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15PREFÁCIO

Prefácio
$�5HJL¥R�$XWµQRPD�GD�0DGHLUD��UHJL¥R�LQVXODU�GH�RULJHP�YXOF¤-
QLFD��GHYLGR�¢V�VXDV�FDUDWHU¯VWLFDV�H�HVSHFLȴFLGDGHV��SRVVXL�XPD�
particular vulnerabilidade aos impactes das alterações climáticas, 
nomeadamente ao aquecimento global e diminuição da precipita-
ção, à elevação do nível do mar e eventos climáticos extremos.

Neste cenário, a estratégia passará, indubitavelmente, por adotar 
medidas que permitam a adaptação, respondendo a um impera-
WLYR�JOREDO��PDV�FRP�FRQFUHWL]D©¥R�¢�HVFDOD�ORFDO�

$VVLP��IDFH�¢�UHOHY¤QFLD�GR�WHPD�GDV�$OWHUD©·HV�&OLP£WLFDV�H�¢�
LPSRUW¤QFLD�GH�DGRWDU�XPD�DWLWXGH�SURDFWLYD��IRL�HODERUDGD�D�(VWUD-
tégia Regional de Adaptação às Alterações Climáticas, Estratégia 
CLIMA-Madeira.

A Estratégia CLIMA-Madeira, que integra o conhecimento sobre a 
LQȵX¬QFLD�GR�FOLPD�FRP�Y£ULRV�VHWRUHV���$JULFXOWXUD�H�)ORUHVWDV��%LR-
diversidade, Energia, Recursos Hídricos, Riscos Hidrogeomorfológi-
FRV��6D¼GH�+XPDQD�H�7XULVPR���GHȴQH�XPD�DERUGDJHP�LQWHJUDGD�
enunciando medidas orientadoras que permitem a adaptação da 
Região às alterações climáticas, com a redução da sua vulnerabili-
dade aos impactes das mesmas.

Reitero que considero particularmente importante que se sustentem 
as medidas governativas na investigação e no conhecimento cientí-
ȴFR��FRORFDQGR�R�DR�VHUYL©R�GD�FRLVD�S¼EOLFD��HP�EHQHI¯FLR�GH�WRGRV�

A Estratégia CLIMA-Madeira constitui-se como uma ferramenta 
fundamental para responder e apoiar as políticas do Governo que 
exijam um enquadramento para responder de forma concertada e 
célere aos impactes decorrentes das alterações climáticas.

6XVDQD�/X¯VD�5RGULJXHV�
Nascimento Prada

Secretária Regional do  
Ambiente e Recursos Naturais
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Alterações Climáticas
As alterações climáticas antropogénicas, ou seja, as causadas por algumas atividades humanas, 
FRQVWLWXHP�XP�GRV�PDLRUHV�GHVDȴRV�DPELHQWDLV�¢�HVFDOD�JOREDO�QR�V«FXOR�;;Ζ��

2V�ULVFRV�VLWXDP�VH�VREUHWXGR�D�P«GLR�H�ORQJR�SUD]R��GD�RUGHP�GH����D�����DQRV��HPERUD�H[LV-
tam já alguns sinais de mudanças climáticas e de impactes em alguns setores socioeconómicos 
e sistemas biofísicos, como, por exemplo, nos ecossistemas terrestres e marinhos. As alterações 
climáticas antropogénicas são provocadas pelas emissões de gases com efeito de estufa (GEE) 
em diversas atividades humanas. Os principais GEE são o dióxido de carbono (CO2), o metano 
(CH4) e o óxido nitroso (N2O). Destes três, aquele que provoca um maior forçamento radiativo na 
atmosfera é o CO2, cujas emissões resultam, principalmente, da queima de combustíveis fósseis 
Ȃ�FDUY¥R��SHWUµOHR�H�J£V�QDWXUDO�Ȃ�H�GD�GHVȵRUHVWD©¥R�����D�����GDV�HPLVV·HV�JOREDLV�GH�&22). 

O planeta Terra tem sido, desde a sua formação, palco de alterações climáticas naturais de 
período longo, na ordem dos 100 000 anos, cujas causas são relativamente bem conhecidas.  
A estas sobrepõem-se agora as alterações climáticas antropogénicas que remontam cerca  
de 150 anos, segundo o Quarto Relatório do Painel Intergovernamental para as Alterações  
Climáticas1��3DUD�HIHLWRV�GH�VLPSOLȴFD©¥R�GH�WH[WR��SDVVDU¥R�D�VHU�GHVLJQDGDV��GRUDYDQWH��SRU�
alterações climáticas.

As alterações climáticas manifestam-se, principalmente, por uma tendência da subida da tem-
peratura média global da baixa atmosfera ou troposfera. De acordo com a Agência Europeia do 
Ambiente2, este aumento da temperatura não é espacialmente uniforme, sendo mais acentuado 
nas regiões polares. O aumento da temperatura média anual na área terrestre da Europa, desde 
a época pré-industrial até 2007, foi de 1,2ºC, valor que é superior ao aumento da temperatura 
média global que, para o mesmo período, foi de 0,8ºC. Em Portugal Continental, o aumento da 
temperatura média anual, por década, no período de 1976 a 2006, foi próximo de 0,5ºC, segundo 
a mesma fonte.

1Ʌ�Ζ3&&��������ΖQWHUJRYHUQPHQWDO�3DQHO�RQ�&OLPDWH�&KDQJH��&RQWULEXWLRQV�RI�:RUNLQJ�*URXSV�Ζ��ΖΖ�DQG�ΖΖΖ�WR�WKH�Ζ3&&�
Fourth Assessment Report, Cambridge University Press

2Ʌ�(XURSHDQ�(QYLURQPHQWDO�$JHQF\�������ΖPSDFWV�RI�(XURSHȇV�&KDQJLQJ�&OLPDWH�Ȃ������ΖQGLFDWRU�EDVHG�$VVHVVPHQW��
EEA Report no 4/2008
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Outra característica importante das alterações climáticas é a tendência para o aumento da 
frequência e intensidade de fenómenos climáticos e meteorológicos extremos, tais como: ondas 
de calor, secas e precipitação intensa em períodos curtos. 

À semelhança do que ocorreu a 20 de Fevereiro de 2010, na ilha da Madeira, as inundações 
podem provocar perdas de vidas, deslocação de populações, danos patrimoniais e ambientais, e 
FRPSURPHWHU�D�DWLYLGDGH�HFRQµPLFD��2V�ULVFRV�GH�LQXQGD©·HV�JDQKDUDP�XPD�LPSRUW¤QFLD�FUHV-
FHQWH�QDV�¼OWLPDV�G«FDGDV��HVSHFLDOPHQWH�QDV�]RQDV�XUEDQDV��GHYLGR�¢�FRQMXJD©¥R�GR�DXPHQWR�
GD�LQWHUYHQ©¥R�KXPDQD�HP�]RQDV�LQXQG£YHLV�FRP�HVWHV�IHQµPHQRV�GH�SUHFLSLWD©¥R�H[WUHPD�HP�
curtos períodos de tempo. 

Neste contexto, há ainda a considerar a subida do nível médio do mar provocada indiretamente 
SHODV�DOWHUD©·HV�FOLP£WLFDV��(VWD�VXELGD�UHVXOWD�GD�GLODWD©¥R�GDV�£JXDV�VXSHUȴFLDLV�RFH¤QLFDV��
motivada pelo aumento da sua temperatura média, do degelo dos glaciares das montanhas e, 
uma pequena parte, do degelo dos glaciares e campos de gelo situados acima do nível do mar, 
nas regiões polares. Durante o século XX, o aumento médio global do nível médio do mar foi 17 
cm, próximo do valor de 15 cm observado em Portugal Continental (referenciado nos projetos 
SIAM I3 e SIAM II4). Durante os últimos 15 anos, o nível médio do mar subiu, à escala global, para 
uma taxa anual de 3,1 mm superior à média do século passado (1,7 mm/ano). 

Momento da Adaptação
Os estados membros da União Europeia (UE) estão em diferentes fases de preparação, desen-
volvimento e implementação de estratégias nacionais de adaptação às alterações climáticas. 
No caso de Portugal, os projetos SIAM I (2002) e II (2006) foram pioneiros na avaliação inte-
grada dos impactes das alterações climáticas em Portugal Continental, com base em cenários 
FOLP£WLFRV�IXWXURV�HP�GLIHUHQWHV�VHWRUHV�SULRULW£ULRV��(P�������IRUDP�WDPE«P�UHDOL]DGRV�
estudos do mesmo tipo para a Região Autónoma da Madeira através do projeto CLIMAAT5, onde 
VH�UHDOL]DUDP�HVWXGRV�GH�LPSDFWH�H�PHGLGDV�GH�DGDSWD©¥R�¢V�DOWHUD©·HV�FOLP£WLFDV�HP�Y£ULRV�
setores de atividade. 

Em 2014, segundo um relatório publicado pela Agência Europeia do Ambiente6, 21 países 
Europeus já tinham adotado uma estratégia nacional de adaptação às alterações climáticas e 
12 já tinham desenvolvido um plano nacional de adaptação. As opções e medidas de adaptação 

3Ʌ�6Ζ$0�Ζ��������&OLPDWH�&KDQJH�LQ�3RUWXJDO��6FHQDULRV��ΖPSDFWV�DQG�$GDSWDWLRQ�0HDVXUHV��6Ζ$0�3URMHFW��)�'��6DQWRV��
K. Fores and R. Moita (Editors), Gradiva, Lisboa

4Ʌ�6Ζ$0�ΖΖ��������$OWHUD©·HV�&OLP£WLFDV�HP�3RUWXJDO��&HQ£ULRV��ΖPSDFWRV�H�0HGLGDV�GH�$GDSWD©¥R��3URMHFWR�6Ζ$0�ΖΖ��
F.D. Santos e P. Miranda (Editores), Gradiva, Lisboa

5Ʌ�&/Ζ0$$7��������ΖPSDFWRV�H�0HGLGDV�GH�$GDSWD©¥R�¢V�$OWHUD©·HV�&OLP£WLFDV�QR�$UTXLS«ODJR�GD�0DGHLUD��3URMHFWR�
CLIMAAT II, F.D. Santos e R. Aguiar (Editores), Direcção Regional do Ambiente da Madeira, Funchal

6Ʌ�(XURSHDQ�(QYLURQPHQWDO�$JHQF\��������1DWLRQDO�DGDSWDWLRQ�SROLF\�SURFHVVHV�LQ�(XURSHDQ�FRXQWULHV���������(($�
Report 4/2014
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YDULDP�FRQIRUPH�R�SD¯V�H�D�UHJL¥R��GH�DFRUGR�FRP�DV�VXDV�HVSHFLȴFLGDGHV�H�DV�GLYHUVDV�YXOQH-
rabilidades setoriais. Há várias iniciativas para desenvolver planos estratégicos de adaptação 
às alterações climáticas a nível regional e local, como é o caso do projeto ClimAdaPT.Local que 
irá elaborar 26 estratégias municipais de adaptação às alterações climáticas, até 2016, entre os 
quais se encontra o município do Funchal.

Importa salientar que a adaptação às alterações climáticas é, essencialmente, um processo 
FRP�WHPSRUDOLGDGH�LQGHȴQLGD��FXMR�REMHWLYR�«�PHOKRUDU�D�FDSDFLGDGH�GH�VH�DGDSWDU�¢V�PHVPDV��
diminuindo a vulnerabilidade dos sistemas e aumentando a sua capacidade de recuperação. 

A vantagem de desenvolver a capacidade de adaptação à escala regional e autárquica é evidente, 
dado o carácter local da adaptação às alterações climáticas. Neste processo, é desejável envol-
ver, logo de início, todas as partes interessadas, tanto as entidades públicas locais e setoriais, 
FRPR�DV�HPSUHVDV�H�DV�RUJDQL]D©·HV�Q¥R�JRYHUQDPHQWDLV��

0HOKRUDU�D�FDSDFLGDGH�DGDSWDWLYD�¢V�DOWHUD©·HV�FOLP£WLFDV�«�XP�SURFHVVR�TXH�HQYROYH�LQFHUWH]DV�
VLJQLȴFDWLYDV�QDV�DYDOLD©·HV�GH�LPSDFWHV��QD�LGHQWLȴFD©¥R�H�VHOH©¥R�GDV�PHGLGDV�GH�DGDSWD©¥R��
H�QRV�FHQ£ULRV�VRFLRHFRQµPLFRV�TXH�SHUPLWHP�GHȴQLU�RV�TXDGURV�GH�UHIHU¬QFLD�IXWXURV�GRV�
vários setores. Para que o processo possa ser bem-sucedido, é, pois, necessário sujeitá-lo a uma 
DYDOLD©¥R�FRQW¯QXD�H�DVVXPLU�D�VXD�QDWXUH]D�F¯FOLFD��

Contexto Europeu e Nacional
A Região Autónoma da Madeira é uma das nove regiões ultraperiféricas da União Europeia e a 
Estratégia Europeia de Adaptação às Alterações Climáticas, adotada em Abril de 2013, refere 
TXH�DV�HVSHFLȴFLGDGHV�GHVWDV�UHJL·HV�UHTXHUHP�DWHQ©¥R�HVSHFLDO��M£�TXH�V¥R�SDUWLFXODUPHQWH�
vulneráveis aos impactes destas alterações, nomeadamente no que se refere à elevação do nível 
do mar e aos eventos climáticos extremos.

$�Q¯YHO�QDFLRQDO��R�4XDGUR�(VWUDW«JLFR�SDUD�D�3RO¯WLFD�&OLP£WLFD��4(3L&��GHȴQH�D�YLV¥R�H�RV�QRYH�
REMHWLYRV�GD�SRO¯WLFD�QDFLRQDO�GH�DOWHUD©·HV�FOLP£WLFDV��WHQGR�FRPR�KRUL]RQWH�������'H�HQWUH�
HVWHV��LPSRUWD�Ȇ5HIRU©DU�D�UHVLOL¬QFLD�H�DV�FDSDFLGDGHV�QDFLRQDLV�GH�DGDSWD©¥Rȇ��DWUDY«V�GR�
HPSHQKR�LQWHUQDFLRQDO��FRQKHFLPHQWR��JRYHUQD©¥R��FRPXQLFD©¥R��ȴQDQFLDPHQWR�H�PRQLWRUL]D-
©¥R��1R�¤PELWR�GR�4(3L&��«�FULDGD�D�&RPLVV¥R�ΖQWHUPLQLVWHULDO�SDUD�R�$U�H�$OWHUD©·HV�&OLP£WL-
cas, na qual estarão integrados representantes das Regiões Autónomas, que será responsável 
SRU�ȆSURYLGHQFLDU�RULHQWD©·HV�GH�FDU£FWHU�SRO¯WLFR�QR�¤PELWR�GDV�$OWHUD©·HV�&OLP£WLFDV�H�GR�
Ar; promover a articulação e integração das políticas de alterações climáticas nas políticas 
setoriais; e acompanhar a implementação das medidas, programas e ações setoriais relevantes 
TXH�YLHUHP�D�VHU�DGRWDGRVȇ��

As regiões autónomas estão também representadas no Grupo de Coordenação da Estratégia 
Nacional de Adaptação às Alterações Climáticas (ENAAC), que se encontra na segunda fase, e 
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TXH�DSUHVHQWD�WU¬V�REMHWLYRV�SDUD�R�KRUL]RQWH�������L��0HOKRUDU�R�Q¯YHO�GH�FRQKHFLPHQWR�VREUH�
as alterações climáticas; ii) Implementar medidas de adaptação; iii) Promover a integração da 
adaptação em políticas setoriais.

1R�¤PELWR�GD�(1$$&�������VHU¥R�GHVWDFDGDV�D�FRRSHUD©¥R�H�D�DUWLFXOD©¥R�FRP�DV�5HJL·HV�$XWµ-
nomas, nomeadamente, no que respeita às exigências europeias e internacionais de reporte 
nacional em matéria de alterações climáticas. 

Assim, a visão estratégica e os objetivos da Estratégia CLIMA-Madeira vão ao encontro das 
orientações europeias e da estratégia nacional, mas enquadrados no que são as especificidades 
e necessidades do território da RAM. 

Estratégia CLIMA-Madeira e a Política Regional da RAM
$�FRQWH[WXDOL]D©¥R�GD�UHOD©¥R�GD�(VWUDW«JLD�&/Ζ0$�0DGHLUD�QRV�LQVWUXPHQWRV�GH�SRO¯WLFD�UHJLRQDO�
«�GH�H[WUHPD�UHOHY¤QFLD��GDGR�TXH�XP�GRV�REMHWLYRV�GR�SURFHVVR�GH�DGDSWD©¥R�«�SURPRYHU�D�
integração de medidas de adaptação nos planos e programas existentes na RAM.

2�Ȇ&RPSURPLVVR�0DGHLUD#����ȇ�«�R�GRFXPHQWR�HVWUDW«JLFR�GH�UHIHU¬QFLD�SDUD�D�SRO¯WLFD�
S¼EOLFD�GD�5$0�QR�SHU¯RGR�����������H�WHP�FRPR�REMHWLYR�RSHUDFLRQDOL]DU�RV�)XQGRV�(XURSHXV�
(VWUXWXUDLV�H�GH�ΖQYHVWLPHQWR��QR�¤PELWR�GR�4XDGUR�(VWUDW«JLFR�&RPXP�GD�8QL¥R�(XURSHLD�
SDUD������������(VWH�GHȴQH�XP�PRGHOR�GH�HVWUXWXUD©¥R�GH�HL[RV�GH�LQWHUYHQ©¥R�DVVHQWH�QXP�
Ȇ'LDPDQWH�(VWUDW«JLFRȇ�GD�5$0��QR�KRUL]RQWH�������HP�TXH�XP�GRV�Y«UWLFHV�GH�DWXD©¥R�«�D�Ȇ6XV-
WHQWDELOLGDGH�DPELHQWDO�H�&RHV¥R�WHUULWRULDOȇ��TXH�WHP�FRPR�SUHVVXSRVWRV�ȆTXDOLȴFDU�DV�UHGHV�H�
sistemas de suporte às atividades humanas, com adaptação às alterações climáticas e prevenção 
H�PLQLPL]D©¥R�GH�ULVFRV�QDWXUDLV��FRQWULEXLQGR�SDUD�DWHQXDU�DV�DVVLPHWULDV�WHUULWRULDLVȇ��

2�Ȇ&RPSURPLVVR�0DGHLUD#����ȇ�DSUHVHQWD��WDPE«P��D�IRUPXOD©¥R�GH�REMHWLYRV�HVSHF¯ȴFRV�GH�
SRO¯WLFD�S¼EOLFD�QR�KRUL]RQWH�������HQWUH�RV�TXDLV��R�GHVHQYROYLPHQWR�VXVWHQW£YHO�FRPR�XPD�GDV�
prioridades temáticas (prioridade temática 3.4). As alterações climáticas inserem-se nesta prio-
ULGDGH��UHDO©DQGR�D�LPSRUW¤QFLD�GH�DXPHQWDU�R�FRQKHFLPHQWR�FLHQW¯ȴFR�VREUH�D�YXOQHUDELOLGDGH�
climática atual e as alterações climáticas futuras, a integração em redes nacionais e internacio-
nais de investigação, a promoção da partilha e transferência de conhecimento e o envolvimento 
H�D�FRQWH[WXDOL]D©¥R�GDV�GLIHUHQWHV�WXWHODV�UHJLRQDLV�QD�DGDSWD©¥R�¢V�DOWHUD©·HV�FOLP£WLFDV�

A integração da adaptação nas políticas setoriais e nos instrumentos de planeamento e orde-
namento do território da RAM, bem como no processo de avaliação ambiental estratégica, 
é um passo essencial para o sucesso da mesma. Durante o desenvolvimento da Estratégia 
&/Ζ0$�0DGHLUD��IRL�LGHQWLȴFDGR�XP�FRQMXQWR�GH�SODQRV�TXH�SRGHU¥R�DSRLDU�D�DGDSWD©¥R�QD�5$0��
nomeadamente: o Plano Regional de Ordenamento do Território da RAM; o Plano de Desenvol-
vimento Rural para a RAM 2020; o Plano de Ação para o controlo do Nemátodo da Madeira de 
3LQKHLUR�QD�5$0��R�3ODQR�GH�*HVW¥R�GD�5HJL¥R�+LGURJU£ȴFD�GR�$UTXLS«ODJR�GD�0DGHLUD��R�3ODQR�
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de Ordenamento Florestal da RAM; os Planos de Ordenamento e Gestão de Áreas Protegidas 
da RAM; os Planos de Ação para a Energia Sustentável da Ilha da Madeira, da Ilha do Porto 
Santo e dos Municípios da RAM; o Plano de Gestão de Risco de Inundação; o Plano Regional de 
Emergência de Proteção Civil; os Planos Diretores Municipais; os Planos de Ordenamento da Orla 
Costeira; a Estratégia Mar Madeira 2030.

Observatório CLIMA-Madeira 
Para suportar a Estratégia CLIMA-Madeira e para integrar a informação existente em projetos 
e estudos passados relevantes para a Adaptação da RAM, foi criada a “Plataforma de infor-
mação e acompanhamento da Estratégia CLIMA-Madeira” denominada “Observatório 
CLIMA-Madeira”. 

2�2EVHUYDWµULR�&/Ζ0$�0DGHLUD�«�XPD�SODWDIRUPD�LQIRUP£WLFD�PXOWLXWLOL]DGRU�SDUD�UHFROKD��
partilha, tratamento e divulgação de informação entre as partes interessadas, que detêm dados 
UHOHYDQWHV�SDUD�D�FRQVWUX©¥R�H�DWXDOL]D©¥R�GH�FHQ£ULRV�FOLP£WLFRV�H�GH�LPSDFWHV�VHWRULDLV�QD�5$0�

Esta plataforma foi construída com base em ferramentas open-source robustas e que permitem, 
FRP�UHODWLYD�IDFLOLGDGH��UHDOL]DU�DWXDOL]D©·HV�GRV�GLYHUVRV�FRPSRQHQWHV��EHP�FRPR�DGLFLRQDU�
novos. Os principais componentes que constituem a plataforma são:

ɋ› um portal de internet para o público em geral, que serve de ponto de acesso de referência a 
toda a informação sobre impactes, vulnerabilidades e adaptação da RAM, sendo o principal 
YH¯FXOR�GH�GLVVHPLQD©¥R�GR�WUDEDOKR�UHDOL]DGR�

ɋ› XP�YLVXDOL]DGRU�VHUYLGRU�GH�PDSDV��RQGH�VH�SRGHU£�YHU�H�REWHU�WRGD�D�LQIRUPD©¥R�GH�EDVH�JHRJU£�� 
ȴFD�HP�IRUPD�GH�PDSDV�web interativos, bem como editar os mapas existentes e adicionar novos;

ɋ› XP�SRUWDO�GH�JHVW¥R�GH�DFHVVR�GLIHUHQFLDGR��RQGH�RV�GLIHUHQWHV�DJHQWHV�SRGHP�LQWURGX]LU�RX�
DWXDOL]DU�RV�GDGRV�
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1. Introdução
O Governo Regional da Madeira, através da sua Secretaria Regional do Ambiente e Recursos 
Naturais, decidiu dotar a região com a “Estratégia de Adaptação às Alterações Climáticas 
da Região Autónoma da Madeira – Estratégia CLIMA-Madeira”, desenvolvida no decorrer 
do projeto CLIMA-Madeira. 

(VWD�HVWUDW«JLD�IRL�HODERUDGD�SDUD�R�DUTXLS«ODJR�GD�0DGHLUD�H�WHP�HP�FRQWD�Y£ULRV�KRUL]RQWHV�
WHPSRUDLV��D�VLWXD©¥R�DWXDO��UHODWLYDV�DR�SHU¯RGR�GH�UHIHU¬QFLD�������������R�FXUWR�SUD]R�������
�������R�P«GLR�SUD]R�������������H�R�ORQJR�SUD]R��������������

A Estratégia CLIMA-Madeira está estruturada em diversos capítulos com diferentes propósitos:

No Capítulo 1��SUHWHQGH�VH�LQWURGX]LU�D�PRWLYD©¥R�SULQFLSDO�TXH�VXSRUWD�D�HVWUDW«JLD��D�VXD�
YLV¥R�GH�ORQJR�SUD]R��EHP�FRPR�RV�REMHWLYRV�GH�FXUWR�H�P«GLR�SUD]R�H�D�DERUGDJHP�VHJXLGD�

No Capítulo 2, explora-se o tema das alterações climáticas na RAM, tanto a nível do clima obser-
YDGR��FRPR�RV�Y£ULRV�FHQ£ULRV�FOLP£WLFRV�IXWXURV�SDUD�RV�Y£ULRV�KRUL]RQWHV�WHPSRUDLV�

O Capítulo 3 segue uma abordagem setorial, onde são apresentadas, de forma sucinta, as prin-
cipais vulnerabilidades às alterações climáticas para os setores considerados prioritários na RAM 
(Agricultura, Florestas, Biodiversidade, Energia, Recursos Hídricos, Riscos Hidrogeomorfológicos, 
6D¼GH��7XULVPR���3DUD�WRGRV�RV�VHWRUHV�IRUDP�UHDOL]DGRV�HVWXGRV�FLHQW¯ILFRV�VREUH�D�
vulnerabilidade e a adaptação às alterações climáticas que se encontram disponíveis no Obser-
vatório CLIMA-Madeira.

O Capítulo 4 segue uma abordagem transversal e aprofundada da temática da adaptação às 
alterações climáticas na RAM, evidenciando esta necessidade à sua dimensão económica e aos 
princípios orientadores da estratégia. Termina com a proposta de algumas medidas de adapta-
ção segundo, a lógica de áreas transversais.

O Capítulo 5�IRFD�VH�QD�LPSOHPHQWD©¥R�H�PRQLWRUL]D©¥R�GD�HVWUDW«JLD��SURSRQGR�XPD�HVWUXWXUD�
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RUJDQL]DFLRQDO�GH�DSRLR�¢�PHVPD��LQGLFDQGR�DOJXPDV�IRUPDV�GH�VXSRUWH�ȴQDQFHLUR�H�DOJXQV�
LQGLFDGRUHV�GH�VXSHUYLV¥R�GR�VHX�SURJUHVVR�H�HȴF£FLD�

1.1. Motivação
$�5HJL¥R�$XWµQRPD�GD�0DGHLUD��5$0��WHP��QDV�VXDV�LOKDV��XPD�JUDQGH�ULTXH]D�SDLVDJ¯VWLFD�GH�
ecossistemas e de biodiversidade, apresentando um elevado número de endemismos, o que 
a torna uma região única e, por isso, de alta prioridade de preservação. As regiões insulares 
em geral, devido ao isolamento, exiguidade territorial e dependência do exterior, apresentam 
algumas condicionantes na sua capacidade adaptativa, sendo particularmente vulneráveis aos 
impactes das alterações climáticas. 

$V�FDUDFWHU¯VWLFDV�FOLP£WLFDV�H�KLGURJHRPRUIROµJLFDV�GD�5$0�ID]HP�FRP�TXH�HVWD�UHJL¥R�VHMD�
particularmente vulnerável ao aumento da temperatura, redução da precipitação, à ocorrência 
de eventos meteorológicos extremos e à subida do nível médio do mar. 

)DFH�DR�VHX�FRQWH[WR�LQVXODU�H�DRV�LPSDFWHV�SRWHQFLDLV�GDV�DOWHUD©·HV�FOLP£WLFDV��M£�LGHQWLȴFD-
GRV�QR�HVWXGR�ȊΖPSDFWRV�H�0HGLGDV�GH�$GDSWD©¥R�¢V�$OWHUD©·HV�&OLP£WLFDV�QR�$UTXLS«ODJR�GD�
0DGHLUD���&/Ζ0$$7�ΖΖȋ��MXVWLȴFD�VH�D�QHFHVVLGDGH�GH�GHVHQYROYHU�H�LPSOHPHQWDU�D�(VWUDW«JLD�GH�
Adaptação às Alterações Climáticas da Região Autónoma da Madeira – Estratégia CLIMA-Ma-
GHLUD��HQTXDGUDQGR�D�QDV�SRO¯WLFDV�H�RULHQWD©·HV�SUHFRQL]DGDV�D�Q¯YHO�1DFLRQDO��H�SHOD�8QL¥R�
Europeia, nesta matéria.

1.2. Visão
'H�IRUPD�D�FRQVXEVWDQFLDU�XP�GHVHQYROYLPHQWR�LQWHJUDGRU�D�XPD�LPSOHPHQWD©¥R�HȴFD]��D�
Estratégia CLIMA-Madeira apresenta a seguinte visão: 

�Ȋ8PD�UHJL¥R�DGDSWDGD�¢V�DOWHUD©·HV�FOLP£WLFDV�FRP�UHDO�HQYROYLPHQWR�GD�VXD�VRFLHGDGH�H�
integração do seu ambiente”.

$�HVWUDW«JLD�UHȵHWH��QD�VXD�YLV¥R��D�DPEL©¥R�GH�WRUQDU�D�5$0�H�RV�VHXV�Y£ULRV�VXEVLVWHPDV�UHVL-
lientes à variabilidade e alteração climática, incluindo, no processo de adaptação, o seu capital 
VRFLDO�H�YDORUL]DQGR�R�VHX�FDSLWDO�QDWXUDO�

1.3. Objetivos
$�(VWUDW«JLD�&/Ζ0$�0DGHLUD�GHȴQH�VHLV�REMHWLYRV�SULQFLSDLV�TXH�JXLDP�R�VHX�GHVHQYROYLPHQWR�H�
tornam objetiva a sua implementação:

ɋ› Melhorar o conhecimento sobre a relação do sistema climático com o sistema 
natural e humano da RAM. É fundamental alicerçar a Estratégia CLIMA-Madeira no melhor 
conhecimento sobre as relações diretas e indiretas que o clima e a sua alteração têm sobre os 
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vários subsistemas da RAM, em especial, nos setores considerados prioritários (Agricultura, 
Florestas, Biodiversidade, Energia, Recursos Hídricos, Riscos Hidrogeomorfológicos, Saúde 
Humana e Turismo);

ɋ› Reduzir a vulnerabilidade da RAM aos impactes das alterações climáticas. Uma das 
motivações principais para o desenvolvimento e implementação da Estratégia CLIMA-Madeira 
«�UHGX]LU�RV�HIHLWRV�DGYHUVRV�GR�FOLPD�QR�EHP�HVWDU�VRFLDO�GD�5$0��DWUDY«V�GR�DXPHQWR�GD�VXD�
capacidade adaptativa;

ɋ› Explorar as oportunidades. As alterações climáticas são um tema transversal que poderá 
criar oportunidades em alguns segmentos socioeconómicos, sendo fundamental estar atento a 
estas e potenciá-las, sempre que possível; 

ɋ› 3URPRYHU�D�DGDSWD©¥R�FRP�EDVH�QD�HYLG¬QFLD�GHPRQVWUDGD�SRU�HVWXGRV�FLHQW¯ȴFRV�H�
boas práticas.�8PD�ERD�IRUPD�GH�OLGDU�FRP�D�LQFHUWH]D�LQHUHQWH�¢�FRPSOH[LGDGH�GHVWH�WHPD�
H�GH�WRUQDU�D�(VWUDW«JLD�&/Ζ0$�0DGHLUD�HȴFD]��HYLWDQGR�D�P£�DGDSWD©¥R��«�DSRLDU�D�PHVPD�HP�
HYLG¬QFLDV�FLHQW¯ȴFDV�H�SU£WLFDV��

ɋ› Integrar a adaptação nos instrumentos governativos vigentes na RAM. A Estratégia 
&/Ζ0$�0DGHLUD�SUHWHQGH�RSHUDFLRQDOL]DU�R�SURFHVVR�GH�DGDSWD©¥R��DWUDY«V�GR�XVR�GRV�LQVWUX-
mentos governativos existentes, integrando neles as suas propostas.

ɋ› Promover o envolvimento e potenciar as sinergias entre as várias partes interessadas 
no processo de adaptação. Dada a complexidade do processo de adaptação e do seu carácter 
urgente e transversal, a Estratégia CLIMA-Madeira apela à participação no seu processo e inclui 
decisões que incorporem a diversidade de pontos de vista sobre o problema e que sejam supor-
tadas pelos agentes regionais.

1.4. Abordagem 
$�DERUGDJHP�SURSRVWD�SDUD�D�DGDSWD©¥R�QD�5$0�«�GLQ¤PLFD��GDGR�TXH�SUHVVXS·H�XP�SURFHVVR�
GH�PHOKRULD�FRQW¯QXD��)LJXUD����H�FRPSUHHQGH�Y£ULDV�HWDSDV�RUJDQL]DGDV�HP�WU¬V�IDVHV�GLVWLQWDV��
���HVWUXWXUDU�R�SUREOHPD�����DYDOLDU�DV�VROX©·HV�����LPSOHPHQWDU�H�PRQLWRUL]DU��

O desenvolvimento da Estratégia CLIMA-Madeira deu importantes contributos para as duas 
primeiras fases e propõe indicações para o desenvolvimento da terceira e última fase.
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FASE 3
IMPLEMENTAR 
E MONITORIZAR

ETAPA 3A INTEGRAÇÃO DAS MEDIDAS NOS INSTRUMENTOS GOVERNATIVOS  
E IMPLEMENTAÇÃO

ETAPA 3B MONITORIZAÇÃO, AVALIAÇÃO E REVISÃO

FASE 2
AVALIAR AS  
SOLUÇÕES

ETAPA 2A IDENTIFICAÇÃO, DEFINIÇÃO E CARACTERIZAÇÃO DE OPÇÕES  
E MEDIDAS DE ADAPTAÇÃO

ETAPA 2B PRIORIZAÇÃO DAS OPÇÕES E MEDIDAS DE ADAPTAÇÃO INDIVIDUAIS

FASE 1
ESTRUTURAR  
O PROBLEMA

ETAPA 1A DEFINIÇÃO DA MOTIVAÇÃO E OBJETIVOS DA ESTRATÉGIA, 
DEFINIÇÃO DO ÂMBITO E IDENTIFICAÇÃO DAS PARTES INTERESSADAS

ETAPA 1B AVALIAÇÃO DA VULNERABILIDADE ATUAL E FUTURA ÀS  
ALTERAÇÕES CLIMÁTICAS

Figura 1. Abordagem de apoio à decisão no processo de adaptação às alterações climáticas7.

$�SULPHLUD�IDVH�SUHWHQGH�FODULȴFDU�TXDLV�RV�OLPLWHV�GR�GHVDȴR�TXH�D�(VWUDW«JLD�&/Ζ0$�0DGHLUD�
pretende abordar, pelo que se centrou na estruturação do problema, que começou por (etapa 
�$��GHȴQLU�RV�REMHWLYRV�H�DPEL©¥R�GD�HVWUDW«JLD�GH�DGDSWD©¥R��LGHQWLȴFDU�D�PRWLYD©¥R�H�GHFLGLU�
R�¤PELWR�JHRJU£ȴFR�H�WHPSRUDO�GD�PHVPD��1HVWD�HWDSD��LGHQWLȴFDUDP�VH�WDPE«P�DV�SDUWHV�
LQWHUHVVDGDV�D�HQYROYHU�QR�SURFHVVR�GH�GHFLV¥R�H�GHȴQLUDP�VH�RV�FRQFHLWRV�EDVH�LQHUHQWHV�D�
todo o processo.

A avaliação da vulnerabilidade ao clima atual e aos cenários futuros (etapa 1B) permitiu com-
preender de que forma é que a RAM tem sido afetada por eventos climáticos observados, em 
termos sociais, económicos e ambientais, e qual a sua atual capacidade de resposta. A avaliação 
GD�YXOQHUDELOLGDGH�DWXDO�H�IXWXUD�IRL�UHDOL]DGD�QXP�SURFHVVR�TXH�HQYROYHX�XPD�HTXLSD�GH�HVSH-
cialistas multidisciplinares focados em diferentes setores (ver Capítulo 3), incluindo as diversas 
partes interessadas. 

$SµV�UHDOL]DGR�R�GLDJQµVWLFR�H�GHȴQLGD�D�YLV¥R�GD�HVWUDW«JLD��QD�VHJXQGD�IDVH�IRUDP�SURSRVWDV�
H�SULRUL]DGDV�PHGLGDV�GH�DGDSWD©¥R��$�SULPHLUD�HWDSD�GD�VHJXQGD�IDVH��HWDSD��$��HQYROYHX�D�
LGHQWLȴFD©¥R��GHȴQL©¥R�H�FDUDFWHUL]D©¥R�GH�RS©·HV�H�PHGLGDV�GH�DGDSWD©¥R�IDFH�¢V�YXOQHUDELOL-
GDGHV�LGHQWLȴFDGDV�

ΖGHQWLȴFDGR�R�OHTXH�GH�RS©·HV�GH�DGDSWD©¥R��SURFHGHX�VH�¢�SULRUL]D©¥R�GDV�PHGLGDV�GH�
adaptação (etapa 2B), com a participação das várias partes interessadas. Este processo teve uma 

7Ʌ�$GDSWDGR�GH�5DQJHU�HW�DO��������$GDSWDWLRQ�LQ�WKH�8.��D�'HFLVLRQ�PDNLQJ�3URFHVV��/RQGRQ��H�GH�:LOORZV�DQG�
&RQQHOO�������&OLPDWH�$GDSWDWLRQ��5LVN��8QFHUWDLQW\�DQG�'HFLVLRQ�PDNLQJ��2[IRUG
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DERUGDJHP�VHWRULDO�H�WUDQVYHUVDO��SHUPLWLQGR��SDUD�DV�PHGLGDV�SULRULW£ULDV��LGHQWLȴFDU�RV�LQVWUX-
mentos de governança e as entidades que poderão facilitar a implementação dessas medidas. 

'HSRLV�GH�UHDOL]DGDV�DV�GXDV�SULPHLUDV�IDVHV��H�FRP�D�YDOLGD©¥R�GD�HVWUDW«JLD�SHOR�*RYHUQR�
Regional da Madeira, estão reunidas as condições para se iniciar a terceira fase, a fase de imple-
PHQWD©¥R��PRQLWRUL]D©¥R�H�UHYLV¥R��

6HQGR�D�DGDSWD©¥R�¢V�DOWHUD©·HV�FOLP£WLFDV�XP�SURFHVVR�LQWHUDWLYR�H�GLQ¤PLFR��DV�GLIHUHQWHV�
etapas estão ligadas entre si para permitir a incorporação de nova e melhor informação.

Envolvimento das partes interessadas
$WHQGHQGR�¢�LPSRUW¤QFLD�GD�SDUWLFLSD©¥R�GRV�DJHQWHV�UHJLRQDLV�QDV�GLIHUHQWHV�HWDSDV�GH�
GHVHQYROYLPHQWR�GD�(VWUDW«JLD�&/Ζ0$�0DGHLUD��IRL�UHDOL]DGR�R�PDSHDPHQWR�GRV�DJHQWHV��FRP�
o objetivo de determinar quais os que deveriam ser envolvidos no processo de adaptação. O 
PDSHDPHQWR�IRL�GLYLGLGR�HP�TXDWUR�IDVHV��ΖGHQWLȴFD©¥R��OLVWDU�RV�JUXSRV��RUJDQL]D©·HV�H�SHVVRDV�
UHOHYDQWHV���$Q£OLVH��LGHQWLȴFDU�DV�SHUVSHWLYDV�H�LQWHUHVVHV�GRV�GLIHUHQWHV�DJHQWHV���9LVXDOL]D©¥R�
�YLVXDOL]DU�DV�UHOD©·HV�HQWUH�RV�DJHQWHV�H�RV�REMHWLYRV���3ULRUL]D©¥R��FODVVLȴFDU�RV�DJHQWHV�TXDQWR�
à prioridade).

