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O trabalho que se apresenta a seguir é fruto dos resultados do grupo de trabalho promovido
pelo Ministério para a Transigao Ecoldgica e o Desafio Demografico MITECO)], com o obje-
tivo de avangar no desenvolvimento de uma definigdo operacional de coeréncia ecolégica
para a Rede Natura 2000, realizando uma aproximacao aplicada para a Regiao Biogeo-
grafica Macaronésica. O trabalho deste grupo, cuja constituigao foi acordada no Primeiro
Seminario Biogeografico da Regidao Macaronésica (Funchal, Madeira; 2018), enquadra-se no
“Processo Biogeografico Natura 2000" impulsionado pela Comissao Europeia.

O grupo, que realizou os seus trabalhos entre maio de 2023 e maio de 2024, foi constituido
por especialistas e representantes das administragées publicas dos trés arquipélagos que
compdem a Regido Biogeografica Macaronésica da UE: Agores, Canarias e Madeira, e foi
coordenado pelo MITECO. O Ministério para a Transigao Ecolégica e o Desafio Demogra-
fico de Espanha agradece a todos e, em especial, ao Governo dos Agores, ao Governo das
Canarias e ao Governo Regional da Madeira, o interesse e o compromisso demonstrados.




Prefacio

Este documento foi concebido como uma concept note, no sentido de servir de re-
feréncia ou inspiragéo para os leitores que abordam a questdo da coeréncia da Rede
Natura 2000 pela primeira vez. O seu objetivo é criar um corpo concetual conciso e
demonstrar a sua viabilidade, propondo um conjunto de técnicas que convergem para
um procedimento de avaliagéo. A transmissao da operacionalidade do conjunto foi
considerada prioritaria, por oposigdo a uma revisdo pormenorizada dos seus compo-
nentes. Em outras palavras, a escolha das técnicas incorporadas em cada componente
da coeréncia nao é exclusiva, e os modelos aqui apresentados podem ser substituidos
por outros, desde que desempenhem um papel equivalente no resultado final. A partir
deste ponto de vista, praticamente nenhuma parte do documento substitui uma anali-
se aprofundada do assunto em questao e as referéncias bibliograficas foram reduzidas
a0 minimo necessario para garantir a compreensao.

Confrontados com a necessidade de especificar e reunir uma abordagem técnica
para a coeréncia de uma rede de conservagao como a Natura 2000, pareceu mais 16gi-
co utilizar uma Regido Biogeografica especifica como banco de ensaio do que discutir
problemas gerais. A Regido da Macaronésia é inica neste aspeto, porque a sua di-
mensao insular acrescenta oportunidades tedricas interessantes, nao so6 relacionadas
com a persisténcia de habitats e espécies, mas também com aspetos metodolégicos
como a relagéo entre a escala espacial e a dimenséo da area de estudo. No entanto,
mesmo tendo isto como fio condutor, a experiéncia anterior com as técnicas discutidas
nesta e noutras regides € limitada. Isto explica porque € que muitos dos exemplos des-
envolvidos provém de outras regides biogeograficas, e porque € que este documento
néo deve ser tomado como um protocolo para avaliar a coeréncia da Rede Natura 2000
na Regido da Macaronésia em particular.

Embora os autores tenham feito um esforgo especial para explicar as técnicas de
forma concreta e reprodutivel, o mesmo nédo acontece com os aspetos administrati-
vos e de gestdo. A razdo para tal € que o conceito de coeréncia de uma rede pode ser
dotado de uma base tedrica, para o teste da qual podem ser especificadas técnicas
objetivas. No entanto, a gestao, e nomeadamente a sua interface com uma componente
técnica, é mais um problema heuristico do que tedrico. Por outras palavras, deve ser
estabelecida uma relagao prototipica entre os decisores politicos, os gestores e os téc-
nicos de conservagao, estabelecendo um feedback funcional entre estes trés tipos de
atores. Isto é mais facil de dizer do que de fazer, uma vez que os interesses e 0s con-
dicionalismos de cada tipo provém de mundos e légicas diferentes. Por conseguinte,
as interagoes devem ser aperfeigoadas durante a resolugdo de um problema. A contri-
buigao esperada deste documento é fornecer sementes para essas interagdes, de modo
a que o refinamento heuristico possa ser alcangado numa base so6lida e explicita.

Gabriel del Barrio



1.1. Antecedentes

A biodiversidade e as paisagens naturais e seminaturais tém estado se-
riamente ameagadas desde o inicio da Revolugédo Industrial. Este marco
marcou o desenvolvimento de processos de exploragéo e transformagao
dos recursos naturais que alteraram profundamente a paisagem em ter-
mos de intensificagao do uso, fragmentagao e poluigdo. De um modo geral,
estas forgas de mudanga foram iniciadas gradualmente em varios locais e
os seus efeitos acabaram por se fundir numa estrutura espacial que tendia
a deixar as paisagens iniciais, anteriormente dominantes, como ilhas no
seio de paisagens artificiais com diferentes graus de alteragao.

As sociedades ocidentais que deram origem a Revolugédo Industrial, pela
sua capacidade de a arrastar, seja por colonizagéao ou emulagao, generali-
zaram esse problema a todo o planeta. Esta situagédo conduziu a politicas
de conservagéo destinadas a conservagéo da biodiversidade e dos ecos-
sistemas de referéncia, que comegavam a ser considerados vulneraveis a
intensidade das alteragdes globais assim desencadeadas. Assim, surgiram
as zonas protegidas, que se tornaram uma das medidas mais eficazes para
a conservagao da biodiversidade.

Atualmente, os cenarios de conservagdo partilham, em proporgdes varia-
veis, atributos de duas manifestagdes extremas de alteragdes espaciais. Por
um lado, haveria uma situagao mais resiliente, em que as reservas de pai-
sagens e de ecossistemas naturais cobrem grandes extensoes de terreno
que [provavelmente] excedem a area necessaria para garantir a estabilida-
de dos ecossistemas envolvidos. No que respeita aos ambientes terrestres,
dois exemplos sdo a Area de Conservagao Transfronteirica do Kavango
Zambeze, Zambia, Botsuana, Namibia, Zimbabué e Angola (319 912 km?] ou
o Refugio Nacional de Vida Selvagem do Delta do Yukon, Canada (77 538
km?). Estas dimensées nao garantem, por si sé, a sobrevivéncia dos ecos-
sistemas que contém, mas, pelo menos, pode presumir-se que 0s recursos
genéticos e troficos necessarios para resistir as perturbagdes estao conti-
dos no espago preservado.

No outro extremo, haveria reservas relativamente pequenas que conser-
vam pedagos de paisagem reliquia, entremeados numa matriz territorial
profundamente transformada. Os maiores exemplos no caso de Espanha
sa0 os parques nacionais dos Picos de Europa (647 km?) ou de Donana
(643 km?), mas, em toda a Europa, nao sao raros os parques nacionais com
areas de apenas alguns quiléometros quadrados.



As ilhas, devido a sua configuragéo espacial,
constituem um caso particular do segundo tipo
de cenario. Aqui, as reservas, necessariamen-
te pequenas, estdo rodeadas por um territério
marginal com diferentes niveis de artificializagao.
Por exemplo, na Madeira existem reservas tao
pequenas como a Area Protegida do Cabo Girdo
(3,15 km?), e outras de dimenséo comparativamen-
te semelhante as reservas do continente, como o
Parque Natural da Madeira (444 km?). Todos eles
apresentam um elevado contraste entre territo-
rio protegido e néo protegido devido ao grau de
ocupagéao deste ultimo, e a solugao tende mais
a aumentar a quantidade de territério protegido
[58% da superficie terrestre da Madeira) do que a
reduzir esse contraste.

A necessidade de conservar a biodiversida-
de nestes dois tipos de cenarios influenciou as
abordagens cientificas e técnicas desenvolvidas,
respetivamente. No primeiro tipo de cenario,
prevaleceu a figura do parque nacional como
uma grande reserva auténoma. O caso do Parque
Nacional de Yosemite, nos EUA, foi o primeiro e
continua a ser paradigmatico: os colonos euro-
peus, em meados do século XIX, ficaram fascina-
dos com os valores estéticos e naturais da zona
€ pressionaram para que fosse criada uma figura
juridica que garantisse a sua conservagao. Sem
limitagoes especificas de espago, foram designa-
dos 3 074 km? para este efeito.

As abordagens cientificas classicas para otimi-
zar os objetivos de conservagao foram fortemente
influenciadas por esses cenarios. Poe esse moti-
vo, em geral, tendiam a dar prioridade a represen-
tatividade das espécies em relagao a disponibili-
dade dos espagos, assumindo que a identificagéo
e designacgao destes ultimos seria um problema
secundario [Margules et al., 1988]. Este paradig-
ma deu origem a dois importantes avangos con-
ceptuais, a otimizagao e a complementaridade.

O conceito de otimizagao foi desenvolvido neste
contexto, definindo-se como a eficiéncia maxima
da representagao em termos da quantidade de
terra protegida (Pressey e Nicholls, 1989). Por ou-
tro lado, o principio da complementaridade [Faith
et al., 2003] avalia a adigdo de novas unidades po-
pulacionais pela sua capacidade de complemen-
tar, e nado de duplicar, as propriedades das unida-
des populacionais existentes, tendo em conta os
objetivos de conservagéo. Isto levou ao desenvol-
vimento de métodos matematicos para a selegao
semiautomatica de reservas naturais, como a
heuristica [Pressey et al., 1996). Estes métodos

encontraram o seu maior desafio na resolugéo do
problema da otimizagao, partindo do principio
de que a dimensao do territorio de onde extrair
uma colegao eficiente de reservas ndo impunha
restrigdes praticas. De forma consistente, as
areas de estudo que alimentaram estes estudos
encontravam-se frequentemente na Ameérica do
Norte, Africa do Sul ou Australia.

Nem os métodos baseados em grandes parques
nacionais nem os baseados em reservas de con-
servagao otimizadas tiveram grande aplicagéo no
segundo tipo de cenario. Por exemplo, os parques
nacionais declarados em Espanha formam um
conjunto heterogéneo de extragdes paisagisticas
baseadas na singularidade, e as suas extensoes,
por si s, ndo seriam provavelmente capazes de
garantir os objetivos de conservagao estabeleci-
dos no momento da declaragado. No que diz res-
peito a otimizagéo objetiva das reservas, a quan-
tidade de terra disponivel, tanto para os valores
naturais como para os direitos de exploragao, é
tao pequena neste tipo de cenario que o proble-
ma consiste mais frequentemente em proteger o
que resta do que em otimizar matematicamente
uma selegédo minima.

A Rede Natura 2000 foi a resposta europeia a
necessidade de preservar a biodiversidade. Trés
fatores influenciaram a sua criagéo: as sementes
conceptuais desenvolvidas pela escola australia-
na de conservagéo [mesmo que a sua aplicagao
néao fosse direta ao caso europeu), as conclusoes
descritas no paragrafo anterior e o impulso
integrador de uma Unido Europeia relativamen-
te jovem. A Rede Natura 2000 nasceu como
um sistema pan-europeu coeso de reservas de
conservagao, distinguindo explicitamente entre
espacos, habitats e espécies, e fol mandatada
desde o inicio para ser coerente. O seu precursor
foi o Programa Bidtopos Europeus/CORINE, que
surgiu no final da década de 1980 com o objetivo
de estabelecer um inventario europeu dos princi-
pais sitios naturais a escala da UE.

En la practica, el crecimiento y desarrollo de la
Red Natura 2000 fue mas bien de abajo a arriba
que al revés. Es decir, mas que buscar reservas
con las que optimizar la representatividad o
complementariedad de las selecciones, los luga-
res eran designados de manera oportunista. Su
incorporacién a la Red Natura 2000 dependia de
lo que quedaba disponible como territorio natu-
ral, de la titularidad de las tierras y de la actitud
de los agentes econdémicos implicados.
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Na pratica, o crescimento e o desenvolvimento
da Rede Natura 2000 tem sido mais da base para
o topo do que do topo para a base. Por outras pa-
lavras, em vez de procurar reservas para otimizar
a representatividade ou a complementaridade
das selegdes, os sitios foram designados de forma
oportunista. A sua incorporagéo na Rede Natura
2000 dependia do que restava disponivel como
territorio natural, da propriedade da terra e da
atitude dos agentes econémicos envolvidos. E de
notar que o territério europeu em geral foi den-
samente habitado durante muitos séculos. Isto
significa que a maior parte das suas paisagens
passou por ciclos de exploragédo-abandono e que
a nogao de naturalidade intocada quase néo exis-
te, apenas em locais pequenos e inacessiveis.

A Rede Natura 2000 cresceu mais por acregao
do que por planeamento. Apesar disso, em pou-
cos anos atingiu dimensdes consideraveis em

12, Proplerias

A Rede Natura 2000 é atualmente constituida
por um conjunto de reservas de conservagao
inseridas numa matriz territorial altamente
alterada e socioeconomicamente dinamica.
Embora a quantidade agregada de territério seja
grande, estas reservas tém dimensodes bastante
reduzidas e distancias arbitrarias entre si, numa
fragmentagdo que certamente nao facilita a sua
persisténcia individual. Por tanto, € urgente
definir a Rede Natura 2000 como um sistema e
avaliar a sua coeréncia, desenvolvendo o manda-
to inicial da Diretiva de Habitats que reconheceu
que a rede no seu conjunto so seria estavel se
fossem formalizadas e promovidas as transferén-
cias, redundancias e complementaridades entre
sitios protegidos.

E curioso constatar que, apesar da necessidade
unanimemente reconhecida de definir a Rede
Natura 2000 como um sistema interconectado, os
progressos formais registados a este respeito séo
muito limitados. A conetividade ecolégica tem
sido objeto de grande atengao neste contexto. A
base para isto é que, ao referir-se aos transitos de
espeécies selvagens através da paisagem, tem um
potencial esquelético para a Rede Natura 2000
como um todo, permitindo que elementos dis-
tantes da rede sejam ligados atraveés da matriz de
paisagem néao protegida.

todos os paises da UE, onde, no seu conjunto, &
constituida por 27027 locais que ocupam 18,6%
do territério. Em Portugal, a Rede Natura 2000 é
composta por 167 locais que representam 20,6%
do territério nacional, nimeros que, em Espanha,
aumentam para 1858 locais e 27,3% do territério.
No que respeita a Regido Biogeografica da Maca-
ronésia, a Regido Auténoma da Madeira [Portu-
gal], contém atualmente 19 locais, representando
32% da sua superficie terrestre; a Regido Auto-
noma dos Agores [Portugal] é constituida por 41
locais que cobrem 15% da sua superficie terrestre;
e a Comunidade Auténoma das Ilhas Canarias
[(Espanha) possui 188 locais que cobrem 38% da
sua superficie terrestre. Estes numeros sugerem
que a Rede Natura 2000 completou a sua faceta
de recolha suficiente, em relagao a qual se pode
assumir difusamente que cumpre os seus objeti-
vos de conservagao.

Assim, a conetividade ecoldgica tem sido re-
conhecida como uma propriedade essencial das
redes de conservagéo (Gurrutxaga et al., 2010),
tendo mesmo sido sugeridas politicas territoriais
especificas para a favorecer na Europa através
da Rede Natura 2000 [Kettunen et al., 2007]. No
entanto, sdo relativamente raras as propostas
concretas que ultrapassam o nivel local. No caso
de Espanha, Marquez Barraso et al., [2015] mode-
laram a conetividade de 33 habitats zonais para
todo o territério peninsular, definindo as corres-
pondentes redes de corredores que explicam as
ligagdes entre as diferentes populagdes. Também
utilizando os tipos de vegetagao, mas neste caso
como indicadores de movimento animal, a WWF
Espanha [2018] propos 12 corredores ecoldgicos
que facilitariam a mobilidade de certas espécies
emblematicas da flora e da fauna.

A estes estudos, baseados em habitats ou espé-
cies especificas, juntaram-se outros que se limi-
taram a avaliar a continuidade ou a fragmentagéao
espacial de certos tipos de paisagem, sem definir
conetividades especificas, no pressuposto de que
isso favoreceria globalmente o transito de taxo-
nes protegidos. O estudo de Estreguil et al., [2013]
sobre a continuidade dos padrdes florestais uti-
lizando a metodologia desenvolvida pelo Centro
Comum de Investigagao da Comissado Europeia
(EC Joint Research Centre] € um desenvolvimento



recente desta tendéncia. Deste modo, a coneti-
vidade foi adotada para a criagdo de uma rede
coerente e planeada atraveés de varias estratégias
nacionais desenvolvidas pelos Estados-Membros
da UE. Uma delas ¢é a infraestrutura verde, que é
uma rede planeada de zonas naturais e seminatu-
rais concebida para promover uma vasta gama de
Servigos ecossistémicos e também para aumen-
tar a biodiversidade. A infraestrutura verde esta
estruturada em torno da Rede Natura 2000.

Os exemplos acima referidos destinam-se
apenas a dar uma ideia representativa, mas nao
exaustiva, das aplicagdes de conetividade a Rede
Natura 2000. Os progressos em matéria de ha-
bitat ou de espécies num determinado territério
foram solidos e, embora fragmentados, marcam
uma linha coerente de andlise espacial. No entan-
to, a intengéo original de utilizar a conetividade
para sistematizar a estrutura territorial da Rede
Natura 2000 como uma rede permanece néo con-
solidada. Ha varias razdes para isso.

Em primeiro lugar, os estudos de conetividade
assim abordados sdo multiplos, e a sobreposigcao
de multiplas solugdes individuais raramente con-
duz a uma solugao integrada. Por outras palavras,
quanto mais trabalhos sobre conetividade aplica-
dos a taxones especificos aparecem, mais dificil
é organiza-los numa proposta sintética, uma
vez que estes estudos carecem de uma estrutu-
ra espacial comum. Este documento explora a
definigao da Rede Natura 2000 como uma rede
que utiliza as suas reservas de conservagao como
nos, de modo a que seja possivel acrescentar um
numero indefinido de obras de conetividade, com
0 unico efeito desejavel de aumentar a complexi-
dade das relagdes entre os nos.

Em segundo lugar, o carater transterritorial
da conetividade contrasta com a fragmentacgao

quase fractal das competéncias na hierarquia das
esferas administrativas. Espanha pode examinar
as suas redes de conetividade, mas ao nao fazé-lo
em conjunto com Portugal, a fronteira entre os
dois paises é povoada por artefactos de modeli-
zagdo. Em Espanha, cada comunidade auténoma
estabelece suas proéprias redes de conetividade,
que ignoram sistematicamente o que acontece
com o mesmo taxon do outro lado da fronteira
com a comunidade autéonoma vizinha. Cria-se
assim um caos de hermetismos concéntricos que
impossibilita qualquer integragao a um determi-
nado nivel organizacional e que, contrariamente
ao desejavel, se estende desde os niveis inferio-
res de gestao administrativa ([NUTS 3, 2 e 1] até
ao nivel superior de Regiado Biogeografica, onde

€ impossivel obter uma visdo de conjunto. Este
documento propde acoplamentos explicitos entre
os niveis técnicos de analise e os niveis de gestao,
de modo a que a informagéo possa fluir através
das respetivas hierarquias sem perdas ou dis-
torgoes.

Além disso, e contrariamente as expectativas
iniciais, considera-se que a conetividade por si s6
néao é suficiente para formar uma rede de conser-
vagao ou para avaliar sua coeréncia. Por exemplo,
um objetivo basico da conservagéo é preservar a
biodiversidade e as fungodes ecoldgicas associa-
das e, para isso, é essencial considerar a repre-
sentatividade. Ao fazé-lo, é necessario ter em con-
ta que as unidades populacionais designadas tém
uma capacidade razoavel para responder a per-
turbagbes externas, devendo ser indicada a sua
capacidade de resisténcia. Por outras palavras,
nao so6 surgem propriedades adicionais a par
da conetividade, como se pode antecipar a sua
consideracéo integrada na definigéo e avaliagao
da coeréncia da Rede Natura 2000.consideracion
integrada para definir y evaluar la coherencia de
la Red Natura 2000.
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Coeréncia ecoldogica de la Rede Natura 2000

Abordagem plausivel baseada na Regiao Biogeogrdfica da Macaronésica

1.3. Objetivos

O objetivo geral deste documento € criar um
quadro concetual e metodolégico para avaliar
a coeréncia da Rede Natura 2000 na Regiao da
Macaronésia.

Os objetivos especificos séo:

I Estabelecer uma definigdo operacional
de coeréncia que possa ser aplicada na pratica
através de componentes explicitos e que esteja
alinhada com as politicas europeias de conser-
vagao.

II. Identificar informacéo e ferramentas ade-
quadas para permitir uma avaliagdo harmoniza-

da dos componentes de coeréncia. A informagéao
sera baseada em produtos de dados geridos por
organismos institucionais para garantir um acom-
panhamento a longo prazo. As ferramentas seraoo
baseadas em licengas abertas para incentivar a
adogao da abordagem pelas administragdes pu-
blicas interessadas.

ITII. Desenvolver um sistema de gestao plane-
jado, que facilite as administragdes responsaveis
pela Rede Natura 2000 a manutengao da coerén-
cia da Rede. Este sistema sera baseado, pelo
menos, no carater diferencial de cada sitio e no
estabelecimento de objetivos de conservagao ao
nivel da rede.




2.1. A Rede Natura 2000

A Diretiva 92/43/CEE (Diretiva Habitats] tem por objetivo contribuir para a
preservagao da biodiversidade através da conservagédo dos habitats natu-
rais e da fauna e flora selvagens no territério europeu dos Estados-Mem-
bros a que o tratado se aplica. Considera-se “Habitats naturais” as zonas
terrestres ou aquaticas diferenciadas pelas suas carateristicas geograficas,
abioticas e bidticas, quer sejam inteiramente naturais ou seminaturais.

As medidas tomadas nos termos da referida diretiva devem também ter
por objetivo manter ou restabelecer os habitats naturais e as espécies sel-
vagens da fauna e da flora de interesse comunitario num estado de conser-
vagao favoravel.

Neste sentido, os Tipos de Habitats Naturais de Interesse Comunitario
([THIC] séo tipos de habitats que i) estdo ameagados pelo desaparecimen-
to da sua area de distribuigéo natural, ii) tém uma area de distribuigao
reduzida (devido a regressao ou area intrinsecamente restrita) ou iii] sdo
exemplos representativos de carateristicas tipicas de uma ou mais regioes
biogeograficas.

Do mesmo modo, as Espécies de Interesse Comunitario [EIC] sdo as que
estdo (i) em perigo, (ii) vulneraveis, (iii] raras [pequenas populagdes] ou [iv)
endémicas e requerem uma atengao especial.

Os tipos de habitats naturais prioritarios sdo os habitats ameagados de
desaparecimento e cuja conservagéo coloca uma responsabilidade espe-
cial na comunidade, dada a importancia da proporgéao da sua area natural
incluida no territorio europeu. Do mesmo modo, as espécies prioritarias
s@o aquelas cuja conservagédo implica também uma responsabilidade es-
pecial pela mesma razao.

Por outro lado, o “estado de conservagao” de um habitat natural sera con-
siderado “favoravel” quando:

® A sua area de distribuigéo natural e as areas compreendidas dentro
dessa area sejam estaveis ou em expansao.

® A estrutura e as fungdes especificas para a sua manutengao a longo
prazo existam e possam continuar a existir num futuro previsivel.

e (O estado de conservagéo das suas espécies tipicas seja favoravel.

Do mesmo modo, o “estado de conservagéao” de uma espécie sera consi-
derado “favoravel” quando:
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® (Os dados sobre a dinamica das populagées
da espécie indicam que esta continua e
podera continuar a ser, a longo prazo, um
elemento vital dos habitats naturais a que
pertence.

e A area de distribuigdo natural da espécie
nao esta a diminuir nem ha ameacga de
diminuigao num futuro previsivel.

e TFxiste e é provavel que continue a existir
um habitat de dimenséao suficiente para
sustentar as suas populagoes a longo prazo.

O Artigo 3.9 desta diretiva aborda a criagdo da
Rede Natura 2000: E criada uma rede ecoldgica
europeia coerente de zonas especiais de conser-
vagéo, conhecida como “Natura 2000". Esta rede,
composta por sitios que albergam tipos de habi-
tats naturais enumerados no Anexo I e espécies
enumeradas no Anexo II, deve assegurar a manu-
tengéo ou, se for caso disso, o restabelecimento,
num estado de conservagao favoravel, dos tipos
de habitats naturais e das espécies em causa na
sua area de distribuigdo natural.

A Rede Natura 2000 incluira também zonas
de protegéo especial designadas pelos Esta-
dos-Membros em conformidade com as dispo-
sigbes da Diretiva 79/409/CEE.

Neste contexto, um Sitio de Importancia Co-
munitaria (SIC] € um sitio que, na(s) Regiao[6es)
Biogeografica(s] a que pertence, contribui signi-
ficativamente para a manutengéo ou o restabele-
cimento de um tipo de habitat natural constante
do Anexo I ou de uma espécie constante do
Anexo II num estado de conservagao favoravel.
Pode assim contribuir significativamente para a
coeréncia da Rede Natura 2000, tal como referido
no artigo 3.9, e/ou contribuir significativamente
para a manutengéo da diversidade bioldgica na(s)
Regiao [6es) Biogeografica(s] em causa

Do mesmo modo, uma Zona Especial de
Conservagao (ZEC] é um sitio de importancia
comunitaria designado pelos Estados-Membros
através de um ato regulamentar, administrativo e/
ou contratual, no qual sao aplicadas as medidas
de conservagao necessarias para a manutengao
ou o restabelecimento de um estado de conser-
vagéo favoravel dos habitats naturais e/ou das
populagdes das espécies para as quais o sitio foi
designado.

Cada Estado-Membro contribuird para a
criagao da Rede Natura 2000 em funcgéao da re-
presentacgéo dos tipos de habitats naturais e dos
habitats de espécies no seu territério. Sempre que
se considere necessario, os Estados-Membros
esforgar-se-ao por melhorar a coeréncia ecoldgica
da Rede Natura 2000, através da manutengéo e,
se for caso, do desenvolvimento dos elementos da
paisagem que sejam de primordial importancia
para a fauna e a flora selvagens, tal como referido
no artigo 10.9. Trata-se de elementos essenciais
para a migragéo, a distribuicao geografica e o
intercambio genético das espécies selvagens,
devido a sua estrutura linear e continua ou ao seu
papel de pontos de ligagao.

E importante mencionar que a avaliagao do im-
pacto de planos e projetos néo relacionados com
a gestédo do sitio deve ter em conta os objetivos de
conservagao de cada sitio. Além disso, as auto-
ridades nacionais competentes s6 dardo o seu
acordo a esse plano ou projeto depois de se terem
certificado de que o mesmo nao afetara negativa-
mente a integridade do sitio em causa. A secgao
4 do Artigo 4.9 sublinha igualmente a prioridade
da designacao de um sitio como ZEC “com base
na importancia dos sitios para a manutengéo ou
o restabelecimento, num estado de conservagao
favoravel, de um tipo de habitat natural enume-
rado no Anexo I ou de uma espécie enumerada
no Anexo II e para a coeréncia da Rede Natura
2000, bem como nas ameagas de deterioragao e
destruigéo com que se defrontam”.

La aplicacién de la Directiva 92/43/CEE im-
plica, por consiguiente, tres elementos basicos
asociados a sus respectivos objetivos de conser-
vacion:

oA aplicagéo da Diretiva 92/43/CEE envolve,
portanto, trés elementos basicos associados aos
seus respetivos objetivos de conservagao:

® cada una de las Zonas de Especial Conserva-
cién designadas: mantenimiento de su integridad;

y

®0 conjunto das ZEC [a Rede Natura 2000]:
protegao da coeréncia

Si bien el Articulo 1 de la Directiva Habitats
recoge las definiciones relativas a hébitat [THIC)
y especies [EIC], estado de conservacion favora-
ble y lugares o Zonas de Especial Conservacion
[ZEC], en ningtin momento incluye referencias al
concepto de integridad ni al concepto
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de coherencia. Esta ultima s6 esta associada
a dois elementos claros: a representagao e os
elementos da paisagem, ou seja, aquilo a que se
pode chamar conetividade.

De facto, a construgdo da Rede Natura 2000
baseou-se fundamentalmente no conceito ou
componente de representagéo de tipos de habi-
tats e espécies de interesse comunitario, utilizan-
do, como critério principal, limiares ou percenta-
gens de inclusao para estabelecer um diagnoéstico
de suficiéncia de representacao.

No caso de Espanha, o componente de repre-
sentagéo foi aplicado, para cada uma das quatro
regides biogeograficas, ao conjunto de areas natu-
rais protegidas designadas pelas diferentes admi-
nistragées regionais. No que respeita os THIC, a
representagéo foi avaliada utilizando limiares es-
pecificos para cada tipo de habitat com base em
duas variaveis: area ocupada e designagdo como
tipo de habitat prioritario. Para as espécies, o grau
de ameaga nacional também foi considerado. Re-
lativamente a Regido Biogeografica Macaroneésica,
o procedimento de avaliagdo da representagao foi
efetuado de forma sistematica para cada uma das
ilhas, tendo em conta o papel de cada uma delas

2.2. Déﬁﬁigéo de Coe

A Rede Natura 2000 foi concebida desde o
inicio como uma rede de conservagao, com o
objetivo de conservar a biodiversidade a nivel
europeu através da preservagéo das populagoes
de Espécies e Tipos de Habitats de Interesse
Comunitéario (EIC / THIC] localizados em Zonas
Especiais de Conservagéo (ZEC].

Em sentido amplo, uma rede de conservagao
consiste num conjunto de elementos [por exem-
plo, areas protegidas) que interagem entre si para
atingir sinergicamente um objetivo global mais
abrangente do que a soma dos seus respetivos
atributos. As relagdes entre as areas protegidas
que fundamentam estas interagbes sdo uma me-
dida da coeréncia da rede.

Tal como referido na secgéo anterior, a nogao
de coeréncia permanece atualmente uma orien-
tagdo difusa para a gestao da Rede Natura 2000,
apesar de ter sido explicitamente mencionada

no conjunto do arquipélago das Canarias [Orella
et al., 1998].

Trés décadas apds a aprobacgao da Diretiva
Habitats, continua pendente a avaliagéo de se a
Rede Natura 2000 esta a cumprir a sua fungao
principal, ou seja, manter os tipos de habitats e as
espécies de interesse comunitario num estado de
conservagéo favoravel. Em outras palavras, resta
saber se a Rede Natura 2000, especialmente no
ambito de cada uma das Regides Biogeograficas
Comunitarias, é verdadeiramente coerente.

Trés décadas apos a aprobagéo da Diretiva
Habitats, continua pendente a avaliagao de se a
Rede Natura 2000 esta a cumprir a sua fungao
principal, ou seja, manter os tipos de habitats e as
espécies de interesse comunitario num estado de
conservagao favoravel. Em outras palavras, resta
saber se a Rede Natura 2000, especialmente no
ambito de cada uma das Regides Biogeograficas
Comunitéarias, é verdadeiramente coerente.

na concegao e desenvolvimento da Rede. Por
conseguinte, é necessario utilizar uma definigao
que seja conceptualmente sélida e que permita a
aplicagao objetiva das técnicas necessarias para
a sua verificagao.

Foi aqui adotada a definigdo de trabalho pro-
posta por Catchpole [2013]:

Uma rede ecologicamente coerente é consti-
tuida por sitios designados para a protegéao de
habitats e/ou espécies relevantes; deve apoiar
habitats e populagdes de espécies em estado
de conservagdo favordvel em toda a sua drea
de distribuigao natural [incluindo territorio
nao protegido e zonas marinhas para alem
dos sitios Natura 2000]; e contribuir signifi-
cativamente para a diversidade bioldgica da
regiao biogeogrdfica. A escala de toda a rede,
a coeréncia é alcangada quando: estd repre-
sentada toda a gama de variagdo das carate-
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risticas valorizadas; estas carateristicas so
reproduzidas em diferentes sitios numa vasta
drea geogrdfica, é possivel a dispersao, mi-
gragao e intercAmbio genético de individuos
entre sitios relevantes; todas as zonas criticas
de espécies raras, altamente ameagadas e en-
démicas estdo incluidas; e a rede é resistente a
perturbagbes causadas por fatores naturais e
antropogeénicos.

2.3. Unidades c dm
de referéncia

A definigao de trabalho acima sublinha um
aspeto que é tdo 6bvio como negligenciado nas
suas implicagbes: uma rede é constituida por
sitios. Em outras palavras, a unidade espacial de
referéncia da Rede Natura 2000 sao as ZEC. Se

a Rede Natura 2000 fosse visualizada como um
grafo de rede, as ZEC constituiriam os nds, e as
cinco propriedades relacionadas com a coeréncia
deveriam ser atribuidas, quer aos nds ou conjun-
tos de nds, quer as arestas que os relacionam.

