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RESUMO

O projeto CLIMA-Madeira tem como objetivo estudar a vulnerabilidade e as respostas as
alteracdes climaticas no arquipélago da Madeira. O projeto envolve diferentes setores como
agricultura e florestas, saude, turismo, biodiversidade, energia e recursos hidricos. O projeto
pretende identificar as vulnerabilidades nos diferentes setores, criar uma plataforma de apoio
a decisdo e informar o desenvolvimento de uma estratégia regional de adaptacdo as altera¢des

climaticas.

No setor da biodiversidade, o projeto visa avaliar a vulnerabilidade das espécies as alteragbes
climdticas para depois definir um plano de adaptacdo e monitorizacdo para a Biodiversidade.
No relatério 1 do setor da biodiversidade foi selecionado um conjunto de espécies-alvo tanto
para grupos terrestres como para marinhos para as quais se avaliou a vulnerabilidade as
alteracdes climaticas através da aplicacdo de indices de vulnerabilidade. De entre os grupos
terrestres, os bridfitos, as plantas vasculares e os moluscos, pois apresentaram um aumento
da vulnerabilidade ao longo dos cendrios temporais atingindo a classe de vulnerabilidade
“Critica (-3)” no final do século. Os grupos que detém mais espécies que podem beneficiar das
alteracbes do clima sdo o grupo dos répteis e o das aves, atingindo a categoria de
vulnerabilidade “Positiva (1)” no cenario A2 para longo prazo. Os habitats terrestres do Macico
Montanhoso Central, Matagal Marmulado e Zambujal Madeirense apresentaram uma
vulnerabilidade “Critica (-3)” no cenario A2 para longo prazo, enquanto que a Floresta

Laurissilva apresentou uma vulnerabilidade “Muito negativa (-2)".

As espécies de cetaceos mais vulneraveis sdo o cachalote a baleia comum, na classe “Muito
negativa (-2)” e espécies como a baleia tropical e o golfinho roaz associados a ilha apresentam
uma vulnerabilidade “Negativa (-1)”. Relativamente aos peixes e invertebrados marinhos,
poderdo surgir tanto impactos negativos (como a reducdo das populacdes de espécies de
climas mais frios) como impactos positivos, com o aumento da abundancia de espécies com
afinidades tropicais ou subtropicais e o aparecimento de novas espécies. Esta avaliacdo da

vulnerabilidade permitiu a identificacdo de espécies em risco e de espécies indicadoras.

A avaliagdo da capacidade adaptativa humana veio permitir uma avaliagdo mais completa da
vulnerabilidade dos diferentes grupos e habitats. Os grupos terrestres mais preocupantes s3o
os bridfitos e os artrépodes cujas espécies estudadas apresentam uma maior vulnerabilidade e
a capacidade adaptativa foi avaliada como “razodvel”. O grupo dos liquenes apresenta uma

vulnerabilidade baixa, no entanto, tem uma reduzida capacidade adaptativa.

No geral o grupo dos cetdceos é um grupo vulnerdvel, mas que apresenta uma elevada
capacidade adaptativa. Os grupos dos peixes e invertebrados apresentam uma vulnerabilidade
gue pode variar de positiva a critica mas ambos os grupos apresentam uma baixa capacidade

adaptativa.

As medidas de adaptacdo foram compiladas com base nos contributos do workshop de

adaptacdo do projeto CLIMA-Madeira e com uma sele¢cdo de medidas listadas da Estratégia



Nacional de Adaptacdo as AlteracGes Climaticas para o sector da biodiversidade (Araujo et al.
2013) aplicaveis a realidade da RAM. A maioria das medidas, focam-se nas dimensdes

conhecimento e governanga.

Palavras-chave: Adaptacdo; Alteracbes Climaticas; Biodiversidade; Capacidade Adaptativa
Atual; Arquipélago da Madeira.

1. INTRODUCAO

1.1 Enquadramento

A nivel internacional ha diversos documentos com recomendacgfes e orienta¢des que visam a
criacdo de mecanismos de adaptacdo as alteracdes climdticas para a manutencdo da
biodiversidade. S3o exemplos a Convencado para a Diversidade Bioldgica, a Convencao sobre
Zonas Humidas, a Convencao sobre a Vida Selvagem e os Habitats Naturais na Europa, o Plano
de Acdo da Unido Europeia “Até 2010 — e mais além” e, mais recentemente, a Estratégia de
Biodiversidade da Unido Europeia para 2020.

Em linha com os desenvolvimentos em matéria de adaptacdo as alteracdes climaticas na Unido
Europeia, por exemplo o “Livro Branco. Adaptacao as alteracdes climaticas: para um quadro de
acdo europeu” (Comissdao Europeia 2009), Portugal aprovou a sua Estratégia Nacional de
Adaptacdo as Alteragdes Climaticas (ENAAC) em Abril de 2010 (Resolucdo do Conselho de
Ministros n.2 24/2010, DR: 1.2 série N.2 64 de 1 de Abril de 2010). Este instrumento estratégico
pretende enquadrar e promover um conjunto de orienta¢des e de medidas de adaptacao a

aplicar através de uma abordagem integrada e envolvendo um alargado conjunto de setores.

A aplicacdo nacional da ENAAC estd sob a coordenagdo interministerial da Comissdo para as
Alteragdes Climaticas (CAC), criada pela Resolugdo do Conselho de Ministros n.2 72/98, de 29
de Junho, apoiada pelo seu Comité Executivo (CECAC), que por sua vez é apoiado por um
grupo de coordenagdo, pelos grupos de trabalho sectoriais e por um painel cientifico
(Despacho n.2 14893/2010, de 18 de Setembro). A aplicagdo da ENAAC nas Regibes

Auténomas dos Agores e da Madeira é da responsabilidade dos respetivos Governos Regionais.

O projeto CLIMA-MADEIRA pretende identificar e caracterizar potenciais impactos das
alteragOes climaticas sobre os setores saude humana, biodiversidade, recursos hidricos,
turismo, energia, agricultura e florestas no Arquipélago da Madeira, permitindo assim avaliar
quais as principais vulnerabilidades desses sistemas as alteragdes climaticas e identificar e

priorizar medidas de adaptacao.

Existem ainda muitos desafios na previsdo e monitorizacdo dos impactos das alteracGes
climaticas na biodiversidade. E necessario ter em conta que alguns efeitos poderdo tornar-se
evidentes apenas a longo prazo. Além disso, os efeitos das alteragGes climaticas nos
ecossistemas e na biodiversidade associada sdo muito complexos, sendo necessario considerar

a flexibilidade fenotipica e genotipica das espécies, as suas respostas aos efeitos de varios



fatores climdticos em simultaneo, assim como as interacdes entre as vdrias componentes dos

ecossistemas e os impactos indiretos que dai advém.

Em termos estruturais, o presente documento é composto por cinco outros capitulos, além
deste primeiro capitulo introdutério. No segundo capitulo sdo apresentadas as metodologias
utilizadas. No terceiro capitulo sdo sumarizados os resultados obtidos a nivel de lacunas do
conhecimento. No quarto capitulo apresenta-se a capacidade adaptativa atual. O quinto
capitulo lista as medidas de adaptacao aplicaveis ao sector da biodiversidade no contexto do
Arquipélago. No ultimo capitulo apresentam-se as principais conclusdes do presente trabalho.

1.2 Biodiversidade da Madeira

A Madeira apresenta uma fauna e flora Unica, sendo considerada um ‘hot-spot’ de
biodiversidade mediterranica. Localizada na regido biogeografica da macaronésia, tem um
elevado numero de endemismos e habitats ricos com uma elevada diversidade de espécies
terrestes e marinhas. Para os principais grupos taxondmicos terrestres sdo conhecidos cerca
de 1419 taxa -1286 espécies e 182 subespécies- sendo os grupos com maior niumero de
endemismos os moluscos e os artrépodes, com cerca de 210 e 979 espécies e subespécies
respetivamente. O grupo dos moluscos representa assim 14,68% do total de endemismos e os
artréopodes a 69,09% (Borges et al. 2008). Varias espécies marinhas estdo presentes em aguas
madeirenses nomeadamente 25 espécies de cetdceos, cinco espécies de tartarugas marinhas e

a foca monge classificada como criticamente ameacada (Cabral et al. 2005).
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Figura 1 - Proporg¢ao de taxa endémicos (espécies e subespécies) dos varios grupos de fungos, plantas e animais
terrestres dos arquipélagos da Madeira e Selvagens. Fonte: Borges et al.,2008.

Os diferentes habitats terrestres estdo distribuidos em altitude em diferentes séries de
vegetacao, sendo estas vitais para a conservagao e manutencdo dos servicos de ecossistemas.
A ilha da Madeira compreende varios andares de vegetacdo climatofila desde as cotas mais
baixas até as de maior altitude (Capelo 2004). A primeira série de vegetagdo corresponde ao
Zambujal Madeirense que se encontra a cotas inferiores com escarpas rochosas entre 0 e 200
metros na encosta sul (Figura 2). A série do Matagal Marmulano ocorre a cotas entre os 200 e

300 metros de altitude na encosta sul e entre os 0 e 50 metros na encosta norte. Esta série



estd associada a solos pouco profundos e apresenta uma elevada exposicdo aos ventos
himidos na encosta norte. A floresta autdctone, Laurissilva, € um ecossistema de extrema
importancia e de elevada raridade, que ocorre em duas séries distintas: Laurissilva
Mediterranica do Barbusano que se distribui aproximadamente entre os 300 e 800 metros em
solos pouco profundos em ambas as encostas e a Laurissilva Temperada do Til que se encontra
em solos mais profundos entre os 800 e 1450 metros na encosta sul e os 300 — 1400 metros na
encosta norte. A Laurissilva Temperada do Til é a série de vegetacdo com a maior area
ocupada em ambas as encostas. A vegetacdo de altitude do Macico Montanhoso Central
divide-se nas séries Urzal de Altitude e Vegetacdo Rupicola de Altitude. A primeira consiste
num bosque de urzal arbdreo presente em solos pouco espessos e afloramentos rochosos com
predominancia de Erica arborea que ocupa cotas superiores a 1400 metros. A série de
Vegetacdo Rupicola de Altitude é caracterizada por comunidades permanentes que ocorrem

em substrato rochoso a cotas acima de 1560 metros de altitude (SRA 2014a).
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Figura 2 - Séries de vegetacao natural potencial da ilha da Madeira (Capelo et al, 2004).

1.3 Objetivos do relatorio

1. Avaliagdo da vulnerabilidade da biodiversidade endémica e de outras espécies com
interesse da regido auténoma da Madeira as alteragdes climaticas através de indices de

vulnerabilidade que integram a capacidade adaptativa intrinseca das espécies;

2. Identificar lacunas no conhecimento;



3. Avaliar de que modo os resultados obtidos pelos restantes setores a nivel de vulnerabilidade
as alteragdes climaticas poderdo ter efeitos sobre a biodiversidade;

4. Definir medidas de adaptagao as alteragdes climaticas para o sector da biodiversidade.

2. METODOLOGIA

De modo a identificar medidas de adaptacdo as altera¢des climaticas para o sector da

biodiversidade da regido auténoma da Madeira seguiram-se as seguintes etapas:
2.1 Avaliar os impactos e vulnerabilidade das espécies alvo as altera¢des climaticas;
2.2 Avaliar a capacidade adaptativa atual dos sistemas humanos;
2.3 Avaliar lacunas no conhecimento;

2.4. Identificar principais medidas de adaptagao tendo em conta as vulnerabilidades
identificadas e a capacidade adaptativa atual.

De seguida descrevem-se os métodos utilizados para cada uma dessas etapas.

2.1 Avaliar os impactos e vulnerabilidades

Os principais impactos e vulnerabilidades da biodiversidade do Arquipélago da Madeira as
alteragGes climaticas encontram-se descritos no primeiro relatério do projecto (Cruz et al.
2014). De notar que apenas foi avaliada a vulnerabilidade de cerca de 10 espécies-alvo por
grupo, ndo sendo por isso uma avaliagdao completa e exaustiva. Os resultados devem por isso

ser analisados com precaugao.

Numa fase posterior, foram avaliados os potenciais impactos indiretos na biodiversidade
decorrentes das vulnerabilidades identificadas nos outros sectores em estudo. Esta avaliagdo
teve por base os resultados de impactos e vulnerabilidades obtidos pelos outros sectores,
seguindo uma metodologia de expert judgement. Este cruzamento inter-sectorial dos impactos

permite o desenvolvimento de respostas integradas as alteracdes climaticas.

2.2 Avaliar a capacidade adaptativa atual

A capacidade adaptativa atual avaliada refere-se a capacidade atual dos sistemas humanos de
dar resposta aos impactos das alteragdes climaticas. A capacidade adaptativa intrinseca das

espécies foi considerada aquando do desenvolvimento do indice CCVI (ver Cruz et al 2014).

A metodologia utilizada para avaliar a capacidade adaptativa atual dos sistemas humanos

considera trés critérios (Tabela 1):

1) Conhecimento;



2) Planos e/ou programas de conservagio atuais;
3) Nivel de protecao atual (legislacdo regional e europeia e estatuto de ameaca IUCN).

A cada um dos critérios foi atribuida uma avaliacdao de acordo com a escala da Tabela 1 para os
diferentes grupos e habitats terrestres e marinhos (Tabela 4).

A avaliacdo da capacidade adaptativa atual foi elaborada com base em revisdo bibliografica e
contribuicdes dos peritos e de stakeholders locais. Estas contribuicdes foram validadas no 1¢
workshop do projeto CLIMA-Madeira, a 12 de Fevereiro de 2015 que teve lugar no Funchal.

Tabela 1 - Critérios e escala de avaliagdo da capacidade adaptativa atual.

Critérios Avaliagao
Conhecimento (-) Reduzido
(+/-) Razoave
(+) Elevado
Planos/programas de conservagdo atuais (-) N3o existem planos
(+) Existem planos
Estatuto legal de protecdo e/ou estatuto de | (-) N3o existe protecdo ou protecdo reduzida
conservacgao (IUCN) . .
(+) Elevado grau de protecdo (todas as espécies
ou grande parte da area de distribuicdo no caso dos
habitats)

A avaliagdo sumaria da capacidade adaptativa atual para comparagdao com a vulnerabilidade
dos grupos e habitats terrestres e marinhos (ver se¢do 3.4), foi realizada utilizando a seguinte
escala da tabela 2:

Tabela 2- Escala da avaliagdo sumaria da capacidade adaptativa atual.

Elevada

Razoavel

2.4 Avaliar lacunas no conhecimento

Nos grupos terrestres, as lacunas no conhecimento foram avaliadas aquando da aplicagdo do
indice CCVI (ver Cruz et al. 2014).

A avaliagdo da confianc¢a nos resultados obtidos com o indice de vulnerabilidade dos cetaceos,
foi calculada com base na pontuacgdo atribuida a cada fator de sensibilidade e a qualidade da

informacdo utilizada na avaliagcdo. A qualidade da informacdo permitiu também identificar as
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falhas no conhecimento das espécies avaliadas. As lacunas no conhecimento para o grupo dos
peixes e dos invertebrados foi avaliada através de revisao bibliografica.

2.5 Identificar principais medidas de adaptagédo

No 12 workshop do projeto CLIMA-Madeira, foram identificadas medidas de adaptacdo para o
futuro, por parte dos agentes externos representativos do poder regional, do poder e
conhecimento local, da sociedade civil e da industria na RAM. As medidas estratégicas para o
sector da biodiversidade foram compiladas com base em: i) medidas identificadas no
workshop pelos agentes externos e ii) uma selecdo de medidas listadas da Estratégia Nacional
de Adaptacdo as Alteragdes Climaticas para o sector da biodiversidade (Araujo et al. 2013)
aplicaveis a realidade da RAM. A selecdo destas medidas teve como base a avaliacdo de
vulnerabilidades e da capacidade adaptativa. Estas medidas de adaptacdo foram agrupadas
nas seguintes dimensdes: i) conhecimento; ii) tecnologia; iii) governanca; iv) socio-economia e

v) natureza.

3. RESULTADOS

3.1 Vulnerabilidade e vulnerabilidade cruzada (inter-sectorial)

3.1.1. Vulnerabilidade da biodiversidade as alterag¢ées climdticas

Os principais impactos e vulnerabilidades da biodiversidade do Arquipélago da Madeira as

alteracgOes climaticas encontram-se descritos no primeiro relatério (Cruz et al. 2014).
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Figura 3 - Vulnerabilidade dos grupos terrestres para o cendrio A2 de longo prazo.



11

Os grupos terrestres que apresentam maior nimero de espécies vulnerdveis sdo os bridfitos,
as plantas vasculares e os moluscos terrestres. Destes, 80% das espécies de plantas vasculares
e de moluscos terrestres e 70% das espécies de bridfitos foram classificadas na classe “Critica
(-3)”, no cendrio A2 para o final do século. No geral, com excecdo das aves e dos répteis, a

maioria dos restantes grupos apresenta uma vulnerabilidade “Neutra (0)” (Figura 3).

Em resumo a distribuicdo das espécies nas diferentes classes da escala de vulnerabilidade em
todos os cenarios, a Floresta Laurissilva apresenta um maior nimero de espécies nas classes
“Neutra (0)”. O Macico Montanhoso Central e a Floresta Laurissilva sdo os habitats melhor
representados na RAM e por isso apresentam um maior e mais diversificado niumero de
espécies consideradas. O Macico Montanhoso Central apresenta um maior nimero de
espécies na classe negativa “Negativa (-1)”. O Zambujal Madeirense e o Matagal Marmulano

apresentam o maior numero de espécies na classe “Critica”.

Para além desta caracterizacdo dos habitats de acordo com a distribuicdo das diferentes
espécies, foi também considerada a informacdo da modelacdo bioclimatica para o Macico
Montanhoso Central e para a Laurissilva e outras condicionantes do habitat como a topografia
e substrato, a pressdo urbana e a fragmentacao do habitat. A vulnerabilidade final dos habitats
é apresentada na matriz de vulnerabilidade (Anexo 3).

Relativamente ao grupo dos cetdceos o cachalote e a baleia comum apresentam uma
vulnerabilidade muito negativa, as espécies de baleia piloto (incluindo os individuos associados
a ilha), a baleia de Bryde e os individuos associados a ilha de golfinho roaz apresentam uma
vulnerabilidade negativa. O golfinho roaz, o golfinho comum e o golfinho pintado apresentam

uma vulnerabilidade neutra (Tabela 3).

Tabela 3 - Vulnerabilidade futura dos cetaceos e confianga nos resultados de acordo com a escala do projeto
[CLIMA-Madeira: Critica (-3); Muito negativa (-2); Negativa (-1); Neutra (0); Positiva (1); Muito positiva (2).

Confian¢a CLIMA-
Espécies (nome cientifico e nome |Vulnerabilidade CLIMA-Madeira Madeira
comum) [-3; 2] [Muito alta; Muito
baixa]
Physet hal
yseter macrocephalus Muito negativa (-2) Alta
Cachalote
Bal t hysal
a a.enop era pnysaius Muito negativa (-2) Alta
Baleia comum
Globicephala macrorhynchus
Baleia-piloto tropical Negativa (-1) Alta
(associados a ilha)
Globicephala macrorhynchus
. p . Y Negativa (-1) Alta
Baleia-piloto tropical
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Bal tera brydei
a a?nop era brydei Negativa (-1) Alta
Baleia de Bryde
Tursiops truncatus
Golfinho roaz Negativa (-1) Alta
(associados a ilha)
Tursi t t
urs./ops runcatus Neutra (0) Alta
Golfinho roaz
Delphinus delphis
p_’ u pai Neutra (0) Alta
Golfinho comum
Stenella frontalis
- / o Neutra (0) Alta
Golfinho pintado

O impacto potencial das alteragdes climdticas nos peixes e nos invertebrados marinhos é de
dificil quantificacdo. Por um lado poderao surgir novas espécies, criando oportunidades para o
setor das pescas no arquipélago mas, também, podendo criar impactos negativos a nivel de
alteracdes nas cadeias troficas. Por outro lado, poderdo desaparecer algumas espécies e
outras poderdo sofrer alteracdes na sua abundancia. E o caso, por exemplo, do peixe-espada-
preto, dado que o Arquipélago da Madeira representa um dos limites sul da sua distribuicado.
Tanto a Cavala como o Chicharro (as outras duas espécies mais pescadas no arquipélago) sdo
espécies associadas a aguas mais quentes e portanto menos vulnerdveis ao aumento da

temperatura do mar.

Principais fatores de Vulnerabilidade

Foram analisados os principais fatores que contribuem para uma elevada vulnerabilidade das
espécies terrestres. Para a maioria das espécies as barreiras naturais sdo o fator que mais
contribuiu para a vulnerabilidade das espécies. As barreiras naturais e antropogénicas limitam
a capacidade das espécies alterarem a sua drea de distribuicdo em resposta as alteragdes
climdticas. A tolerancia hidroldgica relaciona-se com a dependéncia das espécies de um regime
de precipitacdo ou de condi¢gdes de humidade localizadas que podem vir a diminuir ou
desaparecer com as alteragdes climaticas. A tolerancia térmica é um fator de sensibilidade
importante para espécies associadas a temperaturas frias que podem sofrer redugdes na sua
area de distribuicdo e abundancia. A capacidade de dispersdao e movimento pretende refletir
esta caracteristica intrinseca das espécies, que, sendo elevada, torna as espécies mais

resilientes as altera¢des nas condicGes climaticas ao longo do tempo (Figura 4).

A semelhanca dos fatores de sensibilidade que mais contribuem para uma elevada
vulnerabilidade, alguns dos mesmos fatores também contribuem para uma menor
vulnerabilidade das espécies (Figura 5). Existem espécies que poderdo beneficiar da alteragdo
do regime hidroldgico e do aumento da temperatura. A elevada capacidade de dispersdo

também contribui para diminuicdo da vulnerabilidade na maioria das espécies migratorias
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permitindo que estas alterem a sua area de distribuicdo. As alteracdes no ecossistema como
resultado de um regimes de disturbios (cheias , fogos, etc) podem beneficiar algumas espécies.

Numero de grupos
o = ] w =~ wu (=] ~J co

Barreiras Nicho Nicho historico  Barreiras  Capacidade de
Naturais fisiolégico—  —tolerancia antropogénicas dispersdo
tolerdncia térmica
hidrologica

Factor de sensibilidade

Figura 4 - Principais fatores que contribuem para uma vulnerabilidade negativa dos grupos terrestres
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Capacidade de Nicho fisioldgico -  Nicho fisiolégico - Regime de
dispersdo tolerdncia térmica tolerdncia distdrbios
hidroldgica

Factor de sensibilidade

Figura 5 - Principais fatores que contribuem para uma vulnerabilidade positiva dos grupos terrestres.

Relativamente aos cetdceos, o cachalote e a baleia comum apresentam uma vulnerabilidade
“Muito negativa (-2)” devido aos fatores tamanho da populagdo, dieta, migragdes e estatuto
de ameaca. Os individuos associados a ilha, como a baleia piloto, apresentam uma
vulnerabilidade negativa devido aos fatores tamanho da populacdo, distribuicdo geografica,

migracGes e estatuto de ameaca. As espécies que apresentam uma vulnerabilidade “Neutra
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(0)”, devem-se a avaliacdo dos fatores tamanho da populacdo, distribuicdo geografica, dieta,
variabilidade genética e estatuto de ameaca.

Os resultados sumarios da vulnerabilidade das espécies e habitats marinhos e terrestres, com
os respetivos fatores de exposicao e a avaliacdo de confianca estao representados na matriz de
vulnerabilidades no Anexo 3.

3.1.2 Vulnerabilidades para a biodiversidade decorrentes dos impactos esperados noutros
sectores

Foi identificada pelos participantes no workshop de adaptacdo do projeto CLIMA-Madeira, a
potencialidade de as aluvides terem impacto no ecossistema litoral da ilha da Madeira com
repercussoes nas atividades maritimo-turisticas. Assim, caso se verifique um aumento destes
fenémenos, a vulnerabilidade dos ecossistemas marinhos litorais poderd também aumentar.
No futuro este impacto poderd vir a ser avaliado em conjunto com o sector dos recursos

hidricos na componente dos riscos e também em articulagdo com o sector do Turismo.

O sector da Agricultura e florestas identificou a expansado de exdticas invasoras e a existéncia
de pragas e doencas como impactos que influenciam a produtividade das culturas de
bananeira, vinha e horticolas. O sector da biodiversidade identificou que no geral as espécies
exoticas terdo tendéncia a beneficiar das alteragdes climaticas (ver figura 6). Na avaliacdo da
area de distribuicdo potencial das culturas foi considerado o efeito da deslocacdo da
adequacdo climatica em altitude e as caracteristicas das culturas como fatores criticos a esta
deslocagdo. Este impacto podera ter consequéncias na floresta natural da Madeira, pois

poderda haver competi¢do por espago e recursos com as culturas.

O risco de ocorréncia de pragas influenciado pelo aumento da temperatura, diminuicdo da
precipitacdo e interages bidticas podera no futuro ser avaliado em articulacdo com o sector

da biodiversidade no que respeita as espécies envolvidas e as interagdes bidticas das mesmas.

Por outro lado, o sector da agricultura identificou o potencial de em cenarios futuros se
observar uma redugdo da area agricola, sobretudo das areas agricolas mais pequenas, em
mosaicos, e, portanto, com uma maior importancia a nivel de biodiversidade. Esta potencial
reducdo podera ter impactos negativos nas espécies associadas a estes habitats. Assim,
algumas espécies de aves como a Columba torcaz ou a Carduelis cannabina que foram
classificadas como ndo vulnerdveis as alteragdes climaticas, poderdao ser afectadas

indirectamente pelos impactos a nivel da agricultura.



15

30
25
(7]
2
@ 20
Q.
"
s M Laurissilva
315
o
] m MMC
€ 10
= Matagal
2
5 B Zambujal
0
Critica Muito Negativa Neutra Positiva
negativa

Escala de vulnerabilidade

Figura 6 — Distribuicdo da vulnerabilidade das espécies endémicas, exdticas e nativas para o cenario A2 no final
do século.

3.1.3 Impactos das alteragoes da biodiversidade noutros sectores

O sector dos recursos hidricos identificou as alteragdes na qualidade e disponibilidade de dgua
subterranea como dependentes da recarga resultante da precipitagao, precipitagdo oculta e
temperatura. No entanto, para além destes fatores a recarga é ainda influenciada pela
permeabilidade, o uso e ocupagao do solo, o declive e o coberto vegetal. A importancia das
caracteristicas fisicas mas também naturais na disponibilidade de dgua podem ser articuladas

com o impacto nos habitats avaliados no sector da biodiversidade.

Os potenciais impactos identificados para o sector do Turismo na Madeira prendem-se com a
afetacdo dos percursos terrestres, dos cursos de dgua e da paisagem florestal. No meio
marinho, a afetacdo de atividades como excursdes, passeios e produtos turisticos como a
observacdo de vertebrados marinhos, a pesca turistica, a vela ou o remo também terdo
impacto na oferta turistica da Madeira. Neste sentido é relevante a articulagdo destes

impactos com os impactos identificados para a biodiversidade terrestre e marinha.

O sector da Saude Humana identificou como impacto potencial das alteragdes climaticas o
desenvolvimento e sobrevivéncia do mosquito Aedes aegypti. Segundo a avaliagao feita pelo
sector da biodiversidade, espera-se que esta espécie possa beneficiar das alteragdes climaticas
e a aumentar a sua area de distribuicdo atual.
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3.2 Lacunas no conhecimento

3.2.1 Habitats terrestres

Para os habitats naturais, as principais falhas no conhecimento prendem-se com falta de
informacdo acerca da sua distribuicdo real assim como as limitacGes inerentes a modelagdo
dos impactos diretos das alteragGes climdticas. Para o Macico Montanhoso e para a Floresta da
Laurissilva foi realizado um estudo de modelagdo bioclimatica (Cruz et al. 2009), sendo por isso
conhecidos os potenciais impactos diretos das alteragGes climaticas nestes dois habitats.
Porém, existem ainda elevadas falhas no conhecimento dos efeitos indiretos e das potenciais
interacOes bidticas. Para os habitats do Matagal Marmulano e do Zambujal Madeirense nao
existe qualquer informagdao disponivel sobre os potenciais impactos diretos ou indiretos,
tendo-se a presente avaliacdo baseado apenas em expert judgement.

3.2.1 Habitats marinhos

Para os habitats marinhos do Arquipélago, as principais falhas no conhecimento prendem-se
com falta de informacdo acerca da sua distribuicdo, composicdo e funcionamento que em
parte se traduzem também nas limitacGes inerentes a modelacdo dos impactos das alteracGes

climaticas.

No geral, uma das principais lacunas sobre o ecossistema marinho da subdivisdo da Madeira
consiste na falta de conhecimento sobre as interagGes entre as espécies e 0s seus
ecossistemas que acaba por limitar o desenvolvimento de indicadores de biodiversidade, que
estdo dependentes de valores de referéncia, para a avaliagdo do estado ambiental dos
ecossistemas (SRA 2014b).

3.2.3 Fauna e Flora terrestres

Os artrépodes sdo, de um modo geral, um grupo ainda insuficientemente estudado no
arquipélago da Madeira, tendo em consideragao que a informagdo bdasica sobre a biologia,
distribuicdo, abundancia e requisitos ecoldgicos da maioria das espécies é ainda pouco
conhecida. Para além disso, informacgao sobre a fisiologia, fenologia e genética das espécies é
praticamente inexistente. Deste modo, o desconhecimento das respostas fisioldgicas,
fenolégicas e relativamente aos fatores genéticos e adaptacdo das espécies as potenciais
alteragOes climdticas constituiu um forte entrave para o conhecimento das tendéncias
populacionais das espécies em fungdo dos diferentes cenarios de alteragdes no clima da
Madeira.

Para o grupo dos liquenes, as principais falhas no conhecimento prendem-se com falta de
informacdo acerca da distribuicdo das espécies com elevada resolucdo espacial e isso leva a
uma auséncia de informacdo sobre o nicho ecoldgico. Para além disso ndo ha informacao
relativamente a respostas fisioldgicas e a variabilidade genética de cada espécie nem quanto a

sua capacidade de adaptacdo as potenciais alteracdes climaticas.
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Relativamente aos grupos das aves e bridéfitos, as principais falhas no conhecimento prendem-
se com a falta de informacdo relativamente a respostas fisioldgicas e fenoldgicas a
variabilidade e as alteragdes climaticas.

No que concerne aos mamiferos, as principais falhas no conhecimento prendem-se com falta
de informacdo relativamente aos fatores genéticos e a adaptacdo das espécies as alteracdes

climaticas.

Quanto ao grupo dos moluscos a principal falha no conhecimento prende-se com falta de
informacdo relativamente as potenciais alteracdes dos usos do solo devido as alteracoes

climaticas.

Para o grupo das plantas vasculares, as principais falhas no conhecimento prendem-se com
falta de informacdo relativamente a respostas fisiolégicas a variabilidade e as alteragGes

climaticas.

Por fim, no grupo dos répteis, as principais falhas no conhecimento prendem-se com falta de
informacdo relativamente a respostas fenoldgicas a variabilidade e as alteragbes climaticas,

nomeadamente no que diz respeito a possibilidade de antecipar ou adiar a reproducdo

consoante a temperatura e/ou a disponibilidade de alimento.

3.2.4 Fauna marinha

No grupo dos cetdceos as principais falhas no conhecimento sdo a falta de informacgdo
relativamente ao tamanho populacional das espécies, as migracbes e ao impacto das
atividades humanas nas populag¢des de cetdceos.

As principais falhas no conhecimento no grupo dos peixes e invertebrados relacionam-se com
a falta de informacdo sobre a biologia e ecologia das espécies e sobre os impactos directos ao

nivel da cadeira tréfica dos efeitos das alteracGes climaticas.

No que respeita aos dados de descarga do pescado, estes apresentam limitacdes quando se
pretende inferir sobre o impacto alteragcdes climaticas nas comunidades de peixes. Estas
estatisticas estdo influenciadas por fatores ambientais mas também sociais e econdmicos
como as técnicas e equipamentos de pesca e as necessidades dos mercados. Desta forma é
complexo avaliar os impactos das alteragdes climaticas nos ecossistemas marinhos devido a
interacdo sinergistica entre os fatores naturais e humanos. Neste sentido devem ser
desenvolvidas metodologias quantitativas para avaliar a vulnerabilidade das espécies (ver Cruz
et al 2014).

No caso das espécies ndo indigenas é necessaria mais informacgdo sobre a abundancia destas
espécies no arquipélago da Madeira. E também necessédrio aumentar de forma consistente a
area de avaliagdo e dar continuidade aos trabalhos de monitorizacdo (Canning-Clode et al.

2013; SRA 2014b). No que respeita a politicas de gestdao, mais informagdao sobre vetores de



18

introducdo de espécies ndo indigenas (tipologia e magnitude) é relevante para reduzir a
chegada de novas espécies (VECTORS 2014).

3.3 Capacidade adaptativa actual dos sistemas humanos

A capacidade adaptativa atual avaliada neste subcapitulo refere-se a capacidade atual dos
sistemas humanos de dar resposta aos impactos das alteracbes climdticas. A capacidade
adaptativa intrinseca das espécies foi considerada aquando do desenvolvimento dos indices de
vulnerabilidade (Cruz et al. 2014).

A capacidade adaptativa actual dos sistemas humanos foi avaliada considerando os seguintes
critérios: i) conhecimento; ii) Planos/programas de conservacdo e iii) Nivel de protecdo actual.
A tabela 4 resume a avaliagdo destes critérios para os grupos e habitats terrestres e marinhos

que se encontram detalhados na secdo 3.3.1 e 3.3.2.

Considerando os critérios acima mencionados foi efectuada uma avaliacdo global da

capacidade adaptativa actual (tabela 4) e representada no esquema da figura 7.

Tabela 4 — Avaliagdao da capacidade adaptativa atual dos sistemas humanos as alteragées climaticas para os
grupos e habitats terrestres e marinhos de acordo com os critérios Conhecimento, Planos/programas de
conservagao e nivel de protegdo atual.

Critérios Avaliagao global da
i Planos/Programas de . N . .
Conhecimento > X Nivel de protec¢do atual| capacidade adaptativa actual
conservagdo atuais
Grupos terrestres
Liquenes - - - -
Briofitos + - + +
Plantas vasculares + + + +
Moluscos + + + +
Artrépodes - + - -
Répteis + + + +
Aves + + + +
Mamiferos +/- - + +/-
Grupos marinhos
Cetaceos + + +
Peixes + +
Invertebrados - - -
Habitats terrestres
Macigo Montanhoso Central + + +
Laurissilva + + +
Matagal Marmulano +/- - - -
Zambujal Madeirense +/- - - -
Habitats marinhos
Reserva Natural Parcial do Garajau (marinha) +/- + + +
Reserva Natural da Rocha do Navio (marinha) +/- + + +
Rede de Areas Marinhas Protegidas do Porto
Santo (mista) + + + +
Reserva Natural das llhas Desertas (mista) + + + +
Reserva Natural das Ilhas Selvagens (mista) + + + +
Area marinha da Ponta de Sdo Lourenco +/- + + +

3.3.1 Conhecimento

Neste critério a avaliacdo global da capacidade adaptativa atual teve como base o

conhecimento existente sobre a ecologia e biologia das espécies e sobre os diferentes habitats.
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Ao nivel dos grupos terrestres, este critério foi classificado como positivo (+) para os bridfitos,
plantas vasculares, moluscos, répteis e aves, pois estes grupos encontram-se relativamente
bem estudados, sendo que as lacunas de conhecimento sdo reduzidas. Para o grupo dos
mamiferos a avaliacdo foi razoavel (+/-), pelo facto de existir algum conhecimento sobre as
espécies estudadas, porém nao muito aprofundado. Os liquenes e os artrépodes sdo os grupos
onde as lacunas de conhecimento sdo superiores e, como tal, foram avaliados como negativo
(-).

Relativamente aos habitats terrestres, o Macico Montanhoso Central e a Laurissilva foram
avaliados positivamente (Tabela 4) considerando os estudos realizados sobre estes habitats,
nomeadamente, ao nivel das alteragdes no clima através de modelagdo bioclimatica com dois
cenadrios e trés periodos temporais desenvolvida no projecto (Santos & Aguiar 2006). Para os

habitats Matagal do Marmulano e Zambujal Madeirense o conhecimento é razoavel (+/-).

A avaliagdo do conhecimento dos habitats marinhos na Madeira foi feita com base na
avaliacdo do estado ambiental de cada habitat de acordo com a Estratégia Marinha para a
subdivisdo da Madeira (SRA 2014b). A avaliacdo do estado ambiental foi efetuada com base
num conjunto de critérios como a distribuicdo, extensdo e condi¢cBes dos habitats. A esta
avaliacdo foi associado um grau de confianca que pretendeu refletir as limitacdes ao nivel da
informacdo e conhecimento disponivel. A Reserva Natural Parcial do Garajau, a Reserva
Natural da Rocha do Navio e a Area marinha da Ponta de S3o Lourenco apresentaram um grau
de confianga moderado e as restantes dreas protegidas apresentaram um grau de confianga
elevado.

O conhecimento para o grupo dos cetaceos foi avaliado como positivo considerando os varios
estudos cientificos até a data que inventariaram as espécies de cetdceos da Madeira e nos
quais foram recolhidos dados sobre a abundancia, sazonalidade, distribui¢do, estrutura social,

genética populacional e impactos das atividades humanas nos cetaceos.

No grupo dos peixes o conhecimento foi avaliado como positivo considerando o
desenvolvimento de projetos de monitorizacdo das pescarias na RAM pela Direcdo Geral das

Pescas com vista a sustentabilidade dos recursos pesqueiros.

Dos grupos marinhos avaliados, o grupo dos invertebrados apresenta as maiores lacunas no
conhecimento (tabela 4). Muito pouca informacdo existe para este grupo e novas espécies
para a Madeira sdo descobertas todos os anos (Wirtz 2006). Nomeadamente as espécies ndo
indigenas que encontram condi¢Ges favordveis para se introduzirem, estabelecerem ou
alargarem o seu limite de distribui¢dao. Alguns estudos preliminares sobre as espécies marinhas
nao indigenas e o seu impacto no ecossistema estdo a decorrer na Madeira (ver Cruz et al.
2014).

3.3.2 Planos/programas de conservagéo atuais

No presente critério a capacidade adaptativa actual foi avaliada com base na existéncia ou

inexisténcia de planos de conservacdo atuais para os diferentes grupos e habitats terrestres.
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Em relacdo aos grupos terrestres existem planos a decorrer actualmente para o grupo das
plantas vasculares, moluscos, artréopodes, répteis e aves, que se encontram listados no Anexo

1. Para o grupo dos liquenes, briéfitos e mamiferos ndo existem planos (tabela 4).

Quanto aos habitats terrestres, a andlise foi feita com base no conhecimento disponivel de
projetos de conservacdao em curso. No Anexo 1, verifica-se que existem projetos em curso que
abrangem o Macigo Montanhoso Central e a Laurissilva (e.g. LIFE Macigo Montanhoso e LIFE
RECOVER NATURA). A classificacdo foi positiva (+) para estes dois habitats. Para os restantes
habitats (Zambujal madeirense e Matagal do Marmulano) a avaliacdo foi negativa (-), visto que
os planos de gestdo das ZEC nao fazem referéncia a estas duas formacdes florestais (foram
reconhecidas depois da criacdo dos SIC da Rede Natura) mas apenas a algumas espécies que
constituem estes ecossistemas, como por exemplo, Chamaemeles coridcea (espécie prioritaria)
e Maytenus umbellata que pertencem ao Zambujal e que tém medidas propostas nalguns

planos de gestdo, como por exemplo no do pinaculo.

A Regido Auténoma da Madeira desenvolveu Planos de Ordenamento e Gestdo das diferentes
areas marinhas protegidas que estdo refletidas na avaliacdo positiva (+) da tabela 4. Do
conjunto de habitats marinhos avaliados, 5 (Reserva Natural das llhas Desertas, llhas
Selvagens, dos Ilhéus do Porto Santo, Ilhéu da Vilva e Ponta de S3o Lourengo) sdo Zonas
Especiais de Conservagdo (ZEC) ao abrigo da Diretiva Habitats com area marinha. Destes, 3
(Ilhas Selvagens, llhas Desertas e Ponta de S3o Lourengo) sdo também Zonas de Protecdo
Especial (ZPE) ao abrigo da Diretiva Aves.

Relativamente ao grupo dos cetaceos, em 2013, a Assembleia Legislativa Regional da Madeira
aprovou o Decreto Legislativo Regional 15/2013/M, que regulamenta a observacdo de
vertebrados marinhos nas dguas do Arquipélago da Madeira. Esta legislagdo contempla a

definicdo e implementacdo de areas de atuacgdo e respetiva capacidade de carga.

No grupo dos peixes, as espécies de peixe-espada-preto, cavala e chicharro ndo foram

avaliadas pela IUCN e ndo apresentam um estatuto de conservacgao.

A falta de conhecimento no grupo dos invertebrados (ver 3.3.1 e 3.2.4) acaba por se reflectir
na falta de planos ou medidas de conservacdo especificas para estas espécies bem como da

atribuicdao de um estatuto de ameaca.

3.3.3 Nivel de protecgdo actual

Este critério foi avaliado de acordo na existéncia de um estatuto de prote¢do legal ao nivel
regional e europeu dos grupos e habitats terrestres e/ou o estatuto de ameaca IUCN dos

grupos tendo como base as espécies.

Nos grupos terrestres, existe um elevado nivel de protecdo (+) para os bridfitos, plantas
vasculares, moluscos, répteis, aves e mamiferos. Todos os grupos apresentam espécies com
estatuto de ameaca avaliado pelo IUCN (e.g. Sim-Sim et al. 2014). Para além do estatuto, as
plantas vasculares e a espécie Lacerta/Teira dugesii (grupo dos répteis) constam do Anexo B da

Diretiva Habitats. As aves estdo protegidas pela Diretiva Aves e algumas espécies de moluscos
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constam dos anexos Il e IV da Diretiva Habitats. O grupo dos liquenes foi avaliado como
negativo (-), visto que ndo existe nivel de protecdo atual para as espécies estudadas, ndo
estando estas incluidas em nenhuma Diretiva e o seu estatuto de ameaca ainda ndo se
encontrar avaliado. O grupo dos artréopodes também foi avaliado como negativo (-), pois
apresenta um nivel de protecao reduzido, estando apenas duas espécies abrangidas pelo
estatuto de ameaca IUCN (Cruz et al. 2014).

Ao nivel dos habitats terrestres, a avaliacdo para o Macico Montanhoso Central e Laurissilva foi
positiva (+), pois estes habitats estdo inseridos em areas classificadas de ZEC e ZPE e no Parque
Natural da Madeira, encontrando-se com um elevado nivel de protecdo (Anexo 2). Para o
Zambujal Madeirense e Matagal do Marmulano a avaliagdo foi negativa (-) considerando que
nem todo o habitat estd protegido na totalidade. A drea de Zambujal que se pode encontrar
em areas protegidas da Madeira é muito reduzida, pequenos nucleos nas ZEC da Rede Natura
2000 do Pindculo e dos Moledos -Madalena do Mar. Com efeito, a maior parte da area de
Zambujal ndo estd incluida em qualquer area protegida. No Porto Santo sobrevivem alguns
exemplares de zambujeiros e de outros arbustos na ZEC do Bico Branco, mas ndo podemos
considerar uma verdadeira formacao florestal, pois s ocorrem alguns elementos dispersos e o
mesmo se passa na Desertas (Reserva Natural das Ilhas Desertas). O zambujal corresponde ao
habitat 9320 "Florestas de Olea e Ceratonia" da Diretiva Habitats. O bosque de Marmulano,
corresponde a uma variante mediterranica sub-xerofitica do habitat prioritario 9360
"laurissilvas macaronésicas", mas apenas uma infima parte estd incluida na por¢ao do Parque
Natural da Madeira que atinge as zonas mais baixas na encosta norte da ilha da Madeira. No
Porto Santo ocorrem alguns exemplares isolados de Marmulano (arvore principal desta
formagdo vegetal) principalmente na ZEC do Pico Branco. Na Reserva Natural das llhas

Desertas apenas ocorrem poucos exemplares dispersos de Marmulano.

No grupo dos cetdceos, a nivel europeu, o golfinho roaz esta incluido no Anexo Il da Diretiva
Habitats e as restantes espécies avaliadas estdo incluidas no Anexo IV da Diretiva Habitats. A
nivel regional todas as espécies avaliadas apresentam um estatuto regional de conservagdo
(Freitas 2004).

No caso do peixe-espada preto foram implementados dois planos de ajustamento de esforco
de pesca, bem como para a pesca de pequenos peldgicos com o objetivo de manter um nivel

de capturas sustentavel.

No caso dos invertebrados e apesar das lacunas no conhecimento existentes, alguns planos de
gestdo das areas marinhas protegidas acabam por conferir boas condi¢des de protecdo,

reproducgdo, repouso e areas de alimentagao a diversas espécies.

3.4 Vulnerabilidade e capacidade adaptativa atual dos sistemas humanos

A relagdo entre a vulnerabilidade dos grupos e habitats (Cruz et al. 2014) e a avaliagdo global

da capacidade adaptativa actual (tabela 4) é representada de forma simplificada na Figura 7.
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No que concerne aos grupos terrestres, dentro dos grupos mais vulnerdveis, as plantas
vasculares e os moluscos sdo os grupos com uma maior capacidade adaptativa atual, por
oposicdo o grupo dos bridfitos e dos artropodes apresentam uma capacidade adaptativa
inferior (Figura 7).

Relativamente aos grupos em que a vulnerabilidade é neutra, os répteis e aves apresentam
uma maior capacidade adaptativa atual. Os mamiferos apresentam uma capacidade
adaptativa razodvel. O grupo dos liquenes, apesar de estar classificado com vulnerabilidade
neutra, sdo o grupo com uma menor capacidade adaptativa atual, conferindo-lhes no geral
uma maior vulnerabilidade devido a reduzida capacidade deste grupo se adaptar as alteragbes

climaticas.

Nos habitats terrestres, o Macico Montanhoso Central é o habitat mais vulnerdvel devido
sobretudo ao facto de com o aumento da temperatura o limite inferior do habitat tendera a
deslocar-se em altitude ficando cada vez mais confinado ao topo da ilha da Madeira, seguindo-
se pela Laurissilva que tenderd a deslocar-se em altitude (sobretudo a Laurissilva do Til)
estando condicionada pela topografia e substrato, contudo a capacidade adaptativa atual para
ambos os habitats é elevada. No caso dos habitats Matagal do Marmulano e Zambujal
Madeirense, o conhecimento sobre é reduzido ndo existindo inclusivamente modelacao
bioclimatica. Considera-se que estes habitats estdo muito vulnerdveis as alteracées climaticas,
essencialmente, devido ao facto de representarem pequenas parcelas, serem bastante
fragmentados e impactados pela pressao urbana. Devido a essas lacunas no conhecimento e,
também, ao nivel da conservagdo e gestdo desses territérios, a capacidade adaptativa é baixa.

Nos grupos marinhos, os cetdaceos sao o grupo com maior vulnerabilidade mas também com
maior capacidade adaptativa atual. As espécies de peixes e invertebrados, apresentam uma
vulnerabilidade que varia de muito vulneravel a positiva, pois poderdo existir espécies
negativamente impactadas pelas a alteragdes climaticas e espécies que poderdo beneficiar da
alteracdo das condi¢cdes do clima, por exemplo, através da extensdo da sua darea de
distribuicdo. Em ambos os grupos foi efetuada uma avaliagdo qualitativa da vulnerabilidade. O
grupo dos peixes apresenta uma maior capacidade adaptativa atual que o grupo dos

invertebrados.

Devido as lacunas no conhecimento sobre os habitats marinhos na Madeira (ver 3.2.1) nao foi
possivel avaliar as vulnerabilidades destes habitats. No entanto foi possivel avaliar a

capacidade adaptativa atual dos habitats marinhos (Figura7).
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Figura 7 — Esquema sumario da vulnerabilidade e capacidade adaptativa atual para a biodiversidade terrestre e
marinha.
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No total foram selecionadas 16 medidas de adaptacdo para o sector da biodiversidade. A maioria das medidas sdo provenientes da Estratégia Nacional de

Adaptacdo as Alteracbes Climaticas (Aradjo et al. 2013), mas também foram incluidas medidas reunidas no workshop de adaptacdo realizado na Madeira

com agentes locais no dia 12 de Fevereiro de 2015. Algumas a¢Ges concretas identificadas para a RAM nesse workshop encontram-se detalhadas na tabela

5. As medidas estdo divididas em 5 dimensdes: conhecimento, tecnologia, governanca, socio-economia e natureza. A maior parte destas medidas

encontram-se na dimensdo do conhecimento e da governanga. Sete das medidas indicadas na tabela possuem relevancia para outros sectores. Este

conjunto de medidas, serdo priorizadas, em conjunto com os restantes sectores, num segundo workshop com agentes locais na Madeira.

Tabela 5 — Medidas de adaptagao para o sector da biodiversidade.

Objetivo

ENAAC

1. Informagao
e
conhecimento

Obj. especifico
Biodiversidade

1.1. Aumentar o
conhecimento
sobre os efeitos e

formas de
adaptacdo das
espécies e
habitats, e da

estrutura e fungao
dos ecossistemas
as alteragdes
climaticas

o Medidas
Provenién
Medidas cia felevantes Agdes concretas ja identificadas na Madeira Dimensbes de
medidas para outros adaptacio
sectores
1.1.1. Estabelecer planos regionais de | Adaptado | Todos os Avaliar as oportunidades para o sector das pescas | Conhecimento
investigacao de longo termo sobre os efeitos | ENAAC e | sectores do aparecimento de novas espécies marinhas
e formas de adaptacdio ao nivel da | WS (WS). Desenvolver estudos de caracterizagdo dos
comunidade, ecossistema, paisagem e das fundos marinhos (WS). Desenvolver metodologias
espécies terrestres e marinhas, garantindo de avaliagdo de vulnerabilidade, para peixes,
financiamento de longo prazo. invertebrados e outros vertebrados marinhos (ver
Cruz et al. 2014). Considerar a Agéncia Regional
para o Desenvolvimento da Investigacdo
Tecnologia e Inovagdo - ARDITI
1.1.2 Rever estatutos regionais de ameaca de | ENAAC e Conhecimento
espécies com base nos critérios definidos | WS
pela IUCN
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Objectivo
ENAAC

1. Informagao
e
conhecimento

Obj. especifico
Biodiversidade

1.2 Monitorizar os
efeitos das
alteragdes
climaticas ao nivel
das espécies,
habitats e
ecossistemas

Medidas
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Provenién
cia
medidas

Medidas
relevantes
para outros

sectores

Agles concretas ja identificadas na Madeira

Dimensdes de
adaptagao

1.2.1. Criar um programa de monitorizagdo | Adaptado Todos os Medida para as espécies terrestres (grupo dos | Conhecimento
regional com espécies indicadoras das | ENAAC e | sectores liquenes, bridfitos e moluscos) e espécies marinhas | Tecnologia
alteragdes climaticas reunidos numa base de | WS ndo indigenas, identificadas no relatério. Integrar
dados em formato SIG. esta medida nas plataformas SIG ja existentes (e.g.

VISOR-BIO do OOM).
1.2.2. Criar planos de acompanhamento e | ENAAC Todos os Conhecimento
monitorizagdo para situagGes de risco sectores Tecnologia
imprevisiveis, como os fogos, as inundacgGes, Governanga
as secas e as ondas de calor.
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Objectivo
ENAAC

Obj. especifico
Biodiversidade
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Medidas

Proveniéncia
medidas

Medidas relevantes
para outros sectores

AgOes concretas ja
identificadas na Madeira

Dimensdes de
adaptacao

2. Reduzir a
vulnerabilidade
e aumentar a
capacidade de
resposta.

2.1.1. Criar ou manter dreas de protegao, ENAAC Recursos hidricos Macico Montanhoso Central, | Natureza
considerando os efeitos das alteragdes Matagal Marmulano;
climaticas, para os ecossistemas e habitats Zambujal Madeirense
mais vulneraveis.
2.1 Diminuir a 2.1.2. Garantir a existéncia de uma paisagem ENAAC Turismo, Agricultura Natureza
vulnerabilidade de diversificada que suporte uma rede de e Florestas
espécies, habitats e corredores ecoldgicos eficaz.
ecossistemas aos 2.1.3. Reduzir outras pressdes antropogénicas ENAAC Pressdo urbanistica e Natureza e
efeitos das sobre a biodiversidade. turistica. Aparecimento e Governanga
alteragdes climaticas estabelecimento de espécies
exoticas e a sobreexploragdo
de recursos. Desenvolvimento
de artes de pesca mais
selectivas (WS).
2.2.1. Rever politicas sectoriais, planos e ENAAC e WS Governanca
2.2 Integrar a . ~ .
. . legislacdo associada e documentos de
biodiversidade e as a . s
N o referéncia e garantir a sua validagdo climatica
alterag0es climaticas L .
nas varias politicas em termos de biodiversidade.
.. P 2.2.2. Rever a Rede Fundamental de ENAAC Florestas Considerar a proposta de Governanga
sectoriais, planos e ~ R o~
. . Conservagdo da Natureza (RFCN) face a criagdo de um SIC para roazes
programas, incluindo . " S . .
. problematica das alterag¢des climaticas. nas aguas do arquipélago da
os instrumentos de 8
estdo territorial de Madeira.
& 2.2.3. Rever, implementar e fiscalizar planos de | ENAAC e WS Efetivar a fiscalizagdo das Governanca

ambito regional e
local, e nos projetos

gestdo e acdo para espécies e habitats
vulneraveis e areas classificadas.

pescarias na RAM.




Objectivo

ENAAC

Obj. especifico
Biodiversidade
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Medidas

Proveniéncia

medidas

Medidas
relevantes
para outros

sectores

Agles concretas ja
identificadas na Madeira

Dimensoes de
adaptacao

3.1 Capacitar os varios | 3.1.1. Disponibilizar a sociedade e aos decisores o ENAACe WS Divulgar e promover a Conhecimento
agentes publicos e conhecimento cientifico atualizado sobre a continuagdo da plataforma
privados com adaptacdo da biodiversidade as alteragdes CLIMA-Madeira.
responsabilidades na climaticas.
tomada de decisGes 3.1.2. Promover ag¢des de formagdo sobre as ENAAC e WS Conhecimento
influenciadas pelas alteragdes climaticas que contribuam para a Socio-economia
3. Participar, alteragBes climaticas | valoriza¢do das espécies e habitats mais vulneraveis.
sensibilizar e
divulgar 3.2 Sensibilizar e 3.2.1. Implementar um programa de sensibilizacdo ENAAC e WS Escolas na RAM Conhecimento
envolver um vasto sobre alteragGes climaticas e a biodiversidade. Socio-economia
conjunto de partes
interessadas na
adaptacdo da
biodiversidade as
alteragdes climaticas
4.1 Cooperar a nivel 4.1.1 Promover a cooperacgao e articulagdo de WS Agricultura e Governanga
regional e com medidas de gestdo entre diferentes instituicdes Florestas
regiGes da responsaveis pelas florestas, biodiversidade e
macaronésia ambiente (e.g. DROTA, SRA, DR Florestas,
Agricultura)
4. Cooperar a - = - = -
nivel regional, f1.1.2. MeJhorar a Flrculagao e d'lvulgagao de i Adaptado Norrje.adam.ente,p.ara Conhecimento
nacional e informacgdo e participar em projetos de cooperagao ENAAC espécies migratdrias (aves e
. . sobre a adaptag¢do da biodiversidade as alteracdes cetaceos)
internacional L , . .
climaticas a nivel regional, nacional (ENAAC) e na
regido da macaronésia.
4.2 Cooperar no 4.2.1. Propor a revisdo dos estatutos de protecdo de | Adaptado Conhecimento
contexto Europeu e espécies e habitats a nivel internacional. ENAAC; WS

da ONU

ENAAC: Estratégia nacional de adaptacdo as alteragdes climaticas - sector biodiversidade

WS - Workshop realizado na Madeira com stakeholders locais no dia 12 de Fevereiro
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4. CONCLUSOES

Este relatério identificou as principais lacunas do conhecimento e cruzou a avaliagdo de
vulnerabilidades apresentada no relatério anterior (Cruz et al. 2014) com a avaliacdo da
capacidade adaptativa dos sistemas humanos de modo a identificar quais os grupos e habitats
prioritdrios para a aplicacdo de medidas de adaptacdo. No total foram selecionadas 16
medidas de adaptacdo para o sector da biodiversidade divididas em 5 dimensdes:
conhecimento, tecnologia, governanca, socio-economia e natureza. A maior parte destas
medidas encontram-se na dimens3dao do conhecimento e da governanca. Sete das medidas

indicadas na tabela 5 possuem relevancia para outros sectores.
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Anexo 1 - Lista de Planos/programas de conservagéo atuais

Fonte: Parque Natural da Madeira (http://www.pnm.pt/)
e Projeto LIFE RECOVER NATURA

Objetivo: Recuperacdo de espécies e habitats terrestres dos sitios da Rede Natura 2000 da

Ponta de S3o Lourenco e Ilhas Desertas, no Centro Civico do Canical
e Programa de controlo de plantas invasoras

Objetivos: 1) Salvaguarda do Patrimdnio Natural da RAM, através do controlo e erradicagdo de
plantas invasoras e da recuperacdo de ecossistemas naturais. 2) Sensibilizacdo dos gestores e
utilizadores dos espacos naturais, assim como de todos aqueles que estdo ligados ao setor da

producdo e venda de plantas.
e Programa de monitorizacdo do estado de conservacdo do pombo-torcaz

Objetivo: Estabelecer uma linha de monitorizacdo, que permita seguir os efetivos
populacionais da espécie e pela compatibilizacdo entre a presenca do pombo-torcaz e a pratica
agricola nas zonas limitrofes do seu habitat, através da minimizacdao dos estragos causados
(ilha da Madeira).

e Projeto LIFE "Conservagdao da Freira-da-Madeira através da recuperaciao do seu
habitat"

Objetivo: Monitorizagdo da populagdo e avaliagdo do sucesso das medidas de gestdo
implementadas, para que se proceda a eventuais alteragbes no mesmo se assim for

necessario. (llha da Madeira; Macigo Montanhoso Central)

e PROGRAMA DE EDUCACAO AMBIENTAL

Objetivo: O Centro de informagdo do Servigo do Parque Natural da Madeira (CISPNM), dando
continuidade ao trabalho iniciado nos anos anteriores, apresentou e desenvolveu um
programa de educa¢do ambiental especifico, para a ilha da Madeira e para Porto Santo, com
um plano de atividades que visou promover a conservacdo da biodiversidade, mais
especificamente nas dreas protegidas da Regido Autdnoma da madeira, assim como, os

projetos de conservacgdo e informacgao desenvolvidos nesses espagos.

e Projeto LIFE Natureza "Medidas urgentes para a recuperagao da Freira-do-Bugio
(Pterodroma deserta) e do seu habitat/SOS Freira-do-Bugio"

Objetivo: Garantir que a populagdo de Freira-do-Bugio e o seu habitat de nidificacdo nas ilhas

Desertas.
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e Projeto LIFE Macigo Montanhoso

Objetivo: Recuperacdo e conservacdo de espécies e habitats do Macico Montanhoso Central
da Madeira.

e Levantamento das plantas e seus usos tradicionais

Objetivos: 1) Efetuar um levantamento da flora aromatica e medicinal local, identificando e
catalogando os seus usos, bem como as tradicdes e as tecnologias agrarias associadas,
contribuindo para o conhecimento do patriménio natural e o desenvolvimento rural da
freguesia. 2) Recuperar o conhecimento popular para as futuras geragdes, valorizando as
informacdes encontradas, através da edicdo duma publicacdo, da dinamizacdo de exposicoes e
um pequeno jardim de ervas aromaticas e medicinais, em modo de producdo bioldgico. 3)

Contribuir para a diversificacdo e valorizagdo das atividades rurais.
e Projeto LIFE llhéus do Porto Santo

Objetivo: Ocorre predominantemente na area terrestre dos seis ilhéus do Porto Santo no
Arquipélago da Madeira: Ilhéu da Cal, Ilhéu do Farol, Ilhéu de Ferro, Ilhéu da Fonte da Areia,
Ilhéu das Cenouras e Ilhéu de Fora. A area terrestre total a intervir é cerca de 232 hectares
estando previstas cerca de 45 agbes distintas. Este projeto é fundamental para cessar as

causas e ameacas de degradacdo dos habitats.
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Anexo 2 - Nivel de protegéo atual

Fonte: Parque Natural da Madeira (http://www.pnm.pt/)

Classificacao Regional

AREA

TIPO CLASSIFICACAO

Parque Natural da Madeira

Inclui areas com diferentes tipos de protecao

Reserva Natural Parcial do Garajau Reserva marinha

Reserva Natural da Rocha do Navio Reserva marinha

Rede de Areas Marinhas Protegidas do Porto Santo |Area Protegida (inclui a Area Classificada de

ZEC)

Reserva Natural das llhas Desertas Reserva  Natural (sobrepde a area

classificada de ZEC e ZPE)

Reserva Natural das llhas Selvagens Reserva  Natural (sobrepde a area

classificada de ZEC e ZPE)

Classificacdo da Rede Natura 2000 (Europeu)

AREA

TIPO CLASSIFICACAO

Macico Montanhoso Central

Area Classificada de ZEC e ZPE apenas a zona ocidental,
totalmente incluida no PNM

Laurissilva

Area Classificada de ZEC e ZPE, maioritariamente incluida no PNM

Ponta de S. Lourengo

Area Classificada de ZEC, parcialmente incluida no PNM e ZPE

Ilhéu da Viuva

Area Classificada de ZEC, sobrepde a Reserva Natural da Rocha do
Navio

Achadas da Cruz

Area Classificada de ZEC

Moledos

Area Classificada de ZEC

Pinaculo

Area Classificada de ZEC

Pico Branco (Porto Santo)

Area Classificada de ZEC

Ilhéus do Porto Santo

Area Classificada de ZEC, incluida na Rede de Areas Marinhas
Protegidas do Porto Santo

Ilhas Desertas

Area Classificada de ZEC e ZPE, sobrepde a Reserva Natural das Ilhas
Desertas

Ilhas Selvagens

Area Classificada de ZEC e ZPE, sobrepde a Reserva Natural das Ilhas
Selvagens
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Anexo 3 - Matriz de vulnerabilidade dos habitats e grupos terrestres e marinhos

Impactos na biodiversidade - Habitats e grupos marinhos e terrestres

Horizonte temporal

Macico

Devido sobretudo ao aumento de temperatura o limite inferior do habitat

“%:

Atual

.

Confianga

Vulnerabilidade

estabelecerem ou estenderem o seu limite de distribuicdo podendo vir a

competir com espécies nativas.

Longo (2070-2099)

Montanhoso tendera a deslocar-se em altitude (ex.: Sorbus maderensis e Armeria Curto (2020-2039) 7
Central maderensis), ficando cada vez mais confinado no topo da ilha da Madeira Longo (2070-2099) %
7 A Laurissilva tendera a deslocar-se em altitude (sobretudo a Laurissilva do Til, Atual /// ]
'& Floresta Laurissilva |ex.: Pittosporum coriaceum e Polystichum drepanum) estando condicionada pela j .% Curto (2020-2039) _
[ ‘topografia e substrato. Longo (2070-2099)
o Matagal Devido ao aumento da temperatura e diminuicdo da humidade relativa, este Atual //////////////j _
< Marmulano habitat tende a deslocar-se em altitude. No entanto estd condicionado pela forte j .% Curto (2020-2039) % _
T pressdo urbana e fragmentacdo do habitat. Longo (2070-2099) /
Zambuial A subida do nivel médio do mar ird forcar o habitat a deslocar-se em altitude, no Atual
. ! entanto este encotra-se altamente fragmentado e condicionado pela pressdo i oy o '.0/0» Curto (2020-2039) _
Madeirense AN "
urbana. Longo (2070-2099) ||||||||||"|
Sobretudo devido ao aumento da temperatura e da diminuicdo da precipitagdo o Atual //
habitat da freira da Madeira ird reduzir e 0s eventos extremos (e.g. incéndios) 1 29 -% Curto (2020-2039)
AVES tenderdo a aumentar e a degradar o seu habitat. As restantes espécies
beneficiam devido a capacidade de dispersdo e por serem generalistas no @\ Longo (2070-2099)
habitat :
0O aumento da temperatura, diminui¢do da precipitagdo e da humidade relativa, Atual
BRIOFITOS ird produzir alterag8es do regime hidrico dos ecossistemas que serd ampliado 1 AAA .% Curto (2020-2039)
pela baixa capacidade de dispersdo das espécies, desflorestacdo por incéndios
ou aparecimento de espécies invasoras Longo (2070-2099)
Com a diminuigdo da humidade relativa, existira uma reducdo da disponibilidade l ‘y Atual
MAMIFEROS de insetos e alteracdo dos picos de alimento e reproducdo. As espécies tenderdo S Curto (2020-2039)
a deslocar-se, estando no entanto limitadas pela fragmentacdo do habitat. Ndo
~ - . N N ~ x P Longo (2070-2099)
sdo vulnerdveis pois tém uma boa capacidade de dispers&o e sdo endotérmicos.
w 0O aumento da temperatura e diminuicdo da precipitacdo e da humidade relativa, P Atual
o |PLANTAS ird potenciar alterag8es do regime hidrico limitando a capacidade de dispersdo j % @ Curto (2020-2039)
|G VASCULARES das espécies devido a maior fragmentagdo do habitat, aumento de disturbios ou - /
w aparecimento de espécies invasoras. Longo (2070-2099)
E Com aumento da temperatura e diminuicdo da precipitacio e da humidade 1 FWAR . '% Atual //
. . -
w REPTEIS relativa, tenderd a existir uma redugdo da disponibilidade de insetos, que serd 2N, W Curto (2020-2039)
- potenciado com o aumento de espécies invasoras. Espécies beneficiam devido
. e % . . x Longo (2070-2099)
aos limites fisioldgicos ndo ultrapassados e boa capacidade de dispersdo.
Atual
0O aumento da temperatura e diminui¢do da humidade relativa, tera impacto nos 1 P Py _% Curto (2020-2039)
- AR .
ARTROPODES limites fisiolégicos térmicos e hidricos das espécies, potenciado com a redugdo p
dos habitats e aumento de espécies invasoras. @ Longo (2070-2099)
. PP . Atual
Devido sobretudo ao aumento da temperatura e diminui¢do da humidade (y
PUN s -
MOLUSCOS relativa, as espécies tenderdo a deslocar-se, estando no entanto limitadas pela 1 S 3 /o |Curto (2020-2039) _
geomorfologia das ilhas, fragmentacdo do habitat e espécies competidoras Longo (2070-2099)
0O aumento da temperatura e diminui¢do da humidade relativa, ird afetar os @ (y Atual
LIQUENES limites térmicos e hidroldgicos dos ecossistemas. Sdo bons biondicadores das \/) o Curto (2020-2039)
condigdes microclimaticas e detém uma boa capacidade de disperséo. Longo (2070-2099)
Alteracdo na distribuicdo das espécies, reducdo da imunidade das espécies, Atual //
CETACEOS perda de habitat para espécies associadas a areas especificas (e.g. zona costeira) 1 \Jéu Curto (2020-2039)
o e competicdo com atividades humanas. Longo (2070-2099)
I A drea de distribuicdo das espécies tenderd a alterar-se, occorrendo uma perda Atual
2 PEIXES de espécies mediterraneo-atlantico e ganho de um conjunto de espécies l u;;d Curto (2020-2039)
E tropicais. Outros impactos prendem-se com alteragdes na abudancia, na
. N . Longo (2070-2099)
e fenologia e no crescimento das espécies.
E Impacto na distribuicdo, abundancia, fenologia e crescimento das espécies. Atual
|NVERTEBRADOS Espécies ndo indigenas podem encontrar condicBes para se introduzirem, i \-/é»/ Curto (2020-2039)
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