2V�DJHQWHV�LGHQWLȴFDGRV�IRUDP�GLYLGLGRV�HP�WU¬V�JUXSRV��SHULWRV�VHWRULDLV��DJHQWHV�LQWHUQRV�
H�DJHQWHV�H[WHUQRV��2�JUXSR�ȊSHULWRV�VHWRULDLVȋ�LQWHJUD�LQYHVWLJDGRUHV�GH�UHFRQKHFLGR�P«ULWR�
QD�VXD�£UHD�GD�HVSHFLDOLGDGH�H�TXH�V¥R�UHVSRQV£YHLV�SHOD�FRPSRQHQWH�FLHQW¯ȴFD�GR�SURMHWR��
2�JUXSR�ȊDJHQWHV�LQWHUQRVȋ�LQWHJUD�RV�UHVSRQV£YHLV�GDV�HQWLGDGHV�SURPRWRUDV�GR�SURMHWR��
nomeadamente a Secretaria Regional do Ambiente e Recursos Naturais, e a Direção Regional 
GR�2UGHQDPHQWR�GR�7HUULWµULR�H�$PELHQWH��2�JUXSR�ȊDJHQWHV�H[WHUQRVȋ�LQWHJUD�LQGLY¯GXRV�H�
HQWLGDGHV�SRWHQFLDOPHQWH�LQWHUHVVDGDV��EHP�FRPR�UHVSRQV£YHLV�FRP�LQȵX¬QFLD�QR�SURFHVVR�
de adaptação às alterações climáticas na RAM. Os agentes externos foram ainda agrupados em 
cinco categorias (poder regional, poder local, conhecimento local, sociedade civil e setor privado) 
H��SDUD�FDGD�XPD��IRL�LGHQWLȴFDGR�XP�FRQMXQWR�GH�HQWLGDGHV��

2�HQYROYLPHQWR�GDV�SDUWHV�LQWHUHVVDGDV�IRL�UHDOL]DGR�SHORV�SHULWRV��GXUDQWH�R�GHVHQYROYLPHQWR�
dos trabalhos setoriais, e teve lugar em dois workshops dedicados: 

ɋ› 12 Fevereiro de 2015 - workshop�LQWLWXODGR�Ȋ9XOQHUDELOLGDGH�GD�5HJL¥R�$XWµQRPD�GD�0DGHLUD�
às Alterações Climáticas”, cujos objetivos foram: (1) apresentar os impactes potenciais das 
alterações climáticas nos setores da Agricultura e Florestas, Biodiversidade, Energia, Recursos 
Hídricos, Riscos Hidrogeomorfológicos, Saúde Humana e Turismo; (2) validar as vulnerabilidades 
setoriais perante a variabilidade climática atual; e (3) discutir a vulnerabilidade futura perante as 
alterações climáticas.

ɋ› 21 de Abril de 2015 - workshop dedicado à adaptação às alterações climáticas na Região Autó-
QRPD�GD�0DGHLUD��FXMRV�REMHWLYRV�IRUDP������UHȵH[¥R�VREUH�DV�PHGLGDV�GH�DGDSWD©¥R�GLVSRQ¯YHLV��
����SULRUL]D©¥R�GDV�PHGLGDV�PDLV�UHOHYDQWHV��H�����GLVFXVV¥R�VREUH�D�VXD�LPSOHPHQWD©¥R�
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2. Alterações climáticas na RAM

2.1. Clima observado
2�$UTXLS«ODJR�GD�0DGHLUD�VLWXD�VH�JHRJUDȴFDPHQWH�QD�UHJL¥R�VXEWURSLFDO��DSUHVHQWDQGR�XP�
FOLPD�DPHQR��WDQWR�QR�LQYHUQR�FRPR�QR�YHU¥R��H[FHWR�QDV�]RQDV�PDLV�HOHYDGDV��RQGH�V¥R�REVHU-
YDGDV�WHPSHUDWXUDV�PDLV�EDL[DV��2�HIHLWR�PRGHUDGRU�GR�PDU�QDV�WHPSHUDWXUDV�ID]�VH�VHQWLU�QD�
UHGX]LGD�DPSOLWXGH�W«UPLFD�REVHUYDGD�QDV�LOKDV��$OJXQV�VLVWHPDV�GHSUHVVLRQ£ULRV�TXH�DWUDYHV-
VDP�R�$WO¤QWLFR�GHVFHP�DW«�¢�ODWLWXGH�GD�0DGHLUD�GXUDQWH�RV�PHVHV�GH�LQYHUQR��REVHUYDQGR�VH�
LJXDOPHQWH�D�IRUPD©¥R�GH�GHSUHVV·HV�QD�YL]LQKDQ©D�GR�DUTXLS«ODJR��SRGHQGR�GDU�RULJHP�D�
precipitação abundante. No verão, predominam ventos com rumo do quadrante norte associa-
dos ao ramo leste do anticiclone dos Açores. 

A ilha da Madeira possui um relevo bastante acidentado, dominado por montanhas de altitude 
elevada, separadas por ravinas profundas, onde se pode encontrar muitos microclimas relacio-
QDGRV�FRP�R�UHOHYR�FRPSOH[R�GD�LOKD��$�LOKD�GR�3RUWR�6DQWR��TXH�VH�ORFDOL]D�D�FHUFD�GH����NP�D�
QRUGHVWH�GD�LOKD�GD�0DGHLUD��DSUHVHQWD�XPD�RURJUDȴD�PDLV�VXDYH��VHQGR�R�SRQWR�PDLV�DOWR�D�
cerca de 500 metros de altitude.

Com base na Normal Climática relativa ao período 1961-1990, a temperatura média anual na 
0DGHLUD�YDULD�HQWUH�XP�P¯QLPR�GH��|&��QRV�SLFRV�PDLV�HOHYDGRV��H���|&�QDV�]RQDV�FRVWHLUDV�� 
$�UHJL¥R�GR�)XQFKDO��VLWXDGD�QD�YHUWHQWH�VXO�D�MXVDQWH�GRV�YHQWRV�GRPLQDQWHV��«�D�]RQD�PDLV�
quente da ilha. No inverno, a média das temperaturas mínimas desce um pouco abaixo dos 4ºC, 
nas regiões elevadas, e, junto da costa, é ligeiramente superior a 13ºC. No verão, observa-se, em 
P«GLD����|&�GH�WHPSHUDWXUD�P£[LPD�QRV�SLFRV�PDLV�HOHYDGRV�H���|&�QDV�]RQDV�FRVWHLUDV��1R�
Porto Santo, os meses mais frios são janeiro e fevereiro, e a temperatura mais elevada registada 
no período 1961-1990 foi de 35,3ºC, em agosto. Em relação à temperatura mínima absoluta, 
Porto Santo registou 7,4ºC. A temperatura média no Porto Santo (18,4ºC) é ligeiramente mais 
baixa do que no Funchal (18,7ºC).

A média da precipitação acumulada anualmente na Madeira atinge um máximo próximo dos 3400 
PLO¯PHWURV��PP���QRV�SLFRV�PDLV�HOHYDGRV��H�XP�P¯QLPR�QD�]RQD�GR�)XQFKDO��PHQRV�GH�����PP���
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Observa-se, na distribuição da precipitação anual, uma assimetria norte-sul, com bastante mais 
precipitação, à mesma altitude, na costa norte. 

A Figura 2 representa a distribuição da temperatura média anual para a Ilha da Madeira entre o 
período de 1970 e 1990. 

Temperatura média anual ºC
3HU¯RGR�GH�UHIHU¬QFLD�����Ȃ����

10 – 11
11 – 12
12 – 13
13 – 15
15 – 16

16 – 17
17 – 18
18 – 20
20 – 21
21 – 22

Figura 2. Distribuição da temperatura média anual para a Ilha da Madeira entre o período de 1970 e 1990.

A assimetria norte-sul da distribuição da precipitação acumulada não é tão acentuada no 
inverno comparando com a escala anual, embora continue a ser uma das características signi-
ȴFDWLYDV�GD�GLVWULEXL©¥R�HVSDFLDO��1DV�]RQDV�PDLV�DOWDV��D�SUHFLSLWD©¥R�DFXPXODGD��QR�LQYHUQR��
ultrapassa ligeiramente os 1200 mm, enquanto nas regiões do Funchal e do vale do Machico é 
cerca de 300 mm. 

A Figura 3 representa a distribuição da precipitação média diária para a Ilha da Madeira entre o 
período de 1970 e 1990. 

Precipitação média diária (mm)
3HU¯RGR�GH�UHIHU¬QFLD�����Ȃ����

1 – 2
2 – 3
3 – 4
4 – 5
5 – 6

6 – 7
7 – 8
8 – 9
9 – 10
10 – 11

Figura 3. Distribuição da precipitação média diária para a Ilha da Madeira entre o período de 1970 e 1990.

1RV�PHVHV�GH�YHU¥R��REVHUYD�VH�FHUFD�GH�����PP�GH�SUHFLSLWD©¥R�QDV�]RQDV�HOHYDGDV��H[FHWR�
$ULHLUR��H�YDORUHV�OLJHLUDPHQWH�LQIHULRUHV�D���bPP�QD�FRVWD�VXO�GD�LOKD��WRUQDQGR�VH��DVVLP��PDLV�
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evidente a assimetria norte-sul na distribuição da precipitação nesta estação do ano. O facto 
de chover mais na parte norte da Madeira durante o verão está claramente associado ao rumo 
dominante do vento (norte) nesta estação e ao facto de a precipitação ser essencialmente oro-
JU£ȴFD��(P�FRQWUDVWH��D�LOKD�GR�3RUWR�6DQWR��DSHVDU�GH�DIHWDGD�SHORV�PHVPRV�VLVWHPDV�PHWHRUR-
lógicos, é substancialmente mais seca, com uma precipitação anual média de 384 mm.

2.2. Cenários climáticos futuros
$V�SURMH©·HV�FOLP£WLFDV�SDUD�R�$UTXLS«ODJR�GD�0DGHLUD�IRUDP�UHJLRQDOL]DGDV�UHFRUUHQGR�DRV�
cenários de emissões do “Special Report on Emissions Scenarios”8 para o séc. XXI, propostos pelo 
Painel Intergovernamental para as Alterações Climáticas (IPCC, sigla inglesa) em 2001, cobrindo 
XP�HVSHFWUR�GLYHUVLȴFDGR�GH�VLWXD©·HV�HFRQµPLFDV��VRFLDLV��GHPRJU£ȴFDV�H�DPELHQWDLV��GLYL-
didas nas famílias A1, A2, B1 e B2. Estes cenários têm correspondência com os novos cenários 
do IPCC (os “Representative Concentration Pathways) que pode ser consultada no Observatório 
CLIMA-Madeira. O cenário com menores emissões é o cenário B1 (com concentrações de dióxido 
de carbono (CO2) menores do que 600 partes por milhão em volume (ppmv), durante todo o séc. 
XXI), enquanto o cenário mais extremo é o A1 (com concentrações superiores a 900 ppmv, em 
2100). No cenário A2, a concentração de CO2�XOWUDSDVVD�����SSPY�QR�ȴP�GR�V«F��;;Ζ��HQTXDQWR�
no cenário B2 é de cerca de 600 ppmv, em 2100. Como referência, note-se que, em 2015, a 
concentração média de CO2 na atmosfera era de 402 ppmv9. 

Este estudo teve por base os resultados do projeto CLIMAAT II que, recorrendo a métodos de 
UHJLRQDOL]D©¥R�GLQ¤PLFD��XVRX�R�PRGHOR�GH�FLUFXOD©¥R�JOREDO�+DG&0��SDUD�RV�FHQ£ULRV�$��H�
%���REWHQGR�XPD�JUHOKD��FRP�XPD�UHVROX©¥R�HVSDFLDO�GH���NP�SDUD�D�LOKD�GD�0DGHLUD��GH�GDGRV�
GL£ULRV�GH�SUHFLSLWD©¥R�H�WHPSHUDWXUD�DW«�DR�ȴQDO�GR�V«FXOR�;;Ζ�

2V�UHVXOWDGRV�LQGLFDP�XP�DXPHQWR�JHQHUDOL]DGR�GD�WHPSHUDWXUD�P«GLD��HQWUH�����H���r&��H�XPD�
GLPLQXL©¥R�GD�SUHFLSLWD©¥R�DQXDO�HP�FHUFD�GH�����QR�ȴQDO�GR�V«FXOR�;;Ζ��$V�YDULD©·HV�DQXDLV�
SDUD�R�FXUWR��P«GLR�H�ORQJR�SUD]R�HQFRQWUDP�VH�GHVFULWDV�QD�7DEHOD���

Tabela 1. Variação da precipitação e temperatura na Ilha da Madeira relativa ao período de referência entre 1970 e 1990.

PRECIPITAÇÃO TEMPER ATUR A

CENÁRIO A2 (%) CENÁRIO B2 (%) CENÁRIO A2 (°C) CENÁRIO B2 (°C)

2010 -2039 [-28;-9] [-28;-9] [0.5;0.9] [0.5;0.9]

2040 -2069 [-40;-14] [-31;-6] [0.9;1.5] [0.8;1.3]

2070 -2099 [-48;-22] [-44;-23] [2.0;3.0] [1.3;1.9]

8Ʌ�65(6��������$�6SHFLDO�5HSRUW�RQ�(PLVVLRQV�6FHQDULRV�RI�:RUNLQJ�*URXS�ΖΖΖ�RI�WKH�Ζ3&&��&DPEULGJH�8QLYHUVLW\�3UHVV��
Cambridge.

9Ʌ�ZZZ�&2�QRZ�RUJ
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A Figura 4 (a,b,c,d) e a Figura 5 (a,b,c,d) representam a variação espacial das anomalias de preci-
pitação e temperatura, respetivamente, para o cenário A2 entre 2070 e 2099 quando comparado 
com a normal climatológica do período de referência entre 1970 e 1990.

a) Anomalia da precipitação  
de Inverno em %
&HQ£ULR�$������Ȃ����

-47 – -44
-44 – -40
-40 – -36
-36 – -32
-32 – -29

-29 – -25
-25 – -21
-21 – -17
-17 – -14
-14 – -10

b) Anomalia da precipitação  
de Primavera em %
&HQ£ULR�$������Ȃ����

-57 – -54
-54 – -50
-50 – -47
-47 – -44
-44 – -40

-40 – -37
-37 – -34
-34 – -31
-31 – -27
-27 – -24

c) Anomalia da precipitação  
de Verão em %
&HQ£ULR�$������Ȃ����

38 – 43
43 – 47
47 – 52
52 – 56
56 – 61

61 – 65
65 – 70
70 – 74
74 – 79
79 – 83

d) Anomalia da precipitação  
de Outono em %
&HQ£ULR�$������Ȃ����

-47 – -44
-44 – -40
-40 – -36
-36 – -32
-32 – -29

-29 – -25
-25 – -21
-21 – -17
-17 – -14
-14 – -10

Figura 4. Anomalia da precipitação de Inverno (a), Primavera (b), Verão (c) e Outono (d) para o cenário A2 entre 
2070-2099 em relação ao período de referência 1970-1990 na ilha da Madeira.
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a) Anomalia da temperatura  
de Inverno em ºC
&HQ£ULR�$������Ȃ����

2.3 – 2.4
2.4 – 2.5
2.5 – 2.5
2.5 – 2.6
2.6 – 2.7

b) Anomalia da temperatura  
de Primavera em ºC
&HQ£ULR�$������Ȃ����

1.9 – 2.2
2.2 – 2.5
2.5 – 2.8
2.8 – 3.1
3.1 – 3.4

c) Anomalia da temperatura  
de Verão em ºC
&HQ£ULR�$������Ȃ����

2.1 – 2.3
2.3 – 2.5
2.5 – 2.7
2.7 – 2.9
2.9 – 3.1

d) Anomalia da temperatura  
de Outono em ºC
&HQ£ULR�$������Ȃ����

1.8 – 2.0
2.0 – 2.3
2.3 – 2.5
2.5 – 2.8
2.8 – 3.0

Figura 5. Anomalia da temperatura de Inverno (a), Primavera (b), Verão (c) e Outono (d) para o cenário A2 entre 
2070-2099 em relação ao período de referência 1970-1990 na ilha da Madeira.
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$V�YDULD©·HV�PHQVDLV�GH�ORQJR�SUD]R��������������SDUD�D�SUHFLSLWD©¥R�H�WHPSHUDWXUD�QRV�FHQ£ULRV� 
A2 e B2 relativas ao período de referência 1970-1999, são apresentadas na Figura 6 e na Figura 7 
para a ilha da Madeira, e na Figura 8 e na Figura 9 para a ilha do Porto Santo.
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Figura 6. Distribuição sazonal da temperatura média da ilha da Madeira para o período 2070-2099.
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Figura 7. Distribuição sazonal da variação média mensal da precipitação em relação à precipitação total do período 
de referência na ilha da Madeira para o período 2070-2099.
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Figura 8. Distribuição sazonal da temperatura média da ilha do Porto Santo para o período 2070-2099.
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Figura 9. Distribuição sazonal da variação média mensal da precipitação em relação à precipitação total do período 
de referência na ilha do Porto Santo para o período 2070-2099.
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$V�SURMH©·HV�VD]RQDLV�LQGLFDP�XP�DXPHQWR�PDLV�VLJQLȴFDWLYR�GD�WHPSHUDWXUD��GXUDQWH�D�SULPD-
YHUD��QD�LOKD�GD�0DGHLUD�H��QR�LQYHUQR��QD�LOKD�GR�3RUWR�6DQWR��9HULȴFD�VH��WDPE«P��XPD�PDLRU�
diminuição da precipitação entre o outono e a primavera em ambas as ilhas. Quando analisada 
a variação da precipitação mensal em relação ao total anual do período de referência (Figura 
6 e Figura 9), projeta-se que o mês de janeiro seja dos mais afetados, com diminuições relati-
YDV�HQWUH�RV���H������TXHU�SDUD�D�LOKD�GD�0DGHLUD��TXHU�SDUD�D�LOKD�GR�3RUWR�6DQWR��(P�WHUPRV�
homólogos, ou seja, comparando a média da precipitação mensal entre o cenário projetado 
H�R�SHU¯RGR�GH�UHIHU¬QFLD�SDUD�R�P¬V�GH�MDQHLUR��HVVD�YDULD©¥R�VLWXD�VH�HQWUH�RV����H�RV�����
QD�0DGHLUD�H�HQWUH�RV����H�����QR�3RUWR�6DQWR��$�7DEHOD���H�D�7DEHOD���GHVFUHYHP�FRP�PDLV�
GHWDOKH�DV�YDULD©·HV�PHQVDLV��VD]RQDLV�H�DQXDLV�HQWUH�RV�FHQ£ULRV�GH�ORQJR�SUD]R�������������H�
o período de referência, para as ilhas da Madeira e do Porto Santo.

Tabela 2. Variação de temperatura e precipitação para os cenários A2 e B2 entre 2070 e 2099 e o período de 
referência 1970-1999 para a ilha da Madeira.

TEMPER ATUR A PRECIPITAÇÃO

Ȩ$��|& Ȩ%��|& Ȩ$������ Ȩ%�����

JANEIRO 2.4 1.5 -34 -40

FEVEREIRO 2.8 1.8 -0.5 -34

MARÇO 2.5 1.6 -33 -32

ABRIL 2.7 1.6 -39 -30

MAIO 2.8 1.7 -61 -48

JUNHO 2.7 1.8 9 23

JULHO 2.6 1.7 92 33

AGOSTO 2.3 1.5 94 34

SETEMBRO 2.3 1.6 -33 -37

OUTUBRO 2.3 1.4 -56 -25

NOVEMBRO 2.5 1.5 -53 -40
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TEMPER ATUR A PRECIPITAÇÃO

Ȩ$��|& Ȩ%��|& Ȩ$������ Ȩ%�����

DEZEMBRO 2.3 1.2 -34 -30

INVERNO 2.5 1.5 -27 -35

PRIMAVER A 2.6 1.6 -38 -33

VER ÃO 2.5 1.7 67 30

OUTONO 2.3 1.5 -52 -36

ANUAL 2.5 1.6 -32 -33

Tabela 3. Variação de temperatura e precipitação para os cenários A2 e B2 entre 2070 e 2099 e o período de 
referência 1970-1999 para Porto Santo.

TEMPER ATUR A PRECIPITAÇÃO

Ȩ$��|& Ȩ%��|& Ȩ$����� Ȩ%�����

JANEIRO 2.5 1.9 -35 -44

FEVEREIRO 2.6 2.0 -13 -33

MARÇO 2.5 1.9 -41 -34

ABRIL 2.3 1.8 -47 -32

MAIO 2.3 1.7 -60 -54

JUNHO 2.3 1.6 10 32

JULHO 2.3 1.5 93 32

AGOSTO 2.1 1.4 92 28

SETEMBRO 2.2 1.6 -16 -22
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TEMPER ATUR A PRECIPITAÇÃO

Ȩ$��|& Ȩ%��|& Ȩ$����� Ȩ%�����

OUTUBRO 2.5 1.8 -56 -29

NOVEMBRO 2.6 1.8 -52 -40

DEZEMBRO 2.8 2.0 -39 -31

INVERNO 2.6 1.9 -32 -37

PRIMAVER A 2.4 1.8 -45 -36

VER ÃO 2.2 1.5 69 31

OUTONO 2.4 1.7 -49 -34

ANUAL 2.4 1.7 -34 -34

De acordo com o relatório de 200710 do IPCC, os cenários projetam uma subida do nível médio 
GR�PDU�GH����FP�DW«�ȴQDO�GHVWH�V«FXOR��1R�FRQWH[WR�GR�HVWXGR�&/Ζ0$$7�ΖΖ11, os autores conside-
UDP�UD]R£YHO�DVVXPLU�XP�DXPHQWR�GH����FP�DW«�DR�ȴQDO�GR�V«F��;;Ζ��$WXDOPHQWH��H�VHJXQGR�R�
último relatório do IPCC12, o nível médio global do mar pode subir até um valor máximo de 82 cm 
QR�ȴQDO�GR�V«FXOR��

&RQWXGR��K£�SXEOLFD©·HV�FLHQW¯ȴFDV�TXH�DSRQWDP�SDUD�YDORUHV�VXSHULRUHV�D�����FP��(VSHFLȴFD-
mente para o arquipélago da Madeira, Kopp e colegas13 projetam um valor de 75 cm até 2100, no 
cenário RCP 8.5 do IPCC (equivalente ao cenário A1).

10ɅΖ3&&��������ΖQWHUJRYHUQPHQWDO�3DQHO�RQ�&OLPDWH�&KDQJH��&RQWULEXWLRQV�RI�:RUNLQJ�*URXSV�Ζ��ΖΖ�DQG�ΖΖΖ�WR�WKH�Ζ3&&�
Fourth Assessment Report, Cambridge University Press

11Ʌ&/Ζ0$$7��������ΖPSDFWRV�H�0HGLGDV�GH�$GDSWD©¥R�¢V�$OWHUD©·HV�&OLP£WLFDV�QR�$UTXLS«ODJR�GD�0DGHLUD��3URMHFWR�
CLIMAAT II, F.D. Santos e R. Aguiar (Editores), Direcção Regional do Ambiente da Madeira, Funchal

12Ʌ�Ζ3&&��������&OLPDWH�&KDQJH�������6\QWKHVLV�5HSRUW��&RQWULEXWLRQ�RI�:RUNLQJ�*URXSV�Ζ��ΖΖ�DQG�ΖΖΖ�WR�WKH�)LIWK�
$VVHVVPHQW�5HSRUW�RI�WKH�ΖQWHUJRYHUQPHQWDO�3DQHO�RQ�&OLPDWH�&KDQJH�>&RUH�:ULWLQJ�7HDP��5�.��3DFKDXUL�DQG�/�$��
0H\HU��HGV��@��Ζ3&&��*HQHYD��6ZLW]HUODQG������SS

13Ʌ.RSS��5�(��HW�DO��������3UREDELOLVWLF���VW�DQG���nd�FHQWXU\�VHD�OHYHO�SURMHFWLRQV�DW�D�JOREDO�QHWZRUN�RI�WLGH�JDXJH�
VLWHV��(DUWKȇV�)XWXUH�������Ȃ�����GRL�������������()������
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3. Abordagem setorial

3.1. Vulnerabilidades às alterações climáticas
No contexto da Estratégia CLIMA-Madeira, foi avaliada a vulnerabilidade, em relação ao clima 
atual e aos cenários climáticos futuros, dos setores da Agricultura, Florestas, Biodiversidade, 
Energia, Recursos Hídricos, Riscos Hidrogeomorfológicos, Saúde Humana e Turismo (Figura 1, 
(WDSD��%���$SµV�HVWD�DYDOLD©¥R��RFRUUHX�D�LGHQWLȴFD©¥R��GHȴQL©¥R�H�FDUDFWHUL]D©¥R�GH�RS©·HV�H�
PHGLGDV�GH�DGDSWD©¥R�IDFH�¢V�YXOQHUDELOLGDGHV�LGHQWLȴFDGDV��)LJXUD����(WDSD��$���$�DYDOLD©¥R� 
das vulnerabilidades setoriais atuais e futuras seguiu a metodologia representada na Figura 10:

CAPACIDADE ADAPTATIVA

EXPOSIÇÃO SENSIBILIDADE

IMPACTES POTENCIAIS

VULNER ABILIDADES

Figura 10. Esquema conceptual da metodologia aplicada transversalmente no projeto CLIMA-Madeira

Esta metodologia assenta nos seguintes pressupostos:

DɌ�ɋA Exposição está diretamente ligada aos fatores climáticos, referindo-se ao carácter, magnitude 
e à taxa de mudança e variação do clima. Os fatores de exposição típicos incluem temperatura, 
precipitação, evapotranspiração, bem como eventos extremos, como precipitação intensa e secas;
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EɌ�ɋA Sensibilidade é determinada na forma como o sistema em análise possa ser afetado 
DGYHUVD�RX�EHQHȴFDPHQWH�SRU�XPD�GHWHUPLQDGD�H[SRVL©¥R�DRV�IDWRUHV�FOLP£WLFRV�

FɌ�ɋO Impacte Potencial é uma função da Sensibilidade e da Exposição;

GɌ�ɋA Capacidade Adaptativa representa a capacidade de os sistemas humanos se ajustarem a 
alterações climáticas, moderarem potenciais danos, aproveitarem as oportunidades ou lidarem 
com as consequências; 

HɌ�ɋA Vulnerabilidade é uma função do Impacte Potencial e da Capacidade Adaptativa.

Para se avaliar a vulnerabilidade futura do sistema, consideram-se os impactes potenciais identi-
ȴFDGRV�SDUD�RV�Y£ULRV�FHQ£ULRV�FOLP£WLFRV��H[SRVL©¥R��HP�WU¬V�KRUL]RQWHV�WHPSRUDLV���FXUWR�SUD]R�
�������������P«GLR�SUD]R�������������H�ORQJR�SUD]R����������������H�D�FDSDFLGDGH�DGDSWDWLYD�
atual do sistema.

Para que as vulnerabilidades possam ser comparadas inter e intrassetorialmente, estas foram 
FODVVLȴFDGDV�FRP�XPD�GDV�FDWHJRULDV�SUHVHQWHV�QD�7DEHOD���

Tabela 4. Escala de vulnerabilidade do projeto CLIMA-Madeira.

ESCALA DEFINIÇÃO 

OPORTUNIDADE

MUITO POSITIVA
As alterações climáticas são  

uma clara oportunidade a explorar.

POSITIVA
O impacte potencial poderá vir a ser positivo,  

ou seja, existem oportunidades a explorar.

NEUTR A
Face ao conhecimento atual, não se esperam 

alterações nem positivas nem negativas.

VULNER ABILIDADE

NEGATIVA
Espera-se que o impacte seja  

tendencialmente negativo.

MUITO NEGATIVA
O impacte potencial será claramente negativo  

com repercussões graves no sistema.

CRÍTICA
6H�QDGD�VH�ȴ]HU��RV�LPSDFWHV�FDXVDGRV�SRGHU¥R�IRU©DU� 

o sistema para pontos sem retorno.
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3DUD�DVVHJXUDU�D�FRPXQLFD©¥R�GDV�LQFHUWH]DV�DVVRFLDGDV�DRV�UHVXOWDGRV�H�PHOKRUDU�R�DSRLR�
DR�SURFHVVR�GH�GHFLV¥R�HP�DGDSWD©¥R��IRL�HIHWXDGR�XP�WUDWDPHQWR�FRQVLVWHQWH�GDV�LQFHUWH]DV�
em todos os setores. Na avaliação das vulnerabilidades às alterações climáticas, foi atribuída, 
SHORV�SHULWRV�VHWRULDLV��XPD�FODVVLȴFD©¥R�GD�FRQȴDQ©D�DVVRFLDGD�¢�LQFHUWH]D��$�FRQȴDQ©D�GH�
GHWHUPLQDGD�YXOQHUDELOLGDGH�IRL�FODVVLȴFDGD�HP�FLQFR�FDWHJRULDV��GHSHQGHQGR�GD�FRQFRUG¤QFLD�
H�HYLG¬QFLD�FLHQW¯ȴFD��7DEHOD�����$�&RQFRUG¤QFLD�«�R�JUDX�GH�FRHU¬QFLD�HQWUH�DV�Y£ULDV�IRQWHV�
XWLOL]DGDV��YDULDQGR�HQWUH�EDL[D��P«GLD�H�DOWD��$�(YLG¬QFLD�«�R�JUDX�HP�TXH�RV�GDGRV�REVHUYD©·HV�
suportam o resultado, variando entre limitada, média e robusta.

Tabela 5.�(VFDOD�GH�FRQȴDQ©D�FRP�EDVH�QD�&RQFRUG¤QFLD�H�(YLG¬QFLD14.

MÉDIA
&RQFRUG¤QFLD�$OWD
Evidência Limitada

ALTA
&RQFRUG¤QFLD�$OWD
Evidência Média

MUITO ALTA
&RQFRUG¤QFLD�$OWD
Evidência Robusta

BAIX A
&RQFRUG¤QFD�0«GLD
Evidência Limitada

MÉDIA
&RQFRUG¤QFLD�0«GLD

Evidência Média

ALTA
&RQFRUG¤QFLD�0«GLD
Evidência Robusta

MUITO BAIX A
&RQFRUG¤QFLD�%DL[D
Evidência Limitada

BAIX A
&RQFRUG¤QFLD�%DL[D

Evidência Média

MÉDIA
&RQFRUG¤QFLD�%DL[D
Evidência Robusta

C
O

N
C

O
R

D
Â

N
C

IA

EVIDÊNCIA

3.2. Vulnerabilidades setoriais

3.2.1. Agricultura 
Do ponto de vista climático, a agricultura na Madeira poderá sofrer alterações na produtividade 
devido ao aumento da temperatura, à redução da precipitação e ao aumento da concentração 
atmosférica de CO2. Considerado isoladamente, o aumento da temperatura pode, por si só, ter 
HIHLWRV�EHQ«ȴFRV�VREUH�D�SURGXWLYLGDGH��SRLV�SRGH�DPSOLȴFDU�R�SHU¯RGR�GH�SURGX©¥R�H�DXPHQWDU�
as taxas de crescimento. A redução da disponibilidade hídrica esperada para os períodos futuros 
é o fator limitante e determinante para a vulnerabilidade da agricultura na Madeira. A disponibili-
dade de água determina o contexto de rega das culturas agrícolas: na vertente sul, as necessida-
des de rega são superiores, devido a uma menor quantidade de precipitação e a temperaturas 
atmosféricas mais elevadas; o clima mais pluvioso e fresco da vertente norte determina menores 
necessidades de rega. 

14Ʌ�$GDSWDGR�GH�0DVWUDQGUHD�HW�DO����������*XLGDQFH�1RWH�IRU�/HDG�$XWKRUV�RI�WKH�Ζ3&&�)LIWK�$VVHVVPHQW�5HSRUW�RQ�
Consistent Treatment of Uncertainties
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As culturas analisadas foram a bananeira e frutos subtropicais, vinha, hortícolas e batata. Para 
todas, foi avaliada a vulnerabilidade futura da extensão das suas áreas potenciais, das necessida-
des de rega e da produtividade. 

No caso da banana e frutos subtropicais��R�DXPHQWR�GD�WHPSHUDWXUD�SRGHULD�EHQHȴFLDU�HVWDV�
culturas, permitindo o aumento da produtividade e da sua área potencial. Contudo, a bananeira 
é, também, a cultura com maiores necessidades de água. A distribuição da cultura da bananeira 
H�YLQKD�SRGH�VHU�YLVXDOL]DGD�QD�)LJXUD����

a) Legenda

Parque Natural
Área potencial atual banana
Área potencial atual vinha

b) Legenda

Parque Natural
Área potencial banana 2070-2099  
cenário A2

c) Legenda

Parque Natural
Área potencial vinha 2070-2099  
cenário A2

Figura 11. a) Distribuição potencial atual das culturas de bananeira e vinha na Ilha da Madeira; b) Distribuição 
potencial da cultura da bananeira na Ilha da Madeira no cenário A2 para 2077-2099; c) Distribuição potencial da 
cultura da vinha na Ilha da Madeira no cenário A2 para 2077-2099;
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Devido à grande redução da sua disponibilidade para rega em cenários futuros, a vulnerabilidade 
da extensão da área, da sua produtividade e das necessidades de rega dos frutos subtropicais é 
muito negativa.

Relativamente à vinha, embora seja estimado um aumento da área potencial desta cultura e as 
QHFHVVLGDGHV�GH�UHJD�VHMDP�EDL[DV��JUD©DV�¢V�VXDV�FDUDFWHU¯VWLFDV�PHGLWHUU¤QLFDV���RV�HOHYDGRV�
custos associados à sua implantação, aliados à redução acentuada da disponibilidade de água, 
resultam na vulnerabilidade futura da distribuição potencial de vinha que pode ser negativa. A 
vulnerabilidade futura da produtividade da vinha acaba por ser, por isso, neutra.

As culturas hortícolas�SRGHULDP�EHQHȴFLDU�GR�DXPHQWR�GD�WHPSHUDWXUD��PDV��GHYLGR�¢�JUDQGH�
redução da água disponível para rega e à grande extensão da área deste tipo de culturas, a 
vulnerabilidade futura da distribuição potencial e da produtividade de culturas hortícolas é 
muito negativa.

Para o período de 2070 a 2099, a vulnerabilidade futura, associada às necessidades de rega, é 
muito negativa para todas as culturas, devido à maior intensidade da necessidade de rega, em 
particular na vertente sul, e à redução da disponibilidade de água para rega.

O aumento da temperatura projetado para a Madeira poderá aumentar a expansão de organis-
PRV�SUHMXGLFLDLV��DIHWDQGR�FXOWXUDV�TXH��DWXDOPHQWH��EHQHȴFLDP�GDV�PHQRUHV�WHPSHUDWXUDV�HP�
cotas mais elevadas. O aumento da temperatura pode também aumentar o número de gerações, 
por ano, destes organismos ou aumentar a sua sobrevivência no inverno. As pragas, doenças 
e infestantes são responsáveis por importantes perdas de produção nos sistemas agrícolas, e 
D�VXD�SUHYHQ©¥R�H�FRPEDWH�LPSOLFD�FXVWRV�VLJQLȴFDWLYRV�SDUD�RV�SURGXWRUHV��$�YXOQHUDELOLGDGH�
futura a pragas, doenças e infestantes é negativa, devido ao potencial agravamento dos danos 
causados por estes organismos.

$�PDWUL]�DSUHVHQWDGD�QD�7DEHOD���VLQWHWL]D�DV�YXOQHUDELOLGDGHV�¢V�DOWHUD©·HV�FOLP£WLFDV��QR�VHWRU�
da Agricultura para a RAM.

Tabela 6.�0DWUL]�GH�YXOQHUDELOLGDGH�VLPSOLȴFDGD�SDUD�R�VHWRU�$JU¯FROD�

HORIZONTE 

TEMPOR AL
CONFIANÇA VULNER ABILIDADE

Produtividade e distribuição 
potencial da cultura de  

hortícolas, bananeira (e 
outros frutos subtropicais)

ATUAL
BAIX A NEUTR A

LONGO 

(2070 -2099)

ALTA MUITO NEGATIVA
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HORIZONTE 

TEMPOR AL
CONFIANÇA VULNER ABILIDADE

Produtividade e distribuição 
potencial da vinha

ATUAL
BAIX A NEUTR A

LONGO 

(2070 -2099)

BAIX A NEGATIVA

Risco de ocorrência de pragas 
e doenças na agricultura

ATUAL
BAIX A NEUTR A

LONGO 

(2070 -2099)

BAIX A MUITO NEGATIVA

As principais opções para a adaptação da agricultura às alterações climáticas são: a disponi-
ELOL]D©¥R�GH�£JXD�H�D�FDSDFLGDGH�H�HȴFL¬QFLD�GD�UHJD��D�PDQXWHQ©¥R�GD�IHUWLOLGDGH�GR�VROR�H�
a prevenção da erosão; a gestão de risco face aos eventos extremos e à maior variabilidade 
FOLP£WLFD��D�DOWHUD©¥R�GRV�VLVWHPDV�ȴWRVVDQLW£ULRV�IDFH�DR�DPELHQWH�SRWHQFLDOPHQWH�IDYRU£YHO�
à existência de organismos prejudiciais às culturas; bem como a disponibilidade de património 
genético adaptado às novas condições climáticas.

Especial atenção deve ser dada às necessidade hídricas que, face à expectável redução da 
disponibilidade de água, as opções de adaptação passam por aumentar a disponibilidade a 
PRQWDQWH�GR�VHWRU�GD�DJULFXOWXUD��LVWR�«��DXPHQWDU�D�FDSDFLGDGH�GH�DUPD]HQDPHQWR�GH�£JXD�
HP�DOWLWXGH��FRP�YLVWD�¢�UHJXODUL]D©¥R�GL£ULD�H�VD]RQDO��$�SDU�GHVWD��«�QHFHVV£ULR�DXPHQWDU�
D�HȴFL¬QFLD�GRV�VLVWHPDV�GH�FDSWD©¥R��WUDQVSRUWH�H�DUPD]HQDPHQWR�H�GLVWULEXL©¥R�GH�£JXD�
(ver subcapítulo dos Recursos Hídricos), através da reabilitação e recuperação da rede de 
GLVWULEXL©¥R��DVVLP�FRPR�D�LPSHUPHDELOL]D©¥R�H�FRQWUROR�GR�DVVRUHDPHQWR�GRV�VLVWHPDV�GH�
DUPD]HQDPHQWR�GH�£JXD��$O«P�GLVWR��DȴJXUD�VH�QHFHVV£ULR�UHGX]LU�DV�QHFHVVLGDGHV�GH�£JXD�
QR�VHWRU�DJU¯FROD��SRU�PHLR�GD�LPSOHPHQWD©¥R�GH�P«WRGRV�GH�UHJD�PDLV�HȴFLHQWHV��H�GLVFLSOLQDU�
o uso da água de rega. Adicionalmente, são também importantes para este setor, medidas que 
SURPRYDP�D�VLPSOLȴFD©¥R�GRV�SURFHVVRV�DGPLQLVWUDWLYRV�GRV�SURJUDPDV�GH�DSRLR�DR�GHVHQ-
YROYLPHQWR�H�YDORUL]D©¥R�GR�PHLR�UXUDO��VHP�SUHMX¯]R�GH�RXWUDV�PHGLGDV�TXH�SRVVDP� 
ser consideradas.

3.2.2. Florestas
$�£UHD�ȵRUHVWDO�GD�5$0�FRPSUHHQGH�FHUFD�GH��������KHFWDUHV�GH�ȵRUHVWD�QDWXUDO���������
KHFWDUHV�GH�ȵRUHVWD�SODQWDGD�H�������KHFWDUHV�GH�RXWUDV�£UHDV�DUERUL]DGDV��$�ȵRUHVWD�QDWXUDO�
«�FRQVWLWX¯GD��TXDVH�QD�WRWDOLGDGH��SRU�ȵRUHVWD�/DXULVVLOYD�H�D�ȵRUHVWD�SODQWDGD�«�FRQVWLWX¯GD�
PDLRULWDULDPHQWH�SRU�SLQKHLUR�EUDYR�H�HXFDOLSWR��2�SULQFLSDO�ULVFR�SDUD�D�ȵRUHVWD�QD�5$0�V¥R�
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RV�LQF¬QGLRV�ȵRUHVWDLV�TXH��QRV�¼OWLPRV�DQRV��W¬P�DWLQJLGR�SURSRU©·HV�FDWDVWUµȴFDV��2�KLVWµULFR�
recente é tão preocupante que, mesmo num cenário onde a vulnerabilidade futura não aumen-
WDVVH��D�QHFHVVLGDGH�GH�DGRWDU�PHGLGDV�SDUD�D�UHGX©¥R�GRV�LQF¬QGLRV�ȵRUHVWDLV�FRQWLQXDULD�D�VHU�
urgente, já que representam elevados danos.

1R�SHU¯RGR�GH������D�������YHULȴFD�VH�XP�DXPHQWR�do risco meteorológico de incêndio na 
vertente sul, em ambos os cenários, com maior intensidade e expansão em altitude no cenário 
%���1RWH�VH�TXH�DV�]RQDV�GH�PDLRU�DXPHQWR�GR�ULVFR�GH�LQF¬QGLR�FRLQFLGHP�FRP�DV�£UHDV�GH�
ȵRUHVWD�SODQWDGD��1D�YHUWHQWH�QRUWH��«�QR�FHQ£ULR�$��TXH�K£�XP�OLJHLUR�DXPHQWR�GR�ULVFR�PHWHR-
UROµJLFR�GH�LQF¬QGLR�ȵRUHVWDO��QDV�]RQDV�FRVWHLUDV��1R�SHU¯RGR�GH������D�������DV�WHQG¬QFLDV�
LQYHUWHP�VH�SDUD�D�YHUWHQWH�VXO��SDVVDQGR�D�VHU�QR�FHQ£ULR�$��TXH�VH�YHULȴFD�XP�PDLRU�DXPHQWR�
GR�ULVFR�PHWHRUROµJLFR�GH�LQF¬QGLR��1D�YHUWHQWH�QRUWH��R�FHQ£ULR�%��«�RQGH�VH�YHULȴFD�XPD�PDLRU�
área do crescente risco de incêndio, ainda que ligeiro, enquanto, no cenário A2, a área é menor 
em relação ao período anterior.

$�YXOQHUDELOLGDGH�GD�ȵRUHVWD�D�incêndios é condicionada pelas condições meteorológicas 
SUHGRPLQDQWHV��R�ULVFR�PHWHRUROµJLFR�GH�LQF¬QGLR�ȵRUHVWDO�H�SHODV�FRQGL©·HV�HVWUXWXUDLV�GDV�
£UHDV�ȵRUHVWDLV��HP�SDUWLFXODU��R�GHFOLYH��R�WLSR�GH�RFXSD©¥R�ȵRUHVWDO�H�D�FRQWLQXLGDGH�DR�Q¯YHO�GD�
SDLVDJHP��7DQWR�D�ȵRUHVWD�/DXULVVLOYD��FRPR�D�ȵRUHVWD�SODQWDGD��HQFRQWUDP�VH�HP�£UHDV�GH�DFHQ-
WXDGRV�GHFOLYHV��R�TXH�IDYRUHFHP�D�SURSDJD©¥R�GR�IRJR��GLȴFXOWDQGR�R�VHX�FRPEDWH��1D�YHUWHQWH�
VXO��RQGH�SUHGRPLQD�D�ȵRUHVWD�SODQWDGD��R�FOLPD�«�PDLV�VHFR�TXH�QD�YHUWHQWH�QRUWH��DXPHQWDQGR�
o risco de incêndios. Dadas estas condicionantes naturais e o histórico recente de incêndios 
ȵRUHVWDLV��D�YXOQHUDELOLGDGH�DWXDO�GD�ȵRUHVWD�D�LQF¬QGLRV�«�FODVVLȴFDGD�FRPR�QHJDWLYD��

O aumento do risco meteorológico de incêndio em todos os cenários futuros considerados 
DXPHQWD�D�YXOQHUDELOLGDGH�GD�ȵRUHVWD�D�LQF¬QGLRV��HP�SDUWLFXODU�GD�ȵRUHVWD�SODQWDGD��SDUD�PXLWR�
QHJDWLYD�QR�ORQJR�SUD]R��$�GLVWULEXL©¥R�GD�£UHD�DUGLGD�QD�ΖOKD�GD�0DGHLUD�QR�SHU¯RGR�GH������D�
�����SRGH�VHU�YLVXDOL]DGD�QD�)LJXUD����

Área ardida 2006-2013

Área ardida

Figura 12. Área ardida na Ilha da Madeira entre 2006 e 2013. Fonte: DROTA 
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'H�LJXDO�IRUPD��D�IUHTX¬QFLD�H�GXUD©¥R�GH�GLDV�FRQVHFXWLYRV�FRP�ULVFR�GH�LQF¬QGLR�ȵRUHVWDO�
muito elevado e crítico aumentam em todos os cenários climáticos futuros.

A vulnerabilidade atual da ȵRUHVWD natural a alterações de produtividade é neutra, dado que 
se encontra bem adaptada às condições climáticas atuais e às pressões exercidas pela ocupa-
©¥R�KXPDQD��VHQGR�R�PDLRU�IDWRU�GH�ULVFR�RV�LQF¬QGLRV�ȵRUHVWDLV��$�YXOQHUDELOLGDGH�IXWXUD�GD�
produtividade tende a diminuir, devido ao aumento estimado da produtividade primária líquida, 
pelo que se considera haver oportunidades a explorar. Quanto à distribuição potencial futura 
GD�ȵRUHVWD�QDWXUDO��RULJLQDGD�SHODV�DOWHUD©·HV�FOLP£WLFDV��HVWLPD�VH�VHU�SRVV¯YHO�D�H[SDQV¥R�SDUD�
]RQDV�GH�PDLRU�DOWLWXGH��RQGH�DV�FRQGL©·HV�FOLP£WLFDV�DWXDLV�V¥R�OLPLWDQWHV��SRVVLELOLGDGH�HVVD�
TXH�«�WDPE«P�FRQȴUPDGD�SHOR�DXPHQWR�HVSHUDGR�GD�SURGXWLYLGDGH�SULP£ULD�

$�)LJXUD����UHSUHVHQWD�D�SURGXWLYLGDGH�SULP£ULD�O¯TXLGD�GD�ȵRUHVWD�QDWXUDO�SDUD�R�SHU¯RGR�GH�
referência e o cenário A2 entre 2070 e 2099.

D��133�ȵRUHVWD�QDWXUDO� 
(gC m-2 ano-1)
&HQ£ULR�$������Ȃ����

0
0 – 550
550 – 600
600 – 650
650 – 840

E��133�ȵRUHVWD�QDWXUDO� 
(gC m-2 ano-1)
3HU¯RGR�GH�UHIHU¬QFLD�����Ȃ����

0
0 – 550
550 – 600
600 – 650
650 – 840

Figura 13. Produtividade primária líquida (gC m-2 ano-1��GD�ȵRUHVWD�QDWXUDO�QR�FHQ£ULR�GH�UHIHU¬QFLD��D��H�QR�FHQ£ULR�
futuro A2 (b) entre 2070 e 2099.

A vulnerabilidade atual da ȵRUHVWD plantada a alterações na produtividade é negativa, devido 
à presença na ilha do Nemátodo da Madeira do Pinheiro, que afeta principalmente o pinheiro-
�EUDYR��D�PDLV�H[SDQGLGD�HVS«FLH�GHVWH�WLSR�GH�ȵRUHVWD��H�TXH�GHYHU£�FRQGX]LU�D�XPD�SURJUHV-
VLYD�VXEVWLWXL©¥R�SRU�RXWUD�HVS«FLH�QR�IXWXUR��3DUD�D�UHVWDQWH�ȵRUHVWD�SODQWDGD��D�YXOQHUDELOLGDGH�
seria neutra. Embora se estime um aumento potencial da produtividade primária para este tipo 
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GH�ȵRUHVWD��D�YXOQHUDELOLGDGH�GD�ȵRUHVWD�SODQWDGD��QR�ORQJR�SUD]R��D�DOWHUD©·HV�QD�SURGXWLYLGDGH�
é muito negativa, devido sobretudo ao aumento futuro do risco meteorológico de incêndio na 
vertente sul. Os impactes indiretos resultantes dos incêndios, como a erosão do solo ou a degra-
dação do estado sanitário das árvores sobreviventes, aumentam a sua suscetibilidade a pragas e 
doenças, e condicionam fortemente a produtividade primária.

$�YXOQHUDELOLGDGH�DWXDO�GD�ȵRUHVWD�SODQWDGD�D�DOWHUD©·HV�QD�GLVWULEXL©¥R�SRWHQFLDO�«�QHXWUD��GDGR�
TXH�Q¥R�VH�YHULȴFDP�DWXDOPHQWH�QHQKXQV�IHQµPHQRV�TXH�D�SRVVDP�DOWHUDU��$�SUHVHQ©D�GR�
1HP£WRGR�GD�0DGHLUD�GR�3LQKHLUR�Q¥R�FRQVWLWXL�XPD�DPHD©D�¢�ȵRUHVWD�SODQWDGD��DSHQDV�D�XPD�
GDV�VXDV�HVS«FLHV��$�YXOQHUDELOLGDGH�IXWXUD�GD�GLVWULEXL©¥R�SRWHQFLDO�GD�ȵRUHVWD�SODQWDGD�¢V�DOWH-
UD©·HV�FOLP£WLFDV�«�PXLWR�QHJDWLYD�QR�ORQJR�SUD]R��GHYLGR�DR�DXPHQWR�GR�ULVFR�PHWHRUROµJLFR�
GH�LQF¬QGLR��$SHVDU�GH�VH�HVWLPDU�XP�DXPHQWR�GD�£UHD�SRWHQFLDO��SDUD�]RQDV�GH�PDLRU�DOWLWXGH��
o aumento do risco meteorológico de incêndio na vertente sul é um forte condicionante dessa 
H[SDQV¥R��Q¥R�Vµ�SHOD�HYHQWXDO�GHVWUXL©¥R�GRV�SRYRDPHQWRV�ȵRUHVWDLV��FRPR�WDPE«P�SHOR�
GHVLQYHVWLPHQWR�QD�ȵRUHVWD�TXH�DV�FRQVWLWXL��8P�RXWUR�IDWRU�TXH�FRQWULEXL�SDUD�D�YXOQHUDELOLGDGH�
QHJDWLYD�«�R�UHGX]LGR�LQWHUHVVH�HFRQµPLFR�SHOD�ȵRUHVWD�SODQWDGD�QD�0DGHLUD��TXH�OLPLWD�DLQGD�
PDLV�D�DWUDWLYLGDGH�GR�LQYHVWLPHQWR�ȵRUHVWDO�H�GHVLQFHQWLYD�¢�OLPSH]D�H�PDQXWHQ©¥R�GD�ȵRUHVWD�

A elevada presença de espécies lenhosas exóticas invasoras constitui uma das maiores 
ameaças às comunidades vegetais autóctones da Madeira. A vulnerabilidade atual a plantas 
invasoras exóticas é negativa, dada a sua expansão territorial atual.

A vulnerabilidade futura a espécies de plantas exóticas invasoras é muito negativa e os fatores 
TXH�PDLV�SHVDP�QHVWD�FODVVLȴFD©¥R�V¥R�LQGLUHWRV��D�VXD�H[SDQV¥R�WHUULWRULDO�DWXDO��TXH�SRWHQFLD�D�
sua expansão futura; o aumento da produtividade primária líquida, que potencia o seu cresci-
PHQWR��H�R�ULVFR�GH�LQF¬QGLR�ȵRUHVWDO��TXH�SRWHQFLD�D�VXD�H[SDQV¥R�

As pragas e doenças�V¥R�IRUWHPHQWH�LQȵXHQFLDGDV�SHOR�FOLPD��HP�SDUWLFXODU�D�WHPSHUDWXUD��SRU�
acelerar o seu desenvolvimento, pela precipitação e pela humidade, que é essencial para muitos 
agentes patogénicos. As alterações climáticas têm efeitos diretos no desenvolvimento, reprodu-
ção e sobrevivência destes organismos.

A vulnerabilidade atual a pragas e doenças é negativa, devido à presença do Nemátodo da 
0DGHLUD�GR�3LQKHLUR��$�YXOQHUDELOLGDGH�IXWXUD�D�SUDJDV�H�GRHQ©DV�QR�ORQJR�SUD]R�«�PXLWR�
QHJDWLYD��XPD�YH]�TXH��QR�FDVR�SDUWLFXODU�GR�1HP£WRGR�GR�3LQKHLUR�GD�0DGHLUD��SUHY¬�VH�R�
agravamento da sua patogenicidade devido às alterações climáticas e ao potencial efeito da 
temperatura sobre os organismos prejudiciais, em particular, os insetos vetores da doença. 

$�PDWUL]�DSUHVHQWDGD�QD�7DEHOD���VLQWHWL]D�DV�YXOQHUDELOLGDGHV�D�DOWHUD©·HV�FOLP£WLFDV�QR�VHWRU�
GDV�ȵRUHVWDV�SDUD�D�5$0�
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Tabela 7.�0DWUL]�GH�YXOQHUDELOLGDGH�VLPSOLȴFDGD�SDUD�R�VHWRU�GDV�)ORUHVWDV�

HORIZONTE 

TEMPOR AL
CONFIANÇA VULNER ABILIDADE

Produtividade e  
distribuição potencial da 

ȵRUHVWD plantada

ATUAL
ALTA NEUTR A

LONGO 

(2070 -2099)

BAIX A MUITO NEGATIVA

Produtividade e distribuição  
potencial da ȵRUHVWD natural

ATUAL
ALTA NEUTR A

LONGO 

(2070 -2099)

MÉDIA POSITIVA

Risco de incêndio

ATUAL
ALTA NEGATIVA

LONGO 

(2070 -2099)

ALTA MUITO NEGATIVA

Risco de expansão de  
plantas invasoras exóticas  

e de ocorrência de pragas  
e doenças�QD�ȵRUHVWD

ATUAL
ALTA NEGATIVA

LONGO 

(2070 -2099)

MÉDIA MUITO NEGATIVA

Atualmente, já existem medidas no programa de apoio ao desenvolvimento rural que visam 
SURPRYHU�D�GHIHVD�FRQWUD�LQF¬QGLRV�ȵRUHVWDLV��PDV�XP�3ODQR�5HJLRQDO�GH�'HIHVD�GD�)ORUHVWD�
&RQWUD�ΖQF¬QGLRV�SRGHULD�PHOKRUDU�D�HȴF£FLD�GHVVDV�PHGLGDV��3RU�RXWUR�ODGR��SRGHP�VHU�FRQVL-
GHUDGDV�PHGLGDV�TXH�YLVHP��WDQWR�R�FRQWUROR�GDV�HVS«FLHV�LQYDVRUDV�H�PRQLWRUL]D©¥R�GH�SUDJDV�
H�DJHQWHV�SDWRJ«QLFRV�ȵRUHVWDLV��FRPR�R�SODQHDPHQWR�ȵRUHVWDO�H�D�VLPSOLȴFD©¥R�GRV�SURFHVVRV�
DGPLQLVWUDWLYRV�GRV�SURJUDPDV�GH�DSRLR�DR�GHVHQYROYLPHQWR�H�YDORUL]D©¥R�GR�PHLR�UXUDO��VHP�
SUHMX¯]R�GH�RXWUDV�PHGLGDV�TXH�SRVVDP�VHU�FRQVLGHUDGDV�

3.2.3. Biodiversidade
2�DUTXLS«ODJR�GD�0DGHLUD�DSUHVHQWD�XPD�IDXQD�H�ȵRUD�¼QLFDV��VHQGR�FRQVLGHUDGR�XP�ȆKRW�VSRWȇ�
GH�ELRGLYHUVLGDGH�PHGLWHUU¤QLFD��/RFDOL]DGR�QD�UHJL¥R�ELRJHRJU£ȴFD�GD�PDFDURQ«VLD��WHP�XP�
elevado número de endemismos e habitats ricos com uma elevada diversidade de espécies 
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terrestes e marinhas. As alterações climáticas forçam a deslocação dos ecossistemas em 
DOWLWXGH��FRP�D�SRWHQFLDO�H[WLQ©¥R�ORFDO�GH�DOJXPDV�HVS«FLHV�FXMR�OLPLDU�ȴVLROµJLFR��RX�PHVPR�
fenológico) seja ultrapassado ou devido ao impacte de eventos extremos. 

Foi avaliada a vulnerabilidade atual e futura às alterações climáticas dos vários grupos taxonó-
micos, terrestres e marinhos, presentes no arquipélago da Madeira. Foram avaliados 8 grupos 
GH�IDXQD�H�ȵRUD�WHUUHVWUH��O¯TXHQHV��EULµȴWRV��SODQWDV�YDVFXODUHV��PROXVFRV��DUWUµSRGHV��U«SWHLV��
aves e mamíferos) e 3 grupos de fauna marinha (cetáceos, peixes e invertebrados), num total de 
74 espécies representantes desses grupos e dos vários habitats das várias ilhas do arquipélago. 
Em termos da vulnerabilidade atual às alterações climáticas, visto que as espécies se encontram 
adaptadas ao clima existente, esta foi considerada como neutra para todas as espécies, muito 
embora se considere que possam já existir alguns efeitos das alterações climáticas que ainda 
não foram documentados. 

Biodiversidade Terrestre

'H�HQWUH�RV�JUXSRV�WHUUHVWUHV��RV�EULµȴWRV��DV�SODQWDV�YDVFXODUHV�H�RV�PROXVFRV�DSUHVHQWDUDP�
o maior número de espécies com uma vulnerabilidade considerada crítica. Em oposição, as 
HVS«FLHV�TXH�SRGHU¥R�EHQHȴFLDU�FRP�DV�DOWHUD©·HV�GR�FOLPD��KDYHQGR�RSRUWXQLGDGHV�D�H[SORUDU�
QR�FHQ£ULR�$��SDUD�R�ORQJR�SUD]R��SHUWHQFHP�VREUHWXGR�DR�JUXSR�GRV�U«SWHLV�H�GRV�DUWUµSRGHV�� 
Em geral, as espécies exóticas apresentaram vulnerabilidades neutras ou oportunidades, inde-
pendentemente do grupo em análise. 

As espécies mais vulneráveis às alterações climáticas na RAM são: i) ectotérmicas e cujo limiar 
térmico já se encontra perto do seu limite máximo, ou dependentes de eventos de perturba-
ção cíclica; ii) dependentes de fatores climáticos que despoletem o início das suas atividades 
RX�LQWHUYHQKDP�QRV�VHXV�VLQFURQLVPRV�ELROµJLFRV�H�HFROµJLFRV��LLL��HVSHFLDOL]DGDV�HP�QLFKRV�
ambientais singulares ou cuja capacidade de dispersão é bastante limitada; iv) dependentes de 
LQWHUD©·HV�ELµWLFDV�HVSHF¯ȴFDV��WDQWR�QR�FDVR�GH�VLPELRVHV�H�UHOD©·HV�SRVLWLYDV��FRPR�QR�FDVR�
de predação ou competição (por exemplo, com espécies invasoras); v) aquelas cujo habitat é 
DWXDOPHQWH�EDVWDQWH�UHGX]LGR�RX�VH�HQFRQWUD�IUDJPHQWDGR��Q¥R�FRQHFWDGR���YL��DTXHODV�FXMDV�
populações estão bastante ameaçadas devido a outras pressões antropogénicas.

'HVWDFDP�VH�DV�HVS«FLHV�HQG«PLFDV��SHOD�VXD�LPSRUW¤QFLD�µEYLD�SDUD�R�SDWULPµQLR�QDWXUDO�
mundial e porque serão das espécies mais afetadas, quando comparadas com as restantes. Em 
WHUPRV�JHUDLV��V¥R�DV�HVS«FLHV�DLQGD�SRXFR�FRQKHFLGDV�TXH�H[SORUDP�QLFKRV�HFROµJLFRV�HVSHF¯ȴ-
FRV��SRU�YH]HV�GHJUDGDGRV��FRP�EDL[RV�HIHWLYRV�SRSXODFLRQDLV�H�£UHDV�GH�GLVWULEXL©¥R�UHVWULWDV�

2V�JUXSRV�GRV�EULµȴWRV��SODQWDV�YDVFXODUHV��PROXVFRV�H�DUWUµSRGHV�SRGHU¥R�VRIUHU�XPD�UHGX©¥R�
ao nível do número de espécies e de indivíduos, sobretudo os que possuam baixa capacidade 
de dispersão ou populações muito fragmentadas. Os restantes grupos serão, no geral, menos 
impactados negativamente pelas alterações climáticas.
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Os mamíferos, apesar de se terem estudado espécies potencialmente sensíveis, como os mor-
cegos, devido à sua ecologia única, parecem ter uma capacidade adaptativa intrínseca robusta, 
dado que não aparentam ser sensíveis às alterações climáticas.

As aves, devido à sua capacidade de dispersão e distribuição ao longo do arquipélago, são 
FODVVLȴFDGDV�FRP�YXOQHUDELOLGDGH�QHXWUD��$SHQDV�DV�GXDV�HVS«FLHV�GH�)UHLUDV�DYDOLDGDV��GHYLGR�¢�
HOHYDGD�HVSHFLȴFLGDGH�GR�VHX�KDELWDW�GH�QLGLȴFD©¥R��IRUDP�FRQVLGHUDGDV�YXOQHU£YHLV�

Biodiversidade Marinha

As espécies de cetáceos mais vulneráveis são o cachalote e a baleia comum, na classe muito 
QHJDWLYD��(VS«FLHV�FRPR�D�EDOHLD�WURSLFDO�H�R�JROȴQKR�URD]��DVVRFLDGRV�¢�LOKD�GD�0DGHLUD��
apresentam uma vulnerabilidade negativa. Relativamente aos peixes e invertebrados marinhos, 
poderão surgir tanto impactes negativos (como a redução das populações de espécies de climas 
PDLV�IULRV���FRPR�LPSDFWHV�SRVLWLYRV��FRP�R�DXPHQWR�GD�DEXQG¤QFLD�GH�HVS«FLHV�FRP�DȴQLGDGHV�
tropicais ou subtropicais e o aparecimento de novas espécies.

Habitats

2V�KDELWDWV�DYDOLDGRV�IRUDP�R�0DFL©R�0RQWDQKRVR�&HQWUDO��FDUDFWHUL]DGR�SHOD�V«ULH�GH�YHJHWD-
©¥R�GR�XU]DO�GH�DOWLWXGH���D�)ORUHVWD�/DXULVVLOYD��FDUDFWHUL]DGR�SHOD�V«ULH�GH�YHJHWD©¥R�GD�/DXULV-
VLOYD�PHGLWHUU¤QLFD�H�WHPSHUDGD���R�0DWDJDO�0DUPXODQR��FDUDFWHUL]DGR�SHOD�V«ULH�GH�YHJHWD©¥R�
Mayteno umbeliatae – Oleo madenrensis���R�=DPEXMDO�0DGHLUHQVH��FDUDFWHUL]DGR�SHOD�V«ULH�GH�
vegetação Helichryso melaleuci – Sideroxylo marmulanae), como representado na Figura 14, e as 
LOKDV�GHVHUWDV�H�VHOYDJHQV��Q¥R�FDUDFWHUL]DGRV���

6«ULHV�GH�YHJHWD©¥R

]DPEXMDO�PDGHLUHQVH
matagal de marmulano
ODXULVVLOYD�PHGLWHUU¤QHD�GR�
barbusano (faciação infra-termo-
PHGLWHUU¤QLFD�VXE�K¼PLGD�LQIHULRU�
ODXULVVLOYD�PHGLWHUU¤QHD�GR�
barbusano (faciação termo-
PHGLWHUU¤QLFD�VXE�K¼PLGD�LQIHULRU�
laurissilva temperada do til
XU]DO�GH�DOWLWXGH
vegetação rupículo de altitude

Figura 14. Séries de vegetação natural potencial da ilha da Madeira (Capelo et al, 2004 )15

Em termos gerais, as alterações climáticas irão promover a deslocação destes habitats em alti-
tude. No entanto, esta deslocação poderá estar limitada pelas pressões antropogénicas (como 
a pressão urbanística e poluição), fragmentação (como vales, montanhas e oceano, no caso das 

15Ʌ&DSHOR��-���(G���������Ȃ�$�SDLVDJHP�YHJHWDO�GD�LOKD�GD�0DGHLUD��4XDUFHWHD�����������)&7



65ABORDAGEM SETORIAL

ilhas desertas e selvagens), espécies exóticas (com características invasoras) e eventos climáticos 
FRPSRVWRV�H[WUHPRV��FRPR�VHFDV�RX�IRJRV�ȵRUHVWDLV��

O Maciço Montanhoso Central está condicionado ao topo de ilha da Madeira pelo que não se 
poderá deslocar em altitude. Casos semelhantes, mas com séries de vegetação diferentes, são os 
Y£ULRV�KDELWDWV�GDV�LOKDV�'HVHUWDV�H�6HOYDJHQV�SRU�VHUHP�UHODWLYDPHQWH�SHTXHQRV�H�FRQȴQDGRV�

A Laurissilva tenderá a ganhar território ao habitat do Maciço Montanhoso Central, tal como 
referido no setor das Florestas. No entanto, ao contrário do setor das Florestas, que considerou 
a produtividade e distribuição potencial das suas espécies lenhosas, neste setor considerou-se a 
GHWHULRUD©¥R�GD�TXDOLGDGH�GHVWH�KDELWDW��HP�WHUPRV�GH�ULTXH]D�HVSHF¯ȴFD��GHYLGR�¢�HOHYDGD�YXO-
QHUDELOLGDGH�GDV�Y£ULDV�HVS«FLHV�DQDOLVDGDV�GRV�GLIHUHQWHV�JUXSRV�WD[RQµPLFRV�TXH�ID]HP�SDUWH�
deste habitat), a degradação da diversidade funcional e da estrutura ecológica deste ecossis-
tema, bem como a interação negativa da pressão climática com outras pressões antropogénicas, 
considerando-se por isso, que a sua vulnerabilidade tenderá a ser muito negativa. 

No caso dos habitats do Zambujal Madeirense e Matagal Marmulano, estes têm distribuição atual 
H[WUHPDPHQWH�UHGX]LGD��IRUWHPHQWH�FRQGLFLRQDGRV�SHOD�SUHVV¥R�XUEDQD��DJU¯FROD�H�ȵRUHVWDO�GDV�
]RQDV�FRVWHLUDV�GD�LOKD�GD�0DGHLUD��SHOR�TXH�VH�FRQVLGHURX�D�VXD�YXOQHUDELOLGDGH�IXWXUD�FU¯WLFD�

$�PDWUL]�DSUHVHQWDGD�QD�7DEHOD���VLQWHWL]D�DV�YXOQHUDELOLGDGHV�¢V�DOWHUD©·HV�FOLP£WLFDV�QR�VHWRU�
da biodiversidade para a RAM.

Tabela 8.�0DWUL]�GH�YXOQHUDELOLGDGH�VLPSOLȴFDGD�SDUD�R�VHWRU�GD�%LRGLYHUVLGDGH�

HORIZONTE 

TEMPOR AL
CONFIANÇA VULNER ABILIDADE

HABITATS (QUALIDADE)

Maciço Montanhoso Central 
Tenderá a deslocar-se em altitude 
(ex.: Sorbus maderensis e Armeria 

maderensis���ȴFDQGR�FDGD�YH]�PDLV�
FRQȴQDGR�QR�WRSR�GD�LOKD� 

da Madeira.

ATUAL
ALTA NEUTR A

CURTO

(2020 -2039)

ALTA NEGATIVA

LONGO

(2070 -2099)

ALTA CRÍTICA



66 ABORDAGEM SETORIAL

HORIZONTE 

TEMPOR AL
CONFIANÇA VULNER ABILIDADE

Floresta Laurissilva
Desloca-se em altitude (sobretudo 
Laurissilva do Til, ex.: Pittosporum 

coriaceum e Polystichum dre-
panum), estando condicionada 
SHOD�WRSRJUDȴD�H�VXEVWUDWR�

ATUAL
ALTA NEUTR A

CURTO

(2020 -2039)

ALTA NEGATIVA

LONGO

(2070 -2099)

ALTA MUITO NEGATIVA

Matagal Marmulano 
Tende a deslocar-se em altitude, 
estando condicionado pela forte 
pressão urbana e fragmentação  

do habitat.

ATUAL
ALTA NEUTR A

CURTO

(2020 -2039)

MÉDIA NEGATIVA

LONGO

(2070 -2099)

MÉDIA CRÍTICA

Zambujal Madeirense
A subida do nível médio do mar 
irá forçar o habitat a deslocar-se 

em altitude, no entanto, este 
encontra-se altamente fragmen-

tado e condicionado pela pressão 
urbana.

ATUAL
ALTA NEUTR A

CURTO

(2020 -2039)

MÉDIA NEGATIVA

LONGO

(2070 -2099)

MÉDIA CRÍTICA

TERRESTRES (DIVERSIDADE)

Aves 
O habitat da Freira da Madeira 

irá degradar-se devido a eventos 
extremos (ex. incêndios). As 
UHVWDQWHV�HVS«FLHV�EHQHȴFLDP�

devido à sua capacidade de 
dispersão e por terem um caráter 

generalistas no habitat.

ATUAL
ALTA NEUTR A

CURTO

(2020 -2039)

ALTA NEUTR A

LONGO

(2070 -2099)

ALTA POSITIVA
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HORIZONTE 

TEMPOR AL
CONFIANÇA VULNER ABILIDADE

%ULµȴWRV 
Alterações do regime  

hídrico dos ecossistemas terão 
impacto negativo, que será 

ampliado pela baixa capacidade 
de dispersão das espécies, 
GHVȵRUHVWD©¥R�SRU�LQF¬QGLRV�
ou aparecimento de espécies 

invasoras.

ATUAL
ALTA NEUTR A

CURTO

(2020 -2039)

ALTA NEGATIVA

LONGO

(2070 -2099)

ALTA CRÍTICA

Mamíferos 
Redução da disponibilidade de 
insetos e alteração dos picos 
de alimento, e reprodução de 

mamíferos insectívoros. Não são 
vulneráveis, pois têm uma boa 
capacidade de dispersão e são 

endotérmicos.

ATUAL
ALTA NEUTR A

CURTO

(2020 -2039)

ALTA NEUTR A

LONGO

(2070 -2099)

ALTA NEUTR A

Plantas Vasculares 
Impactes causados, sobretudo, 

pelas alterações do regime 
hídrico, que é limitado, devido à 
baixa capacidade de dispersão 

das espécies, já que há maior frag-
mentação do habitat, aumento 

de distúrbios ou aparecimento de 
espécies invasoras.

ATUAL
ALTA NEUTR A

CURTO

(2020 -2039)

ALTA NEGATIVA

LONGO

(2070 -2099)

ALTA CRÍTICA

Répteis 
Impactes devido à redução da 
disponibilidade de insetos e o 

aumento de espécies invasoras. 
(VS«FLHV�EHQHȴFLDP�GHYLGR�DRV�
OLPLWHV�ȴVLROµJLFRV�Q¥R�XOWUD-

passados e boa capacidade de 
dispersão.

ATUAL
ALTA NEUTR A

CURTO

(2020 -2039)

MUITO ALTA NEUTR A

LONGO

(2070 -2099)

MUITO ALTA POSITIVA
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HORIZONTE 

TEMPOR AL
CONFIANÇA VULNER ABILIDADE

Artrópodes 
O aumento da temperatura 
e diminuição da humidade 

relativa terão impacte nos limites 
ȴVLROµJLFRV�W«UPLFRV�H�K¯GULFRV�

das espécies, potenciado com a 
redução dos habitats e o aumento 

de espécies invasoras.

ATUAL
ALTA NEUTR A

CURTO

(2020 -2039)

ALTA NEUTR A

LONGO

(2070 -2099)

ALTA NEGATIVA

Moluscos 
As espécies tenderão a des-

locar-se, estando, no entanto. 
limitadas pela geomorfologia das 
ilhas, fragmentação do habitat e 

espécies competidoras.

ATUAL
ALTA NEUTR A

CURTO

(2020 -2039)

MUITO ALTA NEGATIVA

LONGO

(2070 -2099)

MUITO ALTA CRÍTICA

Líquenes 
O aumento da temperatura e 

diminuição da humidade relativa 
irão afetar os limites térmicos e 
hidrológicos dos ecossistemas. 

São bons bioindicadores das 
condições microclimáticas e 

detêm uma boa capacidade de 
dispersão.

ATUAL
ALTA NEUTR A

CURTO

(2020 -2039)

ALTA NEUTR A

LONGO

(2070 -2099)

ALTA NEUTR A

MARINHOS (DIVERSIDADE)

Cetáceos 
Alteração na distribuição das 

espécies, redução da imunidade 
das espécies, perda de habitat 

para espécies associadas a áreas 
HVSHF¯ȴFDV��H�J��]RQD�FRVWHLUD��
e competição com atividades 

humanas.

ATUAL
ALTA NEUTR A

CURTO

(2020 -2039)

ALTA NEGATIVA

LONGO

(2070 -2099)

ALTA NEGATIVA
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HORIZONTE 

TEMPOR AL
CONFIANÇA VULNER ABILIDADE

Peixes 
A área de distribuição das 

espécies tenderá a alterar-se, 
ocorrendo uma perda de espécies 
PHGLWHUU¤QHR�DWO¤QWLFDV�H�JDQKR�

de um conjunto de espécies 
tropicais. Expectáveis alterações 
QD�DEXQG¤QFLD��QD�IHQRORJLD�H�QR�

crescimento das espécies.

ATUAL
MUITO BAIX A NEUTR A

CURTO

(2020 -2039)

MUITO BAIX A
VARIÁVEL

LONGO

(2070 -2099)

MUITO BAIX A
VARIÁVEL

Invertebrados 
ΖPSDFWR�QD�GLVWULEXL©¥R��DEXQG¤Q-

cia, fenologia e crescimento das 
espécies. Espécies não indígenas 
podem encontrar condições para 
VH�LQWURGX]LUHP�H�HVWDEHOHFHUHP��

podendo vir a competir com 
espécies nativas.

ATUAL
MUITO BAIX A NEUTR A

CURTO

(2020 -2039)

MUITO BAIX A
VARIÁVEL

LONGO

(2070 -2099)

MUITO BAIX A
VARIÁVEL

As opções de adaptação neste setor passam por: medidas de conservação per se para as 
espécies e habitats mais vulneráveis; melhoria da conectividade entre habitats, para facilitar o 
FDU£FWHU�GLQ¤PLFR�LQWURGX]LGR�SHOD�YDULDELOLGDGH�H�DOWHUD©¥R�FOLP£WLFD��PRQLWRUL]D©¥R�H�DYDOLD©¥R�
constante do estado e evolução da biodiversidade no arquipélago da Madeira; e o aumento 
GR�FRQKHFLPHQWR�SDUD�DTXHODV�HVS«FLHV�H�KDELWDWV�FXMD�LQFHUWH]D�QD�UHVSRVWD�¢V�DOWHUD©·HV�
climáticas seja elevada. 

$OJXPDV�GDV�PHGLGDV�TXH�SRGHU¥R�SURPRYHU�D�DGDSWD©¥R�GD�ELRGLYHUVLGDGH��VHP�SUHMX¯]R�GH�
outras que possam ser consideradas, são: a revisão dos estatutos regionais de ameaça de espé-
FLHV��FRP�EDVH�QRV�FULW«ULRV�GHȴQLGRV�SHOD�Ζ8&1��D�FULD©¥R�RX�PDQXWHQ©¥R�GH�£UHDV�GH�SURWH©¥R��
considerando os efeitos das alterações climáticas; garantir a existência de uma paisagem diversi-
ȴFDGD�TXH�VXSRUWH�XPD�HȴFD]�UHGH�GH�FRUUHGRUHV�HFROµJLFRV��H�D�UHYLV¥R��LPSOHPHQWD©¥R�H�ȴVFD-
OL]D©¥R�GH�SODQRV�GH�JHVW¥R�H�D©¥R�SDUD�HVS«FLHV�H�KDELWDWV�YXOQHU£YHLV�H�£UHDV�FODVVLȴFDGDV��

Os instrumentos de proteção da biodiversidade Ilha da Madeira e Porto Santo podem ser visuali-
]DGRV�QD�)LJXUD����
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Legenda

Limites Parque Natural
Reserva Natural
Rede Natura 2000
Rede Áreas Marinhas
Limites Municípios

Figura 15. Instrumentos de conservação da biodiversidade na Ilha da a) Madeira e b) Porto Santo.

3.2.4. Energia
Os impactes das alterações climáticas foram examinados para a procura e a oferta de energia, 
térmica e elétrica. Surge, em primeiro lugar, a questão da procura de energia ser sensível ao 
FOLPD��2�LPSDFWH�«�SRVLWLYR�SDUD�R�DTXHFLPHQWR�GH�£JXDV��XPD�YH]�TXH��DXPHQWDQGR�D�WHPSHUD-
tura da água de abastecimentos, diminui a elevação de temperatura requerida para atingir uma 
certa temperatura-alvo. Também a elevação da temperatura ambiente leva a uma redução das 
necessidades de aquecimento e um aumento das necessidades de arrefecimento em edifícios, 
que podem ser satisfeitas via ar condicionado (elétrico), com um balanço anual que depende 
PXLWR�GR�WLSR�GH�HGLI¯FLR�H�GD�VXD�ORFDOL]D©¥R����PHQRV�HYLGHQWH�R�LPSDFWH�GR�FOLPD�QRXWURV�WLSRV�
de necessidades de energia, elétrica ou térmica, direta ou indiretamente, até porque os sistemas 
tecnológicos e a regulamentação evoluem continuamente.

As principais infraestruturas relacionadas com a produção de energia elétrica na ilhas da 
0DGHLUD�H�3RUWR�6DQWR�SRGHP�VHU�YLVXDOL]DGDV�QD�)LJXUD����

Legenda

Terminais portuários de mar e  
de rio (COS-RAM)
Infraestruturas de Produção de 
Energia Renovável (COS-RAM)
Estruturas de Produção de Energia 
Não-Renovável (COS-RAM)

Figura 16. Distribuição das infraestruturas de produção de energia elétrica: a) Madeira; b) Porto Santo



71ABORDAGEM SETORIAL

Quanto à oferta de energia, na RAM, a situação é dominada pela insularidade. A RAM depende 
HP�FHUFD�GH�����GH�FRPEXVW¯YHLV�IµVVHLV�LPSRUWDGRV��(PERUD�HVWD�GHSHQG¬QFLD�HVWHMD�D�
recuar, representa uma vulnerabilidade fundamental na segurança do abastecimento a partir do 
H[WHULRU��H��GHSRLV��QR�DUPD]HQDPHQWR�H�QD�GLVWULEXL©¥R�GRV�FRPEXVW¯YHLV�GHQWUR�GDV�SUµSULDV�
LOKDV��$�YDULDELOLGDGH�FOLP£WLFD�SRGH�FRQGLFLRQDU�D�RIHUWD�VHJXUD�H�D�SUH©R�UD]R£YHO�GH�HQHUJLD�QD�
RAM, designadamente através de eventos extremos: tempestades no oceano que impeçam ou 
demorem o abastecimento de combustíveis, e cheias, aluviões, inundações, ou fogos que atinjam 
ORFDLV�GH�DUPD]HQDPHQWR�GH�FRPEXVW¯YHLV�H�RX�SHUWXUEHP�R�VHX�WUDQVSRUWH�GHQWUR�GDV�LOKDV��1R�
caso do sistema elétrico, a insularidade acrescenta outros problemas: as centrais termoelétricas 
(duas na Madeira e uma no Porto Santo), além de serem a fonte principal de energia elétrica, são, 
também, essenciais ao funcionamento da rede elétrica isolada em cada ilha, já que asseguram o 
FRQWUROR�GH�SDU¤PHWURV�GR�VLVWHPD�HO«WULFR�GH�IRUPD�FRQW¯QXD��IUHTX¬QFLD��WHQV¥R��SRW¬QFLD�DWLYD�
H�UHDWLYD���ID]HQGR�IDFH�¢�YDULD©¥R�GD�SURGX©¥R�GDV�FHQWUDLV��TXH�DSURYHLWDP�IRQWHV�GH�HQHUJLD�
renovável intermitente, e à variação do consumo. No caso da ilha do Porto Santo, a indisponi-
bilidade da central termoelétrica acarreta a indisponibilidade total de energia na rede. No caso 
GD�LOKD�GD�0DGHLUD��R�LPSDFWH�Q¥R�VHULD�W¥R�JUDYH��SRGHQGR��HP�SULQF¯SLR��DEDVWHFHU�DV�]RQDV�GH�
TXDOLGDGH�GH�VHUYL©R�Ζ�HbΖΖ��PHVPR�HP�VLWXD©¥R�GH�SDUDJHP�GD�PDLRU�FHQWUDO��D�GD�9LWµULD�

2V�FRQVXPRV�PHQVDLV�GH�HQHUJLD�SDUD�FOLPDWL]D©¥R�VLPXODGRV�SDUD�XP�KRWHO�QD�ΖOKD�GD�0DGHLUD�
SRGHP�VHU�YLVXDOL]DGRV�QD�)LJXUD����
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Figura 17. Consumos mensais de energia para climatização no hotel simulado para o cenário A2, para os períodos 
de 2040-2069 e 2070- 2099. Fonte: CLIMAAT II
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$V�ȵXWXD©·HV�GH�GLVSRQLELOLGDGH�GDV�HQHUJLDV�UHQRY£YHLV�H�GD�SURFXUD�GH�HOHWULFLGDGH�V¥R�
compensadas pelas centrais térmicas, o que torna ainda mais importante conhecer quaisquer 
vulnerabilidades que possam ter: não apenas as relativas ao abastecimento de combustível, 
mas também ameaças físicas às instalações, designadamente, eventos extremos que possam 
UHVXOWDU�HP�DOXYL·HV��GHVOL]DPHQWRV�H�LQXQGD©·HV��$�TXHVW¥R�GD�HOHYD©¥R�SDXODWLQD�GR�Q¯YHO�GR�
PDU�WDPE«P�VH�S·H��GDGD�D�ORFDOL]D©¥R�GDV�FHQWUDLV�MXQWR�DR�PDU��

Quanto aos sistemas de energias renováveis, são sensíveis ao clima pelo próprio facto de trans-
formarem, direta ou indiretamente, a energia proveniente da radiação solar, vento, precipitação, 
etc.. Há alguma sensibilidade a eventos extremos, mas essencialmente à variabilidade dos 
UHFXUVRV�UHQRY£YHLV�HP�WRGDV�DV�HVFDODV�GH�WHPSR��HP�SDUWLFXODU�DR�Q¯YHO�LQWHUDQXDO��VD]RQDO�
e diário. As oscilações de produção das turbinas eólicas e das instalações fotovoltaicas são 
exemplos evidentes disto. Contudo, na Madeira, o caso da energia hídrica é o mais importante: 
DV�ȵXWXD©·HV�DQXDLV��PHQVDLV�H�QDV�VHTX¬QFLDV�GH�GLDV�VHP�SUHFLSLWD©¥R�W¬P�UHȵH[R�GLUHWR��
HPERUD�HYHQWXDOPHQWH�GLIHULGR��QRV�FDXGDLV�GLVSRQ¯YHLV�SDUD�WXUELQDU��XPD�YH]�TXH�Q¥R�H[LVWH�
�DWXDOPHQWH��FDSDFLGDGH�VLJQLȴFDWLYD�GH�DUPD]HQDPHQWR�GH�£JXD��1RWH�VH��QR�HQWDQWR��TXH�RV�
sistemas de Fontes de Energia Renováveis (FER) e o próprio sistema energético da RAM estão 
desenhados e dimensionados para lidar com esta variabilidade, pelo que estão adaptados ao 
clima atual (vulnerabilidade neutra).

2V�LPSDFWHV�FOLP£WLFRV�LGHQWLȴFDGRV�QRV�VLVWHPDV�)(5�V¥R��GH�XPD�IRUPD�JHUDO��OLJHLURV��FRP�D�
exceção, única, mas importante, da hidroeletricidade. 

2�DSURYHLWDPHQWR�GD�HQHUJLD�VRODU�SRGHU£�EHQHȴFLDU�GH�XP�SHTXHQR�DXPHQWR�GD�GLVSRQLEL-
OLGDGH�GH�UDGLD©¥R�VRODU��(VVH�EHQHI¯FLR�«�DPSOLȴFDGR�SHOD�HOHYD©¥R�GD�WHPSHUDWXUD�DPELHQWH�
no caso dos sistemas solares térmicos, pela redução de perdas térmicas e indiretamente, mas 
GH�IRUPD�PXLWR�VLJQLȴFDWLYD��SHOD�HOHYD©¥R�GD�WHPSHUDWXUD�GD�£JXD�GH�DEDVWHFLPHQWR��OHYDQGR�
D�XPD�RSRUWXQLGDGH�D�ORQJR�SUD]R��3HOR�FRQWU£ULR�QRV�VLVWHPDV�IRWRYROWDLFRV��D�HOHYD©¥R�
GH�WHPSHUDWXUD�LPSOLFD�D�UHGX©¥R�GH�HȴFL¬QFLD�GH�FRQYHUV¥R��SHOR�TXH�D�YXOQHUDELOLGDGH�VH�
mantém neutra.

O aproveitamento do recurso eólico parece ser pouco vulnerável às alterações climáticas. A 
Q¯YHO�VD]RQDO�LGHQWLȴFD�VH�XPD�UHGX©¥R�GH�YHORFLGDGH�P«GLD�QRV�PHVHV�GH�IHYHUHLUR��PDU©R�H�
DJRVWR��H�DXPHQWR�QRV�PHVHV�GH�DEULO�H�GH]HPEUR��$SHVDU�GH�VH�SUHYHUHP�SHUGDV�QR�FRQWH[WR�
JHUDO�GDV�LOKDV��V¥R�PXLWR�SRXFR�VLJQLȴFDWLYDV��HVSHFLDOPHQWH�GHQWUR�GR�FRQWH[WR�GR�GHVHQYRO-
vimento tecnológico. 

$�GLVSRQLELOLGDGH�GH�UHFXUVRV�GH�ELRPDVVD�H�UHV¯GXRV�ȵRUHVWDLV�GHSHQGH�GD�SURGXWLYLGDGH�
primária, que tenderá a aumentar com o aumento da temperatura e a diminuir com a redução 
da precipitação. Estima-se, então, que a produtividade aumentará, mas, essencialmente, nas 
FRWDV�PDLV�HOHYDGDV��DFLPD�GH�����D�����PHWURV��RQGH�D�GLVW¤QFLD�H�R�WHUUHQR�WRUQDP�D�UHFROKD�
pouco viável. Assim, as alterações climáticas não parecem vir a resultar, em termos práticos, num 
aumento do potencial explorável de biomassa. Apenas se pode considerar uma oportunidade 
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para o caso das lenhas para aquecimento de edifícios, mas não para o abastecimento à central 
de incineração da Meia Serra.

Finalmente, aborda-se a exceção a este panorama de impactes baixos e vulnerabilidade neutra 
ou, até, de oportunidades, que é a redução de produção de eletricidade pela via hídrica, devido 
D�XPD�GLPLQXL©¥R�GD�SUHFLSLWD©¥R�QDV�]RQDV�HOHYDGDV��$�UHGX©¥R�GD�GLVSRQLELOLGDGH�GH�£JXD�
GHYHU£�WUDGX]LU�VH�QXPD�UHGX©¥R�JOREDO�GD�SURGX©¥R�KLGURHO«WULFD��HP�SDUWLFXODU��GDV�FHQWUDLV�
TXH�DSURYHLWDP�ȵX[RV�HP�H[FHVVR�GH�RXWUDV�XWLOL]D©·HV�SULRULW£ULDV�GD�£JXD��SDUWLFXODUPHQWH�GD�
£JXD�FDSWDGD�HP�]RQDV�DOWDV��$V�FHQWUDLV�GH�SULPHLUD�TXHGD��&DOKHWD��)DM¥�GD�1RJXHLUD��5LEHLUD�
da Janela) são vulneráveis do ponto de vista geral do sistema electroprodutor (impacte sisté-
mico). As demais centrais, que dependem de segundas quedas e caudais excedentes destinados 
a outros usos, serão diretamente vulneráveis devido à redução dos caudais excedentes. No 
HQWDQWR��RV�HIHLWRV�PDLV�JUDYRVRV�Vµ�VXUJHP�QR�ORQJR�SUD]R��VHQGR�TXH��M£�D�FXUWR�SUD]R��HVW¥R�
D�VHU�SODQHDGDV�H�FRQVWUX¯GDV�EDFLDV�GH�DUPD]HQDPHQWR�GH�£JXD��LQWHJUDGDV�HP�QRYRV�DSURYHL-
tamentos, com vista a reforçar os sistemas adutores de aproveitamento existentes, permitindo 
WLUDU�SDUWLGR�GD�SRW¬QFLD�LQVWDODGD�QHVVDV�FHQWUDLV�H�DXPHQWDU��VLJQLȴFDWLYDPHQWH��D�SURGX©¥R�
GDV�PHVPDV��$VVLP��HVWLPD�VH�TXH�D�YXOQHUDELOLGDGH�Vµ�VH�WRUQH�QHJDWLYD�D�ORQJR�SUD]R�

$�PDWUL]�DSUHVHQWDGD�QD�7DEHOD���VLQWHWL]D�DV�YXOQHUDELOLGDGHV�¢V�DOWHUD©·HV�FOLP£WLFDV�QR�VHWRU�
da energia para a RAM.

Tabela 9.�0DWUL]�GH�YXOQHUDELOLGDGH�VLPSOLȴFDGD�SDUD�R�VHWRU�GD�(QHUJLD�

b
HORIZONTE 

TEMPOR AL
CONFIANÇA VULNER ABILIDADE

IMPACTES NA PROCUR A DE ENERGIA

Aquecimento de águas
Para a mesma temperatura-alvo 
de consumo, as necessidades de 

energia dependem da temperatura 
da água de abastecimento.

ATUAL
MUITO ALTA NEUTR A

CURTO 

(2020 -2039)

MUITO ALTA NEUTR A

LONGO 

(2070 -2099)

MUITO ALTA POSITIVA
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b
HORIZONTE 

TEMPOR AL
CONFIANÇA VULNER ABILIDADE

Climatização
Diminuição geral das necessidades 

de aquecimento, aumento geral 
das necessidades de arrefeci-

mento. O balanço depende do tipo 
H�ORFDOL]D©¥R�GR�HGLI¯FLR�

ATUAL
MUITO ALTA NEUTR A

CURTO 

(2020 -2039)

ALTA NEGATIVA

LONGO 

(2070 -2099)

MÉDIA NEUTR A

IMPACTES NA OFERTA DE ENERGIA

Solar térmico
A produção de energia depende da 
radiação solar e, secundariamente, 

da temperatura ambiente e da 
água de abastecimento.

ATUAL
MUITO ALTA NEUTR A

CURTO 

(2020 -2039)

ALTA NEUTR A

LONGO 

(2070 -2099)

ALTA POSITIVA

Solar fotovoltaico
A produção de energia depende, 

essencialmente, da radiação solar 
e, muito secundariamente, da 

temperatura ambiente e do vento.

ATUAL
MUITO ALTA NEUTR A

CURTO 

(2020 -2039)

ALTA NEUTR A

LONGO 

(2070 -2099)

ALTA NEUTR A

Biomassa
A produção de calor depende da 
disponibilidade de sobrantes de 
VLVWHPDV�ȵRUHVWDLV�H�DJU¯FRODV��

que variam com a área ocupada 
dos sistemas, a sua produtividade, 

a viabilidade e a capacidade de 
recolha e transporte. 

ATUAL
MUITO ALTA NEUTR A

CURTO 

(2020 -2039)

ALTA NEUTR A

LONGO 

(2070 -2099)

MÉDIA NEUTR A
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b
HORIZONTE 

TEMPOR AL
CONFIANÇA VULNER ABILIDADE

Hídrica
As centrais hidreléctricas depen-
GHP�GDV�DȵX¬QFLDV�GLVSRQ¯YHLV�H�
GD�FDSDFLGDGH�GH�DUPD]HQDPHQWR�

de água, que estão diretamente 
LQȵXHQFLDGDV�SHOD�SUHFLSLWD©¥R�
�LQFOXLQGR�D�RFXOWD���SHOD�ORFDOL]D-

ção das captações e pelas perdas.

ATUAL
ALTA NEUTR A

CURTO 

(2020 -2039)

MÉDIA NEUTR A

LONGO 

(2070 -2099)

MÉDIA NEGATIVA

Eólica
A produção das turbinas eólicas 
depende de forma complexa da 
intensidade do vento. É também 

proporcional à densidade do 
ar, pelo que a temperatura e 

KXPLGDGH�W¬P�DOJXPD�LQȵX¬QFLD��
Variações de rumo podem resultar 
em variações da turbulência, que 

prejudica o desempenho.

ATUAL
MUITO ALTA NEUTR A

CURTO 

(2020 -2039)

ALTA NEUTR A

LONGO 

(2070 -2099)

MÉDIA NEUTR A

Segurança do abastecimento de 
combustíveis

Problemas nos portos de origem 
ou tempestades podem atrasar 
as entregas no abastecimento 

de combustíveis por via marítima 
(ex.: terminal de gás natural no 
Caniçal), tal como o transporte 

dentro da RAM.

ATUAL
MUITO ALTA NEUTR A

CURTO 

(2020 -2039)

ALTA NEUTR A

LONGO 

(2070 -2099)

MÉDIA NEUTR A

Centrais Termoelétricas
Potencialmente sensíveis a uma 
combinação de subida do nível 
do mar, maré e sobrelevação de 
tempestade (e aluviões, no caso  

da CT Vitória).

ATUAL
MÉDIA NEUTR A

CURTO 

(2020 -2039)

ALTA NEUTR A

LONGO 

(2070 -2099)

MÉDIA NEUTR A
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Este é um dos setores cujas medidas de adaptação têm maior potencial de contribuir para a 
PLWLJD©¥R�GDV�DOWHUD©·HV�FOLP£WLFDV��DWUDY«V�GD�PHOKRULD�GD�HȴFL¬QFLD�HQHUJ«WLFD��GR�DSURYHL-
WDPHQWR�GDV�IRQWHV�GH�HQHUJLDV�UHQRY£YHLV�H�GR�DXPHQWR�GD�FDSDFLGDGH�GH�DUPD]HQDPHQWR�
GH�HQHUJLD��(VWDV�PHGLGDV�M£�ID]HP�SDUWH�GD�SRO¯WLFD�HQHUJ«WLFD�UHJLRQDO�H�HVW¥R�H[SUHVVDV�
nos instrumentos de planeamento energético e instrumentos legislativos, incluindo planos e 
regulamentos nacionais, planos regionais, como os Plano de Ação para a Energia Sustentável 
da Ilha da Madeira, do Porto Santo e dos Municípios, para além dos planos de investimento da 
Empresa de Eletricidade da Madeira, e iniciativas de outras entidades, como a Agência Regional 
da Energia e Ambiente da RAM. 

Adicionalmente às medidas já previstas nos instrumentos de política energética em vigor, e sem 
SUHMX¯]R�GH�RXWUDV�TXH�SRVVDP�VHU�FRQVLGHUDGDV�HP�LQWHUOLJD©¥R�FRP�SODQRV�GH�DGDSWD©¥R�GH�
outros setores, podem ser consideradas medidas dedicadas ao aumento do conhecimento 
VREUH�DUPD]HQDPHQWR�GH�HQHUJLD���DYDOLD©¥R�PDLV�H[DXVWLYD�GD�FDSDFLGDGH�SRWHQFLDO�GH�DUPD]H-
namento de energia hídrica, com vista à construção de um maior número de pequenas albufei-
UDV�HP�DOWLWXGH��H�DFRPSDQKDPHQWR�GH�WHFQRORJLDV�LQRYDGRUDV�GH�DUPD]HQDPHQWR�GH�HQHUJLD�
HP�JUDQGHV�TXDQWLGDGHV��SDUD�SRVV¯YHO�XWLOL]D©¥R�IXWXUD�QD�5$0�

3.2.5. Recursos hídricos 
1D�ΖOKD�GD�0DGHLUD��RV�UHFXUVRV�K¯GULFRV�VXEWHUU¤QHRV�FRQVWLWXHP�D�SULQFLSDO�IRQWH�GH�DEDVWH-
FLPHQWR��VDWLVID]HQGR��HP�JUDQGH�SDUWH��DV�QHFHVVLGDGHV�GH�FRQVXPR�GD�SRSXOD©¥R��$�£JXD�
VXEWHUU¤QHD��GLVSRQ¯YHO�PHVPR�QD�HVWD©¥R�VHFD��TXDQGR�R�HVFRDPHQWR�VXSHUȴFLDO�«�UHGX]LGR�
RX�LQH[LVWHQWH��«��QR�FDVR�SDUWLFXODU�GD�LOKD�GD�0DGHLUD��UHODWLYDPHQWH�DFHVV¯YHO��XPD�YH]�TXH�R�
maior volume provém da descarga natural das nascentes, sendo recolhida e transportada pelo 
VLVWHPD�GH�OHYDGDV��(VWH�HVWXGR�Q¥R�DEUDQJHX�D�LOKD�GR�3RUWR�6DQWR��RQGH��GHYLGR�¢�VXD�HVFDVVH]�
K¯GULFD��R�DEDVWHFLPHQWR�GH�£JXD�VH�ID]�TXDVH�H[FOXVLYDPHQWH�¢�FXVWD�GH�XPD�FHQWUDO�GHVVDOLQL-
]DGRUD��FXMD�RSHUD©¥R�Q¥R�GHYHU£�VHU�VLJQLȴFDWLYDPHQWH�DIHWDGD�SHODV�DOWHUD©·HV�FOLP£WLFDV�

$�DQ£OLVH�GRV�LPSDFWHV�GDV�DOWHUD©·HV�FOLP£WLFDV�QRV�UHFXUVRV�K¯GULFRV�VXEWHUU¤QHRV�GD�0DGHLUD�
LQFLGLX�QD�TXDOLGDGH�H�GLVSRQLELOLGDGH�GD�£JXD�VXEWHUU¤QHD��4XDQWR�¢�TXDOLGDGH��IRL�UHDOL]DGD�
XPD�DYDOLD©¥R�¢�VDOLQL]D©¥R�GRV�DTX¯IHURV�FRVWHLURV��PHGLDQWH�DQ£OLVH�GRV����IXURV�GH�FDSWD©¥R��
3DUD�D�DYDOLD©¥R�GD�GLVSRQLELOLGDGH��IRUDP�FRQVLGHUDGRV�RV�Q¯YHLV�SLH]RP«WULFRV�H�RV�FDXGDLV�GH�
galerias, túneis e nascentes.
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Qualidade da água subterrânea: salinização dos aquíferos

$�KLGURJHRORJLD�GD�ΖOKD�GD�0DGHLUD�SRGH�VHU�YLVXDOL]DGD�QD�)LJXUD����

Tipo de aquífero

Locais e descontínuos de elevada 
produtividade
Moderada a elevada produtividade, 
com reservas somente locais
�UHDV�IDYRU£YHLV�¢�LQȴOWUD©¥R
Pouco produtivos ou eventualmente 
GH�ERD�SURGXWLYLGDGH�HP�]RQDV�
PXLWR�ORFDOL]DGDV

Figura 18. Hidrogeologia da Ilha da Madeira (Simões Duarte, 199416)

2�LPSDFWH�SRWHQFLDO�DQDOLVDGR��UHODWLYR�¢�TXDOLGDGH��IRL�D�VDOLQL]D©¥R�GRV�DTX¯IHURV��SDUD�R�TXDO�
se avaliou a vulnerabilidade atual e futura de 21 furos. O aumento da temperatura média anual 
e a diminuição da precipitação anual média serão determinantes para uma redução da recarga 
H��FRQVHTXHQWHPHQWH��GRV�FDXGDLV�GH�HVFRDPHQWR�VXEWHUU¤QHR��TXH�V¥R�UHVSRQV£YHLV�SRU�
contrariar o fenómeno de intrusão salina. Foi também considerado o agravamento provocado 
SHOD�HOHYD©¥R�GR�Q¯YHO�P«GLR�GR�PDU�D�ORQJR�SUD]R�

$�YXOQHUDELOLGDGH�DWXDO��H�GH�FXUWR�SUD]R��GH�WRGRV�RV�IXURV�HVW£�DVVRFLDGD�¢�FRQFHQWUD©¥R�GH�
cloretos, enquanto a determinação da posição da interface salina, após redução da recarga e 
VXELGD�GR�Q¯YHO�P«GLR�GR�PDU��GHȴQH�D�YXOQHUDELOLGDGH�D�ORQJR�SUD]R��6HULD�H[SHFW£YHO�TXH��D�
RFRUUHU�XPD�YDULD©¥R�GD�FODVVLȴFD©¥R�GD�YXOQHUDELOLGDGH��HVWD�IRVVH�VHPSUH�QR�VHQWLGR�GR�DJUD-
vamento das condições de qualidade da água por aumento da concentração de cloretos, mas só 
«��HIHWLYDPHQWH��YHULȴFDGR�SDUD�ORQJR�SUD]R�HP���GRV�IXURV�DQDOLVDGRV�

A vulnerabilidade resultante deste impacte situou-se essencialmente entre a muito negativa e a 
FU¯WLFD��D�ORQJR�SUD]R��VHQGR�TXH�R�JUDX�GH�FRQȴDQ©D�DVVRFLDGR�IRL�EDL[R��&RQFOXLX�VH�TXH��GRV�
21 furos analisados, ocorrerá um provável agravamento do teor de cloretos em apenas 6, para 
R�SHU¯RGR�DWXDO�H�GH�FXUWR�SUD]R��HQFRQWUDQGR�VH�WRGRV�RV�IXURV�GD�5LEHLUD�GRV�6RFRUULGRV�H�
5LEHLUD�GH�0DFKLFR�FRP�YXOQHUDELOLGDGH�QHXWUD��$LQGD�TXH�KDMD�XPD�LQȵX¬QFLD�GDV�DOWHUD©·HV�
FOLP£WLFDV�QD�FRQFHQWUD©¥R�GH�FORUHWRV��PRWLYDGD�SHOD�GLPLQXL©¥R�GD�UHFDUJD��YHULȴFD�VH�TXH�R�
efeito da extração de água dos furos, para suprir parcialmente as necessidades de consumo, é o 
fator determinante na sua evolução. 

16Ʌ6LP·HV�'XDUWH��5���������+LGURORJLD�6XEWHUU¤QHD�GD�0DGHLUD��$WODV�'LJLWDO�GR�$PELHQWH�Ȃ�'*$
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$�PDWUL]�DSUHVHQWDGD�QD�7DEHOD����VLQWHWL]D�DV�YXOQHUDELOLGDGHV�¢V�DOWHUD©·HV�FOLP£WLFDV�QD�
TXDOLGDGH�GD�£JXD�VXEWHUU¤QHD�

Tabela 10.�0DWUL]�GH�YXOQHUDELOLGDGH�VLPSOLȴFDGD�SDUD�D�TXDOLGDGH�GD�£JXD�VXEWHUU¤QHD�

HORIZONTE 

TEMPOR AL
CONFIANÇA VULNER ABILIDADE

QUALIDADE DA ÁGUA SUBTERR ÂNEA: SALINIZAÇÃO DOS AQUÍFEROS

Furo da Ribeira de João Gomes 
( JK18) e Furo da Ribeira de  

São João ( JK19)

ATUAL
MUITO ALTA NEGATIVA

CURTO 

(2020 -2039)

BAIX A NEGATIVA

LONGO 

(2070 -2099)
NÃO DISPONÍVEL NÃO DISPONÍVEL

Furo 1 da Ribeira do Porto Novo 
( JK9) e Furo da Ribeira de Santa 

/X]LD�� -.���

ATUAL
MUITO ALTA NEGATIVA

CURTO 

(2020 -2039)

BAIX A NEUTR A

LONGO 

(2070 -2099)
NÃO DISPONÍVEL NÃO DISPONÍVEL

Furo 2 da Ribeira do Porto Novo 
( JK10), Furo 1 da Ribeira de Santa 
&UX]�� -.����H�)XUR�GD�5LEHLUD�GR�

Caniço ( JK23)

ATUAL
MUITO ALTA NEGATIVA

CURTO 

(2020 -2039)

BAIX A MUITO NEGATIVA

LONGO 

(2070 -2099)
NÃO DISPONÍVEL NÃO DISPONÍVEL
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HORIZONTE 

TEMPOR AL
CONFIANÇA VULNER ABILIDADE

)XUR���GD�5LEHLUD�GH�6DQWD�&UX]�
( JK15) e Furo 1 da Ribeira da Boa-

ventura ( JK17)

ATUAL
MUITO ALTA MUITO NEGATIVA

CURTO 

(2020 -2039)

BAIX A CRÍTICA

LONGO 

(2070 -2099)
NÃO DISPONÍVEL NÃO DISPONÍVEL

Furo 2 da Ribeira da  
Boaventura ( JK21) 

ATUAL
MUITO ALTA CRÍTICA

CURTO 

(2020 -2039)

BAIX A CRÍTICA

LONGO 

(2070 -2099)
NÃO DISPONÍVEL NÃO DISPONÍVEL

Furo 1 do Santo da Serra ( JK11) e 
Furo 2 do Santo da Serra ( JK22)

ATUAL
MUITO ALTA NEUTR A

CURTO 

(2020 -2039)

BAIX A NEUTR A

LONGO 

(2070 -2099)
NÃO DISPONÍVEL NÃO DISPONÍVEL

Furos da Ribeira dos Socorridos 
( JK1, JK2, JK3 e JK5) e Furos da 

Ribeira de Machico ( JK7 e JK12)

ATUAL
MUITO ALTA NEUTR A

CURTO 

(2020 -2039)

BAIX A NEUTR A

LONGO 

(2070 -2099)

BAIX A CRÍTICA
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HORIZONTE 

TEMPOR AL
CONFIANÇA VULNER ABILIDADE

Furo 4 da Ribeira dos  
Socorridos ( JK4) 

ATUAL
MUITO ALTA NEUTR A

CURTO 

(2020 -2039)

BAIX A NEUTR A

LONGO 

(2070 -2099) 

BAIX A MUITO NEGATIVA

Furo 6 da Ribeira dos  
Socorridos ( JK16) 

ATUAL
MUITO ALTA NEUTR A

CURTO 

(2020 -2039)

BAIX A NEUTR A

LONGO 

(2070 -2099)

BAIX A CRÍTICA

Disponibilidade de água subterrânea: níveis piezométricos

3DUD�D�GLVSRQLELOLGDGH�GH�£JXD�VXEWHUU¤QHD�QRV�Q¯YHLV�SLH]RP«WULFRV�GRV�IXURV��R�HVWXGR�LQFLGLX�
na análise de 12 desses sistemas de extração de água. A vulnerabilidade resultante para o 
SHU¯RGR�DWXDO�H�IXWXUR�IRL�QHXWUD�H�QHJDWLYD��4XDOTXHU�H[SORUD©¥R�TXH�FRQGX]D�D�GLIHUHQ©DV�GH�
FRWDV��HQWUH�R�Q¯YHO�SLH]RP«WULFR�H�R�IXQGR�GR�IXUR��PHQRUHV�GR�TXH���PHWURV�UHVXOWDU£�QXPD�
suspensão da captação de água. Caso ocorra uma sobre-exploração, impedindo a recuperação 
QDWXUDO�GDV�UHVHUYDV�GH�£JXD�QRV�DTX¯IHURV�FRVWHLURV��D�GHFRUUHQWH�UHGX©¥R�GR�Q¯YHO�VLJQLȴFDU£�D�
LQXWLOL]D©¥R�GDV�FDSWD©·HV�QRV�IXURV�FRPSURPHWLGRV�

3HUVSHWLYD�VH�XPD�HOHYDGD�GLPLQXL©¥R�GR�Q¯YHO�SLH]RP«WULFR�HVW£WLFR��PDV�VHP�TXH�RFRUUD�R�
FRPSURPHWLPHQWR�D�P«GLR�H�RX�ORQJR�SUD]R�GR�IXQFLRQDPHQWR�GRV�IXURV��1R�HQWDQWR��D�HYR-
OX©¥R�GRV�Q¯YHLV�SLH]RP«WULFRV�GHQXQFLD�TXH�DV�GLVSRQLELOLGDGHV�GH�£JXD�VXEWHUU¤QHD��MXQWR�DR�
OLWRUDO��ȴFDU¥R�GLPLQX¯GDV�H�FRPSURPHWLGDV�

$�P«GLR�H�ORQJR�SUD]R��YHULȴFD�VH�TXH�DSHQDV�GRLV�IXURV�GD�5LEHLUD�GRV�6RFRUULGRV�� -.���H�-.����
e um furo da Ribeira de Machico ( JK12) apresentarão um cenário de vulnerabilidade negativa. No 
FHQ£ULR�%���Vµ�D�ORQJR�SUD]R�VH�YHULȴFDU£�D�PHVPD�FODVVLȴFD©¥R�SDUD�RXWUR�IXUR�GD�5LEHLUD�GH�
Machico ( JK7). Em todos os outros furos, para todos os períodos e para todos os cenários climáti-
FRV��D�FODVVLȴFD©¥R�DWULEX¯GD�IRL�QHXWUD��2�IXUR�-.���«�R�¼QLFR�IXUR�GD�5LEHLUD�GH�0DFKLFR�TXH�DSUH-
VHQWDU£�XP�DJUDYDPHQWR�GD�VXD�FODVVLȴFD©¥R�DWXDO��GH�QHXWUD�SDUD�QHJDWLYD�D�P«GLR�H�ORQJR�SUD]R�
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$�PDWUL]�DSUHVHQWDGD�QD�7DEHOD����VLQWHWL]D�DV�YXOQHUDELOLGDGHV�¢V�DOWHUD©·HV�FOLP£WLFDV�QD�
GLVSRQLELOLGDGH�GH�£JXD�VXEWHUU¤QHD�QRV�Q¯YHLV�SLH]RP«WULFRV�GRV�IXURV�

Tabela 11.�0DWUL]�GH�YXOQHUDELOLGDGH�VLPSOLȴFDGD�SDUD�D�GLVSRQLELOLGDGH�GH�£JXD�VXEWHUU¤QHD�QRV�Q¯YHLV�
piezométricos dos furos.

HORIZONTE 

TEMPOR AL
CONFIANÇA VULNER ABILIDADE

DISPONIBILIDADE DE ÁGUA SUBTERR ÂNEA: NÍVEIS PIEZOMÉTRICOS DOS FUROS

Furo da Ribeira de João Gomes 
( JK18) e Furo da Ribeira de  

6DQWD�/X]LD�� -.��

ATUAL
MÉDIA NEUTR A

CURTO, MÉDIO 

E LONGO 

PRAZO

NÃO DISPONÍVEL NÃO DISPONÍVEL

Furos da Ribeira dos Socorridos 
( JK1, JK2, JK3, JK4 e JK5)

ATUAL  

E CURTO 

PR AZO

NÃO DISPONÍVEL NÃO DISPONÍVEL

MÉDIO 

(2040 -2069)

MUITO BAIX A NEUTR A

LONGO 

(2070 -2099)

MUITO BAIX A NEUTR A

Furo 6 da Ribeira dos Socorridos 
( JK16) e Furo da Ribeira dos  

Socorridos ( JK25)

ATUAL  

E CURTO 

PR AZO

NÃO DISPONÍVEL NÃO DISPONÍVEL

MÉDIO 

(2040 -2069)

MUITO BAIX A NEGATIVA

LONGO 

(2070 -2099)

MUITO BAIX A NEGATIVA
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HORIZONTE 

TEMPOR AL
CONFIANÇA VULNER ABILIDADE

Furo 2 da Ribeira de Machico ( JK7)

ATUAL
MÉDIA NEUTR A

CURTO 

(2040 -2069)
NÃO DISPONÍVEL NÃO DISPONÍVEL

MÉDIO 

(2040 -2069)

MUITO BAIX A NEUTR A

LONGO 

(2070 -2099)

MUITO BAIX A NEGATIVA

Furo 3 da Ribeira de Machico ( JK12)

ATUAL
MÉDIA NEUTR A

CURTO 

(2040 -2069)
NÃO DISPONÍVEL NÃO DISPONÍVEL

MÉDIO 

(2040 -2069)

MUITO BAIX A NEGATIVA

LONGO 

(2070 -2099)

MUITO BAIX A NEGATIVA

Furo 5 da Ribeira de Machico ( JK8)

ATUAL
MÉDIA NEUTR A

CURTO 

(2040 -2069)
NÃO DISPONÍVEL NÃO DISPONÍVEL

MÉDIO 

(2040 -2069)

MUITO BAIX A NEUTR A

LONGO 

(2070 -2099)

MUITO BAIX A NEUTR A

Disponibilidade de água subterrânea: caudais de galerias, túneis e nascentes

5HODWLYDPHQWH�¢�GLVSRQLELOLGDGH�GH�£JXD�VXEWHUU¤QHD��FDXGDLV�GH�JDOHULDV��W¼QHLV�H�QDVFHQWHV��
determinou-se a vulnerabilidade atual de oito galerias e túneis. Apenas o Túnel 4 - Tornos 
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- apresentou uma vulnerabilidade atual negativa, sendo que as restantes galerias e túneis 
UHJLVWDUDP�XPD�FODVVH�QHXWUD��$�YXOQHUDELOLGDGH�IXWXUD�D�P«GLR�H�ORQJR�SUD]R�DSUHVHQWRX�
FODVVHV�HQWUH�D�QHJDWLYD�H�D�FU¯WLFD�H�FRP�FRQȴDQ©D�DVVRFLDGD�P«GLD��$V�JDOHULDV�H�JUXSRV�GH�
nascentes situadas nas cotas mais elevadas do Paúl da Serra, acima dos 1000 metros, são as 
PDLV�YXOQHU£YHLV�¢�UHGX©¥R�GD�UHFDUJD��XPD�YH]�TXH��¢�PHGLGD�TXH�R�Q¯YHO�SLH]RP«WULFR�EDL[D��
começa por afetar os caudais das captações mais elevadas, cuja situação se torna crítica no caso 
das nascentes acima da cota dos 1000 metros e nas galerias do Rabaçal e Rabaças.

2V�UHVXOWDGRV�GD�PRGHOD©¥R�GHQXQFLDP�UHGX©·HV�VLJQLȴFDWLYDV�QRV�FDXGDLV�GUHQDGRV��TXHU�
pelas nascentes, quer pelas galerias. Na situação mais extrema de redução da recarga, em 
����GR�YROXPH�P«GLR�DWXDO��R�FDXGDO�GDV�QDVFHQWHV�DFLPD�GRV������PHWURV�«�GUDVWLFDPHQWH�
UHGX]LGR��SRGHQGR�D�PDLRULD�GDV�QDVFHQWHV�VHFDU��1HVWH�FDVR��ȴFD��QR�HQWDQWR��IDYRUHFLGR�R�ȵX[R�
YHUWLFDO�GHVFHQGHQWH�SDUD�]RQDV�PDLV�SURIXQGDV��&RPR�UHVXOWDGR��YHULȴFD�VH�XP�OLJHLUR�DXPHQWR�
GR�Q¯YHO�SLH]RP«WULFR�D�FRWDV�LQIHULRUHV�H�FRQVHTXHQWH�DXPHQWR�GRV�FDXGDLV�GUHQDGRV�SRU�HVVDV�
galerias.

O comportamento futuro da precipitação oculta, num cenário de alterações climáticas, é ainda 
PXLWR�LQFHUWR��$�GLPLQXL©¥R�VLJQLȴFDWLYD�GD�£JXD�UHWLGD��DWUDY«V�GHVWH�IHQµPHQR��SRGHU£�OHYDU�D�
uma diminuição dos caudais das nascentes, galerias e túneis.

$�PDWUL]�DSUHVHQWDGD�QD�7DEHOD����VLQWHWL]D�DV�YXOQHUDELOLGDGHV�¢V�DOWHUD©·HV�FOLP£WLFDV�QD�
GLVSRQLELOLGDGH�GH�£JXD�VXEWHUU¤QHD��FDXGDLV�GH�JDOHULDV��W¼QHLV�H�QDVFHQWHV�

Tabela 12.�0DWUL]�GH�YXOQHUDELOLGDGH�VLPSOLȴFDGD�SDUD�D�GLVSRQLELOLGDGH�GH�£JXD�VXEWHUU¤QHD��FDXGDLV�GH�JDOHULDV��
tuneis e nascentes.

HORIZONTE 

TEMPOR AL
CONFIANÇA VULNER ABILIDADE

DISPONIBILIDADE DE ÁGUA SUBTERR ÂNEA: CAUDAIS DE GALERIAS, TÚNEIS E NASCENTES

Rabaçal (1020m)

ATUAL
MÉDIA NEUTR A

CURTO 

(2020 -2039)
NÃO DISPONÍVEL NÃO DISPONÍVEL

MÉDIO 

(2040 -2069) 

MÉDIA MUITO NEGATIVA

LONGO 

(2070 -2099)

MÉDIA CRÍTICA
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HORIZONTE 

TEMPOR AL
CONFIANÇA VULNER ABILIDADE

Rabaças (1010m)

ATUAL
ALTA NEUTR A

CURTO 

(2020 -2039)
NÃO DISPONÍVEL NÃO DISPONÍVEL

MÉDIO 

(2040 -2069)

MÉDIA MUITO NEGATIVA

LONGO 

(2070 -2099)

MÉDIA NEGATIVA

Nascentes (1000m)

ATUAL E 

CURTO PR AZO
NÃO DISPONÍVEL NÃO DISPONÍVEL

MÉDIO 

(2040 -2069) 

MÉDIA MUITO NEGATIVA

LONGO 

(2070 -2099)

MÉDIA CRÍTICA

Túnel da Levada do Seixal (835m)

ATUAL E 

CURTO PR AZO
NÃO DISPONÍVEL NÃO DISPONÍVEL

MÉDIO 

(2040 -2069) 

MÉDIA NEGATIVA

LONGO 

(2070 -2099)

MÉDIA MUITO NEGATIVA

Nascentes (800m)

ATUAL E 

CURTO PR AZO
NÃO DISPONÍVEL NÃO DISPONÍVEL

MÉDIO 

(2040 -2069) 

MÉDIA NEGATIVA

LONGO 

(2070 -2099)

MÉDIA NEGATIVA
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HORIZONTE 

TEMPOR AL
CONFIANÇA VULNER ABILIDADE

Fajã da Ama (630m)

ATUAL
MÉDIA NEUTR A

CURTO 

(2020 -2039)
NÃO DISPONÍVEL NÃO DISPONÍVEL

MÉDIO 

(2040 -2069)

MÉDIA NEGATIVA

LONGO 

(2070 -2099)

MÉDIA NEGATIVA

Túnel Encumeada (450m)

ATUAL
MÉDIA NEUTR A

CURTO, MÉDIO 

E LONGO 

PRAZO

NÃO DISPONÍVEL NÃO DISPONÍVEL

Túnel 4 - Tornos (600m)

ATUAL
BAIX A NEGATIVA

CURTO, MÉDIO 

E LONGO 

PRAZO

NÃO DISPONÍVEL NÃO DISPONÍVEL

Porto Novo (600m),  
Fontes Vermelhas (350m)  
e Túnel do Norte (260m)

ATUAL
ALTA NEUTR A

CURTO, MÉDIO 

E LONGO 

PRAZO

NÃO DISPONÍVEL NÃO DISPONÍVEL

Tem havido uma política ativa no sentido de contrariar os impactes sentidos nos recursos hídri-
cos, promovendo assim a adaptação autónoma deste setor. Deverá, por isso, ser salvaguardada 
a continuidade das ações implementadas, fomentando a criação de condições favoráveis para o 
seu funcionamento e melhorando os resultados.

$�ORFDOL]D©¥R�H�YXOQHUDELOLGDGH�DVVRFLDGD�DRV�FDXGDLV�GDV�JDOHULDV��QDVFHQWHV�H�WXQHLV��EHP�FRPR�
R�Q¯YHO�GH�FORUHWRV�H�R�Q¯YHO�SLH]RP«WULFR�QRV�IXURV�GD�ΖOKD�GD�0DGHLUD�SRGHP�VHU�YLVXDOL]DGRV�QD�
Figura 19.
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Legenda 

&DQDLV�DUWLȴFLDLV��&26�5$0� Linhas de água

&DXGDLV�7¼QHLV� 
�9XOQHUDELOLGDGH�����Ȃ�����FHQ£ULR�$��

LQGHȴQLGR -2

Caudais Galerias  

�9XOQHUDELOLGDGH�����Ȃ�����FHQ£ULR�$��

LQGHȴQLGR -1 -2 -3

Cloretos Furos  

�9XOQHUDELOLGDGH�����Ȃ�����FHQ£ULR�5&3�����

LQGHȴQLGR -2 -3 0

Caudais Nascentes  

�9XOQHUDELOLGDGH�����Ȃ�����FHQ£ULR�$��

-1 -3

1¯YHLV�3LH]RP«WULFRV�)XURV� 
�9XOQHUDELOLGDGH�����Ȃ�����FHQ£ULR�$��

LQGHȴQLGR municípios-1 0

Figura 19. Localização e vulnerabilidade para caudais das galerias, nascentes e tuneis; nível de cloretos e nível 
piezométrico nos furos na Ilha da Madeira.

$V�RS©·HV�GH�DGDSWD©¥R�SDVVDP�SRU�UHGX]LU�DV�SHUGDV�GH�£JXD�QR�WUDQVSRUWH�H�GLVWULEXL©¥R��QD�
HȴFL¬QFLD�H�UDFLRQDOL]D©¥R�GRV�FRQVXPRV��VREUHWXGR�QRV�WLSRV�GH�XVR�FRP�PDLRU�SURFXUD��FRPR�
V¥R�R�DJU¯FROD�H�GRP«VWLFR���QR�DXPHQWR�GD�TXDOLGDGH�GD�£JXD�H�QD�PRQLWRUL]D©¥R�H�DXPHQWR�GR�
conhecimento sobre as vulnerabilidades deste setor perante alterações climáticas. 

$OJXPDV�GDV�PHGLGDV�TXH�SRGHU¥R�VHU�FRQVLGHUDGDV�SDUD�D�DGDSWD©¥R�QHVWH�VHWRU��VHP�SUHMX¯]R�
GH�RXWUDV�PHGLGDV��V¥R��D�LQVWDOD©¥R�GH�HTXLSDPHQWRV�GH�PHGL©¥R�SDUD�PRQLWRUL]D©¥R�PDLV�
precisa dos caudais e da qualidade, ao nível das captações e pontos de entrega; a elaboração 
H�LPSOHPHQWD©¥R�GH�XP�3URJUDPD�5HJLRQDO�SDUD�R�8VR�(ȴFLHQWH�GD��JXD��TXH�SURPRYD�R�
LQYHVWLPHQWR�HP�VROX©·HV�H�FDPSDQKDV�GH�SRXSDQ©D�GH�£JXD��D�UHFDUJD�DUWLȴFLDO��D�UHȵRUHVWD-
©¥R�DGHTXDGD��HVS«FLHV�LQG¯JHQDV��GH�]RQDV�GHJUDGDGDV��D�SUHYHQ©¥R�GD�GHVWUXL©¥R�GR�FREHUWR�
YHJHWDO�HQG«PLFR�H�FRQWUROR�GH�HVS«FLHV�LQYDVRUDV��VREUHWXGR�QDV�]RQDV�LGHQWLȴFDGDV�FRPR�GH�
P£[LPD�LQȴOWUD©¥R��D�GHWHUPLQD©¥R�GH�SHU¯PHWURV�GH�SURWH©¥R�GDV�FDSWD©·HV�GH�£JXD��GHVWLQD-
das ao consumo humano.
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3.2.6. Riscos Hidrogeomorfológicos
'DGDV�DV�VXDV�FDUDFWHU¯VWLFDV�QDWXUDLV�H�DV�HVSHFLȴFLGDGHV�QD�RFXSD©¥R�GR�WHUULWµULR��D�LOKD�GD�
Madeira é particularmente vulnerável a diversos fenómenos naturais e, naturalmente, a altera-
©·HV�TXH�SRVVDP�LQGX]LU�PRGLȴFD©·HV�QDV�FRQGL©·HV�GRV�VLVWHPDV��7RUQD�VH��DVVLP��SUHPHQWH�
promover a avaliação dos impactes provocados pelas alterações climáticas sobre esses fenóme-
nos na Madeira, nomeadamente cheias e aluviões, movimentos de massa em vertentes, e subida 
do nível médio das águas do mar. 

Cheias e aluviões

Tipicamente, as cheias na RAM estão associadas a episódios de precipitação intensa, em perío-
dos de apenas algumas horas. A ilha de Porto Santo (em particular, a cidade) é também afetada 
SRU�FKHLDV��HPERUD�FRP�PHQRU�UHOHY¤QFLD�GR�TXH�QD�LOKD�GD�0DGHLUD��1R�FRQWH[WR�GDV�SURMH©·HV�
para a ocorrência de cheias e aluviões, não é possível concluir sobre uma tendência clara acerca 
GD�SHULJRVLGDGH�GDV�PHVPDV��SRLV�RV�PRGHORV�FOLP£WLFRV�UHJLRQDOL]DGRV�SDUD�D�0DGHLUD�Q¥R�
SHUPLWHP��DLQGD��ID]HU�SURMH©·HV�ȴ£YHLV��SHOR�TXH�RV�XWLOL]DGRV�VXEHVWLPDP�RV�YDORUHV�HOHYDGRV�
de precipitação em curtos períodos de tempo (horários, por exemplo). No entanto, a vulnerabili-
dade atual é já crítica, dados os impactes observados resultantes destes fenómenos.

$�VXVFHWLELOLGDGH�D�FKHLDV�GDV�SULQFLSDLV�ULEHLUDV�QD�ΖOKD�GD�0DGHLUD�SRGH�VHU�YLVXDOL]DGD�QD�
Figura 20.

6XVFHWLELOLGDGH�D�FKHLDV

Muito elevada
Elevada
Moderada

aluviões
linhas de água
freguesias

Figura 20. Suscetibilidade à ocorrência de cheias na ilha da Madeira. Fonte do tema dos aluviões: COSRAM 2007.

1R�FRQWH[WR�GDV�SURMH©·HV�UHDOL]DGDV��IRL�LGHQWLȴFDGD�XPD�SRWHQFLDO�GLPLQXL©¥R�IXWXUD�GD�
frequência de dias com precipitações elevadas, o que implica uma diminuição da frequência de 
episódios subdiários com precipitações elevadas. No entanto, uma menor frequência de eventos 
de precipitação elevada poderá implicar uma acumulação superior de depósitos nas vertentes e 
QRV�OHLWRV�ȵXYLDLV��SRGHQGR�ID]HU�FRP�TXH�DV�FKHLDV�DOXYL·HV�DGTXLUDP�XPD�VHYHULGDGH�DXPHQ-
tada pela quantidade de material disponível, pelo efeito de estrangulamento dos leitos e pela 
HYROX©¥R�IXWXUD�GD�HURV¥R�GR�VROR��ΖPSRUWD�FRQVLGHUDU�TXH�HVWH�IHQµPHQR�«�LQȵXHQFLDGR�SHOR�
coberto vegetal, sobretudo, através do seu efeito sobre os movimentos de massa associados às 
DOXYL·HV��WDPE«P�LQȵXHQFLDQGR�RV�PRYLPHQWRV�GH�PDVVD�HP�YHUWHQWHV���$�HYROX©¥R�IXWXUD�GRV�
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VHWRUHV�ȵRUHVWDO�H�DJU¯FROD�SRGHU£��SRUWDQWR��FRQWUDULDU�D�RFRUU¬QFLD�GR�IHQµPHQR��DXPHQWDQGR�
D�£UHD�ȵRUHVWDGD�RX�FREHUWD�SRU�YHJHWD©¥R�GHQVD��RX�SURPRY¬�OD��GLPLQXLQGR�D�£UHD�ȵRUHVWDGD�
H�DXPHQWDQGR�DV�£UHDV�GH�UHGX]LGR�FREHUWR�YHJHWDO���$�HYROX©¥R�IXWXUD�GD�IUHTX¬QFLD�H�LQWHQVL-
GDGH�GRV�LQF¬QGLRV�ȵRUHVWDLV�«�WDPE«P�XP�IDWRU�D�WHU�HP�DWHQ©¥R��QHVWH�FRQWH[WR��GDGD�D�VXD�
capacidade para alterar de forma drástica o coberto vegetal em áreas extensas.

Movimentos de massa em vertentes

(VWHV�PRYLPHQWRV�DVVXPHP��QD�VXD�PDLRULD��LPSRUW¤QFLD�D�GRLV�Q¯YHLV��SRU�XP�ODGR��SHOR�
impacte potencialmente danoso que provocam no local de ocorrência; por outro, pelo contri-
buto fundamental que têm na produção de material sólido, de diversas dimensões, que chega 
aos fundos dos vales e alimenta os caudais, durante os períodos de precipitações intensas.

Os eventos de precipitação relativamente intensa são o fator desencadeante essencial da 
ocorrência de movimentos de vertente na Madeira. Ao mesmo tempo, há um conjunto de fatores 
condicionantes do fenómeno que inclui, entre os principais, o declive, as caraterísticas dos 
PDWHULDLV��VXSHUȴFLDLV�H�VXEVXSHUȴFLDLV��H�R�FREHUWR�YHJHWDO�

$�GLVWULEXL©¥R�GRV�GHFOLYHV�PDLV�HOHYDGRV�H�D�SUHVHQ©D�GH�IRUPD©·HV�VXSHUȴFLDLV�SRXFR�FRQVROL-
GDGDV�W¬P�IRUWH�LQȵX¬QFLD�QD�GLVWULEXL©¥R�HVSDFLDO�GD�VXVFHWLELOLGDGH�¢�RFRUU¬QFLD�GHVWH�WLSR�GH�
movimentos de vertente e na avaliação do potencial de transporte sólido em situação de cheias 
rápidas.

$�VXVFHWLELOLGDGH�¢�RFRUU¬QFLD�GH�GHVOL]DPHQWRV�QD�ΖOKD�GD�0DGHLUD�SRGH�VHU�YLVXDOL]DGD�QD�
Figura 21.

6XVFHWLELOLGDGH�¢�RFRUU¬QFLD�
GH�GHVOL]DPHQWRV�VXSHULRUHV�
a 100m2

1XOD�RX�PXLWR�UHGX]LGD
5HGX]LGD
Moderada
Elevada
Muito elevada

Figura 21. Suscetibilidade à ocorrência de deslizamentos (superiores a 100 m²) para ilha a Madeira. Fonte: Filipe, 201517.

Atualmente, a suscetibilidade à ocorrência de movimentos de massa em vertente é muito nega-
tiva. Para a mesma frequência e duração, será de esperar uma diminuição dos valores atingidos 

17Ʌ)LOLSH��3�����������$YDOLD©¥R�H�FDUWRJUDȴD�GD�VXVFHWLELOLGDGH�¢�RFRUU¬QFLD�GH�GHVOL]DPHQWRV�QD�ΖOKD�GD�0DGHLUD��
5HODWµULR�GH�HVW£JLR�GR�0HVWUDGR�HP�6LVWHPDV�GH�ΖQIRUPD©¥R�*HRJU£ȴFD�H�0RGHOD©¥R�7HUULWRULDO�$SOLFDGRV�DR�
2UGHQDPHQWR��ΖQVWLWXWR�GH�*HRJUDȴD�H�2UGHQDPHQWR�GR�7HUULWµULR��8QLYHUVLGDGH�GH�/LVERD�
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SRU�HSLVµGLR�GH�SUHFLSLWD©¥R��8PD�YH]�TXH�D�IRUWH�SUHFLSLWD©¥R�DFXPXODGD��FRQMXJDGD�FRP�D�
ocorrência de episódios de precipitação intensa, é o fator desencadeante essencial para os 
movimentos de vertente na Madeira, os impactes a esperar serão, em igualdade dos restantes 
fatores, no sentido de uma diminuição da frequência deste fenómeno.

Inundações de influência marítima

De forma geral, os cenários climáticos para a região da Madeira preveem uma subida do nível 
P«GLR�GR�PDU�GH����FP��DW«�ȴQDO�GHVWH�V«FXOR��1R�FRQWH[WR�GR�SURMHWR�&/Ζ0$$7�ΖΖ��RV�DXWRUHV�
FRQVLGHUDUDP�UD]R£YHO�DVVXPLU�XP�DXPHQWR�GH����FP�DW«�DR�ȴQDO�GR�V«F��;;Ζ�

A subida do nível médio do mar aumenta severamente a vulnerabilidade às inundações, nos con-
celhos da Ribeira Brava e do Machico, onde as áreas urbanas costeiras se situam a cotas muito 
baixas, sem possibilidade de escoamento de águas em períodos de precipitação intensa e de 
marés vivas. Esta situação poderá agravar-se em períodos em que haja coincidência temporal e 
espacial de tempestades marítimas e cheias. A interação entre as tempestades e as cheias levará 
¢�LQWHQVLȴFD©¥R�GRV�LPSDFWHV�GHVWDV�¼OWLPDV�QRV�DJORPHUDGRV�XUEDQRV�FRVWHLURV�DWUDYHVVDGRV�
por ribeiras.

Neste contexto, deve ser dada atenção particular à ilha de Porto Santo, devido à existência de 
FRQGL©·HV�OLWRUDLV�HVSHF¯ȴFDV��FRP�XPD�IDL[D�FRVWHLUD�GH�SUDLD�H�GXQDV�GH�PXLWR�EDL[D�DOWLWXGH��
que se estende ao longo da maior parte do setor sudeste da ilha.

$�PDWUL]�DSUHVHQWDGD�QD�7DEHOD����VLQWHWL]D�DV�YXOQHUDELOLGDGHV�¢V�DOWHUD©·HV�FOLP£WLFDV�GRV�
riscos hidrogeomorfológicos estudados.

Tabela 13.�0DWUL]�GH�YXOQHUDELOLGDGH�VLPSOLȴFDGD�SDUD�DV�FKHLDV�H�DOXYL·HV��PRYLPHQWRV�GH�PDVVD�HP�YHUWHQWHV�H�
nível médio das águas do mar.

HORIZONTE 

TEMPOR AL
CONFIANÇA VULNER ABILIDADE

Suscetibilidade à  
ocorrência de cheias

depende da intensidade da precipi-
tação e da acumulação, dos declives 
e das condições de permeabilidade 
e ocupação do solo, e da existência 

de infraestruturas hidráulicas.

ATUAL
ALTA CRÍTICA

CURTO

(2020 -2039)

BAIX A CRÍTICA

LONGO

(2070 -2099)

BAIX A CRÍTICA
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HORIZONTE 

TEMPOR AL
CONFIANÇA VULNER ABILIDADE

Suscetibilidade à  
ocorrência de movimentos  

de massa em vertentes
depende da intensidade da precipi-
tação e da acumulação, do declive, 
do tipo de solo, litologia, a forma 

das vertentes, ocupação do solo e 
dos taludes.

ATUAL
ALTA MUITO NEGATIVA

CURTO

(2020 -2039)

BAIX A MUITO NEGATIVA

LONGO 

(2070 -2099)

BAIX A NEGATIVA

Suscetibilidade à ocorrência  
de inundações marítimas

importa considerar os fatores 
associados à morfologia da costa 

(litologia, altitude, orientação).

ATUAL
ALTA NEUTR A

CURTO

(2020 -2039)

ALTA NEGATIVA

LONGO

(2070 -2099)

ALTA MUITO NEGATIVA

Da avaliação das vulnerabilidades atuais e futuras, emerge a noção clara de que é fundamental 
LQYHVWLU�QR�DSURIXQGDPHQWR�GRV�FRQKHFLPHQWRV�H�QD�PRQLWRUL]D©¥R�GRV�SURFHVVRV��$OL£V��HVWD�
QHFHVVLGDGH�HVW£�M£�SUHVHQWH�HP�HVWXGRV�DQWHULRUHV��PDV��DR�FRQWU£ULR�GDV�REUDV�PDLV�ȊSHVD-
das”, está ainda longe de ser cumprida. 

Tendo em conta a diversidade de propostas, já enquadradas em estudos anteriores, mais do 
TXH�DSUHVHQWD©¥R�GH�QRYDV�PHGLGDV��UHWRPDP�VH�DOJXPDV�GDV�M£�LGHQWLȴFDGDV��HP�DOJXQV�FDVRV�
DPSOLȴFDQGR�DV�H�DSURIXQGDQGR�DV��QXPD�SHUVSHWLYD�LQWHJUDGD�TXH�VH�FRQVLGHUD�HVVHQFLDO�QR�
contexto dos fenómenos naturais aqui analisados. 

$V�PHGLGDV�FRQVLGHUDGDV�SULRULW£ULDV�SDUD�HVWH�VHWRU��VHP�SUHMX¯]R�GH�RXWUDV�TXH�SRVVDP�VHU�
consideradas, estão relacionadas com: a atuação, no sentido de disciplinar e ordenar a ocupação 
GR�WHUULWµULR��D�H[LVW¬QFLD�GH�VLVWHPDV�GH�PRQLWRUL]D©¥R�H�GH�DOHUWD�FRQWUD�FKHLDV�H�PRYLPHQWRV�
GH�PDVVD�HP�YHUWHQWH��D�UHDOL]D©¥R�GH�D©·HV�GH�IRUPD©¥R�H�VHQVLELOL]D©¥R�VREUH�ULVFRV�QDWXUDLV�
na RAM; e o aumento do conhecimento.

3.2.7. Saúde humana
A avaliação dos impactes das alterações climáticas na saúde humana dos residentes na ilha da 
0DGHLUD��FRP�YLVWD�D�UHGX]LU�D�VXD�YXOQHUDELOLGDGH�D�GRHQ©DV�DVVRFLDGDV�¢V�DOWHUD©·HV�FOLP£WLFDV��
centrou-se nos impactes na saúde associados às ondas de calor, à qualidade do ar (partículas 
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LQDO£YHLV�Ȃ�30����R]RQR�WURSRVI«ULFR�H�SµOHQHV��H�¢V�GRHQ©DV�WUDQVPLWLGDV�SRU�YHWRUHV��PRVTXL-
tos e carraças).

Ondas de calor

Os resultados obtidos mostram que, relativamente ao cenário de referência (1970-1999), em 
todos os cenários futuros, a temperatura aumenta, enquanto a precipitação diminui. Tendo por 
EDVH�D�GHȴQL©¥R�GH�RQGD�GH�FDORU�GD�2UJDQL]D©¥R�0HWHRUROµJLFD�0XQGLDO��QD�TXDO�VH�FRQVLGHUD�
que ocorre uma onda de calor quando, num intervalo de pelo menos seis dias consecutivos, 
as temperaturas máximas do ar são 5ºC superiores à média das temperaturas máximas no 
período de referência (1971-2000), conclui-se que, atualmente, o impacte na saúde resultante de 
HSLVµGLRV�GH�RQGD�GH�FDORU�«�PXLWR�EDL[R��YXOQHUDELOLGDGH�DWXDO�QHXWUD���$�ORQJR�SUD]R�������
�������«�HVSHUDGR�XP�DXPHQWR�VLJQLȴFDWLYR�GH�HSLVµGLRV�GH�RQGD�GH�FDORU��$SHVDU�GH�R�DXPHQWR�
ser mais evidente no cenário A2, o padrão global é similar para ambos os cenários avaliados. 
É provável que ocorram episódios de onda de calor em todos os concelhos, mas com maior 
VLJQLȴF¤QFLD�QD�3RQWD�GR�6RO�H�5LEHLUD�%UDYD��VHJXLGRV�GH�&DOKHWD�H�)XQFKDO��$EULO�H�PDLR�VHU¥R�
os meses mais afetados, enquanto julho e agosto serão os menos afetados. O impacte na saúde 
é expetável que seja muito negativo para o cenário B2, admitindo-se que possam ocorrer níveis 
críticos para o cenário A2.

A Figura 22 indica o número de ondas de calor no período de 1970 a 1990 e a Figura 23 no 
cenário A2 entre 2070 e 2099.

1¼PHUR�GH�RQGDV�GH�FDORU
����Ȃ����

0
0 – 5
5 – 10
10 – 15
15 – 20
20 – 24

24 – 29
29 – 34
34 – 39
39 – 44
44 – 49

Figura 22. Número de possíveis episódios de onda de calor entre abril e outubro para o período de 1970 a 1990.
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1¼PHUR�GH�RQGDV�GH�FDORU
&HQ£ULR�$������Ȃ����

0
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5 – 10
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20 – 24

24 – 29
29 – 34
34 – 39
39 – 44
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Figura 23. Número de possíveis episódios de onda de calor prováveis de ocorrer entre abril e outubro para o cenário 
A2 para o período de 2070 a 2099.

Qualidade do ar

Os impactes associados à qualidade do ar foram apenas avaliados para o Funchal. Em relação à 
FRQFHQWUD©¥R�GH�SDUW¯FXODV�LQDO£YHLV�Ȃ�30���Ȃ��YHULȴFRX�VH�TXH�HVWH�SROXHQWH�WHP�XPD�YXOQHUDEL-
lidade atual muito negativa, sendo expectável o agravamento desta situação no futuro. Em con-
WUDVWH�FRP�DV�30����DV�FRQFHQWUD©·HV�GH�R]RQR�DWXDLV�Q¥R�W¬P�WLGR�XP�LPSDFWH�VLJQLȴFDWLYR�QD�
VD¼GH��YXOQHUDELOLGDGH�DWXDO�QHXWUD�����SURY£YHO�TXH�QR�IXWXUR�YHQKD�D�YHULȴFDU�VH�XP�DXPHQWR�
gradual dos impactes na saúde, associados com as concentrações mais elevadas de PM10 e 
WDPE«P�GH�R]RQR��FRP�PDLRU�Q¯YHO�GH�SUHRFXSD©¥R�D�ORQJR�SUD]R�SDUD�DPERV�RV�FHQ£ULRV��2V�
impactes na saúde, com origem nos pólenes, também poderão ser uma preocupação no futuro, 
DVVRFLDGRV�D�XPD�GLVWULEXL©¥R�VD]RQDO�GLIHUHQWH�GD�DWXDO��YXOQHUDELOLGDGH�DWXDO�QHJDWLYD��

Doenças transmitidas por vetores

As doenças que oferecem uma maior preocupação, numa perspetiva de saúde pública, são as 
transmitidas pelas espécies de mosquito - Aedes aegypti e Culex pipiens e carraça - Ixodes ricinus. 
É expectável que, no futuro, a Madeira esteja especialmente vulnerável a estes impactes, devido 
DR�VHX�FOLPD�DPHQR��¢�VXD�ULFD�ȵRUD�H�IDXQD�H�¢�VXD�ORFDOL]D©¥R�JHRJU£ȴFD��

O mosquito Aedes aegypti�IRL�GHWHWDGR�SHOD�SULPHLUD�YH]�QD�0DGHLUD�HP������H�DWXDOPHQWH�Q¥R�
se encontra infetado com nenhum dos vírus considerados preocupantes para a saúde pública 
�GHQJXH��IHEUH�DPDUHOD��FKLNXQJXQ\D���&RQWXGR��HQFRQWURX�QR�SDVVDGR�UHFHQWH�FRQGL©·HV�
favoráveis à sua proliferação e foi responsável pelo surto de febre de dengue de 2012/2013. No 
cenário de referência, assumindo que a população de mosquitos está infetada, o risco estimado 
de transmissão da dengue é baixo (vulnerabilidade atual negativa). O risco de transmissão 
WHQGHU£�D�DXPHQWDU��VHQGR�P£[LPR�QR�FHQ£ULR�FOLP£WLFR�$��GH�ORQJR�SUD]R�

$�ȴJXUD�VHJXLQWH�DYDOLD�RV�SHU¯RGRV�IDYRU£YHLV�¢�WUDQVPLVV¥R�GH�GHQJXH�SDUD�D�VLWXD©¥R�GH�
referência e os vários cenários futuros nos municípios do Funchal e Machico.
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Tabela 14. Evolução dos períodos favoráveis do risco de transmissão da dengue para os municípios do Funchal e 
Machico em diferentes cenários climáticos

FUNCHAL J F M A M J J A S O N D

BASELINE �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��

CURTO PR AZO
(2010–2039)

A2 �� �� �� �� ��� �� �� ��� ��� �� �� ��

MÉDIO PR AZO
(2040–2069)

A2 �� �� �� �� �� �� ��� ��� ��� �� �� ��

B2 �� �� �� �� �� �� ��� ��� ��� �� �� ��

LONGO PR AZO
(2070–2099)

A2 �� �� �� �� �� ��� ��� ��� ��� ��� �� ��

B2 �� �� �� �� �� �� ��� ��� ��� ��� �� ��

MACHICO J F M A M J J A S O N D

BASELINE �� �� �� �� �� �� �� ��� ��� ��� �� ��

CURTO PR AZO
(2010–2039)

A2 �� �� �� �� ��� �� �� ��� ��� ��� ��� ��

MÉDIO PR AZO
(2040–2069)

A2 �� �� �� �� �� �� ��� ��� ��� ��� ��� ��

B2 �� �� �� �� �� �� ��� ��� ��� ��� ��� ��

LONGO PR AZO
(2070–2099)

A2 �� �� �� �� �� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���

B2 �� �� �� �� �� �� ��� ��� ��� ��� ��� ��

Atualmente, os estudos disponíveis revelam que o mosquito Culex pipiens não está infetado com 
R�Y¯UXV�GR�RHVWH�GR�1LOR�H��FRQVHTXHQWHPHQWH��R�ULVFR�DWXDO�GHVWD�GRHQ©D�«�LQVLJQLȴFDQWH��'DGD�D�
possibilidade da população de Culex pipiens�ȴFDU�LQIHWDGD��FRQVLGHUD�VH�KDYHU�ULVFR�GH�WUDQVPLV-
são da febre do oeste do Nilo (vulnerabilidade atual negativa), prevendo-se um aumento do risco 
HP�FHQ£ULRV�GH�ORQJR�SUD]R�

A carraça Ixodes ricinus está atualmente infetada com vários agentes patogénicos, incluindo a 
Borrelia lusitaniae, a bactéria responsável pela doença de Lyme (ou Borreliose). No presente, 
existe o risco de transmissão da doença de Lyme, pelo que se considera que a vulnerabilidade 
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atual é muito negativa. No futuro, o risco de transmissão desta doença é provável que se  
PDQWHQKD��SRGHQGR�DV�DOWHUD©·HV�FOLP£WLFDV�YLU�D�DOWHUDU�RV�SHU¯RGRV�VD]RQDLV�IDYRU£YHLV�SDUD� 
a transmissão da doença.

As alterações climáticas na ilha da Madeira aumentarão, muito provavelmente, o risco de trans-
missão das doenças transmitidas por mosquitos, em todos os concelhos. Tendo em conta o 
HOHYDGR�Q¼PHUR�GH�SHVVRDV�TXH�YLVLWDP�D�LOKD��H�R�LQWHUF¤PELR�GH�EHQV��«�UD]R£YHO�DVVXPLU�TXH�
existe um risco real de introdução destes vírus na Madeira e da sua propagação nos próximos 
DQRV��8PD�YH]�TXH�HVWHV�Y¯UXV�V¥R�WUDQVPLWLGRV�SHOR�PHVPR�YHWRU��DVVXPH�VH�TXH�RV�ULVFRV�GH�
transmissão das doenças serão idênticos para todas.

$�PDWUL]�DSUHVHQWDGD�QD�7DEHOD����VLQWHWL]D�DV�YXOQHUDELOLGDGHV�¢V�DOWHUD©·HV�FOLP£WLFDV�QD�
saúde humana.

Tabela 15.�0DWUL]�GH�YXOQHUDELOLGDGH�VLPSOLȴFDGD�SDUD�D�VD¼GH�KXPDQD

 
HORIZONTE 

TEMPOR AL
CONFIANÇA VULNER ABILIDADE

Morbilidade e mortalidade  
associadas a ondas de calor

ATUAL
MÉDIA NEUTR A

CURTO 

(2020 -2039)

MÉDIA MUITO NEGATIVA

LONGO 

(2070 -2099)

MÉDIA CRÍTICA

Mortalidade e morbilidade  
associada à exposição de  

partículas PM10

ATUAL
MÉDIA MUITO NEGATIVA

CURTO 

(2020 -2039)

MÉDIA MUITO NEGATIVA

LONGO 

(2070 -2099)

MÉDIA CRÍTICA
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HORIZONTE 

TEMPOR AL
CONFIANÇA VULNER ABILIDADE

Mortalidade e morbilidade  
associada à exposição a Ozono

ATUAL
MÉDIA NEUTR A

CURTO 

(2020 -2039)

MÉDIA NEGATIVA

LONGO 

(2070 -2099)

MÉDIA CRÍTICA

Morbilidade associada  
à exposição a pólens

ATUAL
ALTA NEGATIVA

CURTO 

(2020 -2039)

MÉDIA NEGATIVA

LONGO 

(2070 -2099)

MÉDIA MUITO NEGATIVA

Desenvolvimento e sobrevivência 
do mosquito que transmite o vírus 

do Dengue, replicação viral e 
contacto vetor/hospedeiro

ATUAL
ALTA NEGATIVA

CURTO 

(2020 -2039)

ALTA NEGATIVA

LONGO 

(2070 -2099)

ALTA CRÍTICA

Desenvolvimento e sobrevivên-
cia da carraça que transmite a 

doença de Lyme, replicação viral 
e contacto vetor/hospedeiro

ATUAL
ALTA MUITO NEGATIVA

CURTO 

(2020 -2039)

ALTA MUITO NEGATIVA

LONGO 

(2070 -2099)

ALTA MUITO NEGATIVA
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&RQVLGHUDQGR�R�LPSDFWH�VLJQLȴFDWLYR�TXH�DV�GRHQ©DV�WUDQVPLWLGDV�SRU�PRVTXLWRV�SRGHP�
ter na saúde pública, é fundamental que as medidas de controlo do mosquito, assim como 
RV�SURJUDPDV�GH�YLJLO¤QFLD�GRV�PRVTXLWRV�H�GRV�KRVSHGHLURV��VHMDP�UHIRU©DGRV�H�DYDOLDGRV�
periodicamente.

Globalmente, as medidas de adaptação às alterações climáticas no setor da saúde humana têm 
vindo a desenvolver-se nos últimos anos, associadas a alguns dos recentes eventos climáticos 
extremos, por exemplo, ondas de calor e inundações. Uma das principais medidas de adaptação 
é o sistema de aviso e alerta, prevenindo as autoridades de saúde competentes, e a população 
em geral, para os riscos relacionados com as alterações climáticas. 

Outras medidas passam por fortalecer os cuidados de saúde primários para o possível aumento 
de doenças cardiorrespiratórias e/ou transmitidas por vetores, promover campanhas de sensibi-
OL]D©¥R�SDUD�RV�SURȴVVLRQDLV�GH�VD¼GH��SRSXOD©¥R�HP�JHUDO�H�FRPXQLFD©¥R�VRFLDO�VREUH�RV�ULVFRV�
DVVRFLDGRV�¢V�DOWHUD©·HV�FOLP£WLFDV��RX�H��DLQGD��WRUQDU�D�LQIRUPD©¥R�GH�VHQVLELOL]D©¥R�H�DOHUWD�
PDLV�DFHVV¯YHO��XWLOL]DQGR�GLYHUVRV�FDQDLV�GH�GLYXOJD©¥R��SRU�H[HPSOR��7HOHYLV¥R��U£GLR��PHQVD-
gens SMS, aplicativos móveis, entre outros).

3.2.8. Turismo
Para o turismo na RAM (ilhas da Madeira e do Porto Santo), promoveu-se a avaliação da 
vulnerabilidade do sistema turístico às alterações climáticas, no sentido de propor as medidas 
GH�DGDSWD©¥R�PDLV�DGHTXDGDV�SDUD�PLQLPL]DU�RV�HIHLWRV�SRWHQFLDOPHQWH�JUDYRVRV�H�H[SORUDU�
oportunidades.

1HVWH�FRQWH[WR��R�WUDEDOKR�GHVHQYROYHX�VH�DWUDY«V�GD�LGHQWLȴFD©¥R�GH�LPSDFWHV�HP�TXDWUR�WLSR-
ORJLDV�GH�RIHUWD�WXU¯VWLFD��)XQFKDO�H�SDWULPµQLR�FXOWXUDO��1DWXUH]D�H�SDLVDJHP�WHUUHVWH��1DWXUH]D�
e paisagem marinha; e Porto Santo), nas infraestruturas associadas ao turismo e na procura 
GH�WXULVPR�QD�5$0��HQTXDGUDGRV�QD�DYDOLD©¥R�GRV�LPSDFWHV�SRWHQFLDLV�H�QD�TXDQWLȴFD©¥R�GD�
YXOQHUDELOLGDGH�¢V�DOWHUD©·HV�FOLP£WLFDV���1D�GHȴQL©¥R�GDV�YXOQHUDELOLGDGHV�DVVRFLDGDV�¢�SURFXUD��
considera-se a análise dos padrões de conforto térmico dos turistas (nacionalidades) que visitam 
D�0DGHLUD��SDUD�DO«P�GD�TXDQWLȴFD©¥R�GD�DOWHUD©¥R��QD�SURFXUD�SDUD�FDGD�LPSDFWH��DVVRFLDGD�
ao produto turístico, e de aspetos relacionados com a comunicação e imagem associadas ao 
turismo. Este setor é ainda analisado transversalmente, tendo em conta os impactes e vulnerabi-
lidades de setores considerados chave para o Turismo, como a Biodiversidade, Energia, Agricul-
tura e Floresta.

1D�)LJXUD����SRGHP�VHU�YLVXDOL]DGDV�DOJXPDV�LQIUDHVWUXWXUDV�UHOHYDQWHV�GR�SRQWR�GH�YLVWD�
turístico e pontos de interesse turístico.
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Legenda

linhas de água
lagos e lagoas interiores naturais
ODJRV�H�ODJRDV�LQWHULRUHV�DUWLȴFLDLV
aeroporto
campos de golfe
FDQDLV�DUWLȴFLDLV

HTXLSDPHQWRV�FXOWXUDLV�H�]RQDV�
históricas
marinas e docas secas
terminais portuários de mar e de rio
parques de campismo
praias, dunas e areais costeiros

praias, dunas e areais interiores
parques e jardins
museus
hospitais
empreendimentos turísticos
municípios

H

Figura 24. Infraestruturas turísticas e pontos de interesse turístico a) Madeira; b) Porto Santo

A cidade do Funchal apresenta-se já muito vulnerável, principalmente devido à ocorrência de 
FKHLDV�H�PRYLPHQWRV�GH�YHUWHQWH��VHQGR�TXH��QR�FXUWR�SUD]R��HVWH�Q¯YHO�GH�YXOQHUDELOLGDGH�VH�
GHYHU£�PDQWHU��$�ORQJR�SUD]R��D�VXELGD�GR�Q¯YHO�GR�PDU��FRQMXJDGD�FRP�RXWURV�IDWRUHV��SURPR-
verá um aumento da vulnerabilidade para crítico. 

O sistema que permite a fruição da atual paisagem da Região Autónoma da Madeira, com as 
características atuais, que atrai turistas, apresenta, genericamente, uma vulnerabilidade com 
tendência negativa. Esta vulnerabilidade está associada à degradação de alguns habitats (como 
a Laurissilva), ao abandono da agricultura como atividade económica relevante, à destruição 
de espécies endémicas e a vários riscos de ação cumulativa – incêndios, pragas e expansão de 
plantas invasoras exóticas.

O aumento da suscetibilidade à ocorrência de inundações marítimas, na ilha do Porto Santo, 
deve-se à subida do nível médio do mar. As áreas mais vulneráveis a esta sobreposição de 
IHQµPHQRV��¢V�TXDLV�VH�VRPD�D�SUHVV¥R�KXPDQD��V¥R�DV�]RQDV�FRVWHLUDV�PDLV�EDL[DV�H�DUHQRVDV��
$VVLP��D�YXOQHUDELOLGDGH�GR�3RUWR�6DQWR�SRGHU£�DWLQJLU�R�Q¯YHO�FU¯WLFR�D�ORQJR�SUD]R��DFRPSD-
nhando a tendência de subida do nível do mar.

As estruturas rodoviárias potencialmente relevantes, do ponto de vista turístico, são atualmente 
YXOQHU£YHLV��H[LVWLQGR�XPD�WHQG¬QFLD�SDUD�DJUDYDPHQWR��D�FXUWR�SUD]R��H�PDQXWHQ©¥R�D�ORQJR��
Este comportamento deve-se ao aumento do risco de incêndio e o consequente aumento 
de material sólido disponível para ser transportado, bem como à manutenção dos níveis de 
vulnerabilidade associados à suscetibilidade à ocorrência de movimentos de massa em verten-
WHV��H�GH�FKHLDV�SDUD�R�FXUWR�SUD]R��$�ORQJR�SUD]R�SURMHWD�VH�XPD�GLPLQXL©¥R�GD�VXVFHWLELOLGDGH�
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à ocorrência de movimentos de massa em vertentes, que contribuirá para a diminuição da 
vulnerabilidade destas estruturas. 

As estruturas marítimas (ex: portos e marinas), relevantes do ponto de vista turístico, apresen-
WDP�XPD�YXOQHUDELOLGDGH�QHXWUD��Q¥R�DSUHVHQWDQGR�WHQG¬QFLD�SDUD�DJUDYDPHQWR�D�FXUWR�SUD]R��
VHQGR�TXH�D�ORQJR�SUD]R�D�YXOQHUDELOLGDGH�VHU£�PXLWR�QHJDWLYD��IUXWR�GD�VXELGD�QR�Q¯YHO�P«GLR�
do mar.

No contexto do conforto térmico, para a ilha da Madeira (Funchal), a vulnerabilidade terá 
tendência para aumentar ao longo do tempo, devido à subida da temperatura, até ao nível muito 
QHJDWLYR�SDUD�R�ȴQDO�GR�V«FXOR�

A vulnerabilidade da ilha do Porto Santo, no contexto do conforto térmico, genericamente, é 
DVVLQDODGD�FRPR�XPD�HYHQWXDO�RSRUWXQLGDGH�D�P«GLR�SUD]R�H�QHJDWLYD�D�ORQJR�SUD]R��2�HIHLWR�
positivo do aumento da temperatura deve-se, essencialmente, ao mercado francês e português.

$�7DEHOD����VLQWHWL]D�D�UHVSRVWD�GRV�PHUFDGRV�HPLVVRUHV�DVVRFLDGD�£V�DOWHUD©·HV�QR�FRQIRUWR�
térmico humano, para o Funchal e Porto Santo para o cenário cenários climáticos futuro A2.

Tabela 16. Resposta dos mercados emissores a alterações no conforto térmico humano para o Funchal e Porto Santo 
no cenário A2 (CLIMAAT II, 2006).

POPULAÇÃO

TURÍSTICA

CENÁRIO A2 PAR A 2070–99

J F M A M J J A S O N D

FUNCHAL

UK / DE

PT / FR

FI

PORTO

SANTO

UK / DE

PT / FR

FI

2V�UHVXOWDGRV�GD�DJUHJD©¥R�GDV�GLYHUVDV�YXOQHUDELOLGDGHV�UHVXOWDUDP�QXPD�PDWUL]�GH�YXOQHUDEL-
lidade, transposta na Tabela 17.



99ABORDAGEM SETORIAL

Tabela 17.�0DWUL]�GH�YXOQHUDELOLGDGH�VLPSOLȴFDGD�SDUD�R�WXULVPR

HORIZONTE 

TEMPOR AL
CONFIANÇA VULNER ABILIDADE

Cidade do Funchal
Ocorrência de aluviões no 

Funchal; doenças transmitida por 
vetores; ocorrência de inundações 
marítimas; qualidade e disponibili-

dade de água para o Turismo.

ATUAL
ALTA NEGATIVA

CURTO 

(2020 -2039)

BAIX A NEGATIVA

LONGO 

(2070 -2099)

BAIX A CRÍTICA

Natureza / Paisagem  
Terrestre e Marinha

Doenças transmitida por vetores; 
alterações no mosaico paisagís-

WLFR�ȵRUHVWDO�H�DJU¯FROD�

ATUAL
BAIX A NEUTR A

CURTO 

(2020 -2039)

MUITO BAIX A NEGATIVA

LONGO 

(2070 -2099)

MUITO BAIX A CRÍTICA

Porto Santo
Aumento da suscetibilidade 

de ocorrência de inundações 
marítimas.

ATUAL
BAIX A NEUTR A

CURTO 

(2020 -2039)

MUITO BAIX A NEUTR A

LONGO 

(2070 -2099)

MUITO BAIX A CRÍTICA

Infraestruturas Rodoviárias
Sistema de vias turísticas afetação 
da atividade excursionista, afeta-
ção da mobilidade, diminuição da 
satisfação do turista; alterações 
QR�PRVDLFR�SDLVDJ¯VWLFR�ȵRUHVWDO�

e agrícola; recursos hídricos e 
disponibilidade no turismo.

ATUAL
ALTA MUITO NEGATIVA

CURTO 

(2020 -2039)

MUITO BAIX A CRÍTICA

LONGO

(2070 -2099)

MUITO BAIX A MUITO NEGATIVA
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HORIZONTE 

TEMPOR AL
CONFIANÇA VULNER ABILIDADE

Infraestruturas Marítimas 
Afetação das estruturas e da 

operacionalidade; aumento da 
suscetibilidade à ocorrência de 

inundações marítimas.

ATUAL
ALTA NEUTR A

CURTO

(2020 -2039)

MUITO BAIX A NEUTR A

LONGO

(2070 -2099)

MUITO BAIX A MUITO NEGATIVA

Infraestruturas aeroportuárias
Afetação das estruturas e da 

operacionalidade.

ATUAL
ALTA NEUTR A

CURTO 

(2020 -2039)
NÃO DISPONÍVEL NÃO DISPONÍVEL

LONGO

(2070 -2099)
NÃO DISPONÍVEL NÃO DISPONÍVEL

Conforto térmico
Ilha da Madeira (Funchal)

ATUAL
ALTA NEUTR A

MÉDIO 

(2040 -2069)

MUITO BAIX A NEGATIVA

LONGO 

(2070 -2099)

MUITO BAIX A MUITO NEGATIVA

 Conforto térmico
Ilha do Porto Santo

ATUAL
ALTA NEUTR A

MÉDIO 

(2040 -2069)

MUITO BAIX A POSITIVA

LONGO 

(2070 -2099)

MUITO BAIX A NEUTR A
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6HQGR�R�VHWRU�GR�WXULVPR�WUDQVYHUVDO�D�WRGRV�RV�RXWURV�VHWRUHV��DV�YXOQHUDELOLGDGHV�LGHQWLȴFD-
das são dependentes das vulnerabilidades dos setores já mencionados. Assim, também a sua 
adaptação está ligada à adaptação levada a cabo para cada setor.

1R�HQWDQWR��DOJXPDV�PHGLGDV�HVSHF¯ȴFDV�SRGHP�VHU�SRQGHUDGDV��WDQWR�SDUD�D�SURFXUD�FRPR�
oferta dos vários produtos turísticos da Madeira, nomeadamente: a gestão e manutenção de 
LQIUDHVWUXWXUDV�URGRYL£ULDV�H�PDU¯WLPDV��GLPHQVLRQDGDV�DR�QRYR�FRQWH[WR�FOLP£WLFR��D�XWLOL]D©¥R�
GH�HVS«FLHV�YHJHWDLV�DXWµFWRQHV�H�DGDSWDGDV�¢V�FRQGL©·HV�HGDIRFOLP£WLFDV���UHȵRUHVWD©¥R�
HQTXDGUDGD�FRP�D�SUHVHUYD©¥R�GD�ȵRUHVWD�/DXULVVLOYD�H�GRV�YDORUHV�QDWXUDLV�DVVRFLDGRV�DR�
WXULVPR�GH�QDWXUH]D��R�3URJUDPD�GH�Ȋ7XULVPR�6XVWHQW£YHOȋ���FHUWLȴFD©¥R�GH�UHVSRQVDELOLGDGH�
DPELHQWDO��LQFOXLQGR�D�RWLPL]D©¥R�QD�XWLOL]D©¥R�GRV�UHFXUVRV�K¯GULFRV�H�HQHUJ«WLFRV��PRQLWRUL]D-
ção e criação de cotas para estruturas turísticas com necessidades intensivas de água (campos 
GH�JROI��SLVFLQDV�H�RXWURV���D�GLPLQXL©¥R�GD�VD]RQDOLGDGH��DWUDY«V�GD�HVWLPXOD©¥R�GD�SURFXUD�
nos meses de inverno; o reforço do peso da Cultura no ordenamento estratégico do Turismo; a 
LQWHJUD©¥R�GD�DGDSWD©¥R�QR�REVHUYDWµULR�GR�7XULVPR��RV�3URJUDPDV�Ȋ0DLV�1DWXUH]Dȋ��FRP�KLHUDU-
TXL]D©¥R�GRV�SHUFXUVRV�SHGRQDLV��FRPXQLFD©¥R�GRV�VHXV�ULVFRV��QRPHDGDPHQWH��DV�DOXYL·HV���
R�GHVHQYROYLPHQWR�H�PHOKRULD�GDV�LQIUDHVWUXWXUDV�SDUD�D�SU£WLFD�GH�DWLYLGDGHV�GH�QDWXUH]D��
a transferência de recursos do Turismo para a agricultura, tendo em vista a preservação das 
levadas e paisagem agrícola (apoio à agricultura, para a manutenção das estruturas, que são 
GLVSRQLELOL]DGDV�DRV�WXULVWDV��HYHQWXDO�WDULID���SULQFLSDOPHQWH�QDV�OHYDGDV��
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4. Abordagem transversal

4.1. Necessidade de adaptação
Adaptar os sistemas naturais e humanos às alterações e variabilidade climática não é algo 
completamente novo na Região Autónoma da Madeira. A sociedade está habituada a lidar com 
a variabilidade climática de forma autónoma, e muitas são as ações que visam lidar com os seus 
impactes, sobretudo decorrentes de eventos meteorológicos extremos. Assim, a adaptação 
autónoma às alterações climáticas pode e está a acontecer a diferentes escalas, desde o cidadão 
à intervenção em grandes infraestruturas. No entanto, dado o conhecimento atual sobre os 
cenários climáticos futuros, urge a necessidade de se integrar estas projeções climáticas de 
forma antecipatória, ou seja, planeada no processo de adaptação.

De acordo com as mais recentes revisões do estado da ciência das alterações climáticas, pelo 
Painel Intergovernamental para as Alterações Climáticas18, dada a quantidade de gases com 
efeito de estufa existentes na atmosfera e a inércia do sistema terrestre, as alterações climáticas 
serão, em certa medida, já inevitáveis. 

Para além disso, os esforços para a redução de gases com efeito de estufa (mitigação) têm 
estado aquém dos desejáveis, para um Planeta climaticamente estável. Deste modo, existem 
Y£ULDV�UD]·HV�SDUD�FRPH©DU�LPHGLDWDPHQWH�R�SURFHVVR�GH�DGDSWD©¥R�¢V�DOWHUD©·HV�FOLP£WLFDV��
entre as quais se destaca as seguintes: 

As alterações climáticas não podem ser totalmente evitadas. Devido ao continuado 
aumento das emissões de gases com efeito de estufa, para a atmosfera, e a inércia dos sistemas 
terrestres, o aquecimento global irá provavelmente agravar-se. Os efeitos desse aquecimento já 
VH�ID]HP�VHQWLU�H�HVWH�«�XP�SURFHVVR�TXH�LU£�LQHYLWDYHOPHQWH�FRQWLQXDU�QRV�SUµ[LPRV�DQRV��

É cada vez mais desadequado tomar decisões com base no clima histórico. Dado que 

18Ʌ�Ζ3&&��������&OLPDWH�&KDQJH�������6\QWKHVLV�5HSRUW��&RQWULEXWLRQ�RI�:RUNLQJ�*URXSV�Ζ��ΖΖ�DQG�ΖΖΖ�WR�WKH�)LIWK�
$VVHVVPHQW�5HSRUW�RI�WKH�ΖQWHUJRYHUQPHQWDO�3DQHO�RQ�&OLPDWH�&KDQJH�>&RUH�:ULWLQJ�7HDP��5�.��3DFKDXUL�DQG�/�$��
0H\HU��HGV��@��Ζ3&&��*HQHYD��6ZLW]HUODQG������SS
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o clima está em mudança, os modelos que incorporem decisões baseadas em critérios que 
LQWHJUDP�R�FOLPD�REVHUYDGR�HVW¥R�D�WRUQDU�VH�REVROHWRV��3HUDQWH�D�HYLG¬QFLD�FLHQW¯ȴFD�GH�TXH�
os padrões climáticos estão a mudar, é necessário incorporar esta mudança, sobretudo em 
grandes investimentos e em infraestruturas de média e longa duração. 

A adaptação planeada é mais HȴFD] do que a reativa (ou autónoma). Alguns dos impactes 
potenciais, como ondas de calor, incêndios não controlados, seca extrema e cheias, são, pela 
VXD�QDWXUH]D��GLI¯FHLV�GH�PRGHODU�H��FRPR�WDO��GH�SURMHWDU��(QTXDQWR�D�DGDSWD©¥R�UHDWLYD�RFRUUH�
depois do impacte acontecer, a planeada, dado que tem mecanismos de incorporar as incer-
WH]DV��SRGH�UHGX]LU�D�H[SRVL©¥R�RX�DXPHQWDU�D�FDSDFLGDGH�GH�UHVSRVWD�GXUDQWH�RV�HYHQWRV��
podendo, dessa forma, evitar graves perdas de bens materiais e naturais, bem como a rutura 
temporária de serviços públicos essenciais (água e eletricidade), ou in extremis a perda de vidas 
humanas. 

Haverá uma exigência crescente para que os riscos climáticos sejam considerados 
nas decisões de planeamento. Com a publicação da Estratégia Europeia de Adaptação às 
$OWHUD©·HV�&OLP£WLFDV�H�D�FUHVFHQWH�LPSRUW¤QFLD�GHVWD�WHP£WLFD��WXGR�LQGLFD�TXH�FDGD�YH]�PDLV�
haja uma exigência das diversas entidades públicas para integrar a adaptação nas suas políticas. 
O desenvolvimento de estratégias de adaptação planeada a nível local, nacional, europeu e 
LQWHUQDFLRQDO�ID]��DJRUD��SDUWH�GR�FRQMXQWR�GH�SRO¯WLFDV�FOLP£WLFDV�DVVRFLDGDV�¢�QHFHVVLGDGH�GH�
UHVSRQGHU�D�HVWH�GHVDȴR��

Geralmente são as pessoas e grupos sociais mais vulneráveis que sofrem os principais 
impactes das alterações climáticas. Isto acontece devido à sua limitada capacidade de res-
posta, pelo que a resposta dos sistemas tem de acautelar as suas necessidades. É importante ter 
em conta que as alterações climáticas nem sempre ocorrem de forma linear e gradual, devendo 
os sistemas estar preparados para lidar com a possibilidade de mudanças abruptas.

A implementação de medidas de adaptação pode promover benefícios indiretos ime-
diatos��$�DGDSWD©¥R�GH�GHWHUPLQDGR�VLVWHPD�SRGH�DVVHQWDU�HP�D©·HV�TXH�EHQHȴFLDP��Q¥R�Vµ�R�
próprio sistema, tornando-o mais apto a lidar com a variabilidade climática e eventos extremos, 
FRPR��DR�PHVPR�WHPSR��RXWUDV�£UHDV�RX�VHWRUHV��0XLWRV�HVWXGRV�UHIRU©DP�D�LPSRUW¤QFLD�GD�
DGDSWD©¥R�VH�IRFDU�QD�LPSOHPHQWD©¥R�GH�PHGLGDV�EHQ«ȴFDV�SDUD�RV�GLIHUHQWHV�VLVWHPDV�KXPD-
QRV�H�QDWXUDLV��IDYRUHFHQGR��SRU�LVVR��R�UHFXUVR�D�PHGLGDV�ȊVHPSUH�SRVLWLYDVȋ��3RU�RXWUR�ODGR��
não adaptar resulta no desaproveitamento dessas oportunidades. 

Os tipos e níveis da Adaptação

1D�OLWHUDWXUD�FLHQW¯ȴFD�GD�HVSHFLDOLGDGH��V¥R�JHUDOPHQWH�FRQVLGHUDGRV�GRLV�WLSRV�GH�DGDSWD©¥R�

ɋ› Autónoma��HVSRQW¤QHD�RX�UHDWLYD����1¥R�FRQVWLWXL�XPD�UHVSRVWD�FRQVFLHQWH�DRV�HVW¯PXORV�FOL-
máticos, mas é desencadeada por mudanças ecológicas, em sistemas naturais, e por mudanças 
de mercado ou bem-estar, em sistemas humanos.
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ɋ› Planeada (antecipatória) - Resulta de uma deliberada opção política, baseada na perceção de 
TXH�GHWHUPLQDGDV�FRQGL©·HV�IRUDP�PRGLȴFDGDV�RX�HVW¥R�SUHVWHV�D�V¬�OR��H�TXH�H[LVWH�D�QHFHVVL-
dade de atuar de forma a regressar, manter ou alcançar o estado desejado.

1R�GHVHQYROYLPHQWR�GD�(VWUDW«JLD�&/Ζ0$�0DGHLUD��IRL�DQDOLVDGD�D�ȊDGDSWD©¥R�DXWµQRPDȋ�H�D�
ȊDGDSWD©¥R�SODQHDGDȋ��$�ȊDGDSWD©¥R�DXWµQRPDȋ�IRL�DERUGDGD�DWUDY«V�GD�DQ£OLVH�GD�FDSDFLGDGH�
adaptativa atual dos vários sistemas, que é tida em conta na avaliação da vulnerabilidade 
�FDS¯WXOR�����$�ȊDGDSWD©¥R�SODQHDGDȋ�«�R�IRFR�GD�(VWUDW«JLD�5HJLRQDO��FRQVWUXLQGR�VH�VREUH�D�
ȊDGDSWD©¥R�DXWµQRPDȋ��LQWHJUDQGR�DV�SHUVSHWLYDV�GDV�GLIHUHQWHV�SDUWHV�LQWHUHVVDGDV��H�WHQGR�
em conta os cenários climáticos, os recursos disponíveis dos sistemas humanos e seus impactes 
socioeconómicos, estruturais, institucionais e as suas capacidades e características tecnológicas. 

$�DGDSWD©¥R�SODQHDGD�PDWHULDOL]D�VH�HP�GLIHUHQWHV�Q¯YHLV��GHSHQGHQGR�GD�HVFDOD�HP�FDXVD�H�
GDV�HVSHFLȴFLGDGHV�GR�VLVWHPD�HP�TXHVW¥R��$VVLP��SRGHP�VHU�GHȴQLGRV�GHVGH�R�Q¯YHO�HVWUDW«-
gico das opções até ao nível da medida.

As estratégias de adaptação�GHȴQHP�OLQKDV�RULHQWDGRUDV��TXH�DSRLDP�D�SULRUL]D©¥R�GDV�
RS©·HV��H�PHGLGDV�GH�DGDSWD©¥R�LGHQWLȴFDGDV��TXH�SHUPLWDP�DWLQJLU�REMHWLYRV�GH�ORQJR�SUD]R��
$V�HVWUDW«JLDV�DGRWDGDV��SDUD�ID]HU�IDFH�¢V�YXOQHUDELOLGDGHV�LGHQWLȴFDGDV��WLYHUDP�HP�FRQWD�RV�
SULQF¯SLRV�DQWHULRUPHQWH�UHIHULGRV��IDFH�DRV�UHFXUVRV�GLVSRQ¯YHLV�SDUD�D�DGDSWD©¥R�H�D�LQFHUWH]D�
associada, podendo ser genericamente descritas como: 

ɋ› Viver com os riscos – aceitar que os sistemas, comportamentos ou atividades atuais deixaram 
de ser sustentáveis; que não existem recursos ou interesse em adaptar; que os impactes não 
afetam valores socioculturais prioritários, pelo que se podem perder.

ɋ› Prevenir os impactes�Ȃ�UHORFDOL]DU��DOWHUDQGR�R�TXH�HVW£�H[SRVWR��RX�DXPHQWDU�D�UHVLOL¬QFLD�
climática, melhorando a capacidade adaptativa, de forma a permitir a continuação das ativida-
des; ou estar bem preparado para o caso de ocorrer impacte, ajudando a recuperar o sistema 
rapidamente.

ɋ› Partilhar responsabilidades – compensar as perdas com recurso a seguros, partilhando, 
assim, a responsabilidade e custos da resposta adaptativa.

ɋ› Explorar oportunidades – retirar vantagens da alteração das condições climáticas, poten-
FLDQGR�RV�SURGXWRV�H�DWLYLGDGHV�DWXDLV�RX�LQWURGX]LQGR�QRYDV�

ɋ› Transformação�Ȃ�HP�YH]�GH�SURWHJHU�RX�UHVWDXUDU�XP�GHWHUPLQDGR�HVWDGR�DPELHQWDO�RX�VRFLDO��
promover uma mudança mais fundamental no sistema, para um estado completamente novo.

As opções de adaptação�V¥R�FRQMXQWRV�GH�D©·HV�TXH�GHȴQHP�SRVV¯YHLV�OLQKDV�GH�DWXD©¥R�SDUD�
D�RSHUDFLRQDOL]D©¥R�GH�XPD�HVWUDW«JLD�GH�DGDSWD©¥R��1D�(VWUDW«JLD�&/Ζ0$�0DGHLUD��V¥R�FRQVLGH-
radas cinco dimensões para as opções de adaptação:
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ɋ› Aumentar o conhecimento�Ȃ�UHIHUH�VH�DRV�Q¯YHLV�GH�HGXFD©¥R�H�FRQVFLHQFLDOL]D©¥R��EHP�
como a iniciativas de disseminação de informação e formação, acerca das alterações climáticas, 
dos impactes potenciais e das medidas de adaptação. 

ɋ› Investir em tecnologia�Ȃ�GL]�UHVSHLWR�¢�GLVSRQLELOLGDGH�H�DR�DFHVVR�GH�RS©·HV�WHFQROµJLFDV�
para a adaptação, e ao estádio de desenvolvimento tecnológico do sistema. 

ɋ› Melhorar a governança – engloba aspetos legais, institucionais e de governação, incluindo 
D�FDSDFLGDGH�H�D�HȴFL¬QFLD�GDV�LQVWLWXL©·HV�FKDYH��WUDQVSDU¬QFLD�GH�SURFHVVRV�H�GH�WRPDGD�
de decisão, aplicação de leis ambientais, podendo também ser incluídos os processos de 
participação. 

ɋ› Impulsionar a socioeconomia – engloba medidas que possam contribuir para o desenvol-
vimento socioeconómico da RAM, seja através de envolvimento da sociedade, seja através de 
ferramentas económicas, como a criação de emprego.

ɋ› Trabalhar com a natureza�Ȃ�HVW¥R�LQFOX¯GDV�DV�PHGLGDV�EDVHDGDV�HP�HFRVVLVWHPDV�TXH�GL]HP�
respeito ao uso da biodiversidade e dos serviços de ecossistemas para apoiar a adaptação.

As medidas de adaptação�V¥R�D©·HV�HVSHF¯ȴFDV��PHQVXU£YHLV��DWLQJ¯YHLV��UHDOLVWDV�H�PRQLWR-
UL]£YHLV��TXH�YLVDP�OLGDU�FRP�RV�LPSDFWHV��RX�H[SORUDU�DV�RSRUWXQLGDGHV�LGHQWLȴFDGDV��H�TXH�VH�
LQWHJUDP�QDV�RS©·HV�GH�DGDSWD©¥R�GHȴQLGDV�DQWHULRUPHQWH��1D�(VWUDW«JLD�&/Ζ0$�0DGHLUD��V¥R�
OLVWDGDV�H�VXJHULGDV�DOJXPDV�PHGLGDV�FRQVLGHUDGDV�SULRULW£ULDV��VHP�SUHMXL]R�GH�RXWUDV�TXH�
possam surgir no decorrer do processo de adaptação.

4.2. Economia da adaptação
Segundo estimativas que suportaram a Estratégia Europeia de Adaptação, por cada euro gasto 
em proteção de cheias, podem ser poupados seis euros, dando argumentos económicos que 
motivam a ação. Por outro lado, uma boa adaptação é baseada no entendimento dos custos e 
benefícios económicos da ação versus�D�LQD©¥R��R�TXH�QHP�VHPSUH�«�SRVVLYHO��GDGD�D�HVFDVVH]�
de informação e de evidência.

No caso da RAM, o ano de 2010 é um ano de referência, quanto a fenómenos climáticos extre-
mos. As aluviões de fevereiro de 2010 provocaram 42 vítimas, 6 desaparecidos, 120 feridos, 
cerca de 900 desalojados e elevados danos materiais, com custos a rondarem os 1000 milhões 
de euros (considerando apenas os danos associados às infraestruturas e excluindo as perdas de 
YLGDV�KXPDQDV��GH�ELRGLYHUVLGDGH�H�GH�KDELWDWV���RX�VHMD��FHUFD�GH�����GR�3URGXWR�ΖQWHUQR�%UXWR�
(PIB) da RAM em 2010. Segundo Sauter e colaboradores19, após as aluviões de Fevereiro de 2010, 
R�Q¼PHUR�GH�WXULVWDV�GHFUHVFHX������WUDGX]LQGR�VH�QXPD�TXHGD�GH�����QDV�UHFHLWDV��

19Ʌ�6DXWHU��5���WHQ�%ULQN��3���:LWKDQD��6���0D]]D��/���3RQGLFKLH��)��ZLWK�FRQWULEXWLRQV�IURP�&OLQWRQ��-���/RSHV��$��%HJR��.��
(2013) Impacts of climate change on all European islands, A report by the Institute for European Environmental Policy 
(IEEP) for the Greens/EFA of the European Parliament. Final Report. Brussels. 2013
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Em agosto desse ano, os incêndios consumiram uma área superior a 8000 hectares, ou seja, da 
PHVPD�RUGHP�GH�JUDQGH]D�GD�£UHD�DUGLGD�DFXPXODGD�HQWUH������H�������GRV�TXDLV�FHUFD�GH�
PHWDGH�IRUDP�GH�ȵRUHVWD��FRP�FXVWRV�DVVRFLDGRV�QD�RUGHP�GRV����PLOK·HV�GH�HXURV��FRQVLGH-
rando apenas os custos diretos da madeira ardida).

$�PDLRULD�GD�SRSXOD©¥R�DWLYD�HVW£�HPSUHJDGD�QR�VHWRU�GRV�VHUYL©RV��������VREUHWXGR�OLJDGR�DR�
WXULVPR��D�DJULFXOWXUD��ȵRUHVWDV�H�SHVFDV�FRUUHVSRQGH�DSHQDV�D�����H�R�UHVWDQWH�¢�LQG¼VWULD�
transformadora, setor da energia e construção, e obras públicas. 

Segundo a Comissão Europeia20��R�FRQWULEXWR�GR�VHWRU�DJU¯FROD�«�GH�FHUFD�GH������GR�9DORU�
Acrescentado Bruto (VAB) da RAM. No entanto, a redução de um hectare de terra cultivada pode 
FRQGX]LU�¢�SHUGD�GH�������HXURV�GR�9$%��(P�������DV�SHUGDV�GLUHWDV�QD�DJULFXOWXUD��GHYLGR�¢V�
aluviões, estima-se terem sido cerca de 122 milhões de euros.

3DUD�ID]HU�IDFH�DRV�LPSDFWHV�GDV�DOWHUD©·HV�FOLP£WLFDV�REVHUYDGDV��D�5$0�UHFHEHX�DSRLR�
(XURSHX�HTXLYDOHQWH�D�FHUFD�GH����GR�VHX�9$%��VHQGR�TXH�FHUFD�GH�PHWDGH�«�SURYHQLHQWH�GRV�
Fundos Europeus de Desenvolvimento Regional. 

&RQVLGHUDQGR�DV�YXOQHUDELOLGDGHV�LGHQWLȴFDGDV�QD�(VWUDW«JLD�&/Ζ0$�0DGHLUD��H�GH�XP�SRQWR�GH�
YLVWD�HVWULWDPHQWH�HFRQµPLFR��XPD�FRUUHWD�H�HȴFLHQWH�XWLOL]D©¥R�GRV�UHFXUVRV�GLVSRQ¯YHLV�QRV�
SUµ[LPRV�DQRV�SRGHU£�HYLWDU�SHUGDV�VLJQLȴFDWLYDV�QR�IXWXUR��3DUD�DO«P�GLVVR��DV�PHGLGDV�GH�
DGDSWD©¥R�V¥R�WDPE«P�JHUDGRUDV�GH�DWLYLGDGH�HFRQµPLFD�H�GH�HPSUHJR��3RU�HVWDV�UD]·HV��«�
aconselhável complementar a estratégia com uma avaliação do custo-benefício relativo à inação, 
ou seja, quanto custará à RAM caso não haja a adoção proativa de medidas de adaptação. 

4.3. Princípios 
$�DGDSWD©¥R�«�XP�SURFHVVR�HP�FRQW¯QXR�GHVHQYROYLPHQWR�TXH�RFRUUH�QXP�KRUL]RQWH�WHPSRUDO�
GH�ORQJR�SUD]R�H�«�OHYDGR�D�FDER�SRU�GLYHUVRV�DJHQWHV��$�(VWUDW«JLD�&/Ζ0$�0DGHLUD�SURS·H�XP�
conjunto de princípios genéricos orientadores que lhe dão suporte, ajudam a direcionar a ação e 
UHFRPHQGDP�XP�FRQMXQWR�GH�GHFLV·HV�HVSHF¯ȴFDV�

ɋ› Promoção do Desenvolvimento Sustentável do arquipélago – A adaptação deverá ser rea-
OL]DGD�WHQGR�HP�FRQWD�R�HTXLO¯EULR�HQWUH�DV�Y£ULDV�GLPHQV·HV�GR�GHVHQYROYLPHQWR�VXVWHQW£YHO�

Ambiente:

· As medidas de adaptação devem ter um efeito positivo sobre a preservação dos recursos 
naturais da RAM e potenciar os serviços dos seus ecossitemas.

y�'HYH�VHU�GDGR�¬QIDVH�¢V�PHGLGDV�TXH�EHQHȴFLDP�D�ELRGLYHUVLGDGH��HP�SDUWLFXODU��HP�UHOD©¥R�¢V�
espécies endémicas.

20Ʌ�&RPLVV¥R�(XURSHLD�������7KH�HFRQRPLF�LPSDFW�RI�FOLPDWH�FKDQJH�DQG�DGDSWDWLRQ�PHDVXUHV�LQ�WKH�2XWHUPRVW�
Regions –Final report. ISBN : 978-92-79-38411-0 doi: 10.2776/83383
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Economia:

y�'HYHP�VHU�EHQHȴFLDGDV�DV�PHGLGDV�GH�DGDSWD©¥R�FRP�R�PHOKRU�U£FLR�GH�FXVWR�EHQHI¯FLR��FRQVL-
GHUDQGR�WRGRV�RV�FXVWRV��PRQHW£ULR�H�Q¥R�PRQHW£ULRV��H�EHQHI¯FLRV�GLUHWRV�H�LQGX]LGRV��

y�3ULRULGDGH�SDUD�DV�PHGLGDV�TXH�VHMDP�ȊVHPSUH�SRVLWLYDVȋ��LQGHSHQGHQWHPHQWH�GDV�DOWHUD©·HV�
climáticas, e que tenham benefícios secundários para vários setores da RAM.

Sociedade:

y�'HYHP�VHU�EHQHȴFLDGDV�PHGLGDV�GH�DGDSWD©¥R�TXH�Q¥R�SUHMXGLTXHP�QHQKXP�JUXSR�VRFLDO�H�
que encorajem a coesão social, sendo que os custos da adaptação devem ser suportados por 
todos, e não só por aqueles que são diretamente afetados pelo evento climático (princípio da 
solidariedade). 

· A adaptação deve limitar, ao mínimo possível, as escolhas das gerações futuras (princípio da ȵH-
xibilidade), sendo que, em caso de dúvida, a escolha deve ser de prevenção do impacte (princípio 
da precaução).

ɋ› Assumir a responsabilidade: haverá um compromisso e apoio claro por parte dos decisores 
da RAM à Estratégia CLIMA-Madeira, incorporando a responsabilidade de adaptar os sistemas 
DWUDY«V�GR�DSRLR�SRO¯WLFR��OHJLVODWLYR�H�ȴQDQFHLUR�

ɋ› Trabalhar com as incertezas��DV�LQFHUWH]DV�ID]HP�SDUWH�GH�WRGDV�DV�HVWUDW«JLDV�H�SRO¯WLFDV��
tal como acontece na temática das alterações climáticas. Estas não devem ser um argumento 
¢�LQD©¥R��SHOR�TXH�VH�GHYHP�HQFRQWUDU�IRUPDV�GH�OLGDU�H�LQFRUSRUDU�DV�LQFHUWH]DV�QR�SURFHVVR�
de decisão. 

ɋ› Envolver as parte interessadas: O desenvolvimento e implementação da Estratégia CLI-
MA-Madeira devem envolver os vários agentes representantes da sociedade da RAM, comple-
mentando-a com o conhecimento empírico e a experiência local, num processo colaborativo de 
FRPXQLFD©¥R�ȵXLGD�H�ELGLUHFLRQDO�

ɋ› Partilha de informação��SDUD�SURPRYHU�D�DSUHQGL]DJHP�P¼WXD�FRP�RXWURV�DWRUHV��GHYH�KDYHU�
uma melhoria contínua do conhecimento, através da partilha e comunicação de informação rele-
YDQWH��$�LQIRUPD©¥R�FLHQW¯ȴFD�GHYH�VHU�DSUHVHQWDGD�GH�IRUPD�DFHVV¯YHO�DRV�Y£ULRV�S¼EOLFRV�DOYR��
7DPE«P�D�WHUPLQRORJLD�XVDGD�GHYH�VHU�DFRUGDGD�H�KRPRJHQHL]DGD�HQWUH�RV�Y£ULRV�VHWRUHV��

ɋ› Promover a cooperação: trabalhar em parceria é essencial em todo o processo de adap-
tação. A cooperação deve integrar as partes afetadas pelas alterações climáticas, as partes 
responsáveis pela implementação das medidas de adaptação e os facilitadores do sucesso 
GD�DGDSWD©¥R��$�FRRSHUD©¥R�FRP�LQYHVWLJDGRUHV�H�SHULWRV�ORFDLV�«�HVVHQFLDO��XPD�YH]�TXH�RV�
GHFLVRUHV�QHFHVVLWDP�GR�VHX�FRQKHFLPHQWR�SDUD�OLGDUHP�PHOKRU�FRP�D�LQFHUWH]D�H�DGRWDUHP�
PHGLGDV�HȴFD]HV�
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ɋ› Ponderar uma vasta gama de opções: durante o planeamento da adaptação, deve ser 
considerada uma vasta gama de opções para este processo. Devem ser medidas dedicadas ao 
impacte, mas, também, transversais aos vários setores.

ɋ› Priorização das medidas: é necessário ter em conta que os recursos disponíveis para a 
DGDSWD©¥R�V¥R�OLPLWDGRV��SHOR�TXH�GHYH�KDYHU�XPD�SULRUL]D©¥R�GDV�VXDV�PHGLGDV��VHQGR�TXH�VH�
SRGHP�GHȴQLU�FULW«ULRV�SDUD�DSRLDU�R�SURFHVVR��UHȵHWLQGR�D�SRVL©¥R�GH�GLYHUVRV�DJHQWHV��

ɋ› Integrar nos instrumentos e estruturas existentes: as medidas de adaptação propostas 
GHYHP�VHU�LQWHJUDGDV�QR�FLFOR�GH�GHFLV¥R�GD�5$0��XWLOL]DQGR��SDUD�LVVR��RV�LQVWUXPHQWRV�GH�
JRYHUQDQ©D�H�DV�HVWUXWXUDV�M£�H[LVWHQWHV��WRUQDQGR�R�XVR�GH�UHFXUVRV�PDLV�HȴFLHQWH�����WDPE«P��
necessário ter em consideração que o clima não é o único perigo para a RAM, esta região é afe-
tada por vários fatores não climáticos, como são os socioeconómicos. Deste modo, a Estratégia 
CLIMA-Madeira deve estar ligada a outros instrumentos estratégicos da RAM.

ɋ› Planeamento sistémico: o carácter eminentemente sistémico da adaptação leva a que esta 
não possa ser objeto de tratamento isolado e linear. O esforço de adaptação deve ser trans-
versal à sociedade, numa abordagem que envolva, de forma integrada, outros sistemas não 
considerados prioritários na estratégia e tendo em conta as diferentes escalas da RAM.

ɋ› Evitar FRQȵLWRV: Durante o planeamento da adaptação, deve haver um balanço entre medidas 
GH�FXUWR�H�ORQJR�SUD]R�H�HQWUH�VHWRUHV��'HYHP�VHU�HYLWDGDV�PHGLGDV�TXH�FRQWUDGLJDP�RV�REMHWL-
vos da própria estratégia de adaptação e de outras estratégias da RAM.

ɋ› Mitigação: As medidas de adaptação equacionadas devem, sempre que possível, contribuir 
para a redução de gases atmosféricos com efeito de estufa. Deve ser dada especial prioridade 
à adaptação baseada em ecossistemas que visam a captura e sequestro de carbono, ao mesmo 
tempo que aumentam a resiliência do território. 

ɋ› Avaliar e monitorizar: A adaptação é um processo contínuo, e não um objetivo próximo, pelo 
TXH�UHTXHU�XPD�UHYLV¥R�UHJXODU��VHJXQGR�LQGLFDGRUHV�GH�PRQLWRUL]D©¥R��TXH�SHUPLWD�DYDOLDU�D�Hȴ-
cácia das medidas implementadas e realimentar a estratégia num processo de melhoria contínua.

4.4. Áreas transversais
$V�£UHDV�WUDQVYHUVDLV�GHȴQHP�SRVV¯YHLV�OLQKDV�GH�DWXD©¥R�SDUD�RSHUDFLRQDOL]DU�D�(VWUDW«JLD�
&/Ζ0$�0DGHLUD��(VWDV�£UHDV�UHȵHWHP�RV�WHPDV�PDLV�UHOHYDQWHV�SDUD�D�HVWUDW«JLD�H�TXH�V¥R�WUDQV-
YHUVDLV�DRV�VHWRUHV�SULRULW£ULRV��3UHWHQGHP�HYLWDU�D�IRUPD�LVRODGD�FRPR��SRU�YH]HV��VH�DERUGD�D�
adaptação, promovendo uma abordagem sistémica no processo.

4.4.1. Investigação e inovação
(VWD�£UHD�GHYH�SURPRYHU�D�FL¬QFLD�H�R�FRQKHFLPHQWR�HP�WHPDV�UHOHYDQWHV�SDUD�D�UHDOL]D©¥R�GD�
Estratégia CLIMA-Madeira, desenvolvendo uma agenda regional de prioridades de investigação, 
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inovação e demonstração de adaptação, ao apoiar protocolos de cooperação entre instituições 
FLHQW¯ȴFDV�H�DV�HQWLGDGHV�HQYROYLGDV�QD�(VWUDW«JLD�&/Ζ0$�0DGHLUD��H�IDFLOLWDQGR�D�VXD�OLJD©¥R�H�
participação em redes internacionais de investigação. 

(VWD�£UHD�FRQFUHWL]D�VH��UHIRU©DQGR�H�DSURIXQGDQGR�D�FRRUGHQD©¥R�H�D�FRRSHUD©¥R�HQWUH�
programas de investigação internacionais, nacionais e regionais; melhorando o conhecimento 
sobre os impactes, vulnerabilidades e adaptação às alterações climáticas; fomentando atividades 
conjuntas para o acesso a fundos regionais, nacionais e europeus de investigação; iniciando um 
SURJUDPD�GH�P«GLR�H�ORQJR�SUD]R�GH�LQYHVWLJD©¥R�VREUH�DGDSWD©¥R�¢V�DOWHUD©·HV�FOLP£WLFDV�QD�
RAM e na Macaronésia.

1R�GHFRUUHU�GRV�HVWXGRV�FLHQW¯ȴFRV�GH�DYDOLD©¥R�GH�YXOQHUDELOLGDGHV�VHWRULDLV�¢V�DOWHUD©·HV�FOL-
máticas da RAM, foram apresentadas lacunas de conhecimento; e na interação com os agentes, 
IRUDP�LGHQWLȴFDGDV�SULRULGDGHV�GH�LQYHVWLJD©¥R�QHVWHV�VHWRUHV��TXH�SRGHP�VHUYLU�GH�EDVH�D�HVWD�
área transversal (Tabela 18).
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Tabela 18.�3ULRULGDGHV�GH�LQYHVWLJD©·HV�LGHQWLȴFDGDV�SDUD�R�&OLPD�H�SDUD�RV�VHWRUHV�GD�$JULFXOWXUD�H�)ORUHVWDV��
Biodiversidade, Energia, Recursos Hídricos, Riscos Hidrogeomorfológicos, Saúde Humana e Turismo.

SETOR PRIORIDADES DE INVESTIGAÇÃO

C
LI

M
A

Estudos sobre a projeção da evolução futura da frequência e da intensidade de fenómenos meteo-
rológicos extremos, em especial de eventos de precipitação extrema.

'HVHQYROYLPHQWR�GH�XP�HVWXGR�VREUH�D�ORFDOL]D©¥R�GH�QRYDV�HVWD©·HV�PHWHRUROµJLFDV�SDUD�DV�
cotas entre os 580 e os 1560 metros. O estudo deve também analisar a representatividade e 
continuidade espacial junto à linha de costa.

A
G

R
IC

U
LT

U
R

A
  E

  F
LO

R
ES

TA
S

Melhoria do conhecimento sobre a ecologia das espécies da Laurissilva.

5HDOL]D©¥R�GH�FHQVRV�VREUH�D�SURSULHGDGH�ȵRUHVWDO�H�D�VXD�LPSRUW¤QFLD�HFRQµPLFD�

Estudos sobre impacte e adaptação às Alterações Climáticas da vinha e da bananeira.

Estudos da capacidade adaptativa da agricultura biológica às alterações climáticas.

Estudos sobre a capacidade adaptativa de novas culturas às alterações climáticas.

Estudos sobre métodos inovadores de gestão da água, para rega de culturas.

(VWXGRV�FRPSDUDWLYRV�VREUH�RV�6HUYL©RV�GH�(FRVVLVWHPD�GRV�VLVWHPDV�ȵRUHVWDLV�GD�5$0�

(VWXGRV�VREUH�RV�LPSDFWHV�GDV�SUDJDV�H�DJHQWHV�SDWRJ«QLFRV�DJU¯FRODV�H�ȵRUHVWDLV��HP�FHQ£ULRV�
de alterações climáticas.

Estudos comparativos sobre os Serviços de Ecossistema da paisagem em mosaico da RAM.

Estudos sobre o potencial da adaptação, baseada em ecossistemas na preservação da agricul-
tura da RAM.

(VWXGRV�VREUH�PRGHORV�GH�JHVW¥R�ȵRUHVWDO��DGHTXDGRV�¢V�HVSHFLȴFLGDGHV�GD�5$0�
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SETOR PRIORIDADES DE INVESTIGAÇÃO
B

IO
D

IV
ER

SI
D

A
D

E

Estudos da distribuição, composição e funcionamento dos ecossistemas marinhos.

Estudos sobre potenciais impactes diretos e indiretos nos habitats terrestres.

3URJUDPD�GH�PRQLWRUL]D©¥R�UHJLRQDO�FRP�HVS«FLHV�LQGLFDGRUDV�GDV�DOWHUD©·HV�FOLP£WLFDV��UHXQL-
GDV�QXPD�EDVH�GH�GDGRV�VXSRUWDGD�HP�VLVWHPDV�GH�LQIRUPD©¥R�JHRJU£ȴFD�

3ODQRV�UHJLRQDLV�GH�LQYHVWLJD©¥R�GH�ORQJR�SUD]R��VREUH�RV�HIHLWRV�H�IRUPDV�GH�DGDSWD©¥R�DR�
nível da comunidade, ecossistema, paisagem e das espécies terrestres e marinhas.

Estudos sobre o tamanho populacional das espécies, as migrações e os impactes das atividades 
humanas nas populações de cetáceos.

0RQLWRUL]D©¥R�GD�GLVWULEXL©¥R��DWXDO�H�IXWXUD��GR�0DWDJDO�H�GR�=DPEXMDO�

Avaliação dos impactes potenciais das alterações climáticas nos peixes. 

0RQLWRUL]D©¥R�H�DYDOLD©¥R�GH�LPSDFWHV�GH�HVS«FLHV�H[µWLFDV�LQYDVRUDV��PDULQKDV�H�WHUUHVWUHV�

(VWXGRV�VREUH�DV�UHVSRVWDV�ȴVLROµJLFDV�H�IHQROµJLFDV�GRV�EULµȴWRV�¢�YDULDELOLGDGH�H�¢V�DOWHUD-
ções climáticas, e sobre a sua potencialidade enquanto bioindicadores.

(VWXGRV�VREUH�DV�UHVSRVWDV�ȴVLROµJLFDV�GDV�SODQWDV�YDVFXODUHV�¢�YDULDELOLGDGH�H�¢V�DOWHUD©·HV�
climáticas.

EN
ER

G
IA

Estudos sobre as características construtivas dos edifícios, os equipamentos instalados e o 
FRPSRUWDPHQWR�GRV�XWLOL]DGRUHV�

Cenários da taxa de renovação dos edifícios e da evolução das características construtivas, 
UHFRUUHQGR�D�PRGHORV�GH�VLPXOD©¥R�GLQ¤PLFD��SUHYLVWRV�QD�UHJXODPHQWD©¥R�HP�YLJRU��VREUH�
desempenho energético de edifícios, para analisar os resultados nos vários cenários climáticos. 

Modelo de simulação de todo o sistema hídrico/hidroelétrico da ilha da Madeira, tendo por 
UHIHU¬QFLD�D�XWLOL]D©¥R�GRV�UHFXUVRV�K¯GULFRV�SDUD�ȴQV�P¼OWLSORV�

(VWXGRV�VREUH�D�YLDELOLGDGH�GD�YDORUL]D©¥R�HQHUJ«WLFD�GD�ELRPDVVD�QD�5$0�

0RQLWRUL]D©¥R�GH�FRQVXPRV�GH�HQHUJLD�HP�HGLI¯FLRV�

(VWXGRV�VREUH�R�SRWHQFLDO�GH�SURGX©¥R�HQHUJ«WLFD�HP�PHLR�RFH¤QLFR�QD�5$0�

Estudos sobre o potencial da microprodução e implementação de redes inteligentes na RAM.

Estudos da construção de albufeiras em altitude que possam também contribuir para a regula-
UL]D©¥R�GH�FDXGDLV�H�IRUQHFLPHQWR�GH�£JXD��SDUD�DEDVWHFLPHQWR�S¼EOLFR�H�UHJD�
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SETOR PRIORIDADES DE INVESTIGAÇÃO

R
EC

U
R

SO
S 

 H
ÍD

R
IC

O
S

(VWXGRV�DMXVWDGRV�¢V�SDUWLFXODULGDGHV�QDWXUDLV��JHRJU£ȴFDV�H�VRFLRFXOWXUDLV�GD�5$0��SDUD�
PHOKRU�LGHQWLȴFDU�H�FDUDFWHUL]DU�RV�SRWHQFLDLV�LPSDFWHV�GDV�DOWHUD©·HV�FOLP£WLFDV�VREUH�RV�
recursos hídricos.

Melhoramento das séries de dados temporais sobre os recursos hídricos (atualmente apre-
sentam elevada descontinuidade, com elevado número de observações em falta e/ou registos 
SRXFR�ȴGHGLJQRV��PHVPR�TXDQGR�WUDQVIRUPDGDV�HP�YDORUHV�P«GLRV�PHQVDLV��

(VWXGRV�GDV�LQFHUWH]DV�IDFH�DRV�FHQ£ULRV�FOLP£WLFRV��GHVLJQDGDPHQWH�VREUH�D�SUHFLSLWD©¥R�RFXOWD�

Estudos comparativos de boas práticas de adaptação às alterações climáticas, na preservação 
dos recursos hídricos na RAM.

Estudos sobre o potencial da adaptação, baseada em ecossistemas, na preservação dos 
recursos hídricos da RAM.

Estudo dos impactes do ordenamento do território, incluindo a ocupação e usos do solo nos 
recursos hídricos em cenários de alteração climática.

(VWXGRV�VREUH�VLVWHPDV�GH�GHVVDOLQL]D©¥R�GH�£JXD�GR�PDU�H�GH�VROX©·HV�GH�DUPD]HQDPHQWR�
SDUD�ȴQV�P¼OWLSORV�

Análise dos impactes das alterações climáticas e das necessidades de adaptação, em termos de 
FRQVWLWXL©¥R�GH�UHVHUYDV�HVWUDW«JLFDV�GH�£JXD��SDUD�ȴQV�P¼OWLSORV�

R
IS

C
O

S 
 H

ID
R

O
G

EO
M

O
R

FO
LÓ

G
IC

O
S

(VWXGRV�GH�GLQ¤PLFDV�GH�YHUWHQWHV��VHGLPHQWDUHV�H�ȵXYLDLV��QXPD�SHUVSHWLYD�VLVW«PLFD��
LQWHUUHODFLRQDQGR�RV�SURFHVVRV�GH�HURV¥R�K¯GULFD��GLQ¤PLFD�GH�PDVVD�HP�YHUWHQWHV��WUDQVSRUWH�
VHGLPHQWDU�H�HVFRDPHQWR�ȵXYLDO��

(VWXGRV�GH�PRGHOD©¥R�GD�GLQ¤PLFD�PDU¯WLPD�SDUD�Y£ULRV�FHQ£ULRV�IXWXURV��FRP�SDUWLFXODU�
atenção à ilha do Porto Santo.

Estudos sobre a criação de bacias de retenção, tendo em vista a atenuação dos caudais de 
ponta de cheia.

Estudos dos efeitos da criação de albufeiras nas principais ribeiras, no controlo das cheias 
naturais dessas linhas de água, bem como das estruturas de amortecimento de cheias.

0HOKRULD�GR�FRQKHFLPHQWR�VREUH�R�IHQµPHQR�GH�WUDQVSRUWH�VµOLGR��DWUDY«V�GD�PRQLWRUL]D©¥R�H�
análise de dados.

Aquisição de informação hidrométrica.

Estudos sobre o potencial da adaptação, baseada em ecossistemas na mitigação dos riscos 
hidrogeomorfológicos da RAM.

Estudos históricos, antropológicos e sociais na RAM, no contexto das alterações climáticas e 
risco hidrogeomorfológico.
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SETOR PRIORIDADES DE INVESTIGAÇÃO
SA

Ú
D

E 
H

U
M

A
N

A

Estudos quantitativos sobre os impactes na saúde, relacionados com a qualidade do ar ambiente.

ΖGHQWLȴFD©¥R�GDV�UD]·HV�SDUD�Q¥R�H[LVWLUHP�FDVRV�FO¯QLFRV�UHSRUWDGRV�GD�GRHQ©D�GH�/\PH�QD�
RAM (Doença de Declaração Obrigatória).

'HVHQYROYLPHQWR�GH�FDUWRJUDȴD�GH�YXOQHUDELOLGDGH�W«UPLFD��KRWVSRWV���SRO¯QLFD�H�GH�SROXL©¥R�
GR�DU��WHQGR�HP�FRQWD�SDGU·HV�HVSDFLDLV�H�VD]RQDLV��VHUYLQGR�FRPR�VXSRUWH�DR�SODQHDPHQWR�
urbano e a planos de ação.

Desenvolvimento de modelos de previsão de poluição atmosférica e respetivos sistemas de 
DOHUWD��EHP�FRPR�PHOKRULD�H�DODUJDPHQWR�GD�UHGH�GH�PRQLWRUL]D©¥R��DVVHJXUDQGR�D�VXD�PDQX-
tenção e o registo contínuo de dados.

Estudos sobre os alergénios presentes na atmosfera da ilha da Madeira e os seus efeitos na saúde.

Estudos da estrutura da população de vetores, face à possibilidade de ocorrerem múltiplas 
introduções do mesmo vetor, e desenvolvimento dos mecanismos de reconhecimento precoce 
do risco de importação de novas estirpes e da ocorrência de outras doenças transmitidas pelo 
Aedes Aegypti, assim como do risco de exportação para a Europa.

(VWXGRV�LQWHJUDGRV�TXH�LQFOXDP��D�FHQDUL]D©¥R�GH�HYHQWXDLV�VXUWRV��H[HUF¯FLRV�GH�VLPXOD©¥R�RSH-
UDFLRQDO��GLQ¤PLFDV�H�HVWUXWXUDV�GD�SRSXOD©¥R�GH�YHWRUHV��PHGLGDV�GH�LGHQWLȴFD©¥R�H�FRQWUROR�GH�
reservatórios; recolha sistemática de base epidemiológica para as doenças transmitidas por vetores.

TU
R

IS
M

O

Estudos dos impactes dos fenómenos meteorológicos na operacionalidade aeroportuária 
�EDL[D�YLVLELOLGDGH��YHQWRV�IRUWHV��H�FUX]DPHQWRV�GHVWD�LQIRUPD©¥R�FRP�D�DȵX¬QFLD�GH�SDVVDJHL-
ros por via aérea. 

Estudo detalhado das projeções dos modelos climáticos futuros sobre o regime de ventos no 
aeroporto da Madeira e sobre a agitação marítima na RAM.

Avaliação da capacidade de carga das estruturas e pontos turísticos.

ΖGHQWLȴFD©¥R�H�LQYHQWDULD©¥R�GRV�HPSUHHQGLPHQWRV�WXU¯VWLFRV��ORFDOL]DGRV�HP�£UHDV�GH�ULVFR�D�
eventos climáticos (por exemplo: áreas expostas a riscos de inundações marítimas, a erosão e 
risco de cheia ou movimentos em vertentes).

Estudo dos impactes do turismo no sistema ecosociocultural da RAM.

(VWXGR�GR�SRWHQFLDO�EHQHI¯FLR�GR�SURMHWR�GH�VLQDOL]D©¥R�WXU¯VWLFD��FRP�LQIRUPD©¥R�VREUH�RV�
riscos climáticos associados a cada local.

0RQLWRUL]D©¥R�H�HVWXGR�GDV�LPSOLFD©·HV�GRV�HYHQWRV�FOLP£WLFRV��QD�SURFXUD�WXU¯VWLFD�QD�5$0�

Estudos dos impactes económicos das alterações climáticas, no turismo da RAM.

ΖQTX«ULWR�DRV�WXULVWDV�SDUD�D�LGHQWLȴFD©¥R�GRV�LPSDFWHV�GDV�DOWHUD©·HV�FOLP£WLFDV�QD�DWUDWL-
vidade dos produtos emergentes (por exemplo: Turismo Desportivo, Reuniões e Incentivos, 
%HP�HVWDU��&LHQW¯ȴFR�H�5HVLGHQFLDO��&DQ\RQLQJ��%77��8OWUDWUDLO��%LUGZDWFKLQJ���6HDZDWFKLQJ��
Parapente, Surf).
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4.4.2. Resiliência aos atuais extremos climáticos
2V�HYHQWRV�FOLP£WLFRV�H[WUHPRV�V¥R�XPD�SULRULGDGH�µEYLD�SDUD�D�5$0��YHU�VXEFDS¯WXOR�ȊFOLPD�
REVHUYDGRȋ�H�ȊHFRQRPLD�GD�DGDSWD©¥Rȋ���FXMRV�LPSDFWHV�V¥R�WUDQVYHUVDLV�DRV�Y£ULRV�VHWRUHV��
Desta forma, devem ser tratados de forma integrada. 

Os eventos extremos, relacionados com as condições climáticas e hidrogeomorfológicas, que 
se consideram mais relevantes para a RAM, tendo em conta os impactes sociais, económicos e 
DPELHQWDLV�QR�SDVVDGR�UHFHQWH��V¥R�DV�DOXYL·HV�H�RV�IRJRV�ȵRUHVWDLV�

Esta área deve incentivar a melhoria contínua da capacidade adaptativa da RAM e dos vários 
subsistemas à atual variabilidade climática, em particular aos eventos extremos, através da pro-
moção e acompanhamento de ações que visem aumentar a atual resiliência dos vários setores, e 
da integração de medidas de adaptação nos vários instrumentos de governança vigentes a todas 
as escalas relevantes, para uma coerente implementação da Estratégia CLIMA-Madeira.

$OJXPDV�PHGLGDV�GH�DGDSWD©¥R�SULRULW£ULDV�DRV�DWXDLV�HYHQWRV�H[WUHPRV��VHP�SUHMX¯]R�GH�RXWUDV�
que possam ser consideradas, são apresentadas na Tabela 19.

Tabela 19.�0HGLGDV�GH�DGDSWD©¥R�SULRULW£ULDV�SDUD�DOXYL·HV�H�IRJRV�ȵRUHVWDLV�

ALUVIÕES FOGOS FLORESTAIS

ɋ› Atuação no sentido de disciplinar e ordenar 
a ocupação do território, nomeadamente, nas 
áreas de risco elevado do domínio hídrico.

ɋ› Criação de um sistema de alerta contra cheias 
e movimentos de massa, em vertente comple - 
mentar aos serviços da meteorologia e proteção  
civil, com capacidade de antever, em algumas 
horas, a aproximação de sistemas atmosféricos 
GHSUHVVLRQ£ULRV�FDSD]HV�GH�JHUDU�SUHFLSLWD©·HV�
muito intensas.

ɋ› Implementação de obras de correção nas 
EDFLDV�KLGURJU£ȴFDV�FRP�PDLRU�ULVFR�GH�HURV¥R�
H�GHVSUHQGLPHQWR�GH�WHUUDV�H�]RQDV�GH�SUR-
teção das ribeiras e linhas de água, mediante 
R�HVWXGR�GD�VXD�HȴF£FLD�QD�SUHYHQ©¥R�RX�
mitigação de catástrofes.

ɋ› Aumento da resiliência do território aos incên-
GLRV�ȵRUHVWDLV��JHVW¥R�DWLYD��JHVW¥R�GR�FRP-
EXVW¯YHO���DWUDY«V�GD�YDORUL]D©¥R�GD�ELRPDVVD�H�
outras atividades que promovam  
a criação de barreiras à propagação dos fogos.

ɋ› Redução da incidência de incêndios (sensi-
ELOL]D©¥R��LQYHVWLJD©¥R�GH�FDXVDV��SUHYHQ©¥R��
ȴVFDOL]D©¥R��

ɋ› Criação de um sistema de alerta rápido de 
IRJRV�ȵRUHVWDLV�H�GH�LQIRUPD©¥R�WHUULWRULDO�GH�
apoio à intervenção na luta contra os incêndios, 
FRP�D�ORFDOL]D©¥R�GH�KLGUDQWHV��WDQTXHV�KLGURD-
grícolas e outras infraestruturas necessárias a 
intervenções de emergência.

ɋ› &ULD©¥R�GH�XP�SODQR�GH�PRQLWRUL]D©¥R�H�
divulgação de medidas de recuperação para 
VLWXD©·HV�SµV�IRJRV�ȵRUHVWDLV�
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A maioria das medidas sugeridas vem reforçar medidas já propostas nos vários instrumentos 
GH�JRYHUQDQ©D�YLJHQWHV��IRUWDOHFHQGR�D�VXD�LPSRUW¤QFLD�H�DWXDOL]DQGR�DV��HP�DOJXQV�FDVRV��1R�
FDVR�GDV�DOXYL·HV��GHVWDFD�VH�R�3ODQR�GH�*HVW¥R�GD�5HJL¥R�+LGURJU£ȴFD�GD�0DGHLUD�H�RV�3ODQRV�
'LUHWRUHV�0XQLFLSDLV��1R�FDVR�GRV�IRJRV�ȵRUHVWDLV��GHVWDFD�VH�R�3ODQR�1DFLRQDO�GH�'HIHVD�GD�)OR-
resta Contra Incêndios, o Plano Regional de Ordenamento Florestal e os Planos de Ordenamento 
H�*HVW¥R�GH��UHDV�3URWHJLGDV�b�

4.4.3. Prevenir tendências de longo prazo
Esta área deve promover o planeamento sistémico e implementação atempada de medidas que 
FRQȴUDP�D�UHVLOL¬QFLD�¢V�DOWHUD©·HV�FOLP£WLFDV��GH�ORQJR�SUD]R�GD�5$0��3UHWHQGH�VH�XPD�DGDSWD-
©¥R�UREXVWD�TXH�LQWHJUH�RV�Y£ULRV�FHQ£ULRV�GH�DOWHUD©·HV�FOLP£WLFDV��TXH�OLGH�FRP�DV�LQFHUWH]DV�
DVVRFLDGDV��FRP�XP�FRPSURPLVVR�LQVWLWXFLRQDO�HVW£YHO�H�FRP�D�ȵH[LELOLGDGH�QHFHVV£ULD�SDUD�
LQFRUSRUDU�DV�OL©·HV�DSUHQGLGDV��UHVXOWDQWHV�GRV�SODQRV�GH�PRQLWRUL]D©¥R�GH�ORQJR�SUD]R��

1R�ORQJR�SUD]R��RV�SHULJRV�FOLP£WLFRV�FRP�RULJHP�HP�HOHPHQWRV�DWPRVI«ULFRV�¼QLFRV�H�FRP�
origem em elementos atmosféricos compostos, e que se consideram mais relevantes para a 
5$0��V¥R�R�DXPHQWR�GD�WHPSHUDWXUD��DV�RQGDV�GH�FDORU��RV�IRJRV�ȵRUHVWDLV��DV�VHFDV��DV�FKXYDV�
WRUUHQFLDLV��DV�WHPSHVWDGHV��D�DFLGLȴFD©¥R�GRV�RFHDQRV�H�R�Q¯YHO�P«GLR�GR�PDU��

6HP�SUHMX¯]R�GH�QRYDV�PHGLGDV�YLUHP�D�VHU�HTXDFLRQDGDV��LGHQWLȴFD�VH��GH�VHJXLGD��QD�7DEHOD�
20, um conjunto de medidas de adaptação para lidar com os riscos e explorar as oportunidades 
GHFRUUHQWHV�GHVWHV�SHULJRV�FOLP£WLFRV�QR�ORQJR�SUD]R�

Tabela 20. Medidas de adaptação para os perigos climáticos considerados: aumento da temperatura, chuvas 
WRUUHQFLDLV��IRJRV�ȵRUHVWDLV��RQGDV�GH�FDORU��VHFDV��Q¯YHO�P«GLR�GR�PDU�H�WHPSHVWDGHV�

PERIGO MEDIDAS DE ADAPTAÇÃO

TE
M

P
ER

A
TU

R
A

0RQLWRUL]D©¥R�GH�SUDJDV�H�DJHQWHV�SDWRJ«QLFRV��DJU¯FRODV�H�ȵRUHVWDLV�

0XGDQ©D�QDV�SU£WLFDV�DJU¯FRODV��SRU�H[HPSOR��D�DOWHUD©¥R�GDV�GDWDV�GH�SODQWD©¥R�H�D�XWLOL]D©¥R�
de variedades precoces).

Controlo de saúde à entrada da RAM de viajantes, vindos de regiões onde as doenças transmi-
WLGDV�SRU�YHWRUHV��/\PH��'HQJXH��9¯UXV�GR�1LOR�2FLGHQWDO��0DO£ULD��&KLNXQJXQ\D��V¥R�HQG«PLFDV��
e desinfeção dos produtos importados.

Melhoria do desempenho térmico dos edifícios.

Estudos sobre o possível aparecimento e desaparecimento de espécies marinhas e terrestres.
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PERIGO MEDIDAS DE ADAPTAÇÃO

C
H

U
V

A
S 

TO
R

R
EN

C
IA

IS
Promoção da conservação dos muros de suporte de terras (poios).

0HGLGDV�GH�UHȵRUHVWD©¥R��EDVHDGDV�HP�HVWXGRV�SU«YLRV��QR�VHQWLGR�GH�DYDOLDU�DV�HVS«FLHV�H�DV�
formações vegetais que fornecem uma maior proteção ao solo.

Elaboração de cartas de Zonas Inundáveis, nos municípios com aglomerados urbanos atingi-
dos por cheias (D.L. nº364/98).

FO
G

O
S 

 F
LO

R
ES

TA
IS

Recuperação e reabilitação dos ecossistemas pós-incêndio, assegurando a respetiva 
PRQLWRUL]D©¥R�

Promoção da cooperação e articulação de medidas de gestão, e intervenção entre diferentes 
LQVWLWXL©·HV�UHVSRQV£YHLV�SHODV�ȵRUHVWDV��ELRGLYHUVLGDGH��DPELHQWH��SURWH©¥R�FLYLO�H�RUGHQD-
mento do território.

Controlo e erradicação de espécies vegetais invasoras.

8WLOL]D©¥R�GH�HVS«FLHV�YHJHWDLV�DXWµFWRQHV�H�DGDSWDGDV�¢V�FRQGL©·HV�HGDIRFOLP£WLFDV�QRV�
WUDEDOKRV�GH�ȵRUHVWD©¥R�

5HȵRUHVWD©¥R�HQTXDGUDGD�QD�SUHVHUYD©¥R�GRV�HFRVVLVWHPDV�H�GRV�YDORUHV�QDWXUDLV��DVVRFLD-
GRV�DR�WXULVPR�GH�QDWXUH]D�

O
N

D
A

S 
 D

E 
 C

A
LO

R

Melhoria do comportamento térmico dos edifícios.

Melhoria dos sistemas de informação de alerta e de intervenção.

Planeamento e implementação de espaços urbanos verdes, com espécies de baixo teor alergénico.

Melhoria da rede de transportes públicos, incluindo boa articulação com o transporte privado.

Comunicação dos riscos e das medidas a tomar, de forma regular, à população e turistas.

SE
C

A
S

8WLOL]D©¥R�GH�P«WRGRV�GH�UHJD�PDLV�HȴFLHQWHV�H�GLVFLSOLQD�SURJUHVVLYD�GR�XVR�GH�£JXD�GH�UHJD�

Melhoria das redes de distribuição de água e redução de perdas em todo o sistema de trans-
SRUWH��DUPD]HQDPHQWR�H�GLVWULEXL©¥R�

Constituição de reservas estratégicas de água, com aumento das estruturas de captação e adu-
©¥R�GH�£JXD�HP�DOWLWXGH��SDUD�ȴQV�P¼OWLSORV���WHQWDQGR�PDQWHU�RV�FDXGDLV�HFROµJLFRV�P¯QLPRV�

$MXVWDPHQWR�GRV�WDULI£ULRV�GD�£JXD�SDUD�FRQVXPR��DOWHUDU�SUH©RV�SDUD�PHOKRU�UHȵHWLUHP�D�
HVFDVVH]���GH�DFRUGR�FRP�R�FRHȴFLHQWH�GH�HVFDVVH]��D�GHȴQLU�QR�5HJLPH�(FRQµPLFR�H�)LQDQFHL-
ros dos Recursos Hídricos.

Desenvolvimento e implementação de planos de contingência de secas.

)RUPD©¥R�H�VHQVLELOL]D©¥R�SDUD�D�XWLOL]D©¥R�HȴFLHQWH�GD�£JXD�
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PERIGO MEDIDAS DE ADAPTAÇÃO
N

ÍV
EL

  M
ÉD

IO
  D

O
  M

A
R

Promover a adaptação das infraestruturas portuárias (com implicações no turismo, energia, 
trocas comerciais).

Adaptação da gestão do litoral à subida do nível médio do mar.

Intervenção para a preservação da praia e duna do Porto Santo.

Aplicação de um regime sustentável de exploração dos furos costeiros para prevenir a 
intrusão salina.

Segurança do abastecimento de combustíveis e das centrais termoelétricas, tendo em conta 
a elevação do nível do mar, sempre que são renovadas infraestruturas costeiras.

TE
M

P
ES

TA
D

ES

(VWXGRV�VREUH�D�SRWHQFLDO�LQVWDOD©¥R�GH�UHFLIHV�DUWLȴFLDLV�SDUD�D�SU£WLFD�GH�PHUJXOKR��TXH�
promovam as condições para esta atividade e, adicionalmente, atuem como estruturas de 
proteção da costa, nomeadamente da praia do Porto Santo.

Promoção de fontes de energia renovável para produção de eletricidade, associada a sistemas 
GH�DUPD]HQDPHQWR��FRP�FHQWUDLV�K¯GULFDV�UHYHUV¯YHLV��TXH�SHUPLWDP�FULDU�UHGXQG¤QFLD�QD�
produção elétrica.

$XPHQWR�GD�DXWRQRPLD�HQHUJ«WLFD�GDV�LOKDV��DWUDY«V�GR�DXPHQWR�GD�FDSDFLGDGH�GH�DUPD]H-
namento de combustíveis, da redução da procura e do aproveitamento de energias renováveis.

Implementação de um sistema de alerta de tempestades, com capacidade para antever, em 
algumas horas, a aproximação de eventos climáticos extremos na ilha da Madeira e na ilha do 
Porto Santo.

Importa integrar as medidas propostas nos instrumentos de governança vigentes, pelo que 
IRUDP�LGHQWLȴFDGRV�DTXHOHV�FXMD�LPSRUW¤QFLD�VH�GHVWDFD��

Para as medidas de adaptação, face ao aumento da temperatura, salienta-se: Plano Regional 
de Ordenamento do Território da Região Autónoma da Madeira; Programa de Desenvolvimento 
Rural para a Região Autónoma da Madeira 2020; Plano de Ação para o controlo do Nemátodo 
da Madeira de Pinheiro (NMP) na RAM; Planos Diretores Municipais; Planos de Ordenamento e 
*HVW¥R�GH��UHDV�3URWHJLGDV��6LVWHPD�GH�&HUWLȴFD©¥R�(QHUJ«WLFD�GRV�(GLI¯FLRV��H�3ODQRV�GH�$©¥R�
para a Energia Sustentável da Ilha da Madeira, da Ilha do Porto Santo e dos Municípios da RAM.

Para as medidas de adaptação enumeradas para as chuvas torrenciais��IRUDP�LGHQWLȴFDGRV�RV�
instrumentos de governança vigentes, onde poderão potencialmente ser integradas: Programa 
de Desenvolvimento Rural para a Região Autónoma da Madeira 2020; Plano Regional de Ordena-
mento Florestal da Região Autónoma da Madeira; Plano Regional de Ordenamento do Território 
GD�5HJL¥R�$XWµQRPD�GD�0DGHLUD��3ODQR�GH�*HVW¥R�GD�5HJL¥R�+LGURJU£ȴFD�GR�$UTXLS«ODJR�GD�



121ABORDAGEM TRANSVERSAL

Madeira; Plano de Ordenamento e Gestão do Maciço Montanhoso Central; Plano de Ordena-
mento e Gestão da Laurissilva da Madeira; Plano Regional de Água da Madeira; Plano de Gestão 
de Risco de Inundação; e Plano Regional de Emergência de Proteção Civil.

Relativamente aos fogos ȵRUHVWDLV��RV�LQVWUXPHQWRV�GH�JRYHUQDQ©D�LGHQWLȴFDGRV�IRUDP��3ODQR�
Nacional de Defesa da Floresta Contra Incêndios; Plano Regional de Ordenamento Florestal; 
Planos Diretores Municipais; Planos de Ordenamento e Gestão de Áreas Protegidas; e Plano 
5HJLRQDO�GH�(PHUJ¬QFLD�GH�3URWH©¥R�&LYLO�b

No caso das secas, foi indicado o Programa de Desenvolvimento Rural para a Região Autónoma 
GD�0DGHLUD������H�R�3ODQR�GH�*HVW¥R�GD�5HJL¥R�+LGURJU£ȴFD�GD�0DGHLUD�

Quanto à subida do nível médio do mar��IRUDP�LGHQWLȴFDGRV�RV�VHJXLQWHV�LQVWUXPHQWRV�
vigentes: Planos de Ordenamento da Orla Costeira; Planos Diretores Municipais; e Estratégia Mar 
Madeira 2030.

No caso das tempestades, os instrumentos de governança vigentes referidos foram: Planos 
de Ação para a Energia Sustentável da Ilha da Madeira, da ilha do Porto Santo e dos Municípios 
da RAM; Planos de Ordenamento da Orla Costeira; Planos de Ordenamento e Gestão das Áreas 
Protegidas; e Plano Regional de Emergência de Proteção Civil.

4.4.4. Comunicação e capacitação
(VWD�£UHD�GHYH�DSRLDU�R�GHVHQYROYLPHQWR��VLVWHPDWL]D©¥R��YLVXDOL]D©¥R�H�GLVVHPLQD©¥R�GD�
LQIRUPD©¥R�QHFHVV£ULDV�SDUD�D�UHDOL]D©¥R�GD�(VWUDW«JLD�&/Ζ0$�0DGHLUD��DWUDY«V�GR�LQFHQWLYR�
D��DGR©¥R�GH�SODQRV�GH�FRPXQLFD©¥R��WHQGR�HP�YLVWD�D�VHQVLELOL]D©¥R�H�FRQVFLHQFLDOL]D©¥R�GD�
população em relação ao tema das alterações climáticas; capacitação de adaptação dos vários 
agentes da RAM, através de ações de formação estratégicas; e difusão do conhecimento nos 
RUJDQLVPRV�S¼EOLFRV��QDV�HPSUHVDV�H�QDV�RUJDQL]D©·HV�Q¥R�JRYHUQDPHQWDLV��H�RXWURV�RUJDQLV-
mos privados. 

A comunicação e a capacitação dos agentes aumentam o seu nível de consciência e também a 
capacidade adaptativa da RAM. O Observatório CLIMA-Madeira tem um importante papel nesta 
área, dado que é uma plataforma de partilha, tratamento e divulgação de informação sobre o 
clima e alterações climáticas entre todos os agentes da RAM, podendo ser a base para apoiar a 
articulação das várias entidades regionais, com vista a desenvolver uma estratégia de comunica-
ção comum. 

'XUDQWH�D�HODERUD©¥R�GD�(VWUDW«JLD�&/Ζ0$�0DGHLUD��IRUDP�LGHQWLȴFDGRV�DOJXQV�JUXSRV�DOYR��SDUD�
os quais se considerou mais importante direcionar informação sobre as vulnerabilidades e adap-
tação às alterações climáticas na RAM. Para estes, foram também selecionados os principais 
temas que deveriam ser abordados, bem como qual o processo de comunicação e/ou capacita-
ção mais adequado a esse grupo e quais as entidades que poderiam participar nestes processos 
de comunicação e capacitação. 
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As crianças e jovens são um dos grupos-alvo, dado o seu grau de vulnerabilidade e potencial 
LQȵX¬QFLD�QR�SURFHVVR�GH�DGDSWD©¥R��SHOR�TXH�LPSRUWD�DERUGDU�R�WHPD�GR�DPELHQWH�H�DOWHUD©·HV�
FOLP£WLFDV�GH�DFRUGR�FRP�DV�LGDGHV�HVFRODUHV��2V�LGRVRV�V¥R��WDPE«P��XP�JUXSR�DOYR��XPD�YH]�
que são bastante vulneráveis, em particular, no que respeita à saúde. Outros grupos conside-
rados importantes foram os agricultores, os silvicultores, as empresas ligadas ao turismo, os 
decisores políticos, os técnicos do poder regional e local, e a comunicação social. 

2V�SURFHVVRV�GH�VHQVLELOL]D©¥R�H�FRQVFLHQFLDOL]D©¥R�GHYHP�DPELFLRQDU�FKHJDU�DR�PDLRU�Q¼PHUR�
SRVV¯YHO�GH�SHVVRDV��SHOR�TXH�D�FRPXQLFD©¥R�GHYH�WHU�HP�FRQWD�DV�HVSHFLȴFLGDGHV�GRV�JUXSRV�
FRP�QHFHVVLGDGHV�HVSHFLDLV��H[���OLQJXDJHP�JHVWXDO��H�GHYH�VHU�GLVSRQLELOL]DGD�HP�Y£ULDV�O¯QJXDV�

Destaca-se, na Tabela 21, para alguns grupos-alvo, os processos de comunicação e capacitação 
possíveis, bem como as entidades potencialmente capacitadas para facilitar o processo.

Tabela 21. Grupos-alvo, processos de comunicação e entidades responsáveis pelas ações de comunicação e 
capacitação

GRUPO PROCESSOS DE COMUNICAÇÃO E CAPACITAÇÃO ENTIDADES ENVOLVIDAS

CRIANÇAS EM IDADE 

PRÉ-ESCOLAR

8VDU�DV�DUWHV�H�DWLYLGDGHV�O¼GLFDV��SDUD�LQWURGX]LU�
uma cultura ambiental.

Ações de formação para educadores.

Secretaria Regional  
de Educação

CRIANÇAS  

1º E 2º CICLO

$©·HV�GH�VHQVLELOL]D©¥R�H�FULD©¥R�GH�XPD�FXOWXUD�
ambiental.

Criação de projetos integrados, através de  
parcerias com instituições.

Programa Ecoescolas
Secretaria Regional do 
Ambiente e Recursos 
Naturais

&¤PDUDV�0XQLFLSDLV

JOVENS 3ºCICLO  

E SECUNDÁRIO

5HIRU©R�GD�FXOWXUD�DPELHQWDO��LQWURGX]LQGR�D�OHLWXUD�
e análise de livros relevantes.

Visitas de Estudo.

Associações de 
Agricultores

Associações de 
Pescadores

Universidade da Madeira
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GRUPO PROCESSOS DE COMUNICAÇÃO E CAPACITAÇÃO ENTIDADES ENVOLVIDAS

IDOSOS

$©·HV�GH�VHQVLELOL]D©¥R�VREUH�FXLGDGRV�H�SURFHGL�
mentos em caso de ondas de calor, de alterações 
da qualidade do ar, da presença do vírus do dengue,  
e como atuar em casos de emergência (fogos, 
aluviões, tempestades).

Secretaria Regional  
da Saúde

Juntas de Freguesia

AGRICULTORES

$©·HV�GH�IRUPD©¥R�VREUH�VLVWHPDV�GH�UHJD�HȴFLHQ-
tes e boas práticas agrícolas (ex.: conservação de 
solo, escolha de culturas, planeamento agrícola, 
SROLFXOWXUD��VLVWHPDV�DJUR�ȵRUHVWDLV��

Secretaria Regional de 
Agricultura e Pescas

Associações de 
agricultores

Associações de regantes

Entidades gestoras  
da água

SIVILCULTORES 
Ações de formação sobre economia, no contexto 
das oportunidades, associada às alterações 
climáticas.

Direção Regional de 
Florestas e Conservação 
GD�1DWXUH]D

POPULAÇÃO RESI-

DENTE EM ZONAS 

COSTEIR AS E ZONAS 

RIBEIRINHAS

$©·HV�GH�VHQVLELOL]D©¥R�VREUH�FRPR�DWXDU�HP�
situação de emergência, com origem em eventos 
climáticos extremos (ex.: inundações marítimas  
e aluviões).

Serviços de proteção civil 
regional e municipais

EMPRESAS LIGADAS 

AO TURISMO

$©·HV�GH�VHQVLELOL]D©¥R�SDUD�RV�WXULVWDV�VREUH�
as vulnerabilidades e adaptação às alterações 
climáticas.

Ações de formação para o setor hoteleiro sobre 
a promoção da adaptação ligada à mitigação (ex.: 
ȊFHUWLȴFD©¥R�HQHUJ«WLFDȋ�RX�ȊFKDYH�YHUGHȋ��

Secretaria Regional da 
Economia, Turismo e 
Cultura

DECISORES POLÍTICOS
Workshops colaborativos entre técnicos e deciso-
res, orientados para a redução de vulnerabilidades 
climáticas.

Secretaria Regional do 
Ambiente e Recursos 
Naturais
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GRUPO PROCESSOS DE COMUNICAÇÃO E CAPACITAÇÃO ENTIDADES ENVOLVIDAS

TÉCNICOS DO PODER 

REGIONAL E LOCAL

$©·HV�GH�IRUPD©¥R�VREUH�D�XWLOL]D©¥R�GR�2EVHUYD-
tório CLIMA-Madeira (com mapas, dados, áreas de 
discussão).

Ações de formação sobre a prevenção e gestão de 
ULVFR��ȴQDQFLDPHQWR�GD�DGDSWD©¥R��DUWLFXOD©¥R�FRP�
a Estratégia Nacional de Adaptação às Alterações 
Climáticas.

Secretaria Regional do 
Ambiente e Recursos 
Naturais

Municípios

Governo Regional 

MEDIA (IMPRENSA 

ESCRITA, R ÁDIO E 

TELEVISÃO)

Ação de formação sobre vulnerabilidades e adapta-
ção às alterações climáticas e desastres naturais.

&ULD©¥R�GH�ȊEROVDȋ�GH�SHULWRV�H�LQVWLWXL©·HV�D�
contactar, no Observatório CLIMA-Madeira, sobre 
alterações climáticas (com oportunidade de 
lhes aceder para obter informação de qualidade 
FLHQW¯ȴFD���

Direção Regional do 
Ordenamento do Territó-
rio e Ambiente

REDES SOCIAIS
5HDOL]D©¥R�GH�GRFXPHQW£ULRV�FRP�WHVWHPXQKRV�
pessoais.

Secretaria Regional do 
Ambiente e Recursos 
Naturais
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5. Implementação e monitorização 

5.1. Estruturas de apoio à estratégia
A adaptação às alterações climáticas é um processo iterativo, que envolve diversos agentes, e 
TXH�RFRUUH�HP�FRQW¯QXR�GHVHQYROYLPHQWR�QXP�KRUL]RQWH�WHPSRUDO�GH�ORQJR�SUD]R��VHQGR�QHFHV-
sárias estruturas de apoio e gestão deste processo. Desta forma, é proposta a constituição da 
Comunidade de Adaptação da Região Autónoma da Madeira, que visa apoiar a implementação 
H�PRQLWRUL]D©¥R�GD�(VWUDW«JLD�&/Ζ0$�0DGHLUD�DR�ORQJR�GR�WHPSR��LQWHJUDQGR�D�QDV�SRO¯WLFDV�
e processos de decisão da Região, e garantindo que o caminho da adaptação vai ao encontro 
GRV�REMHWLYRV�H�SULQF¯SLRV�GHȴQLGRV�QHVWD�HVWUDW«JLD��$�&RPXQLGDGH�GH�$GDSWD©¥R�GD�5$0��
HVTXHPDWL]DGD�QD�)LJXUD�����«�FRQVWLWX¯GD�SRU�WU¬V�SLODUHV��*UXSR�GH�&RRUGHQD©¥R��3DLQHO�GH�
DJHQWHV�H�*UXSR�GH�DSRLR�DR�ȴQDQFLDPHQWR��TXH�DFRPSDQKDP�R�GHVHQYROYLPHQWR�GD�(VWUDW«JLD�
&/Ζ0$�0DGHLUD�H�ID]HP�OLJD©¥R�D�RXWUDV�HVFDODV�GH�D©¥R��QRPHDGDPHQWH��¢�HVFDOD�QDFLRQDO��FRP�
a Estratégia Nacional de Adaptação às Alterações Climáticas, e à escala das Regiões Ultraperiféri-
cas (RUP) da Macaronésia, promovendo a cooperação com os Açores e Canárias. 

COMUNIDADE DE ADAPTAÇÃO DA REGIÃO AUTÓNOMA DA MADEIRA

PAINEL 
DE AGENTES

Poder regional

Poder local

Conhecimento local

Setor Privado

Sociedade civil

OBSERVATÓRIO CLIMA-MADEIR A

ESTRATÉGIA NACIONAL ADAPTAÇÃO ÀS ALTERAÇÕES CLIMÁTICAS

ADAPTAÇÃO DAS REGIÕES ULTRAPERIFÉRICAS – AÇORES E CANÁRIAS

GRUPO DE 
COORDENAÇÃO

GRUPO DE 
APOIO AO 

FINANCIAMENTO

Figura 25. Estrutura da Comunidade de Adaptação da Região Autónoma da Madeira
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O Grupo de Coordenação integra representantes das diferentes tutelas da Secretaria Regional 
do Ambiente e Recursos Naturais, sendo coordenada pela Direção Regional do Ordenamento do 
7HUULWµULR�H�$PELHQWH��(VWH�JUXSR�GHYH�UHXQLU��SHOR�PHQRV��GXDV�YH]HV�SRU�DQR��RX�VHPSUH�TXH�
seja proposto por alguns dos seus membros, tendo como competências:

ɋ› ΖGHQWLȴFDU�RV�UHSUHVHQWDQWHV�GR�3DLQHO�GH�DJHQWHV�H�GR�*UXSR�GH�DSRLR�DR�ȴQDQFLDPHQWR�

ɋ› Promover a articulação entre os diferentes pilares da Comunidade de Adaptação, através da 
RUJDQL]D©¥R�GH�UHXQL·HV�UHJXODUHV�

ɋ› 3URPRYHU�D�FRRSHUD©¥R�FRP�HQWLGDGHV�GH�¤PELWR�QDFLRQDO�H�FRP�HQWLGDGHV�GH�RXWUDV�UHJL·HV�
ultraperiféricas;

ɋ› &RRUGHQDU�R�SURFHVVR�GH�LPSOHPHQWD©¥R�H�PRQLWRUL]D©¥R�GD�(VWUDW«JLD�&/Ζ0$�0DGHLUD��DWXDOL-
]DQGR��DQXDOPHQWH��RV�LQGLFDGRUHV�QR�2EVHUYDWµULR�&/Ζ0$�0DGHLUD�

ɋ› Elaborar propostas para a revisão da Estratégia CLIMA-Madeira;

ɋ› Apresentar um relatório anual de acompanhamento do processo de adaptação na RAM.

O Painel de agentes irá incluir representantes de diferentes entidades, potencialmente 
interessadas no processo de adaptação às alterações climáticas na RAM, que devem estar 
representadas nas seguintes categorias: poder regional (Administração regional), poder local 
(Administração local), conhecimento local (setor académico), setor privado (setor empresarial) 
H�VRFLHGDGH�FLYLO��RUJDQL]D©·HV�Q¥R�JRYHUQDPHQWDLV���(VWH�SDLQHO�WHP�FRPR�REMHWLYR�LQWHJUDU�
as múltiplas perspetivas dos agentes, no processo de adaptação, e aconselhar o Grupo de 
&RRUGHQD©¥R����WDPE«P�HVSHUDGR�TXH�DFRPSDQKHP�DV�LQLFLDWLYDV�GHVHQYROYLGDV�QR�¤PELWR�GD�
Estratégia CLIMA-Madeira, bem como a apresentação de propostas de melhorias, sempre que 
considerarem necessário.

O Grupo de apoio ao ȴQDQFLDPHQWR integra representantes das diferentes entidades respon-
V£YHLV�SHOD�JHVW¥R�H�H[HFX©¥R�GRV�SURJUDPDV�H�SODQRV�ȴQDQFHLURV�GD�5$0��H�WHP�FRPR�REMHWLYR�
GLUHFLRQDU�H�LQWHJUDU�D�DGDSWD©¥R�QD�SRO¯WLFD�UHJLRQDO�H�ȴQDQFHLUD�GD�5$0�

A Comunidade de Adaptação da RAM deve reunir, por convocatória do Grupo de Coordena-
©¥R��SHOR�PHQRV��XPD�YH]�SRU�DQR��RX�VHPSUH�TXH�VHMD�SURSRVWR�SRU�DOJXQV�GRV�VHXV�PHPEURV�

O Observatório CLIMA-Madeira�«�XPD�HVWUXWXUD�RSHUDFLRQDO�PXOWLXWLOL]DGRUHV��GH�UHFROKD��
partilha, tratamento e divulgação de informação) que, além de servir de apoio à Comunidade de 
Adaptação da RAM, será o local preferencial de comunicação com a população da RAM, acerca 
da adaptação às alterações climáticas.
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5.2. Financiamento da adaptação
Para além dos fundos próprios, as regiões ultraperiféricas, tal como mencionado pela Comissão 
Europeia21��GHYLGR�DRV�GHVDȴRV�TXH�HQIUHQWDP�UHODFLRQDGRV�FRP�D�LQVXODULGDGH��DV�FDUDFWHU¯V-
ticas climáticas e hidrogeomorfológicas locais e a dependência económica, em relação a alguns 
SURGXWRV��EHQHȴFLDP��QR�¤PELWR�GD�3RO¯WLFD�5HJLRQDO�(XURSHLD��GH�SURJUDPDV�H�PHGLGDV�GH�
DSRLR�HVSHF¯ȴFDV��$VVLP��DR�Q¯YHO�GD�3RO¯WLFD�5HJLRQDO�GD�8(��DV�UHJL·HV�XOWUDSHULI«ULFDV�SRGHP�
EHQHȴFLDU�GR�ȴQDQFLDPHQWR�GD�SRO¯WLFD�GH�FRHV¥R�H�W¬P�D�RSRUWXQLGDGH�GH�GHGLFDU�HVWHV�IXQGRV�
à adaptação às alterações climáticas, através dos Fundos Europeus Estruturais e de Investi-
mento: Fundo Europeu de Desenvolvimento Regional (FEDER) e Fundo Social Europeu (FSE), 
elencados no Programa Operacional da Região Autónoma da Madeira (2014-2020); Fundo de 
&RHV¥R��HVWUXWXUDGR�QR�3URJUDPD�2SHUDFLRQDO�SDUD�D�6XVWHQWDELOLGDGH�H�(ȴFL¬QFLD�QR�8VR�GH�
5HFXUVRV��326(85���TXH�SRVVXL�GRWD©·HV�HVSHF¯ȴFDV�SDUD�D�5$0��)XQGR�(XURSHX�$JU¯FROD�GH�
'HVHQYROYLPHQWR�5XUDOb��)($'(5���DWUDY«V�GR�3URJUDPD�GH�'HVHQYROYLPHQWR�5XUDObSDUD�Db5HJL¥R�
Autónoma da Madeira 2020 (PRODERAM); Fundo Europeu para os Assuntos Marítimos e das 
Pescas (FEAMP); e também o Programa Operacional de Cooperação Territorial Madeira-Açores-
-Canárias (MAC) 2014-2020.

1R�SHU¯RGR������������IRUDP�ȴQDQFLDGDV��QR�¤PELWR�GD�SRO¯WLFD�GH�FRHV¥R��GLYHUVDV�D©·HV�TXH�
EHQHȴFLDP�D�DGDSWD©¥R�¢V�DOWHUD©·HV�FOLP£WLFDV��FRPR��SRU�H[HPSOR��R�PHOKRUDPHQWR�GRV�VLVWH-
mas de prevenção e gestão de riscos, da gestão da água e da rega, através do Fundo Europeu de 
Desenvolvimento Regional e do Fundo Europeu Agrícola e de Desenvolvimento Rural.

O Programa de Cooperação Transnacional Madeira-Açores-Canárias tem como uma das suas 
principais prioridades fortalecer a gestão ambiental e a prevenção do risco nas três regiões 
XOWUDSHULI«ULFDV��1R�¤PELWR�GHVWH�SURJUDPD��QR�SHU¯RGR������������IRUDP�ȴQDQFLDGRV�GLYHUVRV�
projetos de investigação relacionados com a adaptação às alterações climáticas, com foco na bio-
GLYHUVLGDGH��HQHUJLD��PRQLWRUL]D©¥R�GR�WHUULWµULR��ȵRUHVWDV��ULVFR��VD¼GH��]RQDV�FRVWHLUDV�H�UHJL·HV�
marinhas. É muito importante que os resultados e as principais conclusões destes projetos 
estejam facilmente acessíveis aos vários agentes, tanto do setor público, como do setor privado.

$V�RSRUWXQLGDGHV�GH�ȴQDQFLDPHQWR�GD�DGDSWD©¥R��QR�SHU¯RGR������������SRGHP�VHU�SURPRYL-
das através do Programa Operacional da Região Autónoma da Madeira, do Programa Operacio-
QDO�GH�&RRSHUD©¥R�7HUULWRULDO�0DGHLUD�$©RUHV�&DQ£ULDV�H��WDPE«P��GR�326(85��XPD�YH]�TXH�D�
PLWLJD©¥R�H�DGDSWD©¥R�¢V�DOWHUD©·HV�FOLP£WLFDV��EHP�FRPR�D�SURWH©¥R�GR�DPELHQWH��ID]HP�SDUWH�
dos seus objetivos e eixos prioritários de ação. 

No caso do Programa Operacional da Região Autónoma da Madeira, alguns dos eixos 
prioritários que podem suportar medidas de adaptação às alterações climáticas são: i) Reforçar 
a investigação, o desenvolvimento tecnológico e a inovação; ii) Apoiar a transição para uma 
economia de baixo teor de carbono, em todos os setores; iii) Proteger o ambiente e promover a 

21Ʌ�&RPLVV¥R�(XURSHLD�������7KH�HFRQRPLF�LPSDFW�RI�FOLPDWH�FKDQJH�DQG�DGDSWDWLRQ�PHDVXUHV�LQ�WKH�2XWHUPRVW�
Regions –Final report. ISBN : 978-92-79-38411-0 doi: 10.2776/83383
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HȴFL¬QFLD�GH�UHFXUVRV��LY��3URPRYHU�WUDQVSRUWHV�VXVWHQW£YHLV�H�HOLPLQDU�HVWUDQJXODPHQWRV�QDV�
redes de infraestruturas.

No Programa Operacional de Cooperação Territorial Madeira-Açores-Canárias, existe um 
eixo prioritário dedicado a ‘Promover a adaptação às alterações climáticas e prevenção e gestão 
GH�ULVFRVȇ��

O Programa Operacional para a Sustentabilidade e (ȴFL¬QFLD dos Recursos�GHȴQH�RV�
seguintes objetivos e eixos temáticos: i) Apoiar a transição para uma economia com baixas 
emissões de carbono em todos os setores; ii) Promover a adaptação às alterações climáticas e a 
SUHYHQ©¥R�H�JHVW¥R�GH�ULVFRV��LLL��3URWHJHU�R�DPELHQWH�H�SURPRYHU�D�HȴFL¬QFLD�GRV�UHFXUVRV�

([LVWHP��DLQGD��RXWURV�SURJUDPDV�GH�ȴQDQFLDPHQWR��TXH�SRGHP�VHU�DSOLFDGRV�QD�5$0��SDUD�
promover a adaptação às alterações climáticas, como o Programa para o Ambiente e a Ação 
Climática (LIFE), para o período 2014-2020, em que a adaptação às alterações climáticas e a 
governação e informação em matéria de clima são domínios prioritários; e o Mecanismo de 
Financiamento do Capital Natural, lançado pelo Banco Europeu de Investimento e pela Comissão 
(XURSHLD��TXH�SURPRYH�D�FRQVHUYD©¥R��JHVW¥R�H�YDORUL]D©¥R�GR�FDSLWDO�QDWXUDO�H�RV�EHQHI¯FLRV�GD�
adaptação ao clima.

As sinergias entre mitigação e adaptação às alterações climáticas na RAM, por exemplo nos 
VHWRUHV�GD�DJULFXOWXUD��ȵRUHVWDV�H�HQHUJLD��SRGHP�UHVXOWDU�HP�VROX©·HV�PDLV�HȴFLHQWHV�H�DEUDQ-
JHQWHV��H�VHU�H[SORUDGDV�DR�Q¯YHO�GR�ȴQDQFLDPHQWR��FRQVLGHUDQGR��SRU�H[HPSOR��R�Fundo de (ȴ-
ciência Energética�H�LQVWUXPHQWRV�GH�ȴQDQFLDPHQWR�GH�FRQWUDWRV�GH�GHVHPSHQKR�HQHUJ«WLFR�

5.3. Monitorização
$�PRQLWRUL]D©¥R�GD�HVWUDW«JLD�DFRPSDQKD�R�SURFHVVR�GH�DGDSWD©¥R�DR�ORQJR�GR�WHPSR��GH�
IRUPD�D�YHULȴFDU�VH�D�HVWUDW«JLD�GHȴQLGD�FRQWLQXD�D�VHU�HȴFD]��H�D�SHUPLWLU�LGHQWLȴFDU�QHFHV-
VLGDGHV�GH�DOWHUD©·HV�RX�PHOKRULDV��$�PRQLWRUL]D©¥R�«�XPD�IDVH�LPSRUWDQWH�QR�SURFHVVR�GH�
DGDSWD©¥R��TXH�GHYH�VHU�IHLWR�GH�IRUPD�VLVWHPDWL]DGD�H�UHJXODU�

)RUDP�GHȴQLGRV�GRLV�FRQMXQWRV�GH�LQGLFDGRUHV�SDUD�PRQLWRUL]DU�D�(VWUDW«JLD�&/Ζ0$�0DGHLUD��
LQGLFDGRUHV�GH�SURFHVVR�H�LQGLFDGRUHV�GH�FRQWH¼GR��1D�GHȴQL©¥R�GHVWHV�LQGLFDGRUHV��GHWHUPL-
QDUDP�VH��FRPR�FULW«ULRV��D�VLPSOLFLGDGH��D�HVSHFLȴFLGDGH��D�PHQVXUDELOLGDGH��D�H[HTXLELOLGDGH�H�
TXH��QD�VXD�PDLRULD��M£�VHMDP�PHGLGRV�QR�¤PELWR�GH�RXWURV�SURFHVVRV�GH�UHSRUWH�

Indicadores de processo
Os indicadores de processo têm como objetivo acompanhar as diferentes fases da abordagem 
seguida no desenvolvimento da Estratégia CLIMA-Madeira (estruturar o problema, avaliar 
VROX©·HV��LPSOHPHQWDU�H�PRQLWRUL]DU���)RUDP�DGDSWDGRV�GR�ȊAdaptation preparedness scoreboard”, 
um painel de avaliação de preparação para a adaptação às alterações climáticas, que está a ser 
GHVHQYROYLGR�QR�¤PELWR�GD�(VWUDW«JLD�(XURSHLD�GH�$GDSWD©¥R��SDUD�PHGLU�R�Q¯YHO�GH�SUHSDUD©¥R�
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dos estados-membros. Na Tabela 22, são apresentados os indicadores de processo sugeridos 
para cada uma das fases da Estratégia CLIMA-Madeira.

Tabela 22. Indicadores de processo da Estratégia CLIMA-Madeira

FASE INDICADOR

FASE 1

ESTRUTUR AR O 

PROBLEMA

1a. Existe um organismo da administração regional responsável pela elaboração 
de políticas de adaptação e existem mecanismos de coordenação vertical e 
KRUL]RQWDO�FRP�RXWURV�µUJ¥RV�JRYHUQDPHQWDLV�

1b.�([LVWH�XP�SURFHVVR�HP�FXUVR�GHGLFDGR�¢�DJLOL]D©¥R�GD�SDUWLFLSD©¥R�GRV�DJHQ-
tes na elaboração de políticas de adaptação.

1c. Estão planeadas ações de cooperação com outras regiões ultraperiféricas da 
0DFDURQ«VLD��SDUD�HQIUHQWDU�RV�GHVDȴRV�FRPXQV�GDV�DOWHUD©·HV�FOLP£WLFDV�

1d.�([LVWHP�VLVWHPDV�GH�REVHUYD©¥R�SDUD�PRQLWRUL]DU�RV�LPSDFWHV�GDV�DOWHUD©·HV�
climáticas e de eventos extremos climáticos.

1e.�6¥R�XWLOL]DGRV�FHQ£ULRV�H�SURMH©·HV�SDUD�DYDOLDU�RV�LPSDFWHV�HFRQµPLFRV��
sociais e ambientais das alterações climáticas.

1f.�2V�DJHQWHV�HVW¥R�HQYROYLGRV�QD�GHȴQL©¥R�GH�SULRULGDGHV�GH�LQYHVWLJD©¥R�H�
existem interfaces entre ciência e política, tais como workshops, para facilitar o 
diálogo entre investigadores e decisores políticos.

1g.�$V�ODFXQDV�GH�FRQKHFLPHQWR�LGHQWLȴFDGDV�V¥R�XVDGDV�SDUD�SULRUL]DU�R�ȴQDQFLD-
mento público da investigação sobre impactes, vulnerabilidades e adaptação às 
alterações climáticas.

1h. Os dados e informações relevantes sobre adaptação estão disponíveis para 
todos os agentes, por exemplo, através de um website dedicado.

1i.�2FRUUHP�DWLYLGDGHV�GH�FDSDFLWD©¥R�H�VHQVLELOL]D©¥R��VHQGR�GLVSRQLELOL]DGRV�H�
disseminados materiais de educação e de formação sobre adaptação às alterações 
climáticas.
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FASE INDICADOR

FASE 2

AVALIAR SOLUÇÕES

2a. Para os setores prioritários, é considerada uma gama de opções de adaptação 
consistente, com os resultados de estudos de avaliação das vulnerabilidades 
setoriais às alterações climáticas e com medidas e boas práticas de adaptação.

2b.�(VW£�GLVSRQ¯YHO�XP�RU©DPHQWR�HVSHF¯ȴFR�SDUD�R�ȴQDQFLDPHQWR�GH�PHGLGDV�GH�
adaptação e para aumentar a resiliência ao clima nos setores vulneráveis.

2c. Estão a ser mapeadas as medidas de adaptação autónomas.

FASE 3

IMPLEMENTAR E 

MONITORIZAR

3a. As atuais estratégias de gestão e prevenção de riscos consideram os extremos 
climáticos atuais e projetados. 

3b. As atuais políticas de planeamento e gestão do uso do solo têm em conta os 
impactes das alterações climáticas.

3c.�$�DGDSWD©¥R�M£�HVW£�LQWHJUDGD�HP�LQVWUXPHQWRV�ȴQDQFHLURV�H�GH�JHVW¥R�GH�
risco ou instrumentos políticos alternativos, para incentivar investimentos na 
prevenção de riscos.

3d.�(VW¥R�GHȴQLGRV�SODQRV�GH�D©¥R�RX�GRFXPHQWRV�GH�SRO¯WLFD�VHWRULDO��SDUD�TXH�D�
adaptação seja efetivamente implementada.

3e. Existem mecanismos de cooperação para fomentar e apoiar a adaptação a 
diferentes escalas relevantes, por exemplo, municipal e local.

3f. Existem processos para o envolvimento dos agentes na implementação das 
políticas, medidas e projetos de adaptação.

3g. A integração da adaptação às alterações climáticas nas políticas setoriais é 
PRQLWRUL]DGD��DWUDY«V�GH�LQGLFDGRUHV�GH�FRQWH¼GR�UHOHYDQWHV�

3h. A informação sobre ações de adaptação é recolhida e divulgada, incluindo, por 
exemplo, os gastos relacionados com a adaptação.

3i. Existe cooperação entre os vários organismos da administração regional ou 
local para recolher dados e informações sobre a adaptação nos diferentes níveis.

3j. Está prevista a revisão periódica da Estratégia CLIMA-Madeira. 

3k. Os agentes estão envolvidos na avaliação e revisão da política regional de 
adaptação às alterações climáticas.
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Os indicadores estão formulados para serem de resposta simples e inequívoca, resumindo-se a 
UHVSRVWDV�GH�ȊVLPȋ�RX�ȊQ¥Rȋ��$�SURSRU©¥R�GH��LQ�FXPSULPHQWR�DMXGD�D�UHȵHWLU�DFHUFD�GR�SURJUHVVR�
em cada fase da Estratégia CLIMA-Madeira.

Indicadores de conteúdo

2V�LQGLFDGRUHV�GH�FRQWH¼GR�IRUDP�GHȴQLGRV�SDUD�DOJXPDV�GDV�YXOQHUDELOLGDGHV�VHWRULDLV�
LGHQWLȴFDGDV��YHU�FDS¯WXOR�����'HVWD�IRUPD��SUHWHQGH�VH�D�PRQLWRUL]D©¥R��DR�ORQJR�GR�WHPSR��GD�
evolução das vulnerabilidades potencialmente mais preocupantes para a RAM. Na Tabela 23, 
DSUHVHQWDP�VH�RV�LQGLFDGRUHV�GH�FRQWH¼GR�GHȴQLGRV�

Tabela 23. Indicadores de conteúdo da Estratégia CLIMA-Madeira

SETOR INDICADOR

AGRICULTUR A

Área de distribuição da bananeira e vinha (ha/ano).

1|�GH�QRWLȴFD©·HV�GH�RFRUU¬QFLDV�GH�SUDJDV�H�GRHQ©DV�QD�DJULFXOWXUD�

Consumo de água para rega (m3/ano).

7D[D�GH�LQVWDOD©¥R�GR�UHJDGLR����DQR��

9ROXPH�GH�£JXD�VXSHUȴFLDO�H�VXEWHUU¤QHR�XWLOL]DGR�SDUD�R�VHWRU�DJU¯FROD��KP3/ano).

FLORESTAS

�UHD�GH�ȵRUHVWD�SODQWDGD��KD��

Área ardida (ha).

�UHDV�ȵRUHVWDGDV�QDV�]RQDV�GH�P£[LPD�LQȴOWUD©¥R��KD��

�UHD�ȵRUHVWDO�UHFXSHUDGD��KD��

Área de plantas invasoras (ha).

1|�GH�QRWLȴFD©·HV�GH�RFRUU¬QFLDV�GH�SUDJDV�H�GRHQ©DV�QD�ȵRUHVWD�

BIODIVERSIDADE

Área ardida por habitat (ha).

Distribuição de espécie indicadora BRIÓFITOS (ex.: Echinodium setigerum) (ha).

Distribuição de espécie indicadora LÍQUENES (ex.: Sticta canariensis) (ha).

$EXQG¤QFLD�HVSHF¯ȴFD�GR�SHVFDGR�
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SETOR INDICADOR

ENERGIA

3URGX©¥R�GH�HOHWULFLGDGH�GH�RULJHP�UHQRY£YHO��*:K�DQR��

&RQVXPR�GH�HQHUJLD�HP�HGLI¯FLRV��*:K�DQR��

RECURSOS 

HÍDRICOS

&RQFHQWUD©¥R�GH�FORUHWRV�QDV�5LEHLUDV�GR�FRQFHOKR�GH�6DQWD�&UX]�H�GH� 
Boaventura (g/l).

Caudais das nascentes acima dos 1000 metros (m3/s).

�JXD�UHVLGXDO�UHXWLOL]DGD��P3/ano).

'LVSRQLELOLGDGHV�K¯GULFDV�VXEWHUU¤QHDV�DQXDLV��P3/ano).

Perdas de água nas redes de distribuição de água potável e rede de rega (m3�NP��

RISCOS HIDRO-

-GEOMORFO- 

-LÓGICOS

Nº de vítimas, desalojados, habitações destruídas, infraestruturas rodoviárias 
destruídas em episódios de aluviões.

1|�H�FDUDFWHUL]D©¥R�GRV�PRYLPHQWRV�GH�PDVVD�HP�YHUWHQWHV�

Investimento anual em proteção e manutenção costeira (€/ano).

SAÚDE

Nº de pessoas afetadas anualmente com o vírus do Dengue.

Nº de pessoas afetadas anualmente com a doença de Lyme.

1|�GH�GLDV�SRU�DQR�TXH�V¥R�H[FHGLGRV�RV�YDORUHV�OLPLWH�GH�R]RQR�H�30���OHJLVODGRV�

Nº de admissões hospitalares por doenças respiratórias e cardiovasculares.

TURISMO

Área de praia do Porto Santo (ha).

1¯YHO�P«GLR�GH�VDWLVID©¥R�SDUD�R�WXULVPR�GH�QDWXUH]D�

Investimento anual em manutenção de infraestruturas rodoviárias e marítimas, 
causadas por desastres de origem meteorológica (€/ano).

Nº de voos cancelados devido a condições meteorológicas adversas.

Nº de ligações marítimas canceladas devido a condições meteorológicas adversas.
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Os indicadores estão formulados para serem de resposta simples e reaproveitados de outros 
SURFHVVRV�M£�HP�FXUVR�GH�UHSRUWH�REULJDWµULR��$�PRQLWRUL]D©¥R�GR�LQGLFDGRU�DMXGDU£�D�UHȵHWLU�
VREUH�D�HYROX©¥R�GDV�YXOQHUDELOLGDGHV�LGHQWLȴFDGDV�QD�(VWUDW«JLD�&/Ζ0$�0DGHLUD�

5.4. Avaliação e revisão
Durante o desenvolvimento da Estratégia CLIMA-Madeira, envolveu-se um conjunto alargado de 
atores da RAM, cujos contributos serviram para completar a mesma. No entanto, apesar de se 
considerar que os agentes que contribuiram para a estratégia são representativos das diferentes 
perspetivas da RAM, não foi possível integrar todas as partes interessadas, pelo que, no futuro, 
outros atores devem ser integrados neste processo participativo e inclusivo.

3RU�RXWUR�ODGR��R�FRQKHFLPHQWR�FLHQW¯ȴFR�WDPE«P�HVW£�HP�FRQW¯QXR�GHVHQYROYLPHQWR��ORJR�«�
DFRQVHOKDYHO�XPD�UHJXODU�DWXDOL]D©¥R�VREUH�RV�LPSDFWHV��YXOQHUDELOLGDGHV�H�DGDSWD©¥R��SDUD�
PHOKRU�OLGDU�FRP�D�LQFHUWH]D�DVVRFLDGD�D�HVWD�WHP£WLFD��

$VVLP��D�DGDSWD©¥R�¢V�DOWHUD©·HV�FOLP£WLFDV�GHYH�VHU�XP�SURFHVVR�GLQ¤PLFR�H�F¯FOLFR�H�D�DYDOLD-
©¥R�«�XP�SDVVR�IXQGDPHQWDO�SDUD�R�VHX�VXFHVVR��XPD�YH]�TXH�SHUPLWH�UHȵHWLU�VREUH�D�HȴF£FLD�
da mesma, e, desta forma, num novo ciclo, incluir as lições resultantes da avaliação, em sinergia 
FRP�R�FRQKHFLPHQWR��ORFDO�H�FLHQW¯ȴFR��DWXDOL]DGR��

Os objetivos, princípios e indicadores apresentados na Estratégia CLIMA-Madeira são ferramen-
tas essenciais para avaliar o processo de adaptação da RAM ao longo do tempo. A Comunidade 
GH�$GDSWD©¥R�GD�5$0�WHP�XP�SDSHO�LPSRUWDQWH�QD�DYDOLD©¥R�GD�DGDSWD©¥R��XWLOL]DQGR�FRPR�
EDVH�GH�UHȵH[¥R�RV�LQGLFDGRUHV�GH�SURFHVVR�H�FRQWH¼GR�

As diferentes etapas do processo de adaptação estão ligadas entre si para permitir a incorpora-
©¥R�GH�QRYD�H�PHOKRU�LQIRUPD©¥R�GLVSRQ¯YHO��'HVWH�PRGR��«�SRVV¯YHO�LGHQWLȴFDU�QRYDV�PHGLGDV�
GH�DGDSWD©¥R��PHGLDQWH�D�XWLOL]D©¥R�GH�QRYRV�FHQ£ULRV�FOLP£WLFRV�H�QRYDV�DYDOLD©·HV�GH�LPSDFWHV�
H�YXOQHUDELOLGDGHV��H�GHȴQLU�QRYRV�REMHWLYRV�H�LQGLFDGRUHV�SDUD�PRQLWRUL]DU�H�DYDOLDU�D�HVWUDW«JLD��

Embora a adaptação às alterações climáticas seja um processo em contínuo desenvolvimento, 
TXH�LU£�RFRUUHU�QXP�KRUL]RQWH�WHPSRUDO�GH�ORQJR�SUD]R��H�OHYDGR�D�FDER�SRU�GLYHUVRV�DJHQWHV��D�
Estratégia CLIMA-Madeira deve ser revista dentro de um período relativamente curto, de quatro 
a seis anos (2020).
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Anexo - Envolvimento de agentes externos

Lista de participantes inscritos nos workshops�Ȇ9XOQHUDELOLGDGH�GD�5$0�¢V�DOWHUD©·HV�FOLP£WLFDVȇ�H�
Ȇ$GDSWD©¥R�GD�5$0�¢V�DOWHUD©·HV�FOLP£WLFDVȇ��UHDOL]DGRV�D����GH�IHYHUHLUR�GH������H�D����GH�DEULO�
de 2015, respetivamente, na Reitoria da Universidade da Madeira.

NOME INSTITUIÇÃO

ADALBERTO CARVALHO &¤PDUD�0XQLFLSDO�GH�0DFKLFR

ADELAIDE VALENTE Direção Regional do Ordenamento do Território e Ambiente

ALEX ANDRE CORREIA Instituto Superior de Agronomia – Universidade de Lisboa

ANA DINIS
Centro Interdisciplinar de Investigação  

Marinha e Ambiental da Madeira

ANA GOMES Faculdade de Ciências - Universidade de Lisboa

ANA MARIA LEBRE Ana Maria Guedes Lebre, Unipessoal Lda.

ANA PINHEIRO Serviço Regional de Proteção Civil

ANA SALGUEIRO Centro de Investigação em Estudos Regionais e Locais 

ANDREIA GONÇALVES Faculdade de Ciências - Universidade de Lisboa

ANTONIETA AMORIM Direção Regional de Pescas 

ANTÓNIO OLIM Laboratório Regional de Engenharia Civil

AURÉLIA DE SENA Associação dos Jovens Agricultores da Madeira e Porto Santo

BEATRIZ JARDIM Empresa de Eletricidade da Madeira

BERNARDO AR AÚJO Direção Regional de Agricultura e Desenvolvimento Rural



142 ANEXO

NOME INSTITUIÇÃO

CARINA FREITAS Direção Regional do Ordenamento do Território e Ambiente

CÁTIA GOUVEIA SPEA Madeira

CLÁUDIA RIBEIRO Centro Interdisciplinar de Investigação Marinha e Ambiental da Madeira

CLÁUDIA SÁ &¤PDUD�0XQLFLSDO�GD�&DOKHWD

CRISTINA ABREU Instituto Português de Malacologia (Delegação Regional da Madeira)

CRISTINA CÂMAR A Serviço do Parque Natural da Madeira

DAVID AVEL AR Faculdade de Ciências - Universidade de Lisboa

DÍLIA MENEZES Serviços do Parque Natural da Madeira

DINARTE RODRIGUES ANA, S.A.

DINARTE TEIXEIR A 'LUH©¥R�5HJLRQDO�GH�)ORUHVWDV�H�&RQVHUYD©¥R�GD�1DWXUH]D

DORES VACAS Instituto de Administração da Saúde e Assuntos Sociais

DUARTE BARRETO 'LUH©¥R�5HJLRQDO�GH�)ORUHVWDV�H�&RQVHUYD©¥R�GD�1DWXUH]D

DUARTE COSTA Direção Regional do Ordenamento do Território e Ambiente

DUARTE ENCARNAÇÃO 'LUH©¥R�5HJLRQDO�GH�)ORUHVWDV�H�&RQVHUYD©¥R�GD�1DWXUH]D

EDUARDO AFONSO Comando Operacional da Madeira

ELIZABETH OLIVAL Agência Regional de Energia e Ambiente da RAM

ELSA CASIMIRO INFOTOX - Consultores de Riscos Ambientais e Tecnológicos, Lda.

ÉNIA RODRIGUES Direção Regional do Ordenamento do Território e Ambiente

ÉNIO FREITAS Direção Regional de Turismo (Visit Madeira)

EUNICE PINTO Direção Regional do Ordenamento do Território e Ambiente

EUSÉBIO REIS ΖQVLWXWR�GH�*HRJUDȴD�H�2UGHQDPHQWR�GR�7HUULWµULR�

FERDINANDO ABREU 'LUH©¥R�5HJLRQDO�GH�)ORUHVWDV�H�&RQVHUYD©¥R�GD�1DWXUH]D

FERNANDO SILVA Direção Regional do Comércio, Indústria e Energia

FILIPA VASCONCELOS Faculdade de Ciências - Universidade de Lisboa

FILIPE ALVES Centro Interdisciplinar de Investigação Marinha e Ambiental da Madeira

FILIPE DUARTE SANTOS Faculdade de Ciências - Universidade de Lisboa

FILIPE OLIVEIR A Agência Regional de Energia e Ambiente da Região Autónoma da Madeira
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NOME INSTITUIÇÃO

FR ANCISCO FERNANDES ANA, S.A.

GORETE FREITAS 'LUH©¥R�5HJLRQDO�GH�)ORUHVWDV�H�&RQVHUYD©¥R�GD�1DWXUH]D

GR AÇA MATEUS Serviços do Parque Natural da Madeira

GREGÓRIO FREITAS Banco de Germoplasma ISOPlexis universidade da Madeira

HENRIQUE RODRIGUES Direção Regional do Ordenamento do Território e Ambiente

HUGO COSTA Faculdade de Ciências - Universidade de Lisboa

ILÍDIO SOUSA $VVRFLD©¥R�ΖQVXODU�GH�*HRJUDȴD

IVO GÓIS &¤PDUD�0XQLFLSDO�GH�0DFKLFR

JOANA REIS Universidade da Madeira

JOÃO AVEIRO Direção Regional do Ordenamento do Território e Ambiente

JOÃO CANNING CLODE 2EVHUYDWµULR�2FH¤QLFR�GD�0DGHLUD�

JOÃO DELGADO Direção Regional de Pescas

JOÃO LUÍS $VVRFLD©¥R�ΖQVXODU�GH�*HRJUDȴD

JOÃO MONIZ Serviço do Parque Natural da Madeira

JOÃO RODRIGUES Direção Regional do Ordenamento do Território e Ambiente

JOSÉ LIMA SANTOS Instituto Superior de Agronomia - Universidade de Lisboa

JOSÉ MARQUES Centro de Química da Madeira - Universidade da Madeira

JOSÉ SPÍNOL A &¤PDUD�0XQLFLSDO�GH�5LEHLUD�%UDYD

L AUR A MEGIA Banco de Germoplasma ISOPLEXIS - Universidade da Madeira

LÍLIA NUNES Secretaria Regional Ambiente Recursos Naturais

LISANDR A CAMACHO Laboratório Regional de Engenharia Civil

LIVIA SILVA &¤PDUD�0XQLFLSDO�GR�)XQFKDO

LUIS FREITAS Museu da Baleia

LUÍS ORNEL AS Administração dos Portos da Região Autónoma da Madeira, SA

LUIS RIBEIRO Direção Regional de Agricultura e Desenvolvimento Rural

MADALENA FUGARÉU Águas e Resíduos da Madeira, S.A.

MAFALDA FREITAS Estação de Biologia Marinha do Funchal
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NOME INSTITUIÇÃO

MANUEL BISCOITO &¤PDUD�0XQLFLSDO�GR�)XQFKDO

MANUEL FILIPE 'LUH©¥R�5HJLRQDO�GH�)ORUHVWDV�H�&RQVHUYD©¥R�GD�1DWXUH]D

MANUEL OLIVEIR A Direção Regional do Ordenamento do Território e Ambiente

MÁRCIO GOUVEIA &¤PDUD�0XQLFLSDO�GH�0DFKLFR

MARIA DA GR AÇA AGUIAR Direção Regional de Agricultura e Desenvolvimento Rural

MARIA GOMES Direção Regional do Ordenamento do Território e Ambiente

MARIA GONÇALVES Direção Regional do Ordenamento do Território e Ambiente

MARIA JOÃO CRUZ Faculdade de Ciências - Universidade de Lisboa

MARIA JOÃO SANTOS Agência Portuguesa do Ambiente

MIGUEL CARVALHO Centro de Estudos da Macaronésia - Universidade da Madeira 

NÉLIA SOUSA Águas e Resíduos da Madeira, S.A.

NUNO BATISTA Direção Regional do Ordenamento do Território e Ambiente

OLGA CAMACHO &¤PDUD�0XQLFLSDO�GR�)XQFKDO

PATRÍCIA CAIRES Centro de Empresas e Inovação da Madeira

PATRÍCIA FREITAS Direção Regional do Ordenamento do Território e Ambiente

PATRICIO AGRELA &¤PDUD�0XQLFLSDO�GD�&DOKHWD

PAULA PESTANA Instituto de Desenvolvimento Regional IP-RAM

PAULO BAPTISTA &¤PDUD�0XQLFLSDO�GH�6DQWD�&UX]

PAULO CANECO Capitania do Porto do Funchal e do Porto Santo

PAULO OLIVEIR A Serviços do Parque Natural da Madeira

PAULO SILVA LOBO Centro de Ciências Exactas e da Engenharia - Universidade da Madeira

PAULO VIEIR A Faculdade de Ciências - Universidade de Lisboa

PEDRO GARRETT Faculdade de Ciências - Universidade de Lisboa

R AFAEL CAMACHO Universidade da Madeira

R AIMUNDO QUINTAL Amigos do Parque Ecológico do Funchal

RENATO BAPTISTA &¤PDUD�0XQLFLSDO�GH�6DQWD�&UX]

RICARDO AGUIAR Consultor CLIMA-Madeira 
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NOME INSTITUIÇÃO

RICARDO AR AÚJO Museu de História Natural 

RITA CÂMAR A Centro Hospitalar Funchal

RITA RODRIGUES &¤PDUD�0XQLFLSDO�GR�)XQFKDO

ROBERTO FARIA &¤PDUD�0XQLFLSDO�GR�)XQFKDO

ROGÉRIO MURILHAS Direção Regional do Ordenamento do Território e Ambiente

SÉRGIO LOPES Direção Regional de Infraestruturas e Equipamentos

SÉRGIO LOUSADA Centro de Ciências Exactas e da Engenharia - Universidade da Madeira

SÍLVIO COSTA Instituto de Desenvolvimento Regional IP-RAM

SOFIA SILVA Direção Regional do Ordenamento do Território e Ambiente

SÓNIA FREITAS &¤PDUD�0XQLFLSDO�GH�3RUWR�6DQWR

SÓNIA GONÇALVES &¤PDUD�0XQLFLSDO�GH�3RQWD�GR�6RO

SÓNIA R AMOS Direção Regional do Ordenamento do Território e Ambiente

SUSANA PR ADA Universidade da Madeira

URBANO GONÇALVES Direção Regional do Ordenamento do Território e Ambiente

URIEL ABREU &¤PDUD�0XQLFLSDO�GH�&¤PDUD�GH�/RERV

VICTOR PRIOR IPMA - Observatório do Funchal

VIRGÍLIO SILVA Amigos do Parque Ecológico do Funchal

VITOR BARRETO Universidade da Madeira