Por exemplo, neste esquema, a representati-
vidade deve ser atribuida de forma elementar a
cada ZEC, de acordo com os habitats e espécies
que contém. As ZEC podem entao ser agrupados
em fungéo do problema em causa. Por exemplo,
a representatividade do meio abidtico pode ser
avaliada para uma ZEC, para todas as ZEC de um
determinado nivel administrativo [por exemplo,
NUTS 2] ou para toda a Regido Biogeografica. O
mesmo acontece quando se avalia a representa-
tividade da Rede Natura 2000 para um determi-
nado THIC ou EIC, que pode ser obtida agrupan-
do as suas populagdes ao nivel de organizagao
adequado.

A conetividade é antes um atributo que rela-
ciona as ZEC entre si e, portanto, corresponde
as arestas do grafo de rede visualizado. No caso
mais simples, duas ZEC estéo relacionadas entre
si quando contém duas populagdes de um deter-
minado THIC ou EIC ligadas entre elas. A relagao
é direcional e pode ser quantificada, por exemplo,
como o atrito acumulado (distancia de custo] no
corredor mais curto que liga estas populagoes.

Este procedimento pode ser aumentado tanto
quanto necessario. Assim, a utilizagéo da coneti-

Esta definigdo simples representa um impor-
tante passo em frente na consideragdo da Rede
Natura 2000 como um sistema, cuja coeréncia
depende de cinco propriedades que convergem
para os objetivos de conservagao declarados:
representatividade, redundéancia, conetividade,
raridade e endemismo, e resiliéncia. A coerén-
cia surge assim como uma meta-propriedade da
Rede Natura 2000.

T

'espadlals

vidade para representar todas as ZEC que contém
populagées de um THIC ou EIC dara uma ideia
realista da contribuigdo da Rede Natura 2000
para a sua conservagao. E mostrar as relagdes

de conetividade entre todas as ZEC que utilizam
THIC e/ou EIC num determinado dominio espa-
cial aproximar-se-a muito de uma nog¢éo sistémi-
ca da Rede Natura 2000.poblaciones de un THIC
o EIC dara una idea realista de la contribucién de
la Red Natura 2000 a su conservacion. Y mostrar
las relaciones de conectividad entre todas las
ZEC usando los THIC y/o EIC en un ambito es-
pacial dado se aproximara bastante a una nocién
sistémica de la Red Natura 2000.

A consideragao da coeréncia nas ZEC tem
algumas implicagées nao previstas na atual
gestao da Rede Natura 2000. E verdade que as
ZEC sdo unidades de gestdo do ponto de vista
administrativo, e todas elas dispéem de planos de
gestao que regulam as atividades e intervengoes
dentro dos seus limites. No entanto, as relagoes
de redundancia ou de complementaridade entre
as ZEC nao fazem parte desses planos € a maior
parte dos estudos sobre THIC e EIC continuam a
ser efetuados sobre a totalidade da distribuigao
numa area de estudo, em vez de tomarem como
objeto de trabalho o subconjunto da distribuigao
contido na Rede Natura 2000.

Por exemplo, o estudo de conetividade de
Marquez Barraso et al,, [2015) modelou 33 THIC
zonais, incluindo formagoes dominantes de
bosques e arbustos na Espanha peninsular. As
populagdes que definem cada problema de cone-
tividade foram produzidas a partir da distribuigao
total observada, e a modelagédo produziu redes
de corredores ecoldgicos para cada THIC estuda-
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do. A contribuigdo da Rede Natura 2000 para a
conetividade de cada caso foi avaliada através da
identificagdo da parte da sua rede que estava in-
cluida na Rede Natura 2000. Esta abordagem foi
recentemente repetida para 31 tipos de florestas,
com dados de entrada melhorados, num projeto
promovido pelo MITECO. Por conseguinte, pode
presumir-se que existe uma necessidade cons-
tante de tais estudos.

Estes estudos tém um valor objetivo para a
compreenséo da ecologia florestal das formagoes
individuais e constituem um apoio importante
para a gestao do territorio onde se encontram. Por
outro lado, a sua contribuigao para a definigao e
avaliagdo da Rede Natura 2000 como instrumen-
to de conservacao é muito limitada, uma vez que
as redes de conetividade associadas aos dife-
rentes THIC carecem de elementos comuns ou
partilhados, sendo por isso incomensuraveis.

Além disso, o valor de tais estudos para a con-
servagado dos THIC ou EIC é questionavel. O obje-
tivo elementar de uma rede de conservagao é ser
autonoma e resistente as perturbagdes, de modo a
que os recursos para tal se encontrem na propria
rede. A Unica forma de avaliar se a rede cumpre
a sua fungéo é examinar as propriedades referi-
das na definigdo de trabalho [representatividade,
redundancia, conetividade, etc.) dentro dela.

Em outras palavras, apenas as populagoes de
THIC e EIC contidas nas ZEC devem ser conta-
das. Tudo o que é exterior € contingente e néo
pode se esperar dele qualquer apoio essencial.
Se uma populagéo externa for identificada como
desempenhando uma fungédo importante numa
das propriedades de coeréncia, faz sentido in-
clui-la na Rede Natura 2000 e né&o trata-la como
uma excegao. O facto de os sitios da Rede Natura
2000 representarem uma percentagem téo gran-
de dos territérios dos paises da UE mostra que
este aspeto foi implicitamente considerado desde
o inicio. No entanto, incompreensivelmente, ten-
de a ser esquecido quando se deixa de lado a ma-
téria-prima da Rede Natura 2000 e se examinam
as suas funcgoes

Se for acordado que as unidades espaciais
de referéncia da Rede Natura 2000 sao as ZEC,
tecnicamente é relativamente simples avaliar
as propriedades da rede a niveis sucessivos de
organizagéo. Do ponto de vista da gestao, isto
implica mudangas néo drasticas, mas importan-
tes. Atualmente, as ZEC sao geridas como espagos

individuais e internamente heterogéneos, que sao
geridos individualmente e agrupados ao nivel ne-
cessario de organizagao administrativa. O agrupa-
mento desta forma dificilmente permite a conta-

gem de areas e quantidades de THIC e EIC, o que
é util para as estatisticas, mas de pouca utilidade
para efeitos de gestdo da coeréncia do conjunto.

Se a isto fossem acrescentadas relagdes expli-
citas entre ZEC [em termos das propriedades que
definem a coeréncia), o resultado seria mais rico.
Cada ZEC deve ter associada informagéo formal
sobre outras ZEC com as quais esté relacionada,
de modo a que a sua consulta produza imedia-
tamente informagéo sobre o seu papel na Rede
Natura 2000 no dominio administrativo em que
é efetuada. Mais uma vez, a visualizagao desta
abordagem através de um grafo de rede facilita a
sua compreensao.

De qualquer modo, cada nivel administrativo
presente numa Regido Biogeografica tem sido
relativamente autéonomo na escolha do nimero
e da extenséo dos sitios a integrar a Rede Natura
2000, o que introduz uma certa arbitrariedade
que pode resultar em diferentes avaliagbes da
coeréncia. Tendo em conta propriedades como a
conetividade e a resiliéncia, o resultado néo é o
mesmo se a Rede Natura 2000 for composta por
pequenos sitios com apenas um tipo de THIC
na sua distribuigdo num determinado momento
[quando a Rede Natura 2000 foi criada], como
se for composta por grandes sitios com repre-
sentagéo de varios tipos de HIC em diferentes
estados de conservagéo. O preconceito implicito
nestas escolhas deve ser determinado com mais
pormenor.
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3.1. Representatividade

O objetivo basico de qualquer rede de conservagao € reservar um conjunto
de espagos que reproduzam as carateristicas desejadas do territério geral.
Deste ponto de vista, esse conjunto deve ser uma amostra representativa,
no sentido estatistico, de tais carateristicas. Note-se que esta representati-
vidade se refere a objetivos de conservagao e pode ser tendenciosa para o
conjunto do territério, consoante se privilegie o comum ou o excecional.

Frente a essas premissas de planeamento sistematico ([Margules e Pres-
sey, 2000], mais frequentemente do que o desejavel, a declaragao de areas
protegidas tem seguido principalmente critérios baseados em objetivos so-
cloeconoémicos ou estéticos, identificando locais que nédo sao suscetiveis de
entrar em conflito com utilizagées concorrentes da terra, em vez de se ba-
sear em raciocinios cientificos ou conservacionistas (Joppa e Pfaff, 2009).
A tendéncia geral para a conservagéo de baixo custo e a indiferenga em
relagdo a biodiversidade representam um grande obstaculo aos esforgos de
conservagéo cujo principal objetivo é travar o declinio da biodiversidade.
O resultado foi uma rede de areas protegidas espacialmente fixas e sem
ligacéo entre si, esquecendo que estas devem garantir a integridade dos
ecossistemas

O conceito basico de representatividade refere-se geralmente a parte bioé-
tica do territério. Esta orientada para conter determinados grupos de seres
vivos, quer diretamente em termos de espécies individuais, quer indireta-
mente através de habitats ou comunidades que definem tipos de paisagem
e suportam multiplas espécies de interesse.

No entanto, referir a conservagéo apenas a parte bidtica implica o pres-
suposto de que o ambiente é estavel e que a biota conservada sera persis-
tente dentro das reservas designadas. Esta situagéo néo € sustentavel num
cenario de alteragoes globais, em que o clima esta a mudar a taxas varia-
veis que podem exceder a capacidade de adaptagao das espécies [Minga-
10 € Lobo, 2021), e as alteragbes antropogénicas estéo a fragmentar e isolar
progressivamente os ambientes naturais. Por conseguinte, é necessario
representar adicionalmente na rede os fatores ambientais que controlam a
presenca dos seres vivos e dos ecossistemas a conservar.

A representatividade bidtica e abiética pode ser avaliada de forma in-
dependente, mas faz mais sentido fazé-lo num esquema integrado porque
mantém uma correspondéncia entre o biota e a variagdo ambiental encon-
trada num determinado tipo de habitat ou regido. [Austin e Margules, 1986]
propuseram cinco requisitos para o efeito:
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e As entidades de conservagao visadas devem
ser claramente definidas. No caso da Rede
Natura 2000, trata-se dos tipos de habitats de
interesse comunitario [THIC] e das espécies
de interesse comunitario (EIC), especificados
respetivamente nos Anexos I e IT da Diretiva de
Habitats.

® Devem ser especificadas as unidades espaciais
de amostragem. No caso da Rede Natura 2000,
trata-se das Zonas Especiais de Conservagao
(ZECQ).

e O territério deve ter uma estratificagéo ou clas-
sificagdo ambiental hierarquica, que permita
associar escalas espaciais e niveis de agre-

| 3.1;1,.Repr_e3§ﬁia’giyidade abidtica

O objetivo geral da representatividade abiotica é
avaliar se a Rede Natura 2000 alberga uma amos-
tra representativa das gamas de variagdo ambien-
tal existentes num determinado dominio espacial.
Este ultimo pode ser qualquer nivel NUTS ou Re-
giao Biogeografica, e a natureza hierarquica destes
niveis de agrupamento exige que a variagdo am-
biental seja avaliada de forma coerente com eles.
Na pratica, isto significa que todo o territério deve
ser objeto de uma classificagao em que exista um
acoplamento entre subdivisdes [ou agrupamentos]
de classes e partes do territério.

Os métodos de estratificagao baseados no con-
hecimento especializado sdo geralmente precisos
na identificagéo de classes amplas, mas impre-
cisos na identificagédo das transigdes entre elas
€, pela mesma razéo, s6 podem avaliar subjetiva-
mente a representatividade de territérios especifi-
cos em relacao as classes assim definidas.

O procedimento mais objetivo e repetivel para
a regionalizagdo ambiental é uma classificagao
numeérica. Isto permite processar grandes massas
de dados, incorporar hierarquias explicitas, medir
a intensidade com que um determinado objeto
é atribuido a sua classe e até acrescentar novos
territérios a uma classificagao existente. Os pro-
cedimentos classicos de taxonomia numeérica tém
a vantagem adicional de serem transparentes, no
sentido em que o operador tem sempre acesso a
interpretagéo de cada etapa do processo.

Paradoxalmente, os métodos de classificagao
numeérica tém como maior desvantagem a sua ca-

gagéo concetual. Isto implica a utilizagéo de
regionalizagdes climaticas ou outras.

e E necessario um método de atribuigao obje-
tivo que relacione as unidades espaciais de
amostragem com a regionalizagdo ambiental.
Em relagdo a Rede Natura 2000, isto significa
estabelecer em que medida o conjunto de ZEC
representa a variagdo ambiental a um determi-
nado nivel de agrupamento [Regido Biogeografi-
ca, NUTS 1, etc.].

e Por ultimo, a medida de substituigdo deve ser
transformada numa avaliagdo do cumprimento
dos objetivos de conservagao.

pacidade de processamento. Ha a tentagédo de os
considerar como caixas negras, nas quais se colo-
cam multiplas variaveis, heterogéneas em escala
e natureza, para produzir uma classificagéo su-
postamente ideal, o que reduz consideravelmente
a utilidade do resultado para a compreensao do
territorio.

Qualquer método multivariado da prioridade
as variaveis em fungéo da sua capacidade de
explicar a variagdo presente nos dados. Quando
estas sdo espaciais, o poder explicativo esta rela-
cionado com a relagédo entre a dimenséo da area
de estudo e o comprimento dos gradientes repre-
sentados em cada variavel. Assim, num territério
relativamente grande, as variaveis climaticas
prevalecem sobre as variaveis topograficas na
formacgéo das classes ambientais; inversamente,
num territério pequeno, o clima [exceto o micro-
clima) é relativamente constante, e a topografia
pode ser mais eficaz na descrigado da variagao
ambiental. A mistura dos dois tipos de fatores na
mesma classificagéo corre o risco de introduzir
ruido e de subestimar a importancia do tipo me-
nos adaptado a dimensao da zona de estudo.

As regionalizages tematicas separadas sao,
por conseguinte, muitas vezes preferiveis a uma
tentativa de regionalizagéo mais geral, em que
existe o risco de as variaveis com escalas maiores
mascararem o efeito de variaveis mais locais, mas
talvez igualmente importantes.
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Como exemplo concreto, segue-se um resumo
do procedimento seguido para realizar uma re-
gionalizagao climatica hierarquica num territorio
relativamente grande como a Peninsula Ibérica
(del Barrio et al., 2019). Este caso é semelhante
a muitos outros em que a grande dimensao da
base de dados néo permite a aplicagéo direta de
classificagdes hierdarquicas baseadas em matrizes
de dissimilaridade. Para resolver este problema, o
procedimento de taxonomia numeérica combinou
duas classificagoes aglomerativas politéticas: uma
classificagao inicial n&o hierarquica de todos os
objetos (células raster] e uma classificagéo hierar-
quica das classes resultantes.

O procedimento foi efetuado utilizando o
pacote PATN (Belbin y Collins, 2009]:

1. Obteve-se um conjunto de variaveis individuais
descritivas da variagéo climatica na area de
estudo. A base de dados global WorldClim (Fick
e Hijmans, 2017]) tem uma resolugao espacial
de 30 segundos de arco [aproximadamente 926
m) e contém 19 varidveis bioclimaticas sele-
cionadas das 35 originalmente descritas por
Hutchinson [Booth et al., 2014). As variaveis
bioclimaticas combinam os extremos sazonais
de temperatura e precipitagdo e tém um impor-
tante poder de previsao na distribuigao zonal
da vegetagao.

2. Classificagao nao hierarquica de todas as
células raster de acordo com os seus valores
para as 19 variaveis bioclimaticas. O nume-
10 inicial de clusters so tinha de satisfazer a
condigao de exceder ligeiramente o numero
de configuragdes previsivelmente necessarias
para descrever a variacdo na area de estudo.

ECORREGIOES

ECORREGIOES

Para este caso, foram especificados 60 grupos.
A medida de dissimilaridade escolhida foi o
indice Gower Metric, que avalia linearmen-

te as diferencgas entre objetos descritos por
variaveis quantitativas. O algoritmo de clas-
sificagéo selecionado, ALOC (Belbin, 1987],
converge iterativamente para um conjunto es-
tavel de grupos a partir de uma selegéo inicial
arbitraria de objetos que sdo tomados como
sementes.

3. Extragao dos centroides medianos das 19 varia-
veis bioclimaticas para cada um dos 60 gru-
pos nao hierarquicos. Isto produziu uma nova
tabela de dados, muito mais facil de gerir, com
19 variaveis para 60 observagoes.

4. Fusado aglomerativa hierarquica dos 60 novos
objetos, utilizando um algoritmo adequado
como o UPGMA e, mais uma vez, a métrica de
Gower como indice de dissimilaridade.

5. Inspegéo visual e cortes do dendrograma
resultante em niveis adequados, definindo as-
sim agrupamentos sucessivos dos grupos nao
hierarquicos. Esta etapa define a hierarquia da
regionalizagao.

6. Expanséao de classes de grupos nao hierarqui-
cos para classes de células raster, utilizando a
relagéo de associagéo de grupos de células nao
hierarquicas encontrada na etapa 2.

A Figura 1 mostra o resultado deste exercicio.
Em geral, com estas técnicas, a autocorrelagao
espacial das variaveis de entrada assegura a con-
tinuidade espacial das classes resultantes, resul-
tando em mapas interpretaveis.

SUB-REGIOES
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Nivel 2:
Ecoregiones

Nivel 1: Nivel 3:
Ecorregioes

0201 Eurosiberiana 0301 Atlantica
(fbero-Atlantica)

0401 Atlantica

0302 Alpina
[pirenaica)

0402 Alpina
[pirenaica)

0303 Mediterranea

0404 Mediterranea

Sub-regices

Nivel 4: Nivel 5 Nivel 6
Dominios Subdominios Sectores
biogeograficos biogeograficos

0802 Subatlantico
montano cantabrico

0803 Subatlantico
lusitano

0804 Alpino
[pirenaico]

0805
Submediterraneo
humido (montano])

3627 Depressao do
Ebro e paramos de
Albacete

3628 Serras litorais
catala e alicantina

0807
Mesomediterraneo
[subtermofilo
manchego-
extremenho]

0808
Termomediterraneo

3633 Murciano
almeriense

1414 Humido

Figura 1. Regionalizagao climdtica da Peninsula Ibérica para o periodo 1981-2010. Os niveis 1 a 4 representam
agrupamentos sucessivos de todo o territdrio no topo da hierarquia de classes. Os niveis 5 e 6 correspondem a
classes individuais de baixo nivel que foram consideradas adequadas para individualizar noutras classes supe-
riores devido a sua peculiaridade climdtica. [Adaptado de del Barrio et al, [2019]).

Como mencionado acima, as regionalizagoes
podem ser de qualquer tipo, desde que
combinem um conjunto apropriado de variaveis
e respeitem as restrigées impostas pela sua
escala de comprimento. Por exemplo, a Figura
2 mostra uma regionalizacgéo topografica da
Serra de Gador, no sudeste da Peninsula Ibérica.
O procedimento seguido foi o descrito acima,

exceto que as variaveis na Etapa 1 resultam da
analise geomorfomeétrica de um Modelo Digital
de Elevagao com 10 m de resolugao, seguindo os
meétodos de [Xu et al,, 1993], e que o numero de
grupos iniciais n&o hierarquicos foi de 35.
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] Divisorias e vertentes altas em
altitudes superiores

I Vertentes altas convexas de
montanha

] Pés de vertente com forte inclinag8o

Bl Cznais com forte declive nas
cabeceiras

| Planicies de inundag&o e areas
aluviais
Il L citos principais de ordem elevada

7 Leitos de ordem baixa com elevada
capacidade de transporte

I vertentes médias com forma de sela

I ‘ertentes meédias com forma de sela,
ingremes e em encostas sombrias

I Sea

Figura 2. Regionalizagdo topogrdfica da Serra de Gddor, SE da Peninsula Ibérica. As varidveis de entrada resul-
taram da andlise de um Modelo Digital de Elevagdo com 10 m de resolugao, e foram: declive [SLO), curvatura do
perfil [PFC], curvatura horizontal [PLCJ, drea drenada a montante [SIZ], indice de humidade [ATB=In[ARE/tan[S-

LQJj], fator de comprimento do declive [LSF=[SIZ/22.13]0.6 - [sin SLO/0.0896]1.3], distancia ao curso de dgua mais
proximo [STRD] e indice de exposigao solar ([SUN, a partir do declive e da orientagd@o e referido a uma superficie

horizontal).

As regionalizag6es numericas, como as aqui
apresentadas, tém a vantagem de permitir que
a afinidade das entidades [células individuais
ou grupos de células) com as classes definidas
seja avaliada em termos do mesmo indice de
dissimilaridade que foi utilizado para efetuar a
classificagédo em primeiro lugar [Figura 3). Obtém-
se assim um valor quantitativo ideal para ser
utilizado como medida de representatividade.
Por exemplo, a representatividade climatica de
conjuntos de ZEC, de ZEC individuais,

ou mesmo de células individuais, pode ser
medida utilizando os valores correspondentes do
indice métrico de Gower, que representam, neste
caso, a distancia entre cada objeto e o centréide
da classe a que pertence. Por conseguinte, esta
medida é inversamente proporcional ao grau
de tipicidade (representatividade] do objeto
em questdo. Além disso, esta mesma técnica
pode ser utilizada para atribuir uma classe de
regionalizagéo a areas que nao foram incluidas
na regionalizagao no inicio.
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Figura 3. Classificagéo do clima em 60 grupos nao hierdrquicos utilizando o indice Gower Metric em 19 varidveis
bioclimdticas [esquerdaj, e valor do indice de cada célula relativamente a classe a que foi atribuida [direita). No-
te-se o padréo geral em que os valores de distancia mais baixos em cada mancha [claros] tendem a localizar-se no
seu centro, enquanto os valores mais altos [escuros] se situam na periferia. (Adaptado de del Barrio €t al, [2019]).

As regionalizagdes numeéricas sao um exce-
lente material para avaliar a representatividade
abidtica, mas a sua produgao é fortemente depen-
dente da disponibilidade de informagéo geogra-
fica relevante. Quando tal néo for possivel, pode
recorrer-se a analise de gradientes associada a
amostragem da biota. Em geral, os levantamentos
bioldgicos registam igualmente dados abioticos,
que podem ser utilizados para determinar se um
determinado territério protegido abriga a gama de
variagoes ambientais preferida pelos organismos
a conservar.

A Figura 4 apresenta um exemplo muito sim-
plificado de anadlise de gradiente, que facilita a
identificagéo dos intervalos carateristicos de uma
determinada variavel preditora onde se encontra
a espécie ou comunidade alvo. Esta informagéo
pode ser derivada diretamente da amostragem,
como no caso apresentado, ou de analises mais
complexas, como a representagio das ocorrén-
cias das espécies num espago multidimensio-
nal. Nesta progresséo, ha que ter em conta que
quanto maior for o poder de previsdo do método
utilizado [por exemplo, redes neuronais ou arvo-
res de deciséo] relativamente a espécie estudada,
menor sera a capacidade de interpretar a fungéo
dos gradientes individuais.
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Figura 4. Distribuig@o das comunidades de Eucalyptus [a] e das espécies individuais [b] ao longo de um
gradiente altitudinal. Extraido de Austin e Margules [1986].

A representatividade dos organismos e comuni-
dades é geralmente medida em porcentagens da
sua distribuigdo que estao incluidos nas reservas
da rede. Este ponto é central para a nogéo de
coeréncia, uma vez que canaliza a raridade, a en-
demismo, a redundéancia e mesmo a conetivida-
de. A origem da Rede Natura 2000 ilustra muito
bem esta evolugéo.

A Rede Natura 2000 foi concebida em torno
do problema de representar adequadamente as
espécies [EIC] e os habitats [THIC] numa rede de
reservas (ZEC]). Com esta abordagem, o Centro
Tematico Europeu para a Conservagao da Natu-

reza [ETC/NC] estabeleceu critérios para a elabo-
racgao de listas preliminares de SIC ou de sitios
candidatos ao estatuto de ZEC [ETC/NC, 1997).
Estas incluiam o acolhimento de uma amos-

tra suficientemente grande e representativa de
cada tipo de habitat e espécie para permitir um
estado de conservagao favoravel a nivel da UE
e da regiao biogeogrdfica. Alem disso, deve ser
dada uma resposta proporcionada, de modo a
que uma maior proporgdo dos recursos nas ZEC
seja dedicada as espécies mais raras de THIC

e EIC, enquanto as mais abundantes tém uma
proporgado menor dos recursos nas ZEC.
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E interessante notar que o problema da in-
clusdo das faixas de variagdo ambiental das
paisagens a conservar foi implicitamente assu-
mido quando se considerou a representagéo dos
THIC. De facto, na analise da representagao de
um THIC ou EIC na rede ZEC, o ETC/NC estabe-
leceu o requisito de refletir a variagado do habitat
ou da espécie na regido biogeogrdfica. A este
respeito, € importante comentar brevemente as
dificuldades inerentes a realizagado de uma car-
tografia precisa dos tipos de habitat que permita
uma analise rigorosa da componente de repre-
sentatividade. A definigao imprecisa ou ambigua
de muitas dos THIC no Manual de Interpretagéo
dos Habitats Europeus [Comissédo Europeia, 2013]
criou sérios problemas de interpretagdo que leva-
ram muitos Estados-Membros a elaborar os seus
proprios manuais de interpretagéo. Uma carto-
grafia rigorosa exige uma definigao precisa que
permita a identificagdo no territério e, sobretudo,
uma delimitagéo [a uma escala adequada) que
permita essa andalise de representatividade. Nao
existe atualmente uma visdo comum a este res-

Avaliagao da representatividade

peito entre os diferentes Estados-Membros, o que
dificulta a obtengéo de uma imagem homogénea
a escala de uma Regido Biogeografica.

O ETC/NC prop6s um procedimento de pré-se-
legcédo dos SIC baseado, a titulo indicativo, na
distribuigdo dos THIC ou dos EIC considerados
necessarios para a conservagéo (Quadro 1]. Os
limiares de representagao aplicados sdo reconhe-
cidamente arbitrarios, mas refletem corretamen-
te a necessidade de proteger fragoes da distri-
buigéao total de THIC ou EIC de acordo com a
sua natureza. Assim, considera-se que um THIC
ou EIC esta bem representada na Rede Natura
2000 se o conjunto de SIC contiver mais de 60%
da sua distribuigao na Regido Biogeografica
correspondente, o que devera garantir um estado
de conservacgao favoravel. Reciprocamente, se a
representagédo na Rede Natura 2000 for inferior a
20%, o THIC ou EIC é considerado uma priorida-
de para monitorizagéo adicional

Limiar de representatividade da Rede
Natura 2000

Bem representado

Requer analises detalhadas

Requer discussao caso a caso.

> 60%

<20%

20% - 60%

Quadro 1. Critérios sugeridos pelo Centro Temdtico Europeu para a Conservagao da Natureza [ETC/NC] para
estabelecer preliminarmente a representatividade da Rede Natura 2000 no que respeita a THIC ou EIC. As
percentagens de representagdo referem-se ao conjunto de SIC numa Regiéo Biogeogrdfica. Adaptado de ETC/

NC [1997).

Os critérios de representagéo sugeridos pelo
ETC/NC foram adaptados por varios Estados da
UE para refletir as suas condigbes especificas.
Por exemplo, no caso de Espanha, considerou-se
adequado combinar explicitamente raridade e
prioridade para estabelecer limiares de represen-
tagao [Quadro 2J.

A utilizagéo de habitats no caso da Rede Natura
2000 reflete o objetivo de conservar ambientes
ou paisagens e estd em conformidade com a
identificagdo de objetivos de conservagdo amplos

que conduzem a preservagdo de ecossistemas
inteiros, além de espécies individuais considera-
das importantes. Este objetivo é mais eficaz para
proteger o comum do que o excecional ou raro

e € geralmente aplicado em grandes dominios
espaciais. Por exemplo, Dinerstein et al., (2017
avaliaram a porcentagem de territério em cada
ecorregiao da biosfera terrestre que foi incluida
em reservas de conservagéo, em comparagao
com o objetivo global de todas as ecorregioes
terem pelo menos 50% dos seus territorios prote-
gidos.
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Raridade

Prioritario

Nao prioritario

Muito raro [< 33 % perc.) 100% 100%
Raro (33 - 66 % perc.) 80% 50%
Nao raro [> 66 % perc.] 50% 10%

Quadro 2. Limiares de representagao de THIC ou EIC nos SIC da Rede Natura 2000 aplicados pelo Estado
espanhol. Os niveis de raridade sao definidos pelo percentil correspondente ao tamanho da distribuigéo na

Regiao Biogeogrdfica. Adaptado de Orella et al,, [1998].

vidade num mundo em mudanga

. ~

O dinamismo da biodiversidade colide com o
carater estatico das areas protegidas, dificultan-
do seriamente a sua capacidade de permitir a
persisténcia da biodiversidade e a manutengao
dos processos ecoldgicos para os quais foram
declaradas.

A capacidade das areas protegidas estaticas
para conservar a biodiversidade dinamica é
frequentemente questionada porque, embora
atenuem geralmente os efeitos negativos dentro
dos seus limites, sdo extremamente pressionadas
nas suas fronteiras, dificultando a deslocagao das
espécies para outras zonas com condigées clima-
ticas adequadas.

Os planos de adaptagao as alteragdes clima-
ticas, baseados nos atuais padroes geograficos
de biodiversidade, podem ser insuficientes para
sustentar a biota e os processos naturais futuros,
devido a falta de conhecimentos sobre a forma
como a biodiversidade respondera as alteragoes
climaticas.

Dado que as areas protegidas tém limites espa-
cialmente fixos e estao frequentemente rodeadas
por uma matriz de usos transformados do solo,
coloca-se a questéo de saber até que ponto as
areas protegidas sdo ambientalmente representa-
tivas quando o clima estd a mudar.

e el

T, Ty

-

Em vez de tentarmos estimar os efeitos das
alteragdes climaticas nas espécies ou habitats
que habitam uma reserva, propomos aqui uma
abordagem baseada na estimativa da localizagao
de areas com condigbes ambientais semelhantes
as de uma area protegida focal, tanto no presen-
te como no futuro. Partindo do principio de que
as condigdes ambientais de uma area protegida
séo os principais determinantes do seu valor de
conservagao [Albuquerque e Beier, 2015), podem
ser localizadas regides ambientais representati-
vas de cada area protegida em cenarios presentes
e futuros (Mingarro e Lobo, 2018]). Isto aumenta
a probabilidade de preservar as fungdes dos ecos-
sistemas e a biodiversidade representada pelas
areas protegidas.

Do ponto de vista da conservagéo, a protegéo
das atuais areas representativas, locais com
carateristicas semelhantes as da area protegida, e
das futuras areas receptoras, locais que no futuro
terdo condigdes semelhantes as que atualmente
albergam a area protegida, podera facilitar a sal-
vaguarda das condigbes ambientais em que cada
area protegida foi declarada. No entanto, este
pressuposto merece ser analisado: a biodiversi-
dade néo se distribui uniformemente no espago
climatico e, embora o clima seja um filtro impor-
tante, ha outros fatores que afetam a distribuigéo
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da biota, incluindo a histdéria biogeografica e
evolutiva, as perturbagoes, os fatores geolégicos e
edaficos, as restrigdes a disperséo e as interagoes
bioticas. Para ultrapassar esta situagao e evitar
que as estratégias de conservagéo se baseiem
apenas no clima, propde-se aqui uma integragao
de variaveis abidticas como indicador das carate-

Plano sistematico para a

estimativa de representatividade

risticas bidticas da area protegida. Este conheci-
mento pode ser utilizado para antecipar e adaptar
as zonas protegidas as mudangas futuras.

Roteiro para a estimativa da
representatividade abiética de N2K

I Geragéo de Variaveis climaticas
variaveis [presentes]
|
- Andlise multivariada
2 Selegao -de dentro da area de estudo
variaveis
|
L. Distancia de
3 Analisfid%ad Mahalanobis [Centro do
representatividade clima AP]
|
Representatividade

Estimativa da s A
4 representatividade climatica [Percentil 90

da DM dentro do AP]

AN

Variaveis climaticas
[futuras]

Variaveis de
geodiversidade

Utilizar as mesmas
variaveis que no
periodo presente

Distancia de
Mahalanobis [Centro do
clima presente do AP]

Variaveis de
geodiversidade

Distancia de
Mahalanobis [Centro da
geodiversidade de AP]

Representatividade
geoldgica [Percentil 90 da
DM obtida no presente]

Representatividade
morfolégica [Percentil 90
da DM dentro do AP]

yd N /7

Representagéo Representatividade Representatividade
Py 3 znn abiética futura [Areas
abidtica abidtica receptoras]

Figura 5. Diagrama explicativo para a estimativa da representatividade do clima e da geodiversidade, tanto
para o presente como para o futuro. Seguindo este esquema, € possivel identificar as zonas representativas e as

zonas de recegao. prioritdrio= A Rede Natura 2000.

Este procedimento de estimativa da repre-
sentatividade pode ser dividido em cinco fases
[Figura B]:

1. Geragéao de variaveis. Ver secgéo 5.3. Va-
riaveis abioticas

2. Area de representatividade e selegao de
variaveis

A delimitagao da area de estudo é muito impor-
tante, pois é a base sobre a qual a representativi-
dade sera considerada. No contexto do presente

guia, a area de estudo para estimar a represen-
tatividade deve ser a Regido Biogeografica. Além
disso, para aplicar esta metodologia na Regiao
da Macaronésia, faz sentido utilizar a ilha indi-
vidual como unidade espacial, uma vez que nao
existe qualquer ligacédo espacial entre as ilhas.
Dependendo do objetivo, pode ser interessante
compreender o clima de toda a Regido da Ma-
caronésia que uma determinada area protegida
representa [por exemplo, Figura 6).

Uma vez identificada a area de estudo, onde a
representatividade sera estimada, o passo se-

26



Abordagem plausivel baseada na Regido Biogeogrdfica da Macaronésica

Figura 6. Representatividade climdtica da ZEC de Anaga [ES7020095], I1has Candrias. A imagem acima mostra
a representatividade, em que uma disténcia menor de mahalanobis implica uma maior semelhanga climdtica.
As dreas representativas (linha vermelha] mostram as distancias incluidas no percentil 90, dentro da drea prote-
gida. A imagem abaixo mostra as dreas recetoras, dreas que no futuro [IPSL- SSP5] terdo um clima semelhante

ao que se encontra atualmente nesta ZEC.

guinte consiste em identificar as variaveis mais
relevantes para a analise. Neste caso, propde-se

a utilizagdo de uma analise de componentes
principais [ACP] para obter a importancia de
cada variavel e reduzir o namero de variaveis

a utilizar. A ACP fornece diferentes fatores nao
correlacionados, que representam uma percenta-
gem de toda a variabilidade. Para cada um destes

fatores, é possivel selecionar a variavel original
com as cargas fatoriais mais elevadas, ou seja, a
variavel primaria melhor correlacionada com os
valores de cada fator. Pode haver variaveis que
nao estejam representadas pelos fatores obtidos
no ACP, caso em que faz sentido introduzi-las
na analise para aumentar a variabilidade. Além
disso, recomenda-se a captagado de uma variabi-
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lidade elevada, superior a 80-90%, representada
pela adigédo dos fatores.

3. Analise de representatividade

As variaveis abioéticas, previamente seleciona-
das, séo utilizadas para calcular a distancia de
Mahalanobis [DM)] entre as condigdes da area
protegida e o resto da area de estudo. Para o
efeito, obtém-se a DM de cada local em relagéao
ao centroide climatico da area protegida. No caso
dos dados climaticos, o processo € repetido tanto
para os dados atuais como para os futuros. Para
obter a representatividade climatica futura de
uma area protegida, sera apenas necessario obter
a DM do espago climatico futuro, usando as con-
digdes atuais da area protegida como centréide e
usando as mesmas variaveis selecionadas para o
periodo atual. Trata-se de uma medida continua,
capaz de representar nao so sitios com condigées
iguais as da zona protegida, mas também sitios
com condigdes relativamente semelhantes. A DM
foi selecionada para medir a semelhanga climati-
ca porque esta medida multidimensional tem em
conta as correlagdes das variaveis e € invariante a
escala, independentemente das unidades utiliza-
das para cada variavel X

4. Estimativa da representatividade

Seguindo os passos anteriores, sao obtidas
duas camadas continuas, uma para o clima e
outra para a geodiversidade, em que valores
baixos indicam semelhanca e valores altos
indicam dissemelhanga da representatividade
da area protegida em questdo. Para estabelecer
um limiar entre o que é representativo e o que
néao ¢, pode ser utilizado o percentil 90 [P90] dos
valores da DM que aparecem, em cada camada
de representatividade, dentro da area protegida.
No caso do exercicio futuro, devera ser utilizado
o P90 das DM obtidas no clima atual, dentro da
area protegida. Isto permite delimitar zonas com
condigdes abidticas muito semelhantes as da
zona protegida.

5. Representatividade abiética

Uma vez obtida a representatividade climatica
e da geodiversidade, é possivel sobrepor estes
resultados. Isto permite identificar os locais onde
as duas representagoes se encontram, dando uma
visao da representatividade abiotica. Da mesma
forma, se a intencgao é estimar como a representa-
tividade abidtica ird variar no futuro, a camada de
geodiversidade permanecera inalterada, devido

ao pressuposto de que a geodiversidade nao é
naturalmente alterada ao longo de um periodo de
décadas, e apenas os campos climaticos futuros
irdo variar.

[ESTUDO DE CASO: Impacto das alteragées
climdticas na laurissilva de Tenerife]

Servigo de Biodiversidade, Diregao-Geral de
Luta contra as Alteragoes Climaticas e o Am-
biente, Governo das Canarias

A presencga de formagdes de laurissilva nos
arquipe€lagos da Macaronésia esta intimamente
ligada a determinadas gamas de variaveis clima-
ticas, como a presenga de neblina, a pluviosida-
de e a temperatura, pelo que as alteracoes destas
variaveis ao longo do tempo podem ter um
impacto significativo na representagao territorial
desta formagao reliquia.

O Governo das Canarias efetuou uma analise
interna para avaliar o efeito das alteragdes cli-
maticas nos habitats do monteverde de Tenerife,
constituido pelos habitats naturais de interesse
comunitario “4050* Charnecas secas endémicas
da Macaronésia” e “9360* Florestas de laurissil-
va da Macaronésia [Laurus, Ocotea]’. O objetivo
do trabalho foi avaliar como o cenario climatico
destes habitats se alterou devido as alteragoes
climaticas e determinar como foi afetada a
distribuigao destes habitats 4050 e 9360 na
ilha, gerando simultaneamente uma previsao de
como estes habitats serdo afetados no futuro.

Do ponto de vista metodoldgico, foram com-
piladas as informacgodes climaticas existentes
para as principais areas de distribuigao atual
dos habitats 4050 e 9360 na ilha [Teno, La
Orotava, Anaga e Guimar] (Figura 7] para os
periodos 1970-1999 e 1993-2022, para efeitos de
comparagéo. Conhecendo os requisitos clima-
ticos do habitat 9360 em Tenerife e utilizando
estes dados brutos para modelar a temperatura
(T] e a precipitagao (P] das areas de distribuigao
de ambos os habitats, foi construido um espaco
climatico (T versus P) (Figura 8] onde foi repre-
sentada a distribuigao climatica durante estes
periodos de tempo.
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Figura 7 Acima, distribuig@o geogrdfica potencial [cinzento] e atual [verde] dos habitats 4050 e 9360 em Tene-
rife. Abaixo, as distribuigbes da temperatura média anual [esquerda] e da precipitagdo anual [direita] para os
periodos [1970-1999, branco] e [1993-2022, cinzento]. Em azul [percentil 5] e vermelho [percentil 95] sobreposi¢ao
de ambas as curvas para a temperatura e em laranja sobreposi¢gao do percentil 5 para a precipitagao. Nao ha
sobreposi¢c@o para o percentil 95 dos valores de precipitagdo.

Temperatura media anual en ©C E-space
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Figura 8. Extenséo ocupada pelos habitats 4050 e 9360 no espago climdtico Temperatura-Precipitagdo. A ver-
melho, o espago climdtico de 1970-1999 jd desapareceu, e a azul, o novo espago climdtico que surgiu entre 1993-
2020. As dreas a verde [P< 95%] e a laranja [P>95%] indicam a persisténcia do espago climatico.
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Figura 9. Distribuigé@o dos habitats 4050 e 9360 de certas regides insulares [Teno -drea da linha verde-, Anaga
-drea da linha azul-, Teno e Badajoz [Gliimar] -drea da linha preta-], no espago climdtico global.

Consequentemente, 0 dominio climatico do
periodo 1970-1992 na distribuigdo analisada dos
habitats 4050 e 9360 deslocou-se nos ultimos
50 anos para condigdes mais quentes e secas,
de modo que uma fragéo significativa do seu
espacgo climatico desapareceu (“clima em falta”
em vermelho na Figura 8). Pelo contrario, surgiu
um novo espacgo climatico [“novo clima” em azul
na figura 8] e serd necessario ver qual € a sua
influéncia na sobrevivéncia do habitat.

A progresséo para um clima mais quente e
seco nas areas onde esses habitats estdo agora
distribuidos pode ter como resposta uma redis-
tribuigao altitudinal de ambos os habitats em
diregdo ao cume da ilha, para seguir as suas
exigéncias climaticas originais. No entanto, esta
redistribuigéo altitudinal pode ser dificultada
pela incapacidade destes habitats acompanha-
rem as alteragOes climaticas devido a proble-
mas de dispersao ou pela falta de terrenos mais
elevados para colonizar [como é o caso de Anaga

e Teno, cujos cumes ja estdo ocupados por estes
tipos de vegetagéo) [Figura 9). Por outro lado, nas
zonas de distribuigdo mais baixa dos THIC 4050
e 9360 podem ser substituidos pela redistri-
buigao altitudinal de outros ecossistemas, como
as florestas termofilicas (como pode ocorrer na
zona de Barranco de Badajoz, Valle de Gliimar] ou
podem também incorporar novos taxa altamente
competitivos no novo espago climatico.

Em suma, hé certezas quanto a mudancga cli-
matica nas areas de distribuigdo do habitat 9360
para condigdes mais quentes e secas durante
o ultimo meio século, mas incertezas quanto a
capacidade deste habitat de seguir o seu enqua-
dramento climatico, onde isso ainda é possivel
devido a existéncia de areas mais altas e para
colonizar [La Orotava).
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3.2. Raridade, endemismo e redundancia

A representatividade € um meétodo de conser-
vagao de determinadas entidades alvo, que no
caso da Rede Natura 2000 s&o as THIC e as EIC.
A secgao anterior avangou que os limiares de
representagédo definidos para uma determinada
entidade dependem, entre outras coisas, da sua
faixa de distribuigdo. Assim, as entidades raras
ou de faixa restrita sdo favorecidas para terem
uma maior representagao no conjunto de reser-
vas. Ha varias razdes para este facto [Saterberg
et al., 2019). As espécies raras nao sdo redundan-
tes com outras espécies, por definigao. Como

tal, contribuem de forma desproporcionada, em
relagéo a sua extensao e biomassa, para a diver-
sidade de adaptagdes numa regido, bem como
para as fungdes ecoldgicas e servigos ecossisté-
micos associados. Além disso, as espécies raras
tém efeitos pronunciados na estabilidade da sua
comunidade ecoldgica se forem perturbadas. Por
ultimo, a sua baixa abundancia e distribuigéo
restrita significam que o risco de extingao é sem-
pre comparativamente elevado para as espécies
raras.

O passo 16gico seguinte é definir a raridade,
que esta normalmente associada a extensao da
distribuigédo do habitat ou da espécie em causa. A
nivel mundial, existe um certo consenso em con-
siderar que uma espécie tem uma distribuigao
ampla se ocupar mais de 250 000 km?, ao passo
que se ocupar menos de 1000 km? é considerada
como uma distribuigao restrita. Os limiares de
representagao em reservas de conservagéo para
estes tipos séo, respetivamente, 10% e 100% [Ro-
drigues et al., 2004; Venter et al, 2014).

Uma vez que a raridade é semanticamente
uma condigao relativa, uma forma pratica de
definir a raridade é colocar o taxon ou habitat em
questao entre outros taxones ou habitats num de-
terminado dominio espacial. A adaptagédo espan-
hola dos critérios ETC/NC considera a raridade
em fungéo do percentil que o tamanho da distri-
buigao de um THIC ocupa no conjunto de todos
os THIC na Regiao Biogeografica correspondente
[Orella et al., 1998). Assim, uma THIC sera rara se
a dimensao da sua distribuigéo se situar entre os

A , =
percentis 66% e 33%, e muito rara se a sua distri-
buigao for inferior a 33% de todas as THIC da Re-
gido. Consequentemente, os THIC raros ou muito

raros devem ter até 100% da sua distribuigéo
incluida na Rede Natura 2000 [Quadro 2).

No entanto, uma espécie ou habitat pode ser
muito comum numa area restrita ou raro numa
area muito vasta. Isto porque a raridade depende
realmente de dois atributos: a restrigéo geografica
e a seletividade funcional. Nesta linha, o esque-
ma proposto por (Loiseau et al., 2020] pode ser
utilizado para qualificar a raridade das THIC ou
EIC incluidas numa regido biogeografica, e é des-
envolvido a seguir.

A restrigdo geografica refere-se a extensao da
distribuigdo de um taxon num dominio espa-
cial. De acordo com isto, no caso da Rede Natura
2000, um THIC ou EIC é raro se ocupar uma
pequena area na regiao biogeografica que esta a
ser avaliada. Isto pode ser quantificado por um
indice Ri que indica a raridade da entidade i

em que K, é o numero de células [por exemplo,
quadriculas UTM] onde i esta presente, e K, , € 0
numero total de células na Regido Biogeografica.
O valor de R, varia entre O para entidades muito
comuns e 1 para entidades com uma distribuigéo
muito restrita.

A seletividade funcional refere-se ao grau de
particularidade do nicho ecoldgico de um de-
terminado taxon em relagéo a todos os outros
taxones num dominio espacial. Isto implica a
selegdo prévia de um conjunto de tragos adapta-
tivos ou carateristicas de nicho. No caso das EIC
animais, pode ser utilizado o nicho tréfico (Elton])
e, no caso das EIC vegetais ou THIC, pode ser
utilizado o nicho ambiental [Hutchinson), sendo
este ultimo possivelmente derivado de um mo-
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delo de distribuigao preditivo [secgao 3.3.1). Uma
classificagao de todos os tdxones comparaveis na
regido de estudo pode entdo ser feita utilizando
este conjunto de tragos ou carateristicas. A ana-
lise de coordenadas principais ([PCoA] € um bom
procedimento para este efeito, uma vez que as
coordenadas resultantes ddo apoio quantitativo a
posigao de cada taxon no espago multidimensio-
nal. Em seguida, a diferenga funcional média Di
de cada taxon em relagao a todos os outros pode
ser medida por meio de um indice

a
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Onde dl.]. ¢ a distancia entre os taxa ; e ].medida
usando o indice de Gower com as coordenadas
PCoA desses taxa, e N é o numero total de taxo-
nes analisados. O valor de D, varia entre O, quan-
do o taxon é muito semelhante a todos os outros,
e 1, quando é muito diferente

La restriccion geografica y la selectividad fun-
cional no estan necesariamente correlacionadas,
Yy sus intersecciones arrojan una cualificacién
mas sensible en el espectro que va de lo comun a
lo raro, que si se utilizan por separado (Fig. 10].

Distinctiveness
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Figura 10. As espécies ecologicamente raras séo definidas por uma combinagd@o de restrigdo geogrdfica e seleti-
vidade funcional. Os grdficos mostram estes atributos para mamiferos e aves distribuidos pelo mundo, utilizan-

do o nicho tréfico. Retirado de Loiseau et al, [2020].

O problema do endemismo é muito comple-

x0, especialmente numa Regido Biogeografica
insular como a Macaronésia. Os padrdes obtidos
sao fortemente influenciados pelo tratamento
taxonomico, a resolugéo espacial e a extenséo da
area considerada [Daru et al., 2020). A detegéo de
tais padroes néo faz parte do objetivo do presente

documento e o problema é consideravelmente
simplificado se se recordar que, na definigao
operacional adotada para a coeréncia, o requi-
sito é que todas as zonas criticas de especies
raras, altamente ameagadas e endeémicas sejam
incluidas.
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3.2.3. Redundéncia

Num sentido amplo, a redundancia refere-se a
repeticado de elementos num sistema, de modo
a que seja possivel manter ou reconstruir a sua
funcéo apesar da perda de parte do mesmo.

Este conceito tem sido aplicado na ecologia da
conservagao a grupos funcionais de organismos,
ou seja, conjuntos de espécies que se sobrepoem
largamente aos seus nichos ecoldgicos funcio-
nais. Neste sentido, a redundancia favorece a
resiliéncia do ecossistema, e os grupos funcionais
com poucos representantes devem atrair maiores
esforgos de conservagao (Walker, 1995]. A redun-
dancia funcional pode ser medida de forma mul-
tidimensional, utilizando variaveis que definem
o nicho funcional das espécies, embora os dados
obtidos sejam limitados e devam ser tratados com
cautela na previsao do efeito da perda de espécies
individuais [Rosenfeld, 2002].

No entanto, no contexto de uma rede coerente
de areas protegidas, a redundancia refere-se antes
a sobrerepresentagao dos ecossistemas que se
pretende conservar. Este excedente é uma garan-
tia de persisténcia da rede face a acontecimentos
adversos, que podem ir desde catastrofes locais
até mudangas climaticas que afetam substancial-
mente o dominio dos ecossistemas conservados.
Existe uma certa semelhanca entre esta definigéo
e a que foi descrita anteriormente, relativa as
espeécies. No entanto, a consideragdo de ecos-
sistemas inteiros introduz explicitamente uma
dimenséo espacial.

Considerando globalmente o problema, a
redundancia é proporcional a extenséo da distri-
buigao de um determinado ecossistema. Por con-
seguinte, a UICN estabeleceu condigoes e valores
de area limiar para determinar o risco de perda
de biota nativa carateristica devido a uma distri-
buigao geografica restrita [Keith et al., 2013). Um
subconjunto do seu Critério Bl pode ser utilizado
para ilustrar a abordagem. Primeiro, a extensao
da ocorréncia € definida como o poligono convexo
mais pequeno que inclui todas as ocorréncias
do ecossistema em questédo. A UICN determina
entéo o risco como: Vulneravel se o poligono tiver
menos de 50 000 km? Em perigo se tiver menos
de 20 000 km? e Em perigo critico se tiver menos
de 2 000 km?.

A ideia subjacente ao critério de risco Bl da
UICN € uma simples concentragéo geografica:
quanto mais pequena for a area onde um deter-
minado ecossistema esta presente, mais exposto
esta a perturbagodes locais significativas. Isto, jun-
tamente com o facto de a UICN estar a orientar
este método de avaliagao para os ecossistemas e
néo para as espécies, marca o inicio do caminho
a seguir para integrar a redundancia na avaliagéo
da coeréncia da Rede Natura 2000.

Deve-se notar, no entanto, que a abordagem da
UICN ¢ global e que o critério Bl descrito acima
se refere a todas as distribuigdes observadas
de ecossistemas. O caso da Rede Natura 2000
coloca os seus proprios desafios que tém de ser
abordados:

e e Lm primeiro lugar, a escala de trabalho
da Rede Natura 2000 é continental. Isto
significa que, mesmo que um determinado
biota [uma THIC ou EIC] se estenda
para além das fronteiras da UE, os seus
problemas de conservagao serdo avaliados
apenas nesse territorio. Mais precisamente,
o verdadeiro ambito de trabalho € a
intersegdo entre a Regido Biogeografica
relevante e as fronteiras politicas da UE
[por exemplo, a Regido Biogeografica da UE
exclui a costa africanal.

e e Lm segundo lugar, a heterogeneidade do
territério vem a tona quando se utiliza uma
escala espacial mais pormenorizada, e mé-
todos como a extensdo da presencga acima
referida tornam-se menos significativos
a medida que o pormenor aumenta. Em
cada caso, havera uma fragao indefinida,
mas sempre importante, de territério inutil
com o objetivo de preservar a presenga de
alguma biota dentro do poligono convexo
que encerra a sua distribuigdo continental.
Este facto ndo pode ser ignorado. Um caso
extremo é o de uma Regido Biogeografica
arquipelagica como a Macaronésia, onde a
extenséo da ocorréncia de qualquer THIC
terrestre, presente em todos os arquipéla-
gos, incluiria enormes superficies de ocea-
no. Este critério ainda é util para efeitos do
Critério B1, mas € pouco util para avaliar a
redundancia da Rede Natura 2000.
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® Além disso, pode argumentar-se que 0s
problemas de conservagao devem ser ava-
liados exclusivamente para os sitios Natura
2000, a fim de garantir a autossuficiéncia
da rede para conservar os seus objetivos.
Este facto aumenta a necessidade de textu-
ra em qualquer abordagem metodolégica.

Estabelecer a redundéancia com base nas areas
brutas da distribuigdo observada de uma THIC
implica seguir o critério “quanto mais, melhor".
Se for bem-sucedido, o resultado garante a preser-
vagéo do maximo possivel de ativos da THIC em
questao e pode, por conseguinte, ser considerado
prudencial. No entanto, ha dois problemas com
esta abordagem. Em primeiro lugar, ndo se sabe
se a area preservada € suficiente. Em segundo
lugar, é provavel que a area maxima conservada
nao possa ser atingida, devido as multiplas inte-
ragOes que ocorrem quando se designam areas
protegidas em ambientes sujeitos a exploragao
multipla, como é o caso da Europa. Naturalmente,
0 segundo problema agrava o primeiro.

Podemos voltar a definigdo de redundancia
dada inicialmente, como sobrerepresentagéo. Ex-
cessivo em relagao a qué? Relativamente a area
mais pequena que pode conter uma amostra esta-
vel e persistente da THIC a conservar. Isto é, em
termos da Rede Natura 2000, a Zona de Referén-
cia Favoravel (ZRF).

A ZRF ¢ definida como a drea total de um tipo
de habitat numa determinada regiao biogeogrd-
fica ou regido marinha a nivel nacional que é
considerada o minimo necessdrio para assegu-
rar a viabilidade a longo prazo do tipo de habitat
e das suas especies, bem como de todas as suas
variagoées ecoldgicas significativas na sua drea
de distribuigao natural, que é composta pela
drea do tipo de habitat e, se essa drea néo for su-
ficiente, pela drea necessdria para o seu restabe-
lecimento [Comissao Europeia, 2022)].

A ZRF apresenta-se assim como uma variavel
relevante para estimar a redundéancia. O proble-
ma é que a definigdo dada se presta a interpretar
uma ocupagao histoérica, provavelmente pré-in-
dustrial, da maioria das THIC, quando as densida-
des populacionais humanas e o uso da terra eram
substancialmente menores. Nesta linha, reco-
mendou-se que as ZRF deveriam ser, pelo menos,
a area que tinha a THIC correspondente quando
a Diretiva de Habitats entrou em vigor (Evans
e Arvela, 2011). Este requisito tem problemas

tedricos e praticos significativos, incluindo: a falta
de linhas de base operacionais para estabelecer
a gama original da maioria das THIC; a fixagao
arbitraria de 1992 como referéncia temporal; e

a auséncia de critérios funcionais para apoiar
quaisquer valores resultantes. Por conseguinte,
um inqueérito relativamente recente revelou que

a maioria dos Estados-Membros desenvolveu as
suas proprias aplicagées (Bijlsma et al., 2018].

A ZRF utilizada para estimar a redundancia da
Rede Natura 2000 deve: referir-se efetivamente a
uma area minima, e ndo a um valor maximo ou
histoérico potencial; ter um significado funcional
claro; ser interpretavel independentemente do
momento histérico em que é obtido; e ser deri-
vado através de um meétodo geral que possa ser
aplicado a multiplas THIC sem grandes variagoes.

A relagéo entre o numero de espécies e a su-
perficie cumpre todos os requisitos acima referi-
dos. A sua origem ¢ a teoria biogeografica insular
de MacArthur e Wilson, (1967). Prevé um aumen-
to do ntimero de espécies a medida que a area es-
tudada aumenta, devido a probabilidade de areas
maiores incluirem maior diversidade ambiental
e, portanto, novos nichos ecolégicos. No entanto,
o0 numero de espécies vai-se saturando progres-
sivamente, pelo que, quando se atingem grandes
valores de area, a ocorréncia de novas espécies é
consideravelmente reduzida.

Esta relagao é expressa por um racio de
poténcia:

onde S € o numero de espécies, ¢ € uma Cons-
tante, A é a area considerada e z € um expoente
que varia carateristicamente de acordo com o
ambiente ou biota estudados. A fungéo é facil
de parametrizar empiricamente utilizando pares
de valores [q, s] para ajustar a sua transformacéao
linear:

logS=1logc+z-log A
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Esses pares de valores podem ser obtidos para
cada THIC por amostragem no terreno.

A saturagdo numa funcao de poténcia néo é
assintoética, mas pode ser tratada mesmo assim.
Assim, a ZRF seria a area mais pequena que
contém uma percentagem significativa de todas
as espécies encontradas para o THIC em questao
[por exemplo, 95%], que pode ser determinada
analiticamente na fungéo ajustada. A logica &
que, se houver uma elevada proporgao espon-
tanea de todas as espécies disponiveis, a zona
preserva a maior parte dos nichos ecolégicos e
das fungoes troficas do ecossistema original, pelo
que pode ser considerada uma amostra estavel a
meédio prazo.

A abordagem de relacionar o numero de espé-
cies e a area foi selecionada pelo Estado espan-
hol para estabelecer valores de referéncia favora-
veis para as THIC (Camacho, 2024).

Uma vez obtida a ZRF, a definigdo de redun-
dancia como sobrerepresentagéo pode ser reto-
mada. Se R é a extensao de uma determinada
THIC representada na Rede Natura 2000, a
redundancia p pode ser expressa como:

3.3. Conetividade

A conetividade regional € uma expressao da
capacidade de um determinado taxon transitar
num territério, na medida em que facilita ou
impede a sua dispersao [Taylor et al., 1993). E o
resultado da organizagado espacial dos habitats

e das carateristicas do nicho ecolégico do taxon
em causa. Embora parametrizada numa base
especifica para cada taxon, é uma propriedade
espacial extrinseca da paisagem que reflete a
estrutura do processo de dispersao e pode ser
calculada na auséncia do processo de disperséo.
Como depende da capacidade de disperséo do
taxon em estudo, a escala em que a conetividade
regional é estimada é dada pela escala de disper-
sao do mesmo.

Este transito ocorre ao longo de um gradiente
de aptidao que o territério no seu conjunto ofere-
ce a espécie e nao atraveés de uma categorizagéo

Todas as etapas descritas até este ponto devem
ser cuidadosamente avaliadas por expertos no
dominio da THIC em questdo. Em particular, a
determinacgao analitica da ZRF como uma area
que suporta uma certa proporgéo de espécies
apenas fornece um resultado neutro, que, no en-
tanto, pode ser um ponto de partida util para um
perito ajudar a estabelecer a ZRF final. Por outro
lado, é necessario tomar uma deciséo explicita
sobre se a representagéo de uma determinada
THIC na Rede Natura 2000 deve ser elaborada
como um todo para toda a Regido Biogeografica
em causa, ou se serd mais prudente fazé-lo sepa-
radamente para cada variagao geografica identifi-
cada como relevante.

do territério em zonas favoraveis ou desfavoraveis
ao taxon. O transito das espécies depende das
diferengas relativas de aptidéo ao longo deste
gradiente e néo da aptidao absoluta de um de-
terminado local. Por este motivo, a conetividade
SO pode ser parametrizada em territorios hetero-
géneos com diferentes valores de aptidao para

o taxon em questdo. A disperséo €, por sua vezg,
condicionada pela configuragao espacial das po-
pulagodes do taxon, que atuardo como inicio e fim
dessas deslocagoes.
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Existem varios métodos para modelar a conetivi-
dade, tais como modelos de dispersdo ou mode-
los baseados em superficies de custo. Os primei-
ros baseiam-se na simulagdo do movimento de
espeécies, com base na sua capacidade de sobre-
vivéncia e dispersao, a partir de uma populagéo
existente que emite individuos e na distribuigao
desses individuos pelo territério [Pearson et al.,
2004). Os modelos baseados em superficies de
custo expressam a conetividade regional em ter-
mos do custo de deslocagao através de um terri-
tério. Enquanto os modelos de dispersao tém um
carater mais dinadmico e temporal, os modelos de
disperséo centram-se na estrutura da paisagem
e ndo incluem uma dimenséo temporal, pelo que
podem ser utilizados na auséncia do processo
de dispersao. Estas carateristicas tornam-nos
mais praticos para obter uma visao estrutural da
conetividade.

Para explicar os conceitos associados a coneti-
vidade, e como exemplo de uma metodologia de
modelizagao, sera aqui utilizado o projeto “Eva-
luacion de la conectividad ecolégica de tipos de
habitat en Espana e identificacién de una red
integrada de corredores” [Zuazu et al, 2024].

, concluido em outubro de 2023. Utilizou o
conceito de conetividade regional para modelar
a conetividade ecoldgica de 31 THIC florestais,
utilizando modelos de conetividade baseados em
areas de custo. Os modelos foram gerados utili-
zando o algoritmo de conetividade regional AL-
COR (del Barrio et al., 2006; Rodriguez Gongzalez
et al, 2008), que funciona como uma extensao do
programa IDRISI e utiliza imagens SIG raster.

O custo é definido como o atrito acumulado
aquando do transito. O atrito, ou resisténcia ao
movimento, informa sobre a dificuldade de des-
locagéo que um territério oferece a uma especie.
Por outras palavras, opde-se a sua adequagao.

Para obter os valores dos custos de deslocagéao,
€ necessario codificar a area de estudo numa
superficie de valores de atrito. Na metodologia
utilizada para o projeto acima referido, esta co-
dificagéo foi realizada com base em modelos de
distribuigéo preditivos [Figura 11. 2], com base no
nicho ecolégico do taxon e nos dados bioclimati-
cos da area de estudo.

| PS‘S-'.'I'- MQde]inS;Q@ conetividade baseados em
'superficies de cu

Com base no conceito de nicho ecoldgico, os
modelos de distribuigdo preditiva explicam a
distribuigdo de uma espécie com base na sua
resposta a um conjunto de preditores ambientais
[Guisan et al., 2017). No projeto acima referido,
os modelos foram gerados utilizando o algoritmo
Random Forests [(Breiman, 2001).

Os modelos de distribuigao preditiva indicam a
probabilidade de presencga de uma espécie numa
area, atribuindo valores entre 1 [presenga] e O
[auséncia] e podem ser entendidos como super-
ficies de adequacgéo. A partir dai, a superficie de
atrito [Figura 11.3) pode ser obtida como o inverso
(1/p]) ou o complemento (1-p) da probabilidade
calculada.

Como o custo é o atrito acumulado durante a
deslocagao entre pontos do territério, para obter
0s seus valores é necessario conhecer a confi-
guracao das populagdes entre as quais se vai
efetuar essa deslocagao. Para tal, € necessario
aplicar um critério discriminante a distribuigéo
observada (Figura 11.1] de modo a definir as popu-
lagbes, o que, na metodologia aplicada, consistiu
na fixagado de um limiar de distancia de disper-
sdo. Esta distancia deve refletir a capacidade de
disperséo da espécie a modelar e permite distin-
guir duas populagdes como distintas uma da ou-
tra. Assim, dois pixeis serdo considerados como
pertencentes a duas populagdes diferentes se
excederem este limiar de distancia de dispersao.

Uma vez obtida a configuragao da populagao
e a superficie de atrito, pode ser gerada a super-
ficie de custo de referéncia, que mostra o custo
de deslocagéo de cada ponto da area de estudo
até a populagédo mais proxima. O custo mostrara
valores minimos nas areas onde as populagdes
estao presentes e valores maximos onde estao
ausentes. Se for interpretado como um mapa to-
pografico, as zonas de menor custo formarao va-
les e as de maior custo formarado picos. As areas
continuas de custo relativamente baixo atuarao
como corredores ecoldgicos, enquanto as areas
com valores de custo elevados podem ser consi-
deradas barreiras. Durante este mesmo processo,
os corredores de menor custo entre cidades sao
calculados procurando o menor atrito acumulado
[menor custo] entre os locais onde a populagéo
suprimida esta localizada e a populagado mais
proxima.poblacién mas cercana.
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Por conseguinte, estes modelos de conetividade
baseados em superficies de custo sdo compostos
por [Figura 11.4]): uma superficie de custo, um con-
junto de populagdes e um conjunto de corredores
de menor custo que ligam as populagdes.

Uma particularidade da metodologia desenvol-
vida para o projeto foi a de representar os mode-
los de conetividade resultantes como grafos de
rede.

Os grafos sdo uma simplificagdo da rede
de conetividade em que as populagdes sdo os
nos e os corredores sdo as arestas (Figura 11.5].
Os corredores apenas ligam a populagao mais
proxima e néo a varias populagoes, pelo que
apenas um corredor sai de cada populagao. A
rede assim formada chama-se dirigida porque as
suas arestas expressam a diregéo das ligagoes
entre os vértices.

A utilizagao destes grafos permite a abstragao
da dimensé&o espacial e a andlise da estrutura da
rede em termos de conetividade e néo de organi-
zagado geografica. Ao prescindir destas restrigoes
espaciais, as relagdes entre as populagdes sao
mais evidentes e a analise das interagdes no in-
terior do sistema é facilitada, permitindo a iden-
tificagdo de propriedades holisticas que, de outro
modo, ndo seriam evidentes a partir de obser-
vagoOes diretas. Neste sentido, podem ser medidos
e comparados certos atributos, nomeadamente a
dimenséao, a modularidade ou a conetividade da
rede, com os de outros cenarios de conetividade
para o mesmo habitat ou com as redes de outros
habitats para o mesmo cenario..
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Figura 11: Mapas de 1] distribuigéo observada, 2] distri-
buigéo prevista, 3] superficie de atrito, 4] conetividade e
5] grafico de rede, para o habitat 111MN_31_Quejigares
de Quercus faginea, Q. humilis, Q. canariensis e seus
hibridos. 1] As presencgas observadas s@o apresentadas
a azul. 2] A paleta de cores indica a probabilidade

de presenga de acordo com os valores indicados na
legenda. 3] A paleta de cores indica as variagées do
valor de atrito [0-255] como indicado na legenda. 4] O
mapa é constituido pela zona de custo, pelas barreiras
de transito [valores de -1], pelos corredores de menor
custo e pelas populagées numeradas. 5] Grafo de rede
com a organizagd@o estrutural das populagées, corredo-
res de menor custo e clusters. A largura dos corredores
é proporcional ao custo, sendo menor quanto maior for
a espessura, e a sua direcionalidade é fornecida pela
seta. A espessura dos nos é proporcional ao tamanho
das populagoes.
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Seguem-se 0s passos para a geragao de modelos 1

de conetividade baseados em superficies de cus-
to [Figura 12), extraidos da metodologia aplicada
no projeto “Evaluacién de la conectividad ecolo-
gica de tipos de hébitat en Espana e identifica-
cion de una red integrada de corredores” (Zuazu
et al., 2024].

Preditores bioclimaticos
Mapa litologico

Mapa de condigéo do solo
Indice de aridez

Geragéao de modelos de distribuicio
preditivos. Os modelos preditivos de
distribuigao foram gerados utilizando o
algoritmo Random Forest (Breiman, 2001),

a partir de distribuigées observadas e de
preditores bioclimaticos selecionados, e foram
validados utilizando o erro OOB [Out of the
Bag] e a medida AUC [Area Under the Curve).

Random Distribuigao
Forest ips
preditiva
Distribucién observada
CHFE50
I Distancia de disperséo I ALCOR Ip

!

Populagoes

definidas

|

Superficie de

custo +

Corredores de
menor custo

Modelo de

e ecologica

Supressao iterativa de
populagées. Calculo do atrito
acumulado [custo]

conectividad [amd

—

Superficie
de Atrito

Grafo de

rede

Figura 12. Fluxograma com a metodologia desenvolvida para o projeto “Evaluacion de la conectividad ecoldgi-
ca de tipos de hdbitat en Esparia e identificacion de una red integrada de corredores” [Zuazu et al, 2024].
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3.3.3. Aplicagao

As distribuigbes observadas dos 31 tipos de
floresta foram obtidas a partir da base de dados
geoespacial CHFESO0 (Sanchez de Dios et al,
2019], que contém as distribuigbes geograficas
dos principais tipos de florestas e arbustos
nativos em Espanha, a uma escala de 1:50.000.
Os dados climaticos, litoldgicos e do estadio de
maturidade foram utilizados como fatores de
previsao. Os preditores climaticos s&o descritos
no ANUCLIM (Xu e Hutchinson, 2016}, um
pacote que contém variaveis climaticas.

Neste caso, foi utilizado um ficheiro climatico
desenvolvido para a Peninsula Ibérica [A. Ruiz
et al, 2011] e os valores das variaveis foram
obtidos para o periodo 1981-2010. Foi incluido

0 mapa litolégico de Espanha de Riba e Vilar,
(1969)] e, para refletir as particularidades
climaticas de Espanha, foi incluido o indice

de aridez FAO-UNEP [Middleton e Thomas,
1992]. O indice foi calculado utilizando o pacote
R r2dRUE (A. Ruiz et al, 2011). Foi também
utilizado o mapa do estado das terras de
Espanha para o periodo 2000-2010 [Sanjuan et
al, 2014), que atribui um valor de maturidade
dentro de um intervalo entre a degradagao e a
vegetagao de referéncia.

2. Produgéo do modelo de conetividade.
Introduzindo os modelos de distribuigéo
preditivos e as distribuigbes observadas no

Pt S

O projeto “Evaluacion de la conectividad eco-
logica de tipos de habitat en Espana e identifica-
cion de una red integrada de corredores” (Zuazu
et al,, 2024]. nao tinha como objetivo avaliar a
contribuigao da Rede Natura 2000 para a coneti-
vidade dos habitats modelados, pelo que os dados
de presencga foram utilizados independentemente
da sua pertenca a rede.

Para aplicar a metodologia acima descrita a
Rede Natura 2000, seria necessario acrescentar
como atributos adicionais as populagées, a sua
pertencga a rede. Desta forma, a definigdo das
populagdes que compdem a rede de conetividade
é efetuada seguindo o processo ja descrito, mas
resultam em populagdes identificadas de acordo
com os SIC ou ZEC que as contém. Os nos dos
grafos de rede resultantes sdo entéo identificados
com estes espagos [Figura 13].

a Rede Natura 2000

ATCOR, obtemos as superficies de custo, a
configuracao da populagao observada e os
corredores de custo minimo, que constituem o
modelo de conetividade. O ALCOR transforma
a distribuigao preditiva numa superficie

de atrito [1/p] e, através de uma distancia de
disperséao previamente estabelecida, define

as populagdes a partir das distribuigées
observadas. A superficie de custos é gerada
através da supressao iterativa das existéncias e
do célculo do custo que lhes esta associado. No
mesmo processo, sao calculados os corredores
de menor custo entre cada populagéo e a
populagao mais proxima. Os ficheiros sdo
gerados com o custo associado a cada corredor.

3. Grafos de rede. A transformagao dos modelos
de conetividade em grafos de rede é efetuada
utilizando o pacote igraph (Csardi e Nepusz,
2006). As populagdes serdo os nos da rede e
os corredores, as arestas. Estas redes serdo
direcionadas, uma vez que os corredores
indicam a diregao, e podem também
comunicar o custo de cada corredor, utilizando
os ficheiros de custos gerados na etapa anterior.
Utilizando o igraph, podem ser obtidos e
explorados diferentes parametros graficos.

A adigado da pertenga aos espagos da rede
como atributos permite a integragao das redes de
conetividade geradas para os diferentes habitats
numa mesma rede. Os modelos de conetividade
séo especificos para cada habitat e, como no caso
do projeto, ndo sdo comparaveis entre si, pois
apenas refletem as relagdes entre as populagoes
de habitat para os quais foram gerados. Ao incluir
a pertencga a Rede Natura 2000, estes modelos ja
tém elementos comuns que permitirdo a sua inte-
gragao: os sitios a que pertencem as populagoes.
Assim, a integragao dos diferentes modelos de
conetividade resulta numa rede que reflete as
propriedades da propria Rede Natura 2000.
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Figura 13. Rede resultante da integragao dos grafos de redes para os HIC 9230 Quercus pirenaica e 9330 Q.
suber, efetuada num exercicio exploratdrio. Nas redes individuais, os nds sao identificados com os cédigos
dos SIC que contém as populagbes. Na rede integrada, os nos sao etiquetados com o coédigo das Comunidades
Autonomas a que pertencem os SIC, a fim de facilitar a interpretagdo da imagem

A rede resultante sera mais complexa do que
as redes individuais que a compoem. Os SIC ou
ZEC que sejam comuns a mais do que uma rede
serao unificados na rede integrada, enquanto
0s que apenas fagam parte de uma rede serao
acrescentados diretamente a rede final. Todas
as ligagoes das redes de entrada individuais sé&o
transferidas para as redes de saida. Nos casos
em que um no, ou seja, SIC ou ZEC, é uma fonte
numa rede e um destino noutra, este né atuara
como um vertice que liga duas sub-redes dentro
da rede integrada final.

Tendo obtido uma rede integrada para os sitios
Natura 2000, é possivel caraterizar a estrutura
de conetividade da rede e avaliar a sua eficacia
na garantia dos objetivos de conservagéo. Para-

metros como a dimenséo da rede, que indica o
numero de corredores na rede; a densidade, que
indica a proporgéo de ligagdes observadas; ou

a modularidade, que avalia a importancia dos
agrupamentos formados na rede, sdo algumas
das carateristicas da rede que podem ser obtidas
para analise. A exploragédo das carateristicas da
rede integrada permitira detetar a contribuigao
dos sitios Natura 2000 para a conetividade da
rede resultante, o grau de resiliéncia da rede ou
0 grau de conetividade mais desejavel para a sua
conservagao.
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3.4. Resilié

A resiliéncia é a capacidade de resisténcia do
sistema a perturbagdes ou danos causados por
fatores naturais e antropogénicos. Uma rede resi-
liente tem a capacidade de absorver esses danos
e de se reorganizar para manter (ou regressar] a
mesma funcgao, estrutura e identidade ecolégica.

As perturbagdes podem ser medidas ao nivel do
ecossistema ou do habitat. Neste ultimo caso, o
habitat é especifico para cada espécie. No entan-
to, a resiliéncia ¢é dificil de medir, uma vez que
as perturbagdes podem afetar cada ecossistema,
habitat ou espécie de forma diferente. Nao existe
uma metodologia normalizada para medir a resi-
liéncia que seja facil e eficaz de aplicar.

Podem ser utilizadas metodologias de monito-
rizagao da biodiversidade, que normalmente
requerem dados coletados no terreno, atraves
de técnicas remotas (camaras de foto-armadil-
hagem, gravadores de som automaticos, etc.], ou
diretamente através de trabalho de campo. No
entanto, estes métodos acabam por ser dis-
pendiosos, demoram muito tempo a recolher e
a analisar os dados e s6 podem ser aplicados

a pequenas areas de estudo. Além disso, se a
biodiversidade for utilizada como indicador, por
definigao, é preciso esperar que ela se altere para

5

Neste trabalho, propde-se a utilizagdo do mé-
todo desenvolvido por Arenas-Castro e Sillero
(2021]). Este método monitoriza as alteragdes
na adequagao do habitat das espécies através
do calculo de modelos de nicho ecoldgico com
séries temporais de produtos de imagens de
satélite. Este método parte do principio de que
as espeécies sdo mais vulneraveis quando estao
sujeitas a uma maior flutuagao da qualidade do
habitat: ou seja, quanto maior for a alteragéo do
habitat, maior sera a presséo sobre a espécie.
Por outras palavras, uma espécie tera um pior

ulo da resiliéncia

tomar uma decisdo. Por outras palavras, é neces-
sario que pelo menos uma espécie se extinga. S6
depois de se observar a extingao de uma espé-
cie é que se pode verificar a utilizagado da bio-
diversidade para medir a resiliéncia apds uma
perturbagao. Obviamente, este método é muito
lento, dificil de implementar e, por conseguinte,
impraticavel.

Uma alternativa é a utilizagéo de dados de de-
tegdo remota, a ciéncia que estuda a superficie
dos planetas a distancia através da analise da
energia refletida pela superficie do planeta. Esta
energia pode ser a luz solar refletida [sensores
passivos], ou um feixe de energia emitido pelo
proprio satélite (sensores ativos). A detegao re-
mota fornece dados continuamente ao longo do
tempo, sobre toda a superficie do planeta. Exis-
tem satélites com elevada periodicidade tempo-
ral [MODIS, 2 imagens por dia) e baixa resolugao
espacial (250 m a 1 km), e com baixa/média
periodicidade temporal (Landsat, 1 imagem de
16 em 16 dias; Sentinel, uma imagem de 5 em 5
dias] e elevada resolugéo espacial (10 m a 60 m).
Gragas a qualidade e continuidade dos dados ob-
tidos por teledetegéao, é possivel estabelecer uma
metodologia padrdo que nos permite analisar
indiretamente a resiliéncia de um habitat.

estado de conservagédo quando as perturbagoes
humanas conduzirem a uma redugéo da qualida-
de do habitat. Por conseguinte, uma espécie sera
mais resiliente se a qualidade do habitat onde

se encontra se mantiver constante ou aumentar
ao longo do tempo, ou se conseguir recuperar
apos sofrer uma redugédo da qualidade do habitat.
Desta forma, é possivel analisar a resiliéncia dos
habitats para uma determinada espécie, ou para
varias espécies em conjunto [ver abaixo). O meé-
todo foi testado com sucesso a diferentes escalas

1En nuestro caso, la Tierra, aunque se han enviado muchos satélites de Teledeteccion a otros planetas y

lunas del Sistema Solar.
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espaciais: a 10 km na Peninsula Ibérica e a 50 menta o método de Arenas-Castro e Sillero [2021)
km na Europa. O projeto MontObeO [https://mon- no Parque Natural de Montesinho, no noroeste
tobeo.wordpress.com/] esta a desenvolver uma de Portugal.

aplicagao Google Earth Engine (GEE] que imple-
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Figura 14. Descrigdo do processo de estimativa da resiliéncia para uma especie ou habitat prioritdrio. O proces-
so divide-se em quatro etapas: 1] obtengao de dados de distribuigao de espécies ou de habitats; 2] obtengao de sé-
ries temporais de varidaveis obtidas por detegdo remota a partir de sensores como o MODIS ou de satélites como
o Landsat ou o Sentinel com uma determinada periodicidade [anual, embora possa ser semanal ou mensal, por
exemploj; 3] cdlculo de modelos de nicho ecoldgico ao longo do tempo [em fungdo da periodicidade selecionadaj
com o algoritmo Maxent; e 4] estimativa de tendéncias ao longo do tempo com o teste de Mann-Kendall [ten-
déncias positivas, negativas ou nulas]. Esta metodologia pode ser aplicada a uma unica espéecie ou habitat, ou

a grupos de espéecies ou habitats, em qualquer extensao, periodo de tempo e periodicidade, desde que estejam
disponiveis dados de satélite.

Em resumo, a metodologia consiste nas seguin- inventarios e colegoes de flora e fauna. Os
tes etapas: dados relativos a distribuigao das espécies
serao associados a variaveis ambientais
1. Recolha de dados sobre a distribuigao por satélite [etapa 2] com um algoritmo de
das Foram considerados quatro grupos modelagdo [Maxent; etapa 3). Como néo
taxonomicos: flora vascular, anfibios, existem séries temporais de dados sobre a
répteis, aves e mamiferos. Os dados de distribuicéo das espécies, foi modelada a
ocorréncia de cada espécie foram obti- mesma distribuigio de cada espécie ao lon-
dos em diferentes Iepositérios online, go do tempo. Apenas foram considerados
incluindo atlas nacionais e continentais os dados de distribuigdo do mesmo periodo
(de Portugal, Espanha e Europa], o Global que as variaveis ambientais [2002-2016). Os
Biodiversity Information Facility (GBIF; dados de distribui¢ao foram selecionados

https://www.gbif.org/), bases de dados com
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para remover erros nas coordenadas e no-
mes especificos, bem como para remover
duplicados e grupos de pontos resultantes
de enviesamentos de amostragem.

Processamento e integragao de dados
ambientais: As varidveis ambientais foram
obtidas a partir do sensor MODIS e repre-
sentam as principais dimensdes do funcio-
namento e da dindmica dos ecossistemas,
tais como a dinamica do ciclo do carbono,
a dinadmica do calor e o balango radiativo.
Foram incluidas seis variaveis nos mode-
los: a temperatura da superficie terrestre,
que € um indicador da dinémica do calor;
a evapotranspiragéo, que indica as pro-
priedades do coberto vegetal; o indice de
vegetagao melhorado [EVI), um indicador
do estado e da produtividade da vegetagao;
a refletancia da superficie, um indicador
da alteragéo da superficie terrestre; a area
anual ardida; e o tempo decorrido desde o
ultimo incéndio florestal (time since fire),
ambos indicadores de perturbagédo huma-
na. As variaveis foram calculadas entre
2001 e 2016, numa base anual.

As variaveis foram obtidas a partir do
Google Earth Engine (GEE] (Gorelick et al.,
2017]). O GEE é uma plataforma em nuvem
que permite a analise de grandes conjuntos
de dados geoespaciais de uma forma
escalavel e eficiente. Desenvolvido pela
Google, o GEE da acesso a uma vasta gama
de dados de observagao da Terra, incluindo
imagens de satélite, dados climaticos,
informagdes topograficas e muito mais.
Inclui todos os programas publicos de
observagao da Terra [Landsat, Sentinel,
MODIS]. O GEE fornece ferramentas e
algoritmos para o processamento e analise
de dados geoespaciais a escala global. Isto
inclui capacidades de analise de séries
temporais, classificagdo de imagens,
detegéo de alteragdes e modelagao de
processos terrestres. Permite igualmente
modelizar a distribuicao das espécies com
algoritmos como o Maxent [Campos et al.,
2023] ou o Random Forest [Crego et al.,
2022]. O GEE utiliza o JavaScript como a
sua principal linguagem de programagao
para escrever scripts e executar analises
geoespaciais. Os utilizadores podem tirar
partido de bibliotecas de fungdes GEE
especificas para aceder a dados, efetuar

operagodes espaciais e realizar andlises
avangadas. O GEE foi concebido para tratar
grandes volumes de dados de forma rapida
e eficiente, tirando partido da infraestrutura
do Google Cloud Platform. Isto permite

a realizacao de analises complexas em
conjuntos de dados a escala global numa
questao de minutos ou horas. O Google
Earth Engine esta disponivel gratuitamente
para académicos, cientistas, programadores
e organizagodes sem fins lucrativos.

Modelagao do nicho ecolégico: Os mode-
los preveem a adequacgéo do habitat para
cada especie, seguindo processos padrao
[Sillero et al., 2021; Sillero e Barbosa, 2021].
Na auséncia de dados de distribuigéo de
séries temporais, as mesmas faixas de
espécies sdo modeladas ao longo do tem-
PO com as séries temporais dos produtos
MODIS. Os dados de distribuigéo sao limi-
tados aos anos dos produtos MODIS [ou de
qualquer outro sensor utilizado). O estudo
utilizou o algoritmo Maxent (Phillips et al,
2006, 2017) para modelar espécies de cinco
grupos taxonomicos: plantas vasculares,
anfibios, répteis, aves e mamiferos. Todos
0s parametros introduzidos no Maxent
[30% de dados de teste, 10 réplicas, formato
de saida cloglog] foram sempre 0os mesmos
para cada modelo. Os modelos Maxent
foram calculados em R, embora atualmente
possam ser executados em GEE (Campos
et al., 2023]. O Maxent é vantajoso para ser
usado neste contexto porque requer ape-
nas presengcas e antecedentes (uma amos-
tra aleatodria das condigoes disponiveis na
area de estudo] como dados de distribuigao
de espécies (Guillera-Arroita et al., 2014;
Sillero e Barbosa, 2021).

Analise de tendéncias: O teste de
Mann-Kendall, um teste estatistico néo
parameétrico que avalia tendéncias mono-
ténicas em dados de séries temporais, é
aplicado as séries temporais de modelos de
nicho ecolégico. O teste de Mann-Kendall
foi efetuado em R, com o pacote SpatialE-
co, embora também esteja implementado
em GEE.

Este método puede ser aplicado sobre cual-
quier area de estudio, independientemente de
su extension, y a cualquier resolucién espacial y
temporal, siempre que haya datos disponibles de



Este método pode ser aplicado a qualquer area
de estudo, independentemente da sua dimensao,
e em qualquer resolugao espacial e temporal,
desde que estejam disponiveis dados de satélite
e de distribuicao de espécies. O método fornece
informagoes sobre as mudangas na qualidade do
habitat ao longo do tempo [se a qualidade esta

a aumentar, a diminuir ou a permanecer cons-
tante] ao nivel do pixel. Além disso, as tendén-
cias podem ser obtidas para uma determinada
espécie ou para um conjunto de espeécies [grupo
taxondmico ou funcional), calculando simples-
mente a média dos declives [S) das tendéncias.
Assim, é possivel saber se a qualidade do habitat
diminuiu, por exemplo, para o conjunto das aves
analisadas na zona de estudo. A combinagao das
tendéncias de todas as espécies permite obter
um mapa global das alteragdes da qualidade do
habitat em todo o territério. Este método pode ser
facilmente implementado numa aplicagao GEE,
que € uma pagina Web que executa um script
GEE independentemente da plataforma Google.
Ou seja, o utilizador pode executar uma série de
analises no GEE sem aceder a plataforma prin-
cipal e sem precisar de ter uma conta na plata-
forma principal. Desta forma, o utilizador pode
visualizar as tendéncias da qualidade do habitat
para uma série de espécies numa determinada
area de estudo.

No caso da Macaronésia, seria necessario
recolher dados sobre as espécies a modelizar
com um erro nas coordenadas em fungao da
resolugéo espacial pretendida. Isto, por sua vez,
implica que as variaveis ambientais estéo dispo-
niveis nessa resolugao espacial. O MODIS fornece
variaveis a 1 km, pelo que o erro nas coordenadas
das ocorréncias de espécies devera ser inferior a
500 m. Se os modelos tivessem de ser calculados
com uma resolugao espacial mais elevada [100
m, por exemplo), os sensores mais adequados
seriam o Landsat e o Sentinel, embora o niimero
de variaveis ambientais disponiveis fosse muito
menor e se centrasse basicamente na dinamica
da paisagem. No caso do MODIS, a resolugéo
temporal € de 2 imagens por dia (uma diurna e
outra noturnal; o Landsat tem uma imagem de 16
em 16 dias e o Sentinel tem uma imagem de 5 em
5 dias. No entanto, o nimero de imagens disponi-
veis ao longo do tempo pode ser significativamen-
te reduzido, dependendo da presenga de nuvens
nas mesmas. Por conseguinte, dependendo do
sensor selecionado e das imagens disponiveis, a
periodicidade das tendéncias pode ser semanal,
quinzenal, mensal ou anual. O tempo de calculo

para todas as analises depende do nuimero de es-
pécies e variaveis incluidas, do intervalo de tem-
po, da periodicidade, da resolugdo espacial e da
extenséo da area de estudo. Se todos os proces-
sos analiticos forem efetuados em R, o tempo de
computagéo necessario pode ser extremamente
longo [até varios meses). Em GEE, o calculo pode
demorar alguns minutos por espécie. Infelizmen-
te, a GEE néo disp6e de um processo automatico
de descarregamento de dados, pelo que podera
demorar algumas horas a obter os resultados.

[ESTUDO DE CASO: Naturalidade nas Ilhas
Canarias e monitorizagao de habitats]

M. A. Vera Galvan

Servigo de Biodiversidade, Diregao-Geral de Luta
contra as Alteragdes Climaticas e o Ambiente,
Governo das Canarias

Produtos elaborados pelo GRAFCAN (J. J.
Rodrigo Bello, J. C. Gonzalez Gonzalez, A. Ama-
dor Gonzalez, I. Vazquez Rodriguez, J. J. Rosales
Leodn) com a diregéo técnica do Servigo de Bio-
diversidade (M. Arechavaleta Hernandez e M. A.
Vera Galvan)]

A detegéo de alteragoes nos habitats, com
base em padrdes de referéncia, permite identifi-
car tendéncias ao longo do tempo no estado de
conservagdo desses habitats, o que contribui para
a tomada de decisbes em matéria de gestéo do
territorio.

O Governo das Canarias esta a promover dois
projetos cujo objetivo &, por um lado, fornecer
informacgéo sobre o estado de naturalidade do
territdrio canario [entendido como um gradiente
de intervencgao antropica] e, por outro lado, dispor
de um sistema que permita detetar a variagao do
estado de determinadas THIC.

O grau de naturalidade do territério é cartogra-
fado e a metodologia de desenvolvimento passa
pela analise [Figura 15), por um lado, da realida-
de fisica dos elementos territoriais e, por outro,
das relagbes espaciais entre esses elementos. A
realidade fisica é analisada através da atribuigao
de um grau de naturalidade a cada elemento e da
sobreposicao de todos os elementos presentes. As
relagOes espaciais entre estes elementos sao estu-
dadas através de uma analise de fragmentagao. O
processo tem em conta o efeito de borda, em que
a naturalidade é reduzida quanto mais préximo
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estivermos de um elemento artificial numa faixa
de proximidade a partir da qual a naturalidade ja
néao se perde. O efeito de barreira também é tido
em conta, sendo analisada a dimenséo de cada
fragmento natural e quanto maior for o fragmento,
ou quanto maior for a separagado dos elementos

artificiais, mais natural é. Por ultimo, estas duas
fases analiticas da naturalidade sao relacionadas
e agregadas estatisticamente numa grelha de
20x20m.

Topografico

4
Culturas
+
Vegetacao
+

Litolagico

:

Sobreposicao
espacial

Figura 15: Sobreposi¢ao espacial das camadas para obter a tapegaria geomeétrica da realidade fisica ou planta

baixa da naturalidade.

As entidades as quais é atribuido um grau de
naturalidade provém dos seguintes conjuntos de
dados:

® Mapa topografico integrado das Ilhas
Canarias {Escala 1.000-5.000. Data
EH:2016, LP:2016, LG:2018, TF:2017,
GC:2019, FV:2018 e LZ:2017}.

e Mapa de ruas {Escala 5.000. Data 2020}.

® Mapa de vegetagéo das Ilhas Canarias {Es-
cala 20.000. Data EH:2001, LP:2002-2003,
LG:2002-2003, TF:1998-2000, GC:1998-
2001, F'V:2001-2005 e LZ:2000-2006}.

e Mapa de culturas das Ilhas Candrias {Es-
cala 2.000. Data EH:2015, LP:2017, 1.G:2018,
TF:2016, GC:2019, FV:2020 e LZ:2014}.

® Mapa geoldgico das Ilhas Canarias. Escala
25.000. Data 2002-2005

Como resultado do processo, obtém-se o Mapa
de Naturalidade das Ilhas Canarias (Figura 16],
com informacao integrada sobre a realidade fisi-
ca descrita e a analise das relagdes espaciais que
afetam a naturalidade.
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. Muito transformado

. Transformado

. Semi-transformado

. Muite intervencionado
Cultural assistido
Cultural autossuficiente
Seminatural

I quasi-natural

. Subnatural
. Natural

. Natural virgem

Figura 16: Exemplo de naturalidade da realidade material ou da planta territorial.

Naturalidade La Gomera

Figura 17: Exemplo de um mapa de naturalidade no caso da ilha La Gomera

Uma vez que foram utilizadas fontes de dados
de diferentes escalas para a analise da naturali-
dade, considerou-se adequado agregar os dados
a uma grelha de 20 m. Para caraterizar a natura-
lidade de cada quadrado, é efetuada uma estatis-
tica zonal que analisa os diferentes valores de na-

turalidade que se encontram dentro de cada um
dos quadrados de 20m x 20m da grelha. Como
resultado, sdo obtidas as estatisticas ([minimo,
maximo, amplitude, média, desvio padrao e somalj
da naturalidade de cada um dos quadrados.
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Em resumo, cabe destacar que o Mapa de
Naturalidade das Canarias é uma ferramenta
util para a andlise da intervengéo antrépica no
territdrio (Figura 17), permitindo a concegéo de
agoes de gestéo orientadas para a conservagao

da rede europeia, Rede Natura 2000, e esta a ser
considerado como uma ferramenta para a defi-
nigao de novas areas a integrar. E também muito
util na concegao de corredores ecolégicos € na
analise da conetividade ecolégica.

dos habitats naturais, especialmente nas areas da
Rede Canaria de Espagos Naturais Protegidos ou
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Figura 18: Exemplos de cartografia obtida numa parcela para dois estratos de vegetagdo da parcela.
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Por outro lado, apds a selegéo do indice de ve-
getagado mais adequado, o indice EVI ([Enhanced
Vegetation Index] é utilizado para todas as areas
de habitat, exceto para as que tém um coberto
vegetal muito pequeno ou escasso. Esta analise é
efetuada com dados Sentinel-2 e é realizada sepa-
radamente para subtipos de habitat [que em mui-
tos casos coincidem com associagdes de plantas
ou grupos homogéneos das mesmas] e agrupados
por meés, estagado e ano. Previamente, com base

Estado de conservacgdo do subtipo EH_012145 (2023)

Habitat: 9560

Laymndn
17.5%

Desfavortenb-nadegata

[

Figura 19: Exemplo de andlise dos valores do EVI para

em critérios de representatividade adequada e
bom estado de conservagao destes subtipos, sdo
identificadas areas de referéncia. Posteriormente,
séo quantificadas as distancias dos valores do
EVI de cada pixel em relagdo aos valores corres-
pondentes aos dominios de referéncia. Os valores
do EVI sdo agrupados em classes de acordo com
a distancia do valor em relagao aos valores mé-
dios dos dominios de referéncia (Figura 19].

Digtdncias (absohtas & normalizadas)
a8 parcelas de referéncia

sdEVI

meanEY|

um subtipo de habitat na ilha de El Hierro. Trata-se, para

jd, de um resultado preliminar e sujeito a pequenos ajustamentos metodologicos.

Como resultado, os mapas de atividade fotos-
sintética (um aspeto significativo do “estado de
conservagao” da comunidade] séo obtidos com os
valores detetados para cada subtipo de habitat,
referentes a cada ano do periodo para o qual os
dados do Sentinel-2 estdo disponiveis. Os valores
obtidos nestes mapas de atividade fotossintética
podem ser comparados com os resultados dos in-
ventarios realizados como sistema de verificagéo
no terreno.

Alguns dos processos sdo automatizados, de
modo a que a execugéo dos processos seja rapida
e homogénea. Os resultados podem entéo ser uti-
lizados para detetar tendéncias e definir alarmes
de conservagao quando os valores sofrem alte-
ragoes subitas significativas.
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As secgobes anteriores descrevem abordagens possiveis para avaliar indi-
vidualmente cinco componentes, ou indicadores, da coeréncia ecoldgica
de uma rede de conservagao como a Rede Natura 2000. A proxima etapa
consiste em combinar estes resultados para avaliar a coeréncia enquanto
tal.

Em geral, este tipo de procedimento comega por aplicar uma escala
de valores que transforma os resultados objetivos de um indicador
individual numa avaliagao relevante para o problema em questdo. Por
exemplo, a percentagem da extenséo da distribuigao de uma HIC na
Rede Natura 2000, em relagao a totalidade da distribuigdo conhecida,
pode ser comparada com um limiar de representagéo recomendado
internacionalmente para a sua conservagdo. A representatividade sera
entdo avaliada numa escala numeérica adequada [desfavoravel — favoravel,
mau - razoavel — bom, O - 10, etc.).

E entdo necessario combinar as avaliagdes individuais para avaliar o
estado da variavel de abstragao de nivel superior, neste caso, a coeréncia
da rede. O procedimento a seguir depende da escala numeérica dos indica-
dores individuais (qualitativa, ordinal, quantitativa, etc.], da sua fiabilidade
e precisao, da heterogeneidade e necessidade de normalizagao entre os
indicadores individuais e da utilidade pretendida para a avaliagao global
(juridica, de gestao, cientifica, etc.).

No trabalho de Borja et al., [2014] foi efetuada uma revisado exaustiva
das técnicas de combinagao de indicadores individuais. Os exemplos séo:
todos ou nenhum, média de indicadores individuais, somas ponderadas,
meétodos multivariados, arvores de decisao ou regras condicionais. Conside-
ra-se que as técnicas que realizam combinagdes algébricas de indicadores
individuais nao se aplicam bem no caso da coeréncia, em que esses indi-
cadores sdo heterogéneos no seu calculo e nas suas métricas. Entre os que
melhor se aplicariam, contam-se: o principio de tudo ou nada, segundo o
qual todos os indicadores individuais devem ser favoraