 1590 25
Leste (Machico, Santa Cruz) Povoamentos de outras espécies 1177 19
Laurissilva 1621 26
Outras ocupagdes florestais™ 44 1
Povoamentos de pinheiro bravo 1164 7
Povoamentos de eucalipto 895 5
Norte (Santana, Sdo Vicente, Porto Moniz Povoamentos de outras espécies 895 5
Laurissilva 12538 74
Outras ocupagdes florestais™ 1502 9
Povoamentos de pinheiro bravo 2422 35
Povoamentos de eucalipto 2222 32
Oeste (Calheta, Ponta do Sol, Ribeira Brava) Povoamentos de outras espécies 501 7
Laurissilva 1490 22
Outras ocupagdes florestais™ 260 4
Povoamentos de pinheiro bravo 0
Povoamentos de eucalipto 0 0
Porto Santo Povoamentos de outras espécies 354 100
Laurissilva 0 0
Outras ocupagdes florestais™ 0 0

* Inclui as dreas de corte raso, areas ardidas e floresta natural ripfcola

3.2.1. Incéndios florestais

Para a caracterizagdo da vulnerabilidade actual recorreu-se ao histérico recente de incéndios.

A Tabela 13 apresenta as areas ardidas de 2006 a 2013. Destacam-se 0s anos de 2010 e 2012,
quando a area ardida atingiu 11% e 9% da area total da Ilha da Madeira, consumindo cerca de

13% e 12% da area florestal total em cada ano. A drea ardida média anual para este perfodo é de
2900 ha (4% da area total da Ilha da Madeira), a que corresponde uma area ardida de floresta de

1668 ha (5% da é&rea florestal).

Avulnerabilidade da floresta aos incéndios florestais foi avaliada através do impacto das altera-
¢Bes climaticas, expressas através do indice de severidade sazonal (SSR), calculado a partir do
modelo FWI (Correia et al. 2006b). Optou-se por usar uma escala de classificagdo mais detalhada
do que a usada no projecto CLIMAAT II, de modo a detectar altera¢des do risco meteorolégico
de incéndio, mesmo que de pequena magnitude. Também foram reanalisados os dados de
frequéncia e duragdo de dias consecutivos com risco critico de incéndio florestal (DSR > 30), que
passaram a incluir os dias com risco muito elevado (DSR > 20).
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4. Resultados e Discussao

4.1. Cadeia de impactes para a agricultura e floresta

A cadeia de impactes para o sector de agricultura e floresta (Figura 7) € um esquema muito
simplificado das principais interacgdes entre Impactos, Exposigdo, Sensibilidade e Capacidade
adaptativa, que permite a caracterizagdo da vulnerabilidade do sector as altera¢8es climaticas.
A codificagdo por cores permite identificar os varios niveis da cadeia de impactos, por exemplo,
as setas a azul representam as interac¢es dos factores de Exposi¢do climatica com os outros
niveis da cadeia de impactos.

O clima tem influéncia directa em todos os impactos identificados, com excepgdo das neces-
sidades de rega, que sdo afectadas indirectamente através da evapotranspira¢cdo. O aumento
da temperatura e da concentragdo atmosférica do CO, sdo o motor para um aumento da
produtividade primaria, através de uma estimulagdo directa da fotossintese. Este aumento é
modulado pelas praticas agricolas/silvicolas, que incluem os efeitos da gestdo agricola/silvicola

e da escolha de espécies/culturas. No caso da floresta a precipitagdo é também um importante
factor de exposicdo, enquanto que na agricultura a sua importancia directa é reduzida, dado
que esta é praticamente toda de regadio. £ precisamente a disponibilidade de 4gua que dita
sentidos diferentes dos impactos na agricultura e na floresta. Na agricultura, em virtude de se
realizar maioritariamente em zonas de menor altitude, a baixa precipitagdo (anual ou sazonal)
obriga a complementar com rega. Dado que se estima que haja uma reducdo consideravel da
disponibilidade de dgua no futuro (ver capitulo Recursos Hidricos), a produtividade agricola geral
para a Madeira devera diminuir. Na floresta ha possibilidade de haver um aumento de produ-
tividade, dado que estas areas se situam a maior altitude, onde a precipitagdo é superior. No
caso das areas (potenciais) de distribui¢do das culturas, é também a disponibilidade de dgua que
determina diferencas do sinal dos impactes entre agricultura e floresta.

A capacidade adaptativa no sector da agricultura é muito superior a da floresta, dada a maior
intensidade da interven¢do humana e menor duragdo do ciclo produtivo na agricultura, em parti-
cular nas culturas temporarias. Também o investimento publico, quer em subsidios e apoios, quer
em tecnologia e inovagdo é muito superior, contribuindo também para essa maior capacidade
adaptativa, mesmo que na pratica se possam verificar algumas dificuldades de aplicagdo.
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Figura 7. Cadeia de impactes para a agricultura e floresta.
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A questdo da dgua é também a principal interacgdo com outros sectores, dado que a disponi-
bilidade de dgua para rega insere-se no ambito dos recursos hidricos. A capacidade adaptativa
é para a dgua portanto repartida entre estes sectores, mas salienta-se que sem uma melhoria
significativa na disponibilidade de dgua a montante do sector agricola, a severidade imposta
pelos cenarios futuros ndo é susceptivel de ser ultrapassada apenas por medidas neste sector.

4.2. Impactos na Agricultura

4.2.1. Extensdo das areas potenciais das culturas

A principal limitagdo climatica a expansédo das culturas agricolas é a temperatura, dado que
praticamente toda a agricultura na Madeira é de regadio. No projecto CLIMAAT Il estimaram-se
as condi¢Bes climaticas éptimas para cada cultura através do cruzamento das areas actuais

de ocupagdo de cada cultura com os mapas da temperatura média anual, temperatura média
minima de inverno e temperatura média maxima de verdo (Correia et. al. 2006a). No caso da cul-
tura da batata, como ndo estava disponivel a drea actual desta cultura na carta digital de uso do
solo, utilizou-se a area total das culturas horticolas. Utilizando esses intervalos de temperatura,
foram calculadas as areas potenciais de distribuicdo para cada cenario climatico. Em seguida
foram eliminadas as areas correspondentes a condicionantes ndo climaticas: declives excessivos,
limitacBes edéficas, a sobreposicdo com areas protegidas e a exposi¢do solar.

A exclusdo da precipitagdo na zonagem da distribuicdo potencial das culturas agricolas constitui
uma grande condicionante desta metodologia. Embora seja fundamental, dado que se tratam
de culturas de regadio, implica assumir no cenarios futuros havera disponibilidade de dgua

para regar. De acordo com os resultados do sector dos recursos hidricos, havera uma redugdo
significativa da disponibilidade de dgua no perfodo 2040-69, que se acentua no perfodo 2070-99.
Por outro lado, as necessidades de rega para as culturas também poderdo sofrer um aumento,
embora relativamente reduzido (ver 4.2.3). Esta limitagdo significa que, para as simula¢tes das
areas potenciais serem validas, é necessario que se implementem medidas de adaptagdo (tanto
no sector agricola como no sector dos recursos hidricos) que garantam a disponibilidade de
agua no futuro.

4.2.1.1. Area potencial para a cultura da bananeira (e outros frutos sub-tropicais)

No projecto CLIMAAT Il estimou-se a distribuicdo das areas potenciais para a cultura da
bananeira. Embora ndo seja possivel aplicar esta metodologia directamente a outras culturas
sub-tropicais, pode-se considerar que as areas para a bananeira sdo uma aproximagado razoavel
a uma distribuicdo potencial genérica para as culturas de frutos sub-tropicais.

A distribuicdo potencial para o cenario de controlo (Figura 9(a)) € uma boa aproximagdo a area
actual de expansédo da cultura da bananeira (Figura 8). No perfodo de 2040-69 verifica-se uma
grande expansdo da area potencial, em particular na vertente Sul, ndo se verificando diferencas
significativas entre os cenarios A2 e B2. Para o perfodo 2070-99 verifica-se que no cenario A2

ha uma grande expansdo em altitude e também na vertente Norte, enquanto que no cenario B2
ndo se observam diferencas significativas com o perfodo anterior.
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Note-se que este aumento da drea potencial, na auséncia de medidas de adaptacdo especifica
para a disponibilidade de dgua, passa para uma redugdo acentuada da area potencial, dado que
se trata da cultura com mais altas necessidades de rega.
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Figura 9. Distribuicéo geogrdfica potencial da cultura da banana no cendrio de controlo (a) e nos cendrios futuros (b,c,d,e)
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4.2.1.2. Vulnerabilidade futura

Avulnerabilidade futura da distribui¢do potencial da cultura da banana é muito negativa, devido
a grande redugdo da agua disponivel para rega e a extensdo da drea actual deste tipo de cultu-
ras. Note-se que se ndo houvesse limita¢des hidricas, a vulnerabilidade poderia ser positiva.

4.2.1.3. Area potencial para a cultura da vinha

A distribuicdo potencial da cultura da vinha no cenéario de controlo (Figura 11) é significativa-
mente superior a distribuicdo actual (Figura 10(a)). Este desfasamento esté relacionado com

a grande variabilidade das necessidades climaticas das diferentes castas, que se traduz em
intervalos de temperatura necessariamente amplos e que englobam areas ocupadas por outro
tipo de usos. Nos cenarios futuros verifica-se uma tendéncia para a expansdo para zonas de
maior altitude. Tal como para a cultura da bananeira, é no cenario A2, perfiodo 2070-2099, que
se verifica um maior aumento da &rea potencial. Ressalve-se que este aumento para zonas mais
elevadas depende também da frequéncia dos nevoeiros orograficos, que ndo nos é possivel
estimar.

No que diz respeito a disponibilidade de &dgua para rega, na auséncia de medidas de adaptagdo
especifica, o impacto negativo ndo é tdo acentuado como para a cultura da bananeira, dado que
as necessidades de rega da vinha sdo substancialmente inferiores as da bananeira (ver 4.2.3).
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Figura 11. Distribuicéio geogrdfica potencial da cultura da vinha no cendrio de controlo (a) e nos cendrios futuros (b,c,d,e)

4.2.1.4. Vulnerabilidade futura

Avulnerabilidade futura da distribuicdo potencial de vinha é negativa. Embora seja estimado um
aumento da area potencial, e as necessidades de rega sejam baixas devido as suas caracterfsti-
cas mediterranicas, os elevados custos associados a implantagdo da vinha, associados a reducdo
acentuada da disponibilidade de dgua ndo permite estimar aumentos de drea de vinha. Por
outro lado, a drea total devera continuar a decrescer, dada a elevada proporgdo de produtores
directos (vinho seco) na vinha da Madeira.

4.2.1.5. Area potencial para a cultura da horticolas

Dada a grande extensdo das culturas horticolas e a grande amplitude de necessidades climati-
cas das diversas culturas englobadas nesta categoria, os intervalos de temperatura determina-
dos sdo muito amplos, resultando numa area potencial (Figura 13(a)) muito mais extensa que a
ocupagdo actual (Figura 12). No perfodo 2040-69 a distribui¢do potencial das culturas horticolas
expande-se para zonas de maior altitude, abrangendo ja areas pertencentes ao Parque Natu-
ral da Madeira, que foram posteriormente excluidas. No perfodo de 2070-99 essa tendéncia
acentua-se, mas, uma vez exclufdas as areas do Parque Natural da Madeira, ndo se verificam
alterag6es significativas em relagdo ao periodo anterior.

As necessidades de rega foram estimadas para a cultura da batata no projecto CLIMAAT Il
(Correia et. al. 2006), que aqui usamos como representativa das culturas horticolas. Embora

as necessidades de rega se situem entre as da cultura da bananeira e as da vinha (ver 4.2.3), a
grande extensdo destas areas traduz-se num grande consumo de dgua, pelo que sem medidas
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de adaptacdo para a disponibilidade de dgua deve-se verificar uma redu¢do acentuada da area

de horticolas.
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4.2.1.6. Vulnerabilidade futura

A vulnerabilidade futura da distribui¢do potencial de culturas horticolas é muito negativa, devido
a grande reducdo da agua disponfvel para rega e a grande extensdo da area deste tipo de cultu-
ras. Note-se que se ndo houvesse limita¢des hidricas, a vulnerabilidade poderia ser positiva.

4.2.2. Risco de ocorréncia de pragas e doengas e plantas infestantes

As pragas, doengas e infestantes sdo responsaveis por importantes perdas de produ¢do nos
sistemas agricolas, e a sua prevengdo e combate implica custos econdmicos significativos para
os produtores. Os impactos das alteragdes climaticas nas pragas, doengas e infestantes das
culturas agricolas sdo dificeis de avaliar devido a complexa teia de inter-relagdes entre plantas,
clima, praticas agricolas, organismos prejudiciais (plantas, insectos, fungos, bactérias, virus,
nematodos, etc.) e seus competidores, predadores e parasitas.

Os efeitos da temperatura nos insectos e plantas sdo os melhores conhecidos (IPCC 2014). O
aumento da temperatura na Madeira podera aumentar a area de expansdo dos organismos
prejudiciais, afectando culturas que actualmente beneficiam das menores temperaturas a cotas
mais elevadas. O aumento da temperatura pode também aumentar o nimero de gera¢des por
ano (nos insectos multivoltinos) ou aumentar a sobrevivéncia no inverno. Sdo ainda afectados
indirectamente, por exemplo por altera¢8es na palatibilidade dos hospedeiros e por altera¢bes
na dinamica das populagtes de predadores e parasitofdes.

Um outro risco é a introdugdo de novos organismos prejudiciais, em resultado do crescente tra-
fego de bens e pessoas a nivel global. A prevengdo da introdugdo deste tipo de organismos pode
ser reduzida, mas ndo eliminada, através de medidas como a quarentena de produtos agricolas
importados (IPCC, 2014).

As alteracGes climaticas podem também promover altera¢8es na fisiologia das culturas que alte-
rem a sua susceptibilidade a estes organismos, como, por exemplo, altera¢des na palatibilidade
causadas pelo aumento da concentragdo atmosférica de CO,, mudangas nos estados fenolégi-
COS ou stress causado por eventos extremos.

4.2.2.1. Vulnerabilidade futura

Avulnerabilidade futura a pragas, doencas e infestantes é negativa, devido ao potencial agra-
vamento dos danos causados por estes organismos. A confianga associada é no entanto muito
baixa, devido ao pouco conhecimento cientifico sobre esta tematica.

4.2.3. Necessidades de rega das culturas agricolas

As necessidades de rega para as culturas da bananeira, da vinha e da batata foram estimadas
para o cenario climatico de controlo (clima actual) e para os cendrios futuros A2 e B2 (perfodos
de 2040 a 2069 e de 2070 a 2099). Os resultados obtidos para o cenario de controlo ilustram
bem a distribuicdo geogréafica das varidveis climaticas. Na vertente Sul as necessidades de rega
sdo superiores, devido a uma menor quantidade de precipitagdo e a temperaturas atmos-
féricas mais elevadas. O clima mais pluvioso e fresco da vertente Norte determina menores
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necessidades de rega para estas areas. Note-se que nas zonas junto ao mar a precipitagao
prescrita no cenario climatico é inferior a precipitagdo real, pelo que nestas zonas ocorre uma
sobrestimagdo da necessidade de rega. No entanto, para os cenarios futuros os resultados s&o
apresentados em variagdo percentual em relagdo ao cenéario de controlo, reduzindo a importan-
Cia dessa sobrestimacdo.

O modelo foi aplicado as quadriculas dos cenéarios climaticos a que corresponde na actualidade
uma ocupagdo agricola, partindo do principio que ndo é provavel a criagdo de novos espagos
agricolas, dadas as condicGes topogréficas extremamente dificeis da Ilha da Madeira. Assume-se,
portanto, que as altera¢des futuras na distribui¢do geografica das culturas agricolas ocorrerdo
fundamentalmente dentro da actual drea agricola, através da conversdo de culturas, e ndo pela
expansdo para areas de outros usos do solo.

4.2.3.1. Cultura da banana

A Figura 14 ilustra a distribuicdo geografica da necessidade de rega para a cultura da bana-
neira no clima actual (cenario de controlo 5(a) e nos climas futuros, no periodo de 2040 a 2069
(cenario A2 - 5(b) - e cendrio B2 - 5(c) e no perfodo de 2070 a 2099 (cendrio A2 - 5(d) - e cenario
B2 - 5(e).

A necessidade de rega para a cultura da bananeira no cenario actual (Figura 14(a)), é superior
nas cotas inferiores da vertente Sul, onde atinge maximos de 2200-2400 mm/ ano. Na vertente
Norte, a necessidade de rega é substancialmente inferior (600-1200 mm/ano), devido a maior
precipitacdo e a menor evapotranspiragdo.

No perfodo de 2040-2069 o cenario A2 apresenta aumentos da necessidade deregade 6 a
10% na vertente Sul, zonas de menor altitude, e de 11 a 15% paras zonas de maior altitude. Esta
diferenca deve-se a que, nas zonas de maior altitude, a precipitagdo representa uma proporgdo
significativa das necessidades de rega anuais do cenario de controlo, pelo que a sua diminui¢do
nos cenarios futuros implica um maior aumento da rega. Na vertente Norte 0 aumento da neces-
sidade de rega é menor que vertente Sul, ndo ultrapassando a classe de 6 a 10%. O cenario B2
apresenta tendéncias semelhantes, embora de menor magnitude. Na vertente Sul os aumentos
da necessidade rega concentram-se na classe de 6 a 10%, ocorrendo apenas na parte superior
da area de distribuicdo potencial algumas zonas na classe 11-15%. Na vertente Norte ¢ a classe
de 1 a 5% de aumento que tende a predominar na area de distribui¢do potencial, seguida pela
classe de 6 a 10%.

Para o perfodo de 2070-2099 o cendrio A2 revela aumentos substanciais da necessidade de rega
para a banana na vertente Sul, que podem atingir os 31 a 36 % nas zonas de maior altitude. Nas
zonas proximas do nfvel do mar o aumento situa-se na classe dos 16 a 20%. A diferenca deve-se,
tal como no perfodo de 2040-2069, a maior importancia da redugdo da precipitagdo nas zonas
de maior altitude. Na vertente norte, embora se verifique um aumento da necessidade de rega
em relagdo ao perfodo anterior, a classe mais abundante é a de 6 a 10%, e apenas algumas zonas
da distribuicdo potencial atingem um maximo de 21 a 25%. Este menor impacto na vertente
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Norte deve-se sobretudo a uma menor reducdo da precipitagdo e a um menor aumento da
temperatura nesta zona, associada a diferencas na distribuicdo intra e inter anual das variaveis
climaticas. Também se assinala nesta zona uma tendéncia para a redug¢do da intensidade do vento.

No cenario B2, e ainda para o perfodo 2070-2099, os impactos das altera¢des climaticas sdo bas-
tante inferiores em relagdo ao cenario A2. Na vertente Sul a maioria da zonas tem um aumento da
necessidade de rega de 11 a 15%, e apenas nos limites superiores da area de distribui¢cdo potencial
se atingem os 16 a 20% de aumento. Na vertente Norte os aumentos sdo inferiores, predominando
0s aumentos na classe de 6 a 10%, seguidos de dreas com um aumento de 11 a 15%.

Para este perfodo (2070-2099), as diferengas entre cenarios devem-se sobretudo a temperatura
e precipita¢do. No cendario B2, o aumento da temperatura é substancialmente inferior ao do
cenario A2, o que limita o impacto na evapotranspiragdo, mas também reduz a area potencial
de distribui¢do. No caso da precipitagdo, embora ndo hajam diferencas significativas no total
anual, verifica-se que no cenario A2 hd uma maior reduc¢do da precipitagdo na Primavera e no
Outono enquanto que no cenario B2 se verifica uma maior reducdo da precipitagdo no Inverno.
A precipitagdo de Inverno é normalmente superior as necessidades das plantas, pelo que uma
redugdo da precipitagdo nesta estagdo tem um impacto menor nas necessidades de rega das
plantas. A precipitacdo de Primavera e Outono, embora raramente seja suficiente para satisfazer
as necessidades das plantas, representa ainda uma propor¢do importante destas, pelo que uma
reducdo acentuada nestas estagdes tem um impacto directo na necessidade de rega.

a) Necessidade de rega para a cultura da bananeira no
cendrio de controlo

Necessidade de rega para a banana (mm)

Zonas ndo agricolas B 1001-1200
[ Area actual de banana B 1201 -1400
85-200 . 1401 - 1600
210 - 400 W 1601-1800
401 -600 B 1801-2000
| 601-800 W 2001 -2200
801 -1000 . 2201 - 2400
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=

b) Variagdo da necessidade de rega para a cultura da ¢) Variagdo da necessidade de rega para a cultura da
bananeira no cendrio A2 - 2040-2069 bananeira no cendrio B2 - 2040-2069

-

d) Variagéo da necessidade de rega para a cultura da e) Variag@o da necessidade de rega para a cultura da

bananeira no cendrio A2 - 2070-2099 bananeira no cendrio A2 - 2070-2099

Necessidade de rega para a banana (% do controlo)

Zonas nio agricolas 1% -5% B 2%-25%

[] Area potencial de banana W 6%-10% W 26%-30%
32% - -10% W o%-15% W 31%-36%
-9% - 0% B 6% -20%

Figura 14. Necessidade de rega para a cultura da bananeira. Os limites a negrito representam, no cendrio de controlo (a),
a drea actual de distribuicdo da banana e, nos cendrios futuros (b,c,d,e), a drea potencial de distribuicdo respectiva.

4.2.3.2. Cultura da vinha

A necessidade de rega da cultura vinha é substancialmente inferior a da cultura da banana,
devido ao seu menor perfodo de crescimento activo (da Primavera ao inicio do Outono) e ao seu
menor consumo de dgua. Para esta cultura optou-se por representar apenas a area actual de
vinha em todos os cendrios climaticos, dado que grande parte desta drea corresponde ainda a
castas americanas, que, nos horizontes temporais considerados, deverdo sofrer uma redugdo
muito acentuada. Por esta razdo, considera-se que é pouco provavel a expansdo da vinha para
zonas ocupadas hoje por outras culturas, admitindo-se antes que as mudangas de casta ocorre-
rdo provavelmente dentro da actual rea total de vinha.

No cendrio de controlo (Figura 15(a)) as necessidades de rega da cultura da vinha na vertente
Sul aumentam de um valor inferior a 200 mm/ano nas cotas mais altas até um maximo de
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800 mm/ano nas cotas inferiores. Na vertente Norte as necessidades de rega para a vinha séo

. ) ) ~ o Necessidade de rega para a vinha (mm)
substancialmente inferiores, ndo ultrapassando os 400 mm/ano. Tal como para a bananeira, isto

Zonas ndo agricolas [ 1001 -1200
deve-se a que na vertente Sul a precipitacdo é menor e a temperatura superior, aumentando a [ Areaactual de vinha B 1201 -1400
evapotranspiracdo. [ 85-200 M 14011600
210-400 W 601 -1800
401 - 600 W 1801 -2000
No perfodo de 2040-2069 (Figura 15(b) e Figura 15(c)) verifica-se um aumento ligeiro das neces- M 601-800 W 2001-2200
801-1000 W 2201 - 2400

sidades de rega na vertente Sul, que ndo ultrapassa os 10%. Ambos os cenarios (A2 e B2) sdo
semelhantes, embora no cenério B2 o aumento tenda a ser superior devido a maior temperatura
associada a este cenario. Na vertente Norte o cendrio A2 apresenta pequenos aumentos da
necessidade de rega, que se concentram na parte central nas cotas inferiores, e redu¢des das
necessidades de rega nas cotas superiores. No cenario B2, o padrédo de distribui¢do geografica
da vertente Norte é diferente, apresentando sobretudo aumento das necessidades de rega na
parte Noroeste e sobretudo redugdes da necessidade de rega nas parte central e oriental. Estas
redu¢des das necessidades de rega devem ser encaradas com cautela, dado que em ambos

0s cenarios (A2 e B2) se verifica um aumento da temperatura e uma redugdo da precipitagdo.

A reducgdo da evapotranspiragdo nestes cenarios esta associada sobretudo a redugdes da
velocidade do vento, que é um dos factores mais influentes para a evapotranspiragdo, e também
a variabilidade inter e intra anual das variaveis climaticas. Dado que a confianga associada a
altera¢des do regime do vento é inferior a altera¢des da temperatura, é prudente encarar estas

a) Necessidade de rega para a cultura da vinha no
cendrio de controlo

7 b) Variagdo da necessidade de rega para a cultura da ¢) Variagdo da necessidade de rega para a cultura da
projeccGes com alguma reserva. vinha no cendirio A2 - 2040-2069 vinha no cendrio B2 - 2040-2069

Para o perfodo de 2070-2099 (Figura 15(d) e Figura 15(e)), € no cenario A2 que os impactos sdo
mais severos na vertente Sul, atingindo aumentos da necessidade de rega de até 25% nas cotas
mais elevadas, que decrescem até 11 a 15% nas cotas inferiores. Na vertente Norte verifica-se na
parte ocidental uma tendéncia para o aumento das necessidades de rega, de 1 a 10%, enquanto

na parte central e oriental hd um aumento ligeiro das necessidades de rega nas cotas inferiores, =
que passa a redugdo nas cotas superiores. No cenario B2 o aumento da necessidade de rega na
vertente Sul é de 6 a 10% na generalidade dos locais, atingindo em alguns os 11 a 15%, enquanto
que na vertente Norte a tendéncia é para um aumento ligeiro das necessidades de rega (1 a 5%)
nas cotas inferiores da parte central e da parte oriental, que passa a redugdo nas cotas supe-
P P quep s P d) Variagéo da necessidade de rega para a cultura da e) Variag@o da necessidade de rega para a cultura da

riores. Na zona ocidental a tendéncia é para um aumento das necessidades de rega, que pode vinha no cendirio A2 - 2070-2099 vinha no cendirio A2 - 2070-2099
atingir os 6 a 10% em alguns locais. Tal como para o perfodo anterior, as projec¢ées de redugdo
da necessidade de rega devem ser encaradas com alguma cautela, devido a maior incerteza

. N N PR . Necessidade de rega para a vinha (% do controlo)
associada as projecgdes das varidveis climaticas ques as determinam.

Zonas nio agricolas 1% -5% B 2%-25%

[] Area potencial de vinha B 6%-10% W 26%-30%
32% - -10% B i%-15% W 31%-36%
-9% - 0% B 6% -20%

Figura 15. Necessidade de rega para a cultura da vinha. Os limites a negrito representam a drea actual de
distribuicdo da vinha.
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4.2.3.3. Cultura da batata

A cultura da batata apresenta consumos de dgua superiores aos da vinha, mas inferiores aos da
bananeira (ver Tabela 3). O ciclo de produg&o tem uma duragdo de 145 (inferior a vinha em 60
dias) e inicia-se em Abril. N&o se apresentam areas relativas a cultura da batata dado que ndo
estdo disponiveis para esta cultura, e as projec¢des das areas potenciais referem-se a culturas
horticolas em geral.

A Figura 16(a) ilustra a necessidade de rega para a cultura da batata no cenario de controlo. O
consumo total de dgua é muito semelhante a vinha (Figura 15(a)), pois embora o consumo da
batata seja superior, a duragdo do ciclo produtivo é inferior, 0 que acaba por aproximar as duas
culturas. Na vertente Sul o consumo de dgua de rega é superior, variando de 600 a 800 mm/ano
nas cotas inferiores a 8 a 200 mm/ano nas cotas superiores. Na vertente Norte o consumo de
agua rega situa-se nos 200 a 400 mm/ano para as cotas inferiores e nos 8 a 200 mm/ano nas
superiores.

No perfodo de 2040-2069 (Figura 16(b) e Figura 16(c)), a vertente Sul apresenta um aumento
das necessidades de rega entre 1 a 10%, que no cenario A2 se divide entre as classes de 1 a 5%
e 6.a 10%, mas que no cenario B2 tende a concentrar-se na classe de 6 a 10%, devido a maior
temperatura associada a este cendrio. Na vertente Norte, para o cenario A2 verifica-se uma
reducdo ligeira das necessidades de rega para as zonas de menor altitude, e para uma faixa rela-
tivamente estreita nas zonas de maior altitude uma redugdo mais acentuada das necessidades
de rega. No cendrio B2 verifica-se um aumento ligeiro das necessidades de rega para as cotas
inferiores, e um aumento ligeiro para cotas de maior altitude. Tal como no caso da vinha, estas
projec¢des de reducdo das necessidades de rega estdo associadas a reducées na velocidade do
vento e a variabilidade intra e inter anual. Uma diferenca importante nesta cultura é o seu inicio
mais tardio, que implica que uma maior parte do seu ciclo se situa em perfodos do ano com
menor precipitagdo.

No perfodo de 2070-2099 (Figura 16(d) e Figura 16(e)), a vertente Sul apresenta um aumento
das necessidades de rega, que é superior no caso do cenario A2, pelas caracterfsticas do clima
associado referidas anteriormente. Neste cenario a classe de aumento predominante é de 11 a
15%, verificando-se algumas areas com aumentos de 16 a 20% e outras com aumentos inferiores
a 10%. No cenario B2 os aumentos da necessidade de rega na vertente Sul sdo menos intensos
que no cenario A2, ndo ultrapassando os 15%. Na vertente Norte, verifica-se uma inverséo
destas tendéncias. No cenario A2 a maior parte da drea tem um redug¢do das necessidades de
rega, que pode ser significativa nas cotas superiores, enquanto que no cenario B2 a maior parte
da drea sofre um aumento das necessidades de rega, que pode atingir os 15% em alguns locais.
Estas diferengas, mais marcadas que no caso da vinha, tém a mesma origem (redugdes do vento
e variabilidade intra e inter anual das variaveis climaticas), mas o menor ciclo produtivo acentua
o efeito da variabilidade climatica. Tal como para a vinha, quaisquer projec¢des de menor neces-
sidade de rega devem ser encaradas com cautela.
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Necessidade de rega para a batata (mm)

Zonas ndo agricolas B 1201-1400
[l 85-200 W 1401 -1600
w 210 - 400 . 1601 - 1800
401 - 600 . 1801 - 2000
| 601-800 B 2001-2200
801 -1000 . 22071 - 2400
I 1001 - 1200

a) Necessidade de rega para a cultura da batata no
cendrio de controlo

b) Variagdo da necessidade de rega para a cultura da ¢) Variagdo da necessidade de rega para a cultura da
batata no cendrio A2 - 2040-2069 batata no cendrio B2 - 2040-2069

d) Variagéo da necessidade de rega para a cultura da e) Variagdo da necessidade de rega para a cultura da
batata no cendrio A2 - 2070-2099 batata no cendrio A2 - 2070-2099

Necessidade de rega para a batata (% do controlo)

Zonas nio agricolas B 6% -10% B 2%-25%

32% - -10% B o%-15% B 26% - 30%

-9% - 0% W 6% -20% W 3% -36%
1% -5%

Figura 16. Necessidade de rega para a cultura da batata.
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4.2.3.4. Vulnerabilidade futura

Avulnerabilidade futura é negativa para o periodo de 2040 a 2069, dado que os aumentos da
necessidade de rega sdo de menor intensidade que no perfodo seguinte, e que para as culturas
da vinha e da batata sdo muito reduzidos ou mesmo positivos na vertente Norte. A classificagdo
negativa deve-se também a projectada redugdo da disponibilidade de dgua de rega.

Para o perfodo de 2070 a 2099 a vulnerabilidade é muito negativa, devido a maior intensidade
do aumento da necessidade de rega para todas as culturas, em particular na vertente Sul, e a
redugdo na disponibilidade de dgua para rega.

4.2.4. Produtividade agricola

Do ponto de vista climatico, a agricultura na Madeira podera sofrer altera¢8es na produtividade
devido ao aumento de temperatura, a redugdo da precipita¢do e ao aumento da concentragdo
atmosférica de CO,. Considerado isoladamente, o aumento da temperatura pode, por si sé ter
efeitos benéficos sobre a produtividade, pois pode amplificar o perfodo de crescimento e pode
também aumentar as taxas de crescimento. A nivel global estes efeitos foram estudados sobre-
tudo para os cereais, onde os efeitos de aumento de temperatura tendem a ser prejudiciais (IPCC
2014), mas estas culturas ndo existem na Madeira. Uma dificuldade adicional para o caso da
Madeira é que os cenérios climaticos disponfveis sdo mais fidveis para os valores médios do que
para os extremos, e as culturas agricolas podem ser muito sensfveis a valores extremos.

O aumento da concentragdo atmosférica de CO, proporciona um aumento de produtividade das
culturas agricolas, devido ao aumento da eficiéncia fotossintética (IPCC 2014) nas plantas com
metabolismo C3. Nestas plantas (a maioria das espécies existentes), a assimilagdo fotossintética
responde ao enriguecimento em CO, na atmosfera até valores elevados de CO,, em contraste
com as plantas C4 (como o milho ou a cana de aglcar) que atingem a maxima taxa de assimilagdo
de CO, as concentragBes actuais. Por outro lado, a concentragdo atmosférica de CO, € um dos
principais factores que regula a abertura estomatica. Quanto mais elevada for a concentragdo
atmosférica de CO,, menor serd a abertura estomatica, e maior sera a eficiéncia de uso de agua,
isto é, menor serd a quantidade de &gua transpirada pela planta para uma mesma quantidade de
CO, fixado. Os beneficios para as plantas C3 sdo, portanto, uma taxa de fotossintese mais elevada,
e um menor consumo de agua. No entanto, pode ocorrer aclimata¢do ao nivel da fisiologia da
planta que tenda a contrariar estes beneficios, como, por exemplo, a reducdo da densidade
estomatica. Para as plantas C4 podem também aumentar a sua eficiéncia de uso de dgua com o
aumento da concentragdo atmosférica de CO, através de uma reducdo na abertura estomatica.

Pode ainda haver uma redugdo da evapotranspiracdo das culturas, devido a um aumento da
eficiéncia de uso de dgua causada pela reducdo da condutancia estomaticas, mas a confianga
associada a este efeito é menor.

Aredugdo na precipitacdo é o impacto mais forte para a produtividade da agricultura. A elevada
redugdo na precipita¢do associada ao clima futuro podera condicionar fortemente a agricultura
na Madeira, j& que esta é responsavel por cerca de 50% das necessidades hidricas (Oliveira et.
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al. 2006). A implementag¢do de medidas de adaptacdo que reduzam as necessidades hidricas do
sector agricola e que aumentem a disponibilidade de recursos hidricos na Madeira é fundamen-
tal para a sobrevivéncia do sector agricola.

4.2.4.1. Produtividade da cultura da bananeira (e outros frutos sub-tropicais)

As culturas sub-tropicais na Madeira sao actualmente limitadas pela baixa temperatura,
limitando-se por isso a zonas de baixas altitude, onde a temperatura é superior. O aumento da
temperatura ird ndo sé aumentar a drea potencial, como também a produtividade potencial de
muitas destas areas, ao se aproximarem do intervalo de temperatura éptima para estas culturas.
Também positivo é o aumento da concentragdo de CO,, j& que estas culturas possuem um
metabolismo C3.

Areducgdo da precipitagdo, e consequente reducdo na agua disponfvel para rega, tem um
impacto claramente negativo, ja que estas culturas possuem necessidades de dgua muito ele-
vadas. Num cenario de ndo haver adaptacdo as altera¢des climaticas, é provavel que uma parte
importante destas culturas deixe de ser vidvel.

Sdo também possiveis redu¢des na produtividade devido a pragas, doengas e infestantes,
embora ndo seja possivel estimar, ainda que grosseiramente, a sua magnitude.

4.2.4.2. Vulnerabilidade futura

Avulnerabilidade futura da produtividade dos frutos sub-tropicais é muito negativa, devido a
grande reducdo da dgua disponivel para rega nos cenarios futuros. Dadas as elevadas neces-
sidades de rega destas culturas (a banana em particular), e a drea relativamente elevada que
ocupam actualmente, estas culturas serdo das mais afectadas pela reducdo dos caudais para
rega, pelo que dificilmente se poderd tirar partido do aumento potencial da produtividade por
via do aumento da temperatura.

4.2.4.3. Produtividade da cultura da vinha

A questdo da produtividade da vinha é mais complexa de analisar, pois depende da quantidade
de uva produzida e da sua qualidade. No que diz respeito a quantidade, é possivel que se verifi-
que um aumento de produtividade devido ao aumento da temperatura. Santos et al. (2011,2013)
estudaram os impactos das altera¢des climaticas na produtividade da vinha na regido do Douro
através de métodos estatisticos e estimaram aumentos significativos da produtividade, em
particular a partir de 2050, quando o aumento da temperatura é mais significativo. No entanto,
como os autores salientam, os impactos na fenologia e na qualidade e o efeito do aumento da
concentragdo atmosférica do CO, ndo podem ser estimados por este tipo de metodologia.

A produtividade pode vir a ser afectada negativamente por uma maior incidéncia de pragas,
doengas e infestantes, mas ndo é possivel fazer qualquer estimativa da magnitude deste impacto.

Dadas as caracteristicas mediterranicas da videira, é possivel que haja algum aumento da
produtividade, ou uma manutengdo nos niveis actuais de produtividade, mesmo sem medidas
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de adaptagdo para a disponibilidade hidrica, pelo menos nas vinhas situadas a maior altitude.
No entanto, a falta de conhecimento sobre impactos fenologia da vinha e na qualidade da uva

introduzem uma grande incerteza neste resultado, pelo que a confianga associada é muito baixa.

4.2.4.4. Vulnerabilidade futura

A vulnerabilidade futura da produtividade da vinha é neutra a positiva. As caracteristicas medi-
terranicas da videira, nomeadamente a sua tolerancia a condi¢des de secura, que ditam as sua
reduzidas exigéncias de rega, o potencial aumento da produtividade e o facto de apenas 44% da
area actual corresponder a castas europeias sdo as principais razdes para classificar a vulnera-
bilidade como positiva. No entanto, a incerteza associada é muito alta, devido as limita¢des dos
estudos que referem um potencial aumento de produtividade e ao desconhecimento total dos
impactos na qualidade do vinho. Face a estas incertezas, optou-se por classificar a vulnerabili-
dade como neutra.

4.2.4.5. Produtividade da cultura de horticolas

Dada a grande diversidade de culturas nesta classe, apenas é possivel assinalar as tendéncias
mais gerais de altera¢des na produtividade em fung¢do das alteragdes climaticas. O impacto mais
significativo é o da redugdo das disponibilidades hidricas, dada a grande superficie ocupada por
estas culturas. Sem adaptagdo a reducdo da disponibilidade hidrica, uma parte importante das
culturas horticolas na Madeira deixardo de ser viaveis.

O aumento da temperatura, desde que a d4gua ndo seja limitante, poderd aumentar a pro-
dutividade das culturas horticolas, em particular nas zonas de maior altitude. O aumento de
temperatura podera ainda antecipar as datas de produgdo, em particular para as culturas pouco
dependentes do fotoperfodo, como a batata, cebola ou o tomate.

As pragas, doencas e infestantes podem contribuir para uma reducdo da produtividade destas
culturas. £ provavel que estas culturas sejam mais vulneraveis a pragas que as culturas da vinha
ou da banana, devido a maior palatibilidade da maioria destas culturas (auséncia de caules
lenhoso, folhas com menor proporgdo de componentes estruturais, etc.). As infestantes também
poderdo ser um problema mais grave para este tipo de culturas, dado que beneficiam do
aumento de temperatura, do aumento da concentragdo de CO, e da rega, € que 0S COMpPassos
de plantagdo sdo mais apertados, dificultando os métodos mecanicos de controlo.

4.2.4.6. Vulnerabilidade futura
A vulnerabilidade futura da produtividade das culturas horticolas é muito negativa, devido a

grande reducdo da dgua disponivel para rega e a grande extensdo da area deste tipo de culturas.

Note-se que se ndo houvesse limita¢8es hidricas, a vulnerabilidade poderia ser positiva.

4.3. Impactos na Floresta

4.3.1. Produtividade primaria liquida potencial da vegetacao natural

A produtividade da floresta natural da Madeira foi estudada no projecto CLIMAAT Il através do
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BIOME-BGC, um modelo global de base fisioldgica (Correia et al. 2006b; Thornton et al. 2002;
White et al. 2000). Para simular a floresta natural da Madeira utilizou-se a caracterizagdo ecofisio-
l6gica de florestas tropicais e sub-tropicais de folha perene, compilada pelos autores do modelo,
dado que ndo existem dados para as espécies caracteristicas da Madeira. Uma outra limitagdo
nesta abordagem é a reduzida informacdo sobre disponibilidade de solo, em particular nas
zonas do Parque Natural da Madeira, que sdo caracterizadas predominantemente como zonas
rochosas. Nestas zonas admitiu-se a existéncia de bolsas de solo mais desenvolvido, o que pode
causar uma sobre-estimacdo da produtividade, em particular no que se refere a disponibilidade
de dgua.

A Figura 17 ilustra a simula¢do da produtividade primaria liquida no cenario de controlo e nos
cenarios climaticos futuros. No cenario de controlo a produtividade é superior na vertente Sul,
onde actualmente a floresta natural é apenas residual. Com o aumento da temperatura verifica-
-se um aumento da produtividade para as zonas de altitude superior a 600-700 m. A redugdo da
precipitacdo parece ndo ser limitante para a produtividade, mas esta intimimamente relacionada
com a qualidade do solo. Um eventual aumento da produtividade apenas podera ocorrer em
zonas de solo relativamente desenvolvidos, com capacidade de armazenar nutrientes para as
arvores. Dado que este tipo de floresta existe maioritariamente em zonas de forte declive, em
que os solos séo tipicamente pouco desenvolvidos, é possivel que ndo se verifiguem aumentos
tdo acentuados de produtividade como os da simula¢do, e que em alguns locais se verifique
mesmo uma reduc¢do da produtividade, em resultado da menor disponibilidade de agua.

a) Produtividade primdria liquida potencial da floresta
natural no cendrio de controlo

b) Produtividade primdria liquida potencial da floresta ¢) Produtividade primdria liquida potencial da floresta
natural no cendrio A2 - 2040-2069 natural no cendrio B2 - 2040-2699
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d) Produtividade primdria liquida potencial da floresta e) Produtividade primdria liquida potencial da fzloresta
natural no cendrio A2 - 2070-2099 natural no cendrio B2 - 2070-2099

Produtividade primaria liquida (gC m2 ano™)
Ho 551-600 [l 651-835
1-550 B c01-650

Figura 17. Produtividade primdria liquida (gC m~ ano™) da floresta natural no cendrio de controlo (a) e nos cendrios
futuros (b,c,d,e).

4.3.1.1. Vulnerabilidade actual

Avulnerabilidade actual da floresta natural a altera¢des de produtividade é neutra, dado que se
encontra bem adaptada as condi¢des climaticas actuais e as pressdes exercidas pela ocupagdo
humana. O maior factor de risco sdo os incéndios florestais (na sua auséncia a vulnerabilidade
passaria a positiva), mas a prépria presenca da floresta natural, apesar de os incéndios serem
um fenémeno recorrente desde o inicio da ocupagdo humana, demonstra a sua capacidade de
persistir. O facto de se encontrar inserida num Parque Natural consolida esta classificagdo.

4.3.1.2. Vulnerabilidade futura

Avulnerabilidade futura da produtividade da floresta natural as altera¢@es climaticas é positiva,
devido ao aumento da produtividade primaria liquida estimado e ao reduzido risco meteoro-
|6gico de incéndio associado aos cenarios futuros na area de expansdo da floresta Laurissilva
(vertente Norte). Apesar de haver uma gradagdo no aumento da produtividade potencial, em
particular na vertente Norte, esta ndo é suficientemente marcada para atingir um nfvel muito
positivo.

4.3.2. Distribuicdo potencial da floresta natural da Madeira

A distribui¢do potencial da floresta natural da Madeira foi estudada no projecto CLIMAAT Il atra-
vés de uma abordagem de envelope climatico (Correia et al. 2006b). Para dois indices climaticos
foram determinados os intervalos que melhor representavam a ocupagdo actual da floresta

na Madeira. Estes intervalos foram aplicados aos cenérios climaticos futuros para determinar

a ocupagdo potencial. As principais limitagdes deste método, resultam do pressuposto que a
distribuicdo actual é explicada exclusivamente por factores climaticos, e que a ocupagdo actual
ocorre no 6ptimo climatico para este tipo de ecossistema. Quanto a este Ultimo ponto ndo se dis-
p&e de conhecimento suficiente sobre as espécies da floresta natural para se poder avaliar a sua
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exactiddo, mas, em relagdo ao primeiro, a Figura 18(a) mostra que embora a area potencial seja
muito superior a ocupagdo actual, esta esta praticamente toda inclufda na distribui¢do potencial,
0 gue revela uma boa concordancia do modelo com os dados. As &reas da distribuicdo poten-
cial onde n&o existe actualmente floresta natural correspondem sobretudo a areas de floresta
plantada, agricultura e dreas sociais, que substituiram floresta natural, devido as suas condi¢des
naturais mais favoraveis (menores declives, solos de melhor qualidade, acesso mais facil, etc.).

a) Distribuicéo potencial e ocupacéo actual (a cinza) da
floresta natural no cendrio de controlo

b) Distribuicéo potencial da floresta natural no cendrio ¢) Distribuicdo potencial da floresta natural no cendrio
A2 - 2040-2069 B2 - 2040-2069

d) Distribuicdo potencial da floresta natural no cendrio e) Distribuicdo potencial da floresta natural no cendrio
A2 - 2070-2099 B2 - 2070-2099

Figura 18. Distribuicdo geogrdfica potencial e ocupacdo da floresta natural no cendrio de controlo (a); distribuicéio
geogrdfica potencial da floresta natural nos cendrios futuros (b,c,d,e).
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Na Figura 18 observa-se que nos cenarios climaticos futuros ha uma tendéncia para a area
potencial aumentar para zonas de maior altitude e reduzir nas cotas inferiores, em resposta ao
aumento da temperatura. Comparando com a simula¢do da produtividade potencial (ver 4.3.1),
verifica-se que ha concordancia na expansdo da drea potencial para zonas de maior altitude,
mas que os resultados sdo opostos no que se refere a redugdo da drea potencial nas cotas
inferiores. A confianca associada a simula¢do da produtividade primaria é superior a da simu-
lagdo da distribuicdo potencial, ja que a primeira se baseia num modelo complexo que integra
a resposta fisioldgica das arvores as varia¢8es do clima e as condi¢8es do solo, enquanto que a
segunda se baseia unicamente nas variaveis climaticas e na distribui¢do actual, com as limita-
¢Bes ja referidas. Tendo em consideragdo as forcas e fraquezas de cada abordagem, é provavel
que a area potencial se expanda para zonas de maior altitude, devido ao aumento da tempera-
tura e que ndo se verifique uma redugdo significativa nas zonas mais baixas. Estas altera¢des
estdo sempre dependentes das condigdes locais, em particular da profundidade dos solos. As
zonas de solos menos desenvolvidos ou degradados/erodidos sdo particularmente vulneraveis,
dada a sua reduzida capacidade de armazenar dgua e a redugdo acentuada da precipitagdo nos
cenarios climaticos futuros.

4.3.2.1. Vulnerabilidade futura

Avulnerabilidade futura da distribuicdo potencial da floresta natural as altera¢des climaticas é
positiva. Estima-se que é possivel a expansdo para zonas de maior altitude, onde as condigdes
climaticas actuais sdo limitantes, possibilidade essa que é também confirmada pelo aumento
esperado da produtividade primaria. A incerteza é maior para as zonas de menor altitude, dado
o resultado de sinal contrario obtido para a produtividade, e a grande falta de conhecimento
sobre a ecologia das espécies da Laurissilva.

4.3.3. Floresta plantada

4.3.3.1. Produtividade primaria liquida potencial da floresta plantada

Tal como para a floresta natural, a produtividade primaria liquida da floresta plantada foi esti-
mada com o modelo BIOME-BGC (ver 4.3.2 e Correia et. al. 2006b). Neste caso, utilizou-se a defi-
ni¢do para resinosas de folha perene, adaptada para o pinheiro bravo. A produtividade estimada
é consistentemente mais baixa que a da floresta natural, o que se as diferentes caracteristicas
ecofisioldgicas utilizadas no modelo, mas o objectivo principal é avaliar a variagdo da produtivi-
dade e ndo o seu valor absoluto. Note-se que as zonas sem potencial para floresta (NPP=0) sdo
zonas de baixa altitude, onde o modelo climatico CIELO utilizado no projecto CLIMAAT Il produz
precipitagdes relativamente fracas, pelo que a confianca associada a produtividade destas zonas
é muito baixa. Os resultados ilustrados na Figura 19 sdo semelhantes aos obtidos para a floresta
natural: verifica-se uma aumento da produtividade para as zonas de altitude superior a 600-700
m, que se acentua nos cendarios para o fim do século, em fun¢do do maior aumento da tempera-
tura. Tal como para a floresta natural, deve ser tido em consideragdo que eventuais aumentos de
produtividade estdo fortemente dependentes da qualidade do solo em cada local.
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a) Produtividade primdria liquida potencial da floresta
plantada no cendrio de controlo

b) Produtividade primdria liquida potencial da floresta ¢) Produtividade primdria liquida potencial da floresta
plantada no cendrio A2 - 2040-2069 plantada no cendrio B2 - 2040-2069

d) Produtividade primdria liquida potencial da floresta e) Produtividade primdria liquida potencial da floresta
plantada no cendrio A2 - 2070-2099 plantada no cendrio B2 - 2070-2099

Produtividade primaéria liquida (gC m2 ano™)
Ho 551-600 [l 651-710
1-550 B 601-650

Figura 19. Produtividade primdria liquida (8C m? ano™) da floresta plantada no cendrio de controlo (a) e nos
cendrios futuros (b,c,d,e).
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4.3.3.2. Vulnerabilidade actual

A vulnerabilidade actual da floresta plantada a altera¢des na produtividade é negativa, devido
a presenca na Ilha do Neméatodo da Madeira do Pinheiro, que afecta principalmente o pinheiro
bravo, a principal espécie em termos de area deste tipo de floresta, e que devera conduzir a
uma progressiva substituicdo por outra espécie do futuro. Para a restante floresta plantada a
vulnerabilidade seria neutra.

4.3.3.3. Vulnerabilidade futura

Embora se estime um aumento potencial da produtividade primaria para este tipo de floresta,
a vulnerabilidade futura da floresta plantada a altera¢8es na produtividade é negativa, devido
sobretudo ao aumento do risco meteoroldgico de incéndio na vertente Sul associado aos
cenarios futuros. Os impactos indirectos resultantes dos incéndios, como a erosdo do solo ou a
degradacdo do estado sanitario das arvores sobreviventes, que aumenta a sua susceptibilidade
a pragas e doengas, condicionam fortemente a produtividade primaria.

Também a presenca do Nematodo da Madeira do Pinheiro é, por si s6, um factor que afecta o

potencial produtivo da floresta plantada, pela sua expansdo territorial, mas considera-se que os
efeitos do Plano de Conteng¢do do Nematodo em progresso, associados a uma progressiva subs-
tituigdo por outra espécie, sdo suficientes para minorar os efeitos negativos sobre esta espécie.

4.3.3.4. Distribuicéo potencial da floresta plantada

A distribuicdo da floresta plantada foi estimada no projecto CLIMAAT Il usando a mesma
metodologia usada para a floresta natural (ver 4.3.2 e Correia et al. 2006b). A Figura 20 ilustra

a distribuicdo potencial da floresta plantada em todos os cenarios climaticos. A tendéncia é de
um aumento da area potencial, em particular para o cenario A2, que acompanha o aumento da
temperatura. A expansdo para areas de maior altitude é coerente com o aumento da produ-
tividade primaria liquida (ver 4.3.3.1), mas, tal como para a floresta natural, a redugdo da area
potencial nas zonas de menor altitude é contraria ao aumento da produtividade. Pelas mesmas
razbes apresentadas para a floresta natural, a confianga associada ao aumento de produtividade
é superior a redugdo da érea potencial. Mais uma vez chama-se a aten¢do para que eventuais
alteragdes na distribuicdo potencial dependem também das caracterfsticas do solo.

a) Distribuicd@o potencial e ocupacéo actual (a cinza) da
floresta plantada no cendrio de controlo
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b) Distribuicéo potencial da floresta plantada no ¢) Distribuicéo potencial da floresta plantada no
cendrio A2 - 2040-2069 cendrio B2 - 2040-2069
d) Distribui¢do potencial da floresta plantada no e) Distribui¢do potencial da floresta plantada no
cendrio A2 - 2070-2099 cendrio B2 - 2070-2099

Figura 20. Distribuicdo geogrdfica potencial e ocupacéo da floresta plantada no cendrio de controlo (a); distribui¢éo
geogrdfica potencial da floresta plantada nos cendrios futuros (b,c,d,e).

4.3.3.5. Vulnerabilidade actual

Avulnerabilidade actual da floresta plantada a altera¢®es na distribuicdo potencial é neutra,
dado que ndo se verificam actualmente nenhuns fendmenos que a possam alterar. A presenca
do Nematodo da madeira do Pinheiro ndo constitui uma ameaca a floresta plantada, apenas a
uma das suas espécies.

4.3.3.6. Vulnerabilidade futura

A vulnerabilidade futura da distribui¢do potencial da floresta plantada as alterac¢8es climaticas

é negativa, devido ao aumento do risco meteoroldgico de incéndio. Apesar de se estimar um
aumento da area potencial para zonas de maior altitude, o aumento do risco meteoroldgico

de incéndio na vertente Sul é um forte condicionante dessa expansdo, ndo sé pela eventual
destrui¢do dos povoamentos florestais, como também pelo desincentivo ao investimento na flo-
resta que constitui. Um outro factor que contribui para a vulnerabilidade negativa é o reduzido
interesse econdmico da floresta plantada na Madeira, que limita ainda mais a atractividade do
investimento florestal.
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4.3.4. Risco de incéndio florestal

A Figura 21 ilustra a indice de severidade sazonal (SSR - Seasonal Severity Ratio) no cenario

de controlo e a sua variagdo, em relagdo ao cendario de controlo, nos cenarios futuros. Para o
perfodo de 2040 a 2069 verifica-se um aumento do risco meteorolégico de incéndio na ver-
tente Sul em ambos os cendrios, mas de maior intensidade e expansdo em altitude no cenario
B2. Note-se que as zonas de maior aumento do risco de incéndio coincidem com as areas de
floresta plantada (ver Figura 6). Na vertente Norte é no cenario A2 que ha um ligeiro aumento
do risco meteorolégico de incéndio florestal nas zonas costeiras. Nas zonas de maior altitude
ndo ha alteragdo significativa do risco meteoroldgico de incéndio, havendo algumas zonas (ndo
representadas no mapa), onde se estima uma ligeira redug¢do do risco, que se devem sobretudo
a alterac@es na velocidade do vento e a variabilidade intra e inter anual, tal como referido para a
necessidade de rega das culturas agricolas (ver 4.2.3).

No perfodo de 2070 a 2099 as tendéncias invertem-se para a vertente Sul, passando a ser no
cenario A2 que se verifica um maior aumento do risco meteoroldgico de incéndio. Na vertente
Norte o cendrio B2 é onde se verifica uma maior drea de aumento do risco de incéndio, ainda
que ligeiro, enquanto que no cendrio A2 se verifica uma reducdo da area de aumento em relagdo
ao perfodo anterior.

Cenario de controlo

| oo0-03 3.8-52

B os4-08 53-72

W o9-16 B 73-99
17-26 B 00-134
27-37 B 35-166

a) Risco meteoroldgico de incéndio no cendrio de
controlo

L]
b) Variagdo do risco meteoroldgico de incéndio no ¢) Variagdo do risco meteoroldgico de incéndio no
cendrio A2 - 2040-2069 em relagdo ao cendrio de cendrio B2 - 2040-2069 em rela¢do ao cendrio de
controlo controlo

AGRICULTURA E FLORESTAS 53

d) Variagéo do risco meteoroldgico de incéndio no e) Variagdo do risco meteoroldgico de incéndio no
cendrio A2 - 2070-2099 em relac¢do ao cendrio de cendrio B2 - 2070-2099 em rela¢do ao cendrio de
controlo controlo

-04-00 M-

0.1-05 W 16-20

0.6-1.0 W 2i-26

Figura 21. Risco meteoroldgico de incéndio no cendrio de controlo (a) e variagdo nos cendrios futuros (b,c,d,e)

Foi também analisada a frequéncia e duracdo de periodos de dias seguidos com risco muito alto
a critico de incéndio florestal (Figura 22). Verifica-se um aumento dos dias com risco muito alto

a critico em todos os cendrios futuros. A duragdo maxima dos perfodos de dias consecutivos
com risco muito alto a critico também sofre um aumento, passando de 13 dias para 19 dias nos
cenarios futuros. A Figura 23 ilustra a distribuicdo geografica do total de dias em que o DSR

é superior a 20 no cendrio de controlo, verificando-se que estes apenas ocorrem na vertente
Sul, abrangendo as zonas ocupadas actualmente por floresta plantada. Nos restantes perfodos
(2040-2069 e 2070-2099) ndo se verificam altera¢des significativas a este padrdo espacial (dados
ndo mostrados).

10000

[ controlo
B2 2040 - 2069
A2 2040 - 2069
B2 2070 - 2099
A22070-2099

1000

100

UL LTI

13 14 15

Figura 22. Frequéncia de dias consecutivos com risco de incéndio muito alto a critico (DSR>20). Os valores
correspondem a soma de todos os anos (30) e locais (866) dos cendrios climdticos, e sGo apresentados numa escala
logaritmica para facilitar a visualiza¢do dos valores menores.
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Figura 23. Numero total de dias com risco muito elevado e critico de incéndio florestal (DSR > 20) no cendrio de
controlo.

4.3.4.1. Vulnerabilidade actual

A vulnerabilidade da floresta aos incéndios florestais é condicionada pelas condi¢des meteorold-
gicas predominantes, o risco meteorolégico de incéndio florestal, e pelas condi¢des estruturais
das areas florestais, em particular o declive, o tipo de ocupacdo florestal e a continuidade ao
nivel da paisagem. A floresta, tanto a floresta Laurissilva como a floresta plantada, encontram-se
em areas de acentuados declives, que favorecem a propagacdo do fogo e dificultam o seu com-
bate. Na vertente Sul, onde predomina a floresta plantada, o clima é mais seco que na vertente
Norte, aumentando a vulnerabilidade aos incéndios. Dadas estas condicionantes naturais e o
histérico recente de incéndios florestais, a vulnerabilidade actual da floresta aos incéndios é
classificada como negativa.

4.3.4.2. Vulnerabilidade futura

O aumento do risco meteoroldgico de incéndio em todos os cendrios futuros considerados
aumenta a vulnerabilidade da floresta aos incéndios florestais, em particular da floresta
plantada. No perfodo de 2040 a 2069, as areas florestais da vertente Sul sofrem um aumento
do risco de incéndio florestal em ambos os cenarios climaticos, pelo que a sua vulnerabilidade
passa para um nivel de negativo a muito negativo, com uma confianca associada alta. Na ver-
tente Norte os resultados divergem entre cenarios, pelo que a sua vulnerabilidade se mantém
como negativa, mas com uma confianga associada média.

No perfodo de 2060 a 2099 o risco meteoroldgico de incéndio tem um aumento superior na

50359912955 VETtente Sul, em particular no cendrio A2, pelo que a vulnerabilidade se torna claramente muito

056 -121.818081 Negativa, com uma confianga associada alta, enquanto que no cenario B2 a vulnerabilidade é

8082 - 250.995332 3lgo inferior, mantendo-se o nivel negativo a muito negativo do perfodo anterior. Na vertente

5333 - 516.264050

4051 - 1061.000000 _
que se verifica uma tendéncia para um ligeiro aumento do risco de incéndio florestal, pelo que a

Norte os resultados continuam a ser divergentes entre cenarios, embora seja no cenario B2
vulnerabilidade desta zona continua negativa, com uma confianga associada média.

Também a frequéncia e duracdo de periodos de dias consecutivos com risco de incéndio flores-
tal muito elevado e critico aumentam em todos os cenarios climaticos futuros.

Outros impactos indirectos podem contribuir para alterar a vulnerabilidade aos incéndios
florestais. O potencial para um aumento da produtividade primaria pode traduzir-se numa
expansdo da vegetacdo herbacea e arbustiva nos espacos florestais, contribuindo para aumen-
tar a combustibilidade da floresta, em particular nas areas sub-lotadas. Um outro factor a ter em
consideragdo € a reducdo da area agricola, em consequéncia da redugdo da agua disponivel para
rega. As areas agricolas abandonadas sdo rapidamente colonizadas por vegetacdo herbacea
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e arbustiva, e dado que s&o geralmente solos de boa qualidade, sujeitos a fertilizagdo, podem
formar massas densas de elevada combustibilidade, localizadas em zonas de maior risco meteo-
rolégico de incéndio.

4.3.5. Risco de expansao de plantas invasoras exoticas

A elevada presenca de espécies lenhosas exdticas invasoras constitui uma das maiores ameagas
as comunidades vegetais autéctones da Madeira. As espécies invasoras possuem uma grande
capacidade de colonizagdo do espago, quer através da produgdo massiva de semente desde
idades muito jovens, quer através de regeneracdo vegetativa, que lhes permite regenerar a parte
aérea apos corte ou incéndio. Outra caracteristica geralmente associada a espécies invasoras

é arapidez de crescimento inicial, e a constituicdo de manchas muito densas, que impedem o
crescimento de outras espécies. Estas caracteristicas tornam a sua erradicagdo muito diffcil e
onerosa, dado que os propagulos podem permanecer no terreno durante muitos anos, exigindo
interveng¢des anuais, de elevado custo econdémico, durante perfodos longos.

Algumas espécies presentes na Madeira, como as acacias (Acacia spp.), as giestas (Cytisus
scoparius, C. striatus) e os tojos (Ulex europeus, U. minor) apresentam caracter piréfilo (SRA,
2014). Apés incéndio sdo colonizadoras muito agressivas, ocupando rapidamente o espago e
deslocando as espécies nativas. Estas espécies podem também beneficiar com o aumento da
produtividade vegetal, aumentando a sua area de expansdo e, simultaneamente, criando dreas
mais susceptiveis a incéndios florestais.

4.3.5.1. Vulnerabilidade actual
Avulnerabilidade actual a plantas invasoras exdticas é negativa, dada a sua expansdo territorial
actual.

4.3.5.2. Vulnerabilidade futura

Avulnerabilidade futura a espécies de plantas exdticas invasoras é negativa. Os factores que
mais pesam nesta classificagdo sdo indirectos: a sua expansdo territorial actual, que potencia a
sua expansdo; 0 aumento da produtividade primaria liquida, que potencia o seu crescimento e o
risco de incéndio florestal, que potencia a sua expansdo.

4.3.6. Risco de ocorréncia de pragas e doencgas na floresta

As pragas e doengas sdo fortemente influenciadas pelo clima, em particular a temperatura, pelo
efeito de acelerar o desenvolvimento, e a precipitacdo, pela humidade que é essencial para
muitos agentes patogénicos. As alteragdes climaticas tém efeitos directos no desenvolvimento,
reprodugdo e sobrevivéncia destes organismos, podendo ainda alterar a fisiologia e defesas dos
hospedeiros e as relagbes entre pragas, 0 seu ambiente e os seus inimigos naturais (Moore e
Allard 2008).

Na Madeira as principais pragas atacam preferencialmente arvores enfraquecidas, onde se ali-
mentam do floema e do lenho das arvores (Abreu 2014). As arvores danificadas pelos incéndios
florestais sdo particularmente susceptiveis, mas quando as popula¢es sdo grandes atacam
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arvores sds. S&o vectores de diversos agentes patogénicos, como fungos ou o nematodo da
madeira do pinheiro. Podem causar elevados prejuizos econémicos, devido a perdas de produ-
tividade e/ou danos na madeira. O caso do nematodo da madeira do pinheiro (Bursaphelenchus
xylophilus) é particularmente relevante, dado que é considerado um organismo prejudicial para
a Unido Europeia e esta listado como organismo de quarentena pela Organizag¢do Europeia

e Mediterranica de Protecgdo de Plantas (OEPP). Actualmente toda a ilha da Madeira é consi-
derada zona afectada, estando em curso o Plano de Conteng¢do do Nematodo da Madeira do
Pinheiro (NMP) na Regido Auténoma da Madeira. Este plano visa a conten¢do do NMP na zona
afectada, dado que a sua erradicagdo é impossfvel, e inclui medidas de prospecgdo e mapea-
mento do NMP, medidas fitossanitarias de controlo do NMP e do seu insecto-vector (Monocha-
mus galloprovincialis) e medidas de controlo fitossanitario para plantas e produtos de coniferas
hospedeira com origem na Zona Demarcada de NMP da ilha da Madeira.

O principal hospedeiro é o pinheiro bravo, a principal espécie florestal da floresta plantada na
Madeira, pelo que o seu impacto actual é bastante elevado. Esta situagdo tende a agravar-se
com as alteragdes climaticas, pois embora o insecto-vector apenas produza uma geragao por
ano, o NMP pode aumentar o nimero de geragdes por ano com 0 aumento da temperatura,
aumentando a severidade do ataque (Moore 2009). O custo associado as medidas do Plano de
Contengdo, quer para o Governo Regional, quer para os produtores florestais, representa por si
sé um forte desincentivo a expansdo desta espécie na Regido Autbnoma, pelo que é provavel
que a sua drea tenha tendéncia para se reduzir, mesmo que o NMP ndo atinja propor¢des epidé-
micas como as verificadas no Jap&o.

QOutras pragas e doengas podem vir a afectar a Regido Auténoma da Madeira, dada a tendéncia
para a intensificagdo do movimento de carga e pessoas ao nivel global, e a resposta positiva ao
aumento da temperatura da maioria deste tipo de organismos (IPCC 2014). Acresce ainda a maior
susceptibilidade das plantas hospedeiras quando debilitadas (por exemplo, em resultado de
incéndios ou episédios de seca), que podera aumentar a vulnerabilidade da floresta da Madeira
a este tipo de riscos.

4.3.6.1. Vulnerabilidade actual

Avulnerabilidade actual a pragas e doencas é negativa, devido a presen¢a do Nematodo da
Madeira do Pinheiro. Embora sé afecte uma pequena parte da area florestal total, a sua gravi-
dade obriga a classificar a vulnerabilidade como negativa.

4.3.6.2. Vulnerabilidade futura

Avulnerabilidade futura a pragas e doencas é negativa. Esta classificacdo deve-se a presenca do
Nematodo do Pinheiro da Madeira, que podera ver agravar-se a sua patogenicidade devido as
alteragBes climaticas e ao potencial efeito da temperatura sobre os organismos prejudiciais, em
particular os insectos.
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4.4 Matriz de vulnerabilidades

A matriz de vulnerabilidade sintetiza os impactes das altera¢ées climaticas nos sectores da
agricultura e da floresta para a regido autdnoma da Madeira. Note-se que nesta fase ndo se
consideram medidas de adaptagdo extraordindrias, isto é, para além da capacidade adaptativa
actual do sector.

Os impactos na agricultura indicam um agravamento da vulnerabilidade para o sector da agri-
cultura, em resultado da reducdo da disponibilidade de agua para rega. Uma excepg¢do possivel
é aviticultura, dado que tem necessidades de agua francamente inferiores a generalidade das
outras culturas da Madeira e mais de metade da area actual corresponde a produtores directos,
que tém tendéncia a desaparecer dado que a comercializagdo ndo é permitida. A vulnerabilidade
futura estimada é neutra por esses motivos, e por alguns estudos preverem uma subida da
produtividade, mas a confianga associada é muito baixa.

Os impactos na produtividade e distribui¢do potencial da floresta tendem a ser positivos, muito
embora as interacgdes entre impactos e com os factores de sensibilidade introduzam alguma
incerteza nesta andlise. No caso da floresta plantada a vulnerabilidade futura é negativa, devido
sobretudo aos incéndios florestais, cujo risco meteorolégico aumenta na sua area de distribui-
¢do, e ao Nematodo da Madeira do Pinheiro, que afecta a principal espécie florestal actualmente.
E também devido & presenca desta praga que se considerou a confianca associada ao aumento
do risco de pragas e doengas superior a do mesmo risco para a agricultura.
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Impactos Identificados

Produtividade da cultura da bananeira (e outros frutos
sub-tropicais)

Aumento da temperatura
Reducdo da precipitagdo

Aumento da concentragao atmosférica de CO,
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Area potencial para a cultura da bananeira (e outros
frutos sub-tropicais)

Aumento da temperatura
Reducéo da precipitagdo
Aumento da concentragao atmosférica de CO,

Produtividade da cultura da vinha

Aumento da temperatura
Reducdo da precipitagdo
Aumento da concentragao atmosférica de CO,
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Muito baixa

Area potencial para a cultura da vinha

Aumento da temperatura
Redugdo da precipitagdo
Aumento da concentragao atmosférica de CO,

Produtividade da cultura de horticolas

Aumento da temperatura
Redugdo da precipitagdo
Aumento da concentragéo atmosférica de CO,

Area potencial para a cultura das horticolas

Aumento da temperatura
Redugdo da precipitagdo
Aumento da concentragao atmosférica de CO,

Risco de ocorréncia de pragas e doengas na agricultura

Aumento da temperatura
Redugdo da precipitagdo

Necessidades de rega das culturas agricolas

Aumento da temperatura
Redugdo da precipitagdo
Aumento da concentragao atmosférica de CO,

Aumento da temperatura

Distribuicdo potencial de tipos de vegetagao natural Redugdo da precipitagdo 0 Alta -
Aumento da concentragao atmosférica de CO,
Aumento da temperatura
Distribuicdo potencial de tipos de floresta plantada Redugdo da precipitagdo 0 Alta -
Aumento da concentragao atmosférica de CO,
» L . Aumento da temperatura
E:':rlljt:t(;\:dade primaria liquida potencial da floresta Redudo da precipitacio 0 Alta .
Aumento da concentragao atmosférica de CO,
o L . Aumento da temperatura
:;ct)jlfjat;wdade primaéria liquida potencial da floresta Redugo da precipitacdo 0 Alta B
Aumento da concentragao atmosférica de CO,
. L Aumento da temperatura
Risco de incéndio o -1 Alta -
Reducdo da precipitagdo
Aumento da temperatura
Risco de expansdo de plantas invasoras exdticas Redugéo da precipitagdo -1 Alta -
Aumento da concentragao atmosférica de CO,
Risco de ocorréncia de pragas e doengas na floresta Aumento da temperatura -1 Alta -

Legenda: 2 = Muito Positivo; 1 = Positivo; 0 = Neutro; -1 = Negativo, -2 = Muito Negativo, -3 Critico

Figura 24. Matriz de vulnerabilidade.

Baixa

Média

Média

Baixa

Alta

Média

Baixa

Baixa

Média

Média a Alta

Média

Média




AGRICULTURA E FLORESTAS

5. Conclusao

Os impactos estimados das altera¢ées climaticas na agricultura e nas florestas da Regido
Auténoma da Madeira podem atingir uma grande severidade, evidenciando a necessidade de
adopgdo de medidas de adaptagdo especificas para as alteragdes climaticas.

Na agricultura, a falta de dgua esperada para os perfodos futuros podera reduzir fortemente

a area de cultivo, pondo em risco toda a agricultura comercial e uma parte significativa da
agricultura de subsisténcia. Nesse cenario, a colonizagdo das terras abandonadas por vegetacdo
espontanea, principalmente matos e herbaceas, ird aumentar o risco de incéndio, ndo so pela
elevada combustibilidade desse tipo de formagdes vegetais, mas também pela sua proximidade
as zonas urbanas. Uma preocupacdo adicional é o facto de o sector ndo ter capacidade para, por
si s¢, se adaptar a impactos desta gravidade, sendo necessario haver uma melhoria significativa
na gestdo dos recursos hidricos para minimizar os impactos das altera¢ées climaticas.

Os impactos directos na floresta sdo muito menos severos, dado que a precipitagdo associada
aos cenarios futuros permite um aumento da produtividade das plantas. Todavia, diversos
factores podem variar de modo a atingir valores préximos das fronteiras da vulnerabilidade.
Estdo nessa posicdo a vulnerabilidade aos incéndios florestais, a ocorréncia de (novas) pragas e
doengas, a expansdo de plantas invasoras exdticas. As interac¢8es entre factores podem alterar
substancialmente as estimativas, pelo que a incerteza associada é elevada. Merece destaque o
problema dos incéndios florestais, que nos Ultimos anos atingiram propor¢8es consideraveis.
Ainda que se estime um aumento do risco meteorolégico de incéndio apenas na vertente Sul, o
relevo acidentado e a continuidade dos espacos florestais colocam toda a floresta em risco.

Acresce que os cendrios climaticos para o futuro foram baseados numa regionalizagdo essen-
cialmente orografica de uma célula de um modelo global de circulagdo da atmosfera, no futuro
deverdo ser considerados outros modelos globais e métodos de regionalizagdo para melhor

estimar as condi¢des meteorolégicas geralmente associadas a incéndios florestais na Madeira.
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1. Introducéao

A adaptagdo é o ajuste dos sistemas naturais ou humanos em resposta a estimulos climaticos
observados ou projectados, que permite moderar os efeitos negativos e explorar oportunidades
benéficas (IPCC, 2007). Podem distinguir-se dois tipos de adaptagdo (UKCIP, 2014)":

» Auténoma (espontanea ou reactiva) - Ndo constitui uma resposta consciente a estimulos
climaticos futuros, mas é desencadeada por mudangas ecoldgicas em sistemas naturais e por
mudancas de mercado ou bem-estar em sistemas humanos (por vezes espoletados por eventos
meteoroldgicos extremos).

» Planeada (antecipatdria ou proactiva) - Medidas implementadas antes dos impactos das
alteragdes climaticas serem observados. Resulta de uma opgdo politica deliberada, baseada
na percepgdo que determinadas condi¢des foram modificadas ou estdo prestes a sé-lo, e que
existe a necessidade de actuar de forma a regressar, manter ou alcancar o estado desejado.

A capacidade adaptativa € a capacidade dos sistemas naturais ou humanos se ajustarem a
alteragdes climaticas, incluindo a variabilidade climatica e extremos, moderar danos potenciais,
aproveitar oportunidades ou lidar com as consequéncias (IPCC 2007). No presente relatério a
capacidade adaptativa corresponde, em larga medida a “Adapta¢do Auténoma”.

Estratégia de adaptacéo

Sdo linhas orientadoras que apoiam a prioriza¢do das op¢8es e medidas de adaptagdo identifi-
cadas para reduzir a vulnerabilidade as altera¢@es climaticas e atingir objectivos de longo prazo.
Geralmente tém em conta os recursos disponiveis para a adaptagdo e podem ser descritos como:

Viver com os riscos - aceitar que os sistemas, comportamentos ou actividades actuais deixaram
de ser sustentdveis e podem-se perder.

1 http://www.ukcip.org.uk/about-adaptation
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Prevenir os impactos ou reduzir a exposi¢do aos riscos - através da relocalizagdo alterar o que
estd exposto, ou aumentar a resiliéncia climatica de forma a permitir a continuagdo das activida-
des. Também podera querer dizer "viver com os riscos” estando bem preparado para o caso de
ocorrer impacto, ajudar a recuperar rapidamente.

Partilhar responsabilidades - reduzir as perdas usando seguros, partilhando assim a responsa-
bilidade e custos da resposta adaptativa.

Explorar oportunidades - retirar vantagens da altera¢do das condi¢des climaticas, potenciando
os produtos e actividades actuais ou introduzindo novos.

Transformacgdo - em vez de proteger ou restaurar um determinado estado ambiental ou social,
facilitar uma mudanca mais fundamental no sistema, para um estado completamente novo.

Opcdes de adaptacéo

Sdo conjuntos de acgdes que definem possiveis linhas de actuagdo. No projecto CLIMA-Madeira,
sdo consideradas cinco dimensdes a seguir mencionadas:

Conhecimento - refere-se aos niveis de educagdo e consciencializagdo bem como a iniciativas de
disseminagdo de informacdo acerca das altera¢8es climaticas e dos seus impactos.

Tecnologia - diz respeito a disponibilidade e ao acesso de op¢des tecnoldgicas para a adaptagdo
e ao estadio de desenvolvimento tecnolégico do sistema.

Governanga - esta dimensdo engloba aspectos legais, institucionais e de governanca, incluindo a
capacidade e a eficiéncia das institui¢des chave, transparéncia de processos e de tomada de deci-
sdo, aplicagdo de leis ambientais, podendo também ser incluidos os processos de participagdo.

Socio-economia - esta dimensdo engloba medidas e op¢ées que possam contribuir para o
desenvolvimento socioecondémico da RAM como gerar emprego em dreas urbanas e rurais,
melhorar a qualidade de vida, promover a educagdo.

Natureza - nesta dimensé&o estdo incluidas as medidas baseadas em ecossistemas que dizem
respeito ao uso da biodiversidade e dos servigos de ecossistemas para apoiar a adaptagdo.

Medidas de adaptacao

Sdo acgoes especificas, mensuraveis, atingiveis, realistas e monitorizaveis que visam lidar com os
impactos ou explorar as oportunidades identificadas.
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2. Metodologia

A avaliagdo da capacidade adaptativa dos sectores da agricultura e das florestas actual baseou-
-se na identificagdo de medidas, op¢des, instrumentos ou iniciativas que j& tenham sido aplica-
das ou que estejam em curso que permitam fazer face aos impactos identificados na primeira
fase do projecto. Para o sector da Agricultura, estas medidas consistem fundamentalmente

nas medidas de apoio do Programa de Apoio ao Desenvolvimento Rural da Regido Auténoma

da Madeira 2007-2013 (PRODERAM) e do recentemente aprovado PRODERAM 2014-2020. As
medidas identificadas foram classificadas por tipos, de acordo com os seus objectivos principais.

Realizou-se uma caracterizagdo socioeconémica da agricultura na Regido Auténoma da Madeira,
com o objectivo de identificar os constrangimentos decorrentes das caracteristicas fisicas da
Regido e do contexto socioecondémico dos produtores agricolas. Foram ainda utilizados os
resultados obtidos no workshop realizado a 12 de Fevereiro no Funchal.

No caso do sector das florestas a avaliacdo da capacidade adaptativa apresenta maiores dificul-
dades. Recorreu-se também a informacdo contida no PRODERAM 2007-2013 e no PRODERAM
2014-2020, mas para o sector da floresta ndo sdo recolhidas estatisticas, pelo que a sua carac
terizagdo fica necessariamente muito incompleta. Sera também analisado o Plano Regional de
Ordenamento Florestal da Regido Autbnoma da Madeira (PROF-RAM), que entrou recentemente
em fase de discussdo publica.

A estratégia de adaptacdo seguida privilegia a preveng¢do dos riscos ou a redugdo da exposi¢do
aos riscos. Optou-se por colocar énfase na redugdo dos impactos mais severos, a redugdo da
disponibilidade de dgua para o sector da agricultura e os incéndios florestais para o sector
florestal, j& que constituem sérias ameagas para estes sectores.
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3. Resultados e Discussao

3.1. Capacidade adaptativa

Numa perspectiva geral, o sector da agricultura e, em menor grau, o da floresta, possuem
intrinsecamente uma capacidade adaptativa relativamente elevada, devido a serem afectados
directamente pela variabilidade climatica. A escolha de espécies/variedades, tecnologias (e.g.,
regadio) e modelos de producdo utilizadas na producdo agricola e florestal permitem adaptar as
culturas as caracteristicas fisicas e climaticas locais.

3.1.1. Agricultura

No caso particular da Regido Auténoma da Madeira, existem uma série de condicionalismos,
quer de ordem ffsica, quer de ordem sécio-econémica, que limitam a capacidade adaptativa
real. As condi¢8es naturais da Madeira, em particular a sua topografia, remetem a agricultura
para uma faixa de territério com declives compreendidos entre 16 e 25%, o que agrava 0s custos
associados a actividade (custos de manutencdo de muros, taludes, etc.).

No que toca a estrutura das explorac¢8es agricolas, um indicador particularmente relevante é a
area média das explorag¢des, que no Recenseamento Agricola de 2009 (INE 2011) era de 0,4 ha,
substancialmente inferior ao Continente (12,7 ha) e a Regido Auténoma dos Agores (8,9 ha). Esta
pequena dimensdo, assim como a orografia da Madeira, reflectem-se também no tempo de tra-
balho. Para trabalhar 100 hectares sdo necessarias na Madeira 264,5 UTA (Unidade de Trabalho-
-Ano - unidade de medida equivalente ao trabalho de uma pessoa a tempo completo realizado
num ano medido em horas), enquanto que no Continente e na regido Auténoma dos Agores sdo
apenas necessarias 9,6 UTA. Esta reduzidissima drea média por exploragdo, associada a elevada
proporgdo de produtores singulares (97%), aos elevadissimos tempos de trabalho e a propor-
¢do de exploragdes de classe de Dimensdo Econémica pequena (85%) e muito pequena (13%),
evidencia, por um lado, o caracter predominantemente familiar da agricultura madeirense e, por
outro, as dificeis condi¢ées orograficas da Regido, que limitam a possibilidade de obter parcelas
continuas de dimens&o razodvel e a mecanizac¢do dos trabalhos agricolas.

Quanto a Orientagdo Técnico-Econdmica, 35% das explora¢des sdo mistas ou combinadas e nas
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especializadas destacam-se a horticultura intensiva e floricultura (17%), a fruticultura (16%) e a
vinha (13%).

A populagdo agricola familiar da Regido Autdnoma da Madeira era de 40760 individuos (cerca de
36% da populacdo total) em 2009 (INE 2011) e, de acordo com o Programa de Desenvolvimento
Rural da Regido Auténoma da Madeira 2007-2013, é caracterizada por:

» Um muito acentuado nivel de envelhecimento;

> Um nivel de instrugdo baixo e mesmo muito baixo;

» Quase auséncia de formagdo profissional;

» Muito elevada taxa de trabalho a tempo parcial;

» Muito elevada taxa de pluri-actividade da familia;

» Grande importancia das pensdées de reforma nos rendimentos dos agregados familiares;

» Forte interligagdo com o sector secundario e terciario, quer ao nivel da afecta¢do dos tempos
de trabalho, quer ao nivel dos rendimentos familiares.

Face a estes condicionalismos, admite-se que a capacidade adaptativa da agricultura na Regido
Auténoma da Madeira encontra-se fortemente limitada pelas condigdes naturais na Regido, em
particular a orografia, pelo baixo grau de instrucdo e formagdo profissional, e pelo reduzido
rendimento obtido.

ATabela 1 lista as medidas identificadas no PRODERAM 2007-2013 com relevancia para as
alteragBes climaticas no sector agricola, classificadas por tipo. As medidas que visam promover a
sustentabilidade sdo as mais frequentes, seguidas pelas medidas relativas a formagdo e moder-
nizacdo. Existem duas medidas especificas para o investimento em sistemas de rega e duas para
o controlo da erosdo (manutencdo dos muros de suporte de terras). Os restantes tipos apenas
tém uma medida especifica.

Tabela 1. Medidas no PRODERAM 2007-2013 com relevancia para as alteracdes climdticas no sector da agricultura.
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A Melhoramento
. =~ Combate ao Moder-  Sustenta- Eficiéncia  Eventos Controlo
Medida Formacéo o o dos Recursos <
abandono nizagao bilidade derega extremos Genéticos da erosao

1.10 Desenvolvimento
de Infra-Estruturas;

1.11 Restabelecimento

do Potencial de

Produgdo e Introdugdo X
de Medidas de

Prevencdo;

2.1 Apoio Especifico
aos Agricultores
em Regibes
Desfavorecidas;

2.2 Medidas
Agro-Ambientais;

2.3 Investimentos
Agricolas Nao X
Produtivos;

3.5Formacdo e
Informacao.

Total 4 1 4 5 2 1 1 2

Melhoramento

. < Combate ao Moder- Sustenta- Eficiéncia Eventos Controlo
Medida Formacgao R . dos Recursos -
abandono nizagao bilidade derega extremos e da erosédo
Genéticos
1.1 Formacdo e Ac¢Bes
< X X X
de Informacdo;
1.2 Instalagdo de «
Jovens Agricultores;
1.3 Utilizagao
de Servicos de X X X
Aconselhamento;
1.4 Criacdo de Servigos
de Aconselhamento, e M M M
de Gestdo Agricola e
Silvicola;
1.5 Modernizagdo das « “

Exploracdes Agricolas;

Resultados do workshop de 12-2-2015 - capacidade adaptativa na agricultura

Verifica-se que as questdes relacionadas com a eficiéncia dos sistemas de distribuicdo de agua
e dos métodos de rega nas explora¢des sdo as que mais preocupam os participantes. Também
a questdo do preco e modo de facturagdo da dgua para rega foi identificada como um factor
limitante a uma utilizagdo mais sustentavel da agua.

No que diz respeito aos impactos das altera¢des climaticas, foi identificado que para algumas
das culturas hortfcolas os impactos podem ser severos devido ao aumento da temperatura, que
pode provocar um desfasamento na fenologia. Na cultura da vinha chamou-se a aten¢do para a
importancia da tradigdo do vinho “seco” na Madeira, que torna mais dificil a sua substitui¢cdo dos
produtores directos por castas europeias.

Quanto a apoios financeiros existentes, foram identificados os apoios a agricultura bioldgica, o
refor¢o dos apoios a reposi¢cdo do potencial produtivo apds calamidades e os apoios a manuten-
¢do dos socalcos (poios).

Foi ainda referido um aumento significativo na area de cana-de-agucar desde 2011, pela expectativa
da sua valorizagdo por via de legislagdo que obrigaria a utilizagdo de cachaga produzida na Madeira
para a produgdo da poncha. No entanto, as estatisticas mais recentes revelam apenas um aumento
de 115 ha em 2009 (data do Recenseamento Agricola, decenal, e que apresenta os dados mais
fidveis) para 130 ha em 2013 (dados estimados por amostragem, com menor fiabilidade que o RA).

3.1.2. Floresta

No caso da floresta a informagdo disponivel é muito limitada. No que respeita a informagdo
estatistica, apenas esta disponivel o Inventario Florestal da Regido Auténoma da Madeira (2008).
A composicdo especifica permite inferir alguma informagdo sobre a gestdo das areas florestais.
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Verifica-se que para o pinheiro e eucalipto, espécies madeireiras, os povoamentos mistos domi-
nantes tém uma area superior aos povoamentos puros, o que indica uma gestdo deficiente, ja
que a silvicultura destas espécies preconiza 0s povoamentos puros. Esta inferéncia é consubs-
tanciada no Levantamento do Potencial Energético da Biomassa Florestal na Regido Auténoma
da Madeira (Oliveira 2005) onde se refere que as industrias de transformacdo de madeira na
RAM n&o utilizam nenhuma madeira produzida localmente, recorrendo a importagdo. Também
no Programa de Desenvolvimento Rural da Regido Auténoma da Madeira 2007-2013 (SRA 2012)
se refere que “a superficie com aptiddo florestal da Regi&o (cerca de 55.000 ha) desempenha,

essencialmente, fun¢des de conservagao,(...)".

Filipe (2014) indica que 40% dos 59106 ha de areas com aptiddo florestal sdo publicos, sendo os
restantes 60% detidos por privados. Segundo o Relatério de Avaliagdo Continua do Programa
de Desenvolvimento Rural da Regido Auténoma da Madeira (AGROGES 2013) o investimento na
floresta é quase totalmente publico (90% dos valores comprometidos). Destes nimeros apenas
se pode inferir a reduzida capacidade de investimento dos proprietarios privados, que estara
certamente relacionada com os fracos ou nulos rendimentos das areas florestais na RAM.

Tabela 2. Medidas no PRODERAM 2007-2013 com relevancia para as altera¢fes climdticas no sector da floresta.

Alteragdes

Medida Formagdo Modernizagdo Sustentabilidade Produtividade Incéndios PP
climéaticas

Pragas

1.1 Formagdo e Ac¢Bes
de Informacao;

1.3 Utilizagao
de Servicos de X X X
Aconselhamento;

1.4 Criacdo de Servigos
de Aconselhamento, e
de Gestdo Agricola e
Silvicola;

1.6 Melhoria do
Valor Econémico das X X
Florestas;

1.10 Desenvolvimento
de Infra-Estruturas;

2.4 Florestagao de
Terras Agricolas;

2.5 Florestagao de
Terras ndo Agricolas;

2.6 Pagamentos
Natura 2000 na X
Floresta;

2.7 Restabelecimento
do Potencial Silvicola;

2.8 Promogdo do valor
Ambiental da Floresta
- Investimentos ndo
produtivos.

3.5Formagdo e
Informacgéao.

Total 4 3 5 1 5 2 3
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A Tabela 2 apresenta as medidas identificadas no PRODERAM 2007-2013 com relevancia para as
alteragBes climaticas no sector da floresta, classificadas por tipo. As medidas relacionadas com a
sustentabilidade e os incéndios sdo as predominantes, seguidas pelas relacionadas com a forma-
¢80 e com os agentes bidticos prejudiciais. Existem também 2 medidas em cujos objectivos sé&o
mencionadas explicitamente as altera¢des climaticas, embora numa perspectiva de mitigacdo

Recentemente entrou em discussdo publica o Plano Regional de Ordenamento Florestal da
Regido Auténoma da Madeira, o qual podera contribuir para completar a informagdo do sector
florestal.

Resultados do workshop de 12-2-2015 - capacidade adaptativa na floresta

No sector das floresta a questdo mais importante para os participantes séo os incéndios
florestais. No que diz respeito aos resultados apresentados existe a percepgdo que o risco
meteoroldgico de incéndio ird aumentar por via do aumento da temperatura e que o risco estru-
tural também poderd aumentar devido ao aumento das espécies invasoras, em particular nos
interfaces urbano-rurais e pelo abandono agricola. Foi também referida a menor combustibili-
dade da Laurissilva (em relagdo a floresta exdtica), que pode conter os incéndios florestais, e que
a limpeza dos matos na floresta é muito deficiente. No ambito da sensibiliza¢do foram referidos
as acgOes da Protecgdo Civil junto dos estabelecimentos de ensino.

Quanto aos apoios financeiros para o sector florestal, foram referidos os investimentos em
lagoas de altitude para a rega, que podem funcionar como pontos de dgua para apoio ao
combate dos incéndios florestais e os apoios compensatoérios para as areas florestais situadas
na Rede Natura 2000.

Foram referidos diversos programas de refloresta¢do do Estado, nomeadamente a florestagdo
de zonas de altitude para prevenir a erosdo e conter a expansdo urbana. Teriam sido empregues
sobretudo espécies exdticas (eucalipto) pelo seu rapido crescimento. também foram referidas
acgBes de plantagdo com espécies autdctones, mas que teriam reduzida expressao.

No que diz respeito a pragas florestais foram referidos os elevados danos causados pelo
nematodo da madeira do pinheiro na llha da Madeira, que j& terd afectado uma extensdo consi-
deravel da area de pinhal. Referiu-se também que as zonas de maior altitude ndo se encontram
afectadas, possivelmente pela menor temperatura e que as acgdes de combate no terreno ndo
tém tido a eficacia desejada.

Vulnerabilidade cruzada com outros sectores

Avulnerabilidade do sector agricola na Madeira resulta em grande parte das necessidades

de dgua para rega. Dos impactos identificados apenas a ocorréncia de pragas e doengas néo
depende significativamente da disponibilidade de dgua. As projec¢des de reducdo de caudais
estimadas para o sector dos recursos estdo j& incorporadas nas vulnerabilidades identificadas,
contribuindo significativamente para a sua magnificacdo.
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3.2. Medidas de adaptacao - sector agricola

As principais vulnerabilidades identificadas no sector da agricultura estdo relacionadas com

as necessidades/disponibilidades de dgua para rega. A redugdo da precipita¢do prevista nos
cenarios climaticos futuros tem como consequéncia 0 aumento das necessidades de rega, para
compensar essa redugdo. As necessidades de rega também sofrem um aumento directo por via
do aumento da temperatura e redu¢do da humidade relativa, que pode atingir os 13% no caso
da bananeira a cotas baixas. Este valor pode corresponder a um aumento das necessidades
reais de dgua de 26%, considerando que o método de rega predominante é a rega por alaga-
mento, que pode ter perdas até 50% (http://ga.water.usgs.gov/edu/irmethods.html. USGS. Water
Science for Schools. Irrigation Techniques. Flood (Furrow) Irrigation). Por outro lado, a redugdo
acentuada dos caudais associados as captagdes de dgua que abastecem o sistema de rega (ver
capfitulo dos Recursos Hidricos) ird reduzir significativamente a dgua disponivel para rega.

Aredugdo da disponivel para as culturas é o principal factor que determina a vulnerabilidade da
produtividade agricola. No caso da bananeira e culturas sub-tropicais, as altera¢des climaticas
esperadas poderiam ser positivas se houvesse agua disponivel. O aumento da temperatura
beneficia estas culturas, permitindo o aumento da produtividade e 0 aumento da area destas
culturas. No entanto, a bananeira é a cultura com maiores necessidades de agua

A adaptacdo para a reducdo das disponibilidades de dgua passa por aumentar a disponibilidade a
montante do sector da agricultura, isto é aumentar a eficiéncia dos sistemas de captagdo e distri-
bui¢do de dgua (ver capftulo dos Recursos Hidricos), e reduzir as necessidades de dgua no sector
agricola. Neste capftulo serdo abordadas predominantemente medidas de adaptagdo no sector
da agricultura, embora pontualmente se refiram medidas relacionadas com o sector dos recursos
hidricos, pelos efeitos positivos que poderdo ter e possiveis sinergias com outros impactos.

A adaptagdo a reducdo da agua disponivel para rega pode ser enquadrada em trés linhas principais:

» utilizagdo de culturas/variedades com menores necessidades de agua;
» utilizacdo de métodos de rega mais eficientes
» mudancgas nas praticas agricolas

Utilizacdo de culturas/variedades com menores necessidades de agua -
Dimensao Tecnologica

A utilizacdo de culturas e/ou variedades adaptadas as condigées climéaticas esperadas para o
futuro é limitada principalmente pela disponibilidade dessas culturas/variedades no mercado,
pelo seu custo, e pelo tipo de cultura (anual/permanente).

A disponibilidade de material de reproducdo para a agricultura depende essencialmente das disponi-
bilidades nos mercados internacionais, dado o forte desinvestimento nos laboratdrios de investiga-
¢do agraria do Estado verificado nas Ultimas décadas, e os elevados perfodos de tempo e recursos
financeiros necessarios para os programas de selec¢do/melhoramento de culturas agricolas.
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O custo de novas variedades pode ser um factor limitante, dado o caracter predominantemente
familiar das exploragées agricolas na Regido Autdnoma da Madeira e a sua reduzidissima dimens&o.

A capacidade de adopc¢do de novas culturas variedades pelos produtores de culturas permanen-
tes (e.g., vinha, fruticultura) esta francamente limitada pelo custo dos investimentos necessarios
para a reconversdo destas culturas e pelo tempo necessario até se restabelecer a capacidade
produtiva. No caso das culturas anuais (e.g., horticolas, milho) estes problemas n&o se colocam.

Utilizacdo de métodos de rega mais eficientes - Dimenséo Tecnoldgica

A conversdo para métodos de rega mais eficientes pode reduzir as perdas para 5 a 10% da agua
aplicada. Sistemas como a rega gota-a-gota, ou a micro-aspersdo, podem atingir eficiéncias de
rega até 95%, mas implicam ndo sé investimentos substanciais de instalagdo como também
custos elevados de manutencgdo do sistema. As principais limitagdes a expansdo destes sistemas
de rega sdo a capacidade de investimento dos produtores, a disponibilidade de drea para
instalacdo de depdsitos para armazenamento de agua nas exploragdes agricolas, e o grau de
especializagdo tecnoldgica necesséaria para a implementagdo/gestdo destes sistemas.

Mudancas nas praticas agricolas - Dimensdo Tecnologica

A adaptagdo das praticas agricolas pode proporcionar redugdes nas necessidades de dgua ao
nivel da parcela. Um controlo mais eficiente das infestantes permite reduzir o consumo de agua
por estas, com beneficios também na produtividade das culturas. A altera¢do das datas de
plantagdo, associadas a utilizagdo de variedades precoces, pode reduzir as necessidades de rega
por se transferir parte do ciclo produtivo para épocas do ano com maior pluviosidade.

Investimento em infra-estruturas de rega - Dimenséo Tecnolodgica

A criagdo de lagoas em altitude contribui para melhorar a eficiéncia do sistema de rega, ao
permitir uma gestdo mais eficaz ao nfvel local. Paralelamente, pode beneficiar o combate ao
incéndios florestais, dado que as lagoas podem ser usadas como pontos de dgua em caso de
incéndio florestal.

Accgdes de formacgédo para os produtores - Dimensao Socioecondmica

A transferéncia de conhecimento para os produtores agricolas é fundamental, dada a muito
deficiente formagdo profissional da quase totalidade dos produtores. Sempre que se tratem
de medidas que envolvam investimentos susceptiveis de serem co-financiados, as ac¢des de
formagdo devem estar associadas aos pagamentos.

Areas prioritérias:

»Tecnologias de rega - Dimenséo Tecnoldgica

» Adaptacdo das culturas/variedades as condi¢8es climaticas locais - Dimensdo Tecnoldgica
»Sensibilizagdo as alteragdes climaticas - Dimenséo Conhecimento

» Promocdo de praticas agricolas sustentaveis, como a utilizagdo de plantas autéctones para pro-
mover a poliniza¢do das culturas, ou na constitui¢cdo de cortinas corta-vento - Dimensdo Natureza
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Simplificagdo dos processos administrativos dos programas de apoio ao
desenvolvimento rural - Dimensdo Governancga

A complexidade associada aos processos de candidatura a apoios ao desenvolvimento rural
pode constituir um desincentivo para os produtores privados. A simplificacdo dos processos, em
particular para areas de reduzida dimensdo, podera contribuir para um aumento da execugdo
destes programas.

Aumento do conhecimento da adaptacdo das culturas/variedades ao clima
local - Dimensao Conhecimento

O conhecimento actual da adaptacdo das culturas as diferentes condi¢des locais é bastante
bom. A Direc¢do Regional de Agricultura sistematizou essa informagdo em folhetos, organizados
por concelho, onde se recomendam as culturas a utilizar segundo as condi¢des locais de cada
freguesia e andar de altitude. No contexto das alteragdes climaticas é importante aprofundar
este conhecimento, em particular no que diz respeito a variedades mais tolerantes a seca e a
temperaturas elevadas.

No caso da vinha, a informacédo disponivel é escassa. Dada a importancia econédmica do vinho
generoso da Madeira, é fundamental estudar a adaptacdo das diferentes castas as condigdes
climaticas locais.

Monitorizacéo de pragas e agentes patogénicos agricolas - Dimensédo Tecnologia

Implementagdo de um programa de monitorizagdo de pragas e agentes patogénicos agricolas. A
monitorizagdo deve identificar ndo sé a presenca de novos organismos nocivos, como também o
aumento das popula¢gdes dos organismos ja existentes.

Promover a conservacdo dos muros de suporte de terras (poios) - Dimenséo
Socioecondmica

Os socalcos sdo um elemento estruturante da paisagem madeirense. O abandono agricola tem
como consequéncia a degradagdo dos muros de suporte, que culmina na destruicdo dos carac
terfsticos socalcos e consequente arrastamento de solos. A sua manutencdo tem sido apoiada
nos sucessivos programas de apoio e, face ao aumento da vulnerabilidade da agricultura e
consequente aumento do abandono agricola, devera continuar a ser apoiada.

3.3. Medidas de adaptacao - sector florestal

O principal risco para a floresta na Regido Auténoma da Madeira sdo os incéndios florestais que,
nos ultimos anos, tém atingido propor¢des catastréficas. O histdrico recente é tdo preocupante
que, mesmo num cendrio em que se mantivesse a vulnerabilidade futura ndo aumentasse, a
necessidade de adoptar medidas para a redugdo dos incéndios florestais continuaria a ser
urgente, pelos elevados danos que estes representam.

Actualmente j& existem medidas no programa de apoio ao desenvolvimento rural que visam
promover a defesa contra incéndios florestais, mas a inexisténcia de um Plano Regional de
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Defesa da Floresta Contra Incéndios é um sério entrave a eficacia dessas medidas. Para a siste-
matizagdo das medidas de adaptagdo aos incéndios florestais utilizou-se como modelo o Plano
Nacional de Defesa da Floresta Contra Incéndios (PNDFCI 2006). Este baseia-se em cinco eixos
de actuagdo:

1) Aumento da resiliéncia do territério aos incéndios florestais
2) Redugdo da incidéncia de incéndios

3) Melhoria da eficacia do ataque e da gestdo dos incéndios
4) Recuperar e reabilitar os ecossistemas

5)Adaptag¢do de uma estrutura organica funcional e eficaz

Aumento da resiliéncia do territorio aos incéndios florestais

Este eixo de actuagdo centra-se na redugdo da vulnerabilidade do territério aos incéndios flores-
tais, através da promocdo da gestdo activa dos espacos silvestres, da aplicagdo estratégica de
sistemas de gestdo de combustivel e do desenvolvimento de processos que permitam aumentar
o nivel de seguranca de bens e pessoas.

Reducéo da incidéncia de incéndios

Este eixo tem trés objectivos: i) implementacdo de “Programas de Sensibilizacdo e Educagdo
Florestal” que tenham o objectivo de promover a tomada de consciéncia da populagdo rela-
tivamente ao perigo que representa a manipulagdo do fogo e os comportamentos de risco

em espacos florestais e agricolas; i) Melhorar o conhecimento das causas de incéndios e das
suas motivagdes, com vista a aumentar a eficacia da investigacdo de causas, a identificagdo e
responsabilizagdo dos agentes causadores e a orientagdo estratégica de acgdes preventivas; iii)
aumentar a capacidade de dissuasdo e fiscalizagdo, com vista ao acompanhamento de situa¢des
e/ou comportamentos de risco, detendo e sancionando os infractores.

Melhoria da eficacia do ataque e da gestdo dos incéndios

Este eixo preconiza a organizagdo de um dispositivo que preveja a mobilizacdo preventiva de
meios, tendo em conta a disponibilidade de pessoal, de meios terrestres e aéreos e todos 0s
outros passiveis de reforcar e apoiar o dispositivo, com regras de empenhamento perfeitamente
claras e do conhecimento de toda a estrutura. A melhoria da eficacia do ataque e gestdo dos
incéndios passa por aumentar a eficacia das ac¢des de prevencdo, pré-supressdo (acgdes de vigi-
lancia, detecgdo e alerta), supressdo (primeira intervencdo e combate aos incéndios florestais). A
todas estas ac¢des associa-se a adequada formagdo dos recursos humanos afectos ao dispositivo.

Recuperar e reabilitar os ecossistemas

Arecuperagdo de areas ardidas devera ter como objectivo o0 aumento futuro da sua resiliéncia e
deve desenvolver-se em dois tempos. Um primeiro relacionado com a protecgdo de recursos e
infra-estruturas e outro de médio prazo dirigido para a requalificagdo dos espacos florestais.

Adaptacdo de uma estrutura organica funcional e eficaz

Este eixo visa a integracdo e coordenagdo dos esfor¢os das multiplas institui¢des e agentes
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envolvidos na defesa da floresta contra incéndios numa organizagdo que viabilize o trabalho em
equipa, de modo a atingir os objectivos preconizados nos eixos anteriores.

Aumentar o conhecimento sobre a ecologia das espécies da Laurissilva -
Dimensdo conhecimento

Muito pouco é conhecido na actualidade sobre a ecologia das espécies da Laurissilva. Um maior
conhecimento sobre estas espécies permitira aumentar a eficacia da gestdo deste ecossistema,
aumentando a sua resiliéncia e promovendo a sua regeneracdo.

Erradicacdo de invasoras lenhosas exoticas - Dimensédo Tecnoldgica

A drea de invasoras lenhosas do género Acacia reportadas no Inventario Florestal da Regido
Auténoma da Madeira (Uva, 2008) é de 3617 ha (incluindo povoamentos puros, povoamentos
mistos dominantes e povoamentos mistos dominados). Dado o comportamento piréfito destas
espécies, e os grandes incéndios que ocorreram desde 2008, é de admitir que a sua expansdo
territorial actual seja superior. O aumento da produtividade primaria liquida esperado para a
floresta exdtica em consequéncia das altera¢8es climaticas e 0 aumento da drea potencial de
expansdo para zonas de maior altitude, associados ao declinio da areas de pinheiro bravo em
consequéncia do nematodo da madeira do pinheiro e dos incéndios florestais, poderdo resultar
num aumento da sua drea de expansdo, ameagando ndo sé as areas associadas a floresta
cultivada como também os ecossistemas naturais.

Os custos de erradicagdo destas espécies sdo elevados, particularmente nas areas em sé é
possfvel usar meios mecanicos devido a restri¢cées ambientais ao uso de meios quimicos. Dada
a area extremamente elevada actual, € aconselhavel definir dreas prioritarias de actuagdo, em
particular aquelas que sdo susceptiveis habitats naturais com interesse para a conservagao. A
erradicagdo destas espécies deverd também contribuir para o aumento da resiliéncia do territ6-
rio aos incéndios florestais, criando dreas de descontinuidade de combustivel.

Promogao de mudangas de composigdo na floresta exotica - Dimenséao
Tecnoldgica

O pinheiro bravo na Regido Auténoma da Madeira encontra-se severamente ameacado pelo
nematodo da madeira do pinheiro, que tera afectado até 80% da sua area de distribuicdo,
segundo a opinido de técnicos da Direcgdo Regional de Floresta e Conservagdo da Natureza. A
presenca deste agente patogénico reduz fortemente a produtividade desta espécie, dado que
para além das perdas de produgdo que causa directamente, a utilizagdo de madeira de pinheiro
bravo obriga a realizagdo de tratamentos de erradicagdo do nematodo. Perante este quadro,
gue se agrava ainda pela vulnerabilidade do pinheiro bravo a incéndios florestais, é recomenda-
vel a sua substitui¢do por outras espécies. Os solos de melhor qualidade devem ser reservados
a instalagdo de espécies da Laurissilva ou de espécies madeireiras de qualidade, para as quais se
anteveja que haja procura na Regido Auténoma da Madeira.
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5. Anexos

Workshop 12 de Fevereiro de 2015

Agricultura

As principais contribui¢ées dos participantes no workshop no que diz respeito a capacidade
adaptativa actual encontram-se na lista em baixo:

» Investimento em infra-estruturas de rega (lagoas de altitude).

» Limitada expansdo da agricultura em altitude devido a barreiras como i) o tipo de solo e ii) a
cota a que se encontram as levadas.

» Existem sistemas de rega privados - Dificuldades de coordenagdo com o sistema publico

» Os sistemas de rega sdo pouco eficientes, as perdas associadas ao transporte em levadas e a
rega por alagamento originam perdas elevadas.

» O prego da dgua é muito baixo, e 0 pagamento é efectuado por hora e ndo por caudal.

» Crise econdmica contribuiu para uma redugdo do investimento.

» Existem estudos a ser publicados brevemente que identificam a necessidade de formagdo para
o uso eficiente da dgua na agricultura, a necessidade de manutenc¢do do sistema de levadas e a
necessidade de monitorizagdo. Estas questdes terdo financiamento no préximo quadro comuni-
tario de apoio.

» Agricultura em socalcos previne erosdo - conservagdo dos poios.

» Em 2010 cerca de 3000 exploragdes foram afectadas - Medidas de incentivo a criagdo e manu-
tengdo de socalcos.

» Plantagdo de cana-de-agucar em grande expansdo (devido a poncha) - sobretudo na costa sul -
ocupa actualmente a mesma area que a bananeira.

»Vinha americana (para consumo proéprio, é ilegal a comercializagdo) é uma forte tradi¢cdo na
Madeira, existindo uma forte resisténcia a sua susbtitui¢cdo por castas europeias.

»Variagdo da temperatura fora do periodo leva a perdas de 40% da produtividade em algumas
culturas horticolas - Impactos fenoldgicos.

» Promocgdo da Agricultura Bioldgica e integragdo em projectos turisticos.
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Floresta

As principais contribui¢des dos participantes no workshop no que diz respeito a capacidade
adaptativa actual encontram-se na lista em baixo:

» Risco de incéndio - adicionar Humidade relativa - conjugagdo dos “30” - correlagdo com ventos
extremos - maioria dos incéndios menor que Tha - dependente do tipo de coberto (Capacidade
Adaptativa - criagdo de aceiros, fogo controlado, Plano Regional de Ordenamento Florestal tem
medidas concretas.

» Risco de incéndio deve aumentar devido i) ao aumento claro das ondas de calor, ii) a interface
urbano-florestal (expansdo de exdticas - aumento acacial) - aumento do FWI

» O abandono dos terrenos promove a continuidade do combustivel - incéndios.

» Os incéndios sdo de maioritariamente de igni¢cdo antropogénica.

» A Laurissilva contém o fogo quando comparado com outras tipologias de floresta.

» (Capacidade Adaptativa - Existem programas de sensibilizacdo para os incéndios nas escolas
(promovido pela Protecgdo Civil)

» (Capacidade Adaptativa) -Projecto Tampdo Verde - plantagdo de pinheiros e eucaliptos apds
incéndio. Objectivo impedir o crescimento urbano através de plantagdo de exdticas. Eucaliptos
porque tém crescimento rapido, logo previnem eros&o.

» Investimento em infrastruturas de rega (lagoas de altitude).

» Expansdo da Laurissilva - clima de inversdo aos XXX metros - mar de nuvens no verdo

desce - impacto na floresta climax - vegetagdo arbustiva tendera a expandir (caracteristicas
mediterranicas).

» Efeito fertilizante do CO2 é limitado nas florestas naturais.

» Evitar a erosdo - vegetacdo densa de altitude Vs vegetagdo arbdrea - questdo polémica entre
especialistas Madeirenses.

» (Capacidade Adaptativa) - Limpeza da floresta muito deficiente

» Pagamentos Natura2000 para areas florestais -PRODERAM

» (Capacidade Adaptativa) - Projecto de plantagdo de espécies autdctones - muito limitado - ndo
inclui a sua manutengdo (replantagdo) - seria necessario haver fiscalizagdo.

» (Capacidade Adaptativa) - Plano de Poiso (Eng. Andrade e Silva) - reflorestagdo.

» Nematodo da madeira do pinheiro ndo chega a cotas elevadas devido a temperatura.

» Pouca acgdo contra o nematodo da madeira do pinheiro (sé ataca resinosas)

» A praga do abacateiro estd a atacar algumas espécies da Laurissilva.

» (Capacidade Adaptativa) - Florestacdo das zonas altas

» (Capacidade Adaptativa) - produgdo de Biomassa
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Conhecimento

Socioeconomia

Governanga

Tecnologia

Natureza

Monitorizagdo
tecnoldgica da planta
para detectar condi¢des
de stress e analisar
impacto no produto final.

Melhor divulgagdo dos
diversos programas

de apoio ja existentes/
disponiveis de modo a
incentivar a adesdo por
parte dos produtores
privados.

Simplificagdo dos
processos de apoio a
populagdo

Desenvolvimento
tecnoldgico com
introducdo de técnicas
deirrigagdo que
diminuam os gastos dos
recursos hidricos como i)
gota-a-gota, ii)cobertura
vegetais nas culturas
permanentes iiijaspersdo
eiv)outras.

Aumentar a utilizagdo
de espécies autéctones
na agricultura (ex.:
cortaventos, coberturas
vegetais)

Utilizagdo de variedades
e/ou culturas adaptadas
as condigdes climaticas

locais.

Promogdo de medidas
de diversificagdo da
economia rural que
promova as actividades
e gratifique os servigos

ambientais que assegura,

com impacto na
mitigacdo das ACs.

Estimular e apoiar a
producdo bioldgica e
promover a interacgao
com estabelecimentos
turisticos.

Aumentar a capacidade
de armazenamento de
4gua pararega.

Recuperagdo das dreas
agricolas abandonadas
(poios) e a sua ocupagao
com agricultura
conservadora (culturas
permanentes ou
cobertos vegetais) que
promovam a fixagdo
de CO2, dos solos

e conservagao dos
recursos hidricos

Avaliagdo da adaptacdo
das culturas as

varidveis ambientais
mais importantes (em
patamares, em exposi¢ao
Norte/Sul)

Sensibilizar os
agricultores para as AC's

Estimular e apoiar em
maior escala a protecgdo
e manutengao de muros
de suporte de terra
(poios)

Recuperacgdo e
manutencdo dos canais
de distribuigdo de dgua.

Aumento do
conhecimento e analise
da sustentabilidade e
cobertura da economia
do sector agricola e
florestal.

Consciencializagdo dos
agricultores de utilizagdo
de recursos renovaveis.

Prospeccdo e combate
anovas pragas da
produgdo agricola
(piolho, abacate, etc)

Atabela acima resume as medidas de adaptagdo consideradas prioritarias para o sector da agri-
cultura pelos participantes no workshop de 12-02-2015. No dominio do Conhecimento, eviden-
cia-se a necessidade de aumentar o conhecimento sobre a adaptagdo das culturas as condi¢bes
climaticas da Regido, tendo em conta os varios patamares de altitude e a exposicdo.

No dominio da Socioeconomia sdo identificadas fraquezas na divulgagdo dos programas em
vigor para o apoio financeiro aos produtores e a necessidade aumentar o investimento em
accBes de formagdo e sensibilizagdo sobre a utilizagdo sustentavel dos recursos naturais e sobre
as alterages climaticas.

No dominio da Governanca foi identificada a necessidade de simplificagdo dos processos admi-

nistrativos de apoio a popula¢do. Considerou-se também importante alargar os apoios financei-
ros a promogdo da agricultura biolégica, promovendo a sua integra¢do no domfnio do turismo, e
aumentar 0s apoios a conservagdo/manuten¢do dos poios.
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No dominio da Tecnologia evidencia-se a necessidade aumentar a eficiéncia da utiliza¢do da
dgua para a agricutura, tanto ao nivel dos sistemas de distribuicdo como ao nivel das explora-
¢Bes. E também identificada a necessidade de se reforcar a monitorizacdo de pragas e agentes
patogénicos e a promogdo do seu combate.

No domfinio da Natureza foi recomendada a utilizagdo de espécies autéctones na agricultura,
por exemplo em corta-ventos ou como cobertura das entrelinhas nas culturas permanentes, e a
recuperacdo de areas agricolas abandonadas (em particular os poios) com agricultura de baixo

impacto ambiental.

Medidas de adaptacéo - floresta

Conhecimento

Estudar o comportamento
das espécies da Laurissilva
em termos da sua adaptagdo
térmica e hidrica. Monitorizar
adistribuigdo das espécies

e analisar a sua variagdo em
termos altitudinais.

Aumento do conhecimento e
analise da sustentabilidade
e cobertura da economia do
sector agricola e florestal.

Monitorizar a capacidade de
carga dos ecossistemas flores-
tais (percursos pedestres, etc.)

Aumentar o conhecimento
sobre a Laurissilva

Socioeconomia

> Melhor divulgagdo dos
diversos programas de apoio ja
existentes/disponfveis de modo
aincentivar a adesdo por parte
do privado.

> Promogdo de medidas de
diversificagdo da economia rural
que promova as actividades

e gratifique os servigos
ambientais que assegura, com
impacto na mitigagdo das ACs.

> Sensibilizar os agricultores
paraasAC's

Governanga

> Criagdo de programas de
incentivoao combate as
invasoras (Monitorizacdo e
prospecgdo) e protec¢ao da
Laurissilva.

> Simplificagdo dos processos de
apoio a populagdo

Tecnologia

> Garantir uma intervengdo
atempada (menos de 20
minutos) dos focos de incéndios
florestais.

> Criagdo de brigadas de
intervencdo nos incéndios
(reduzir o tempo da 12
intervencdo)- garantir material
necessarios as unidades
locais da Protecgdo Civil -
disponibilizar kits ao Corpo da
Policia Florestal.

> EarlyWarningSystems -
detecgdo automdtica de
incéndio

> Aumentar a infiltragdo da dgua
promovendo o aumento dos
niveis piezométricos (essenciais
para as florestas) através de
criagdo de valas de infiltragdo
ou sistemas de keyline.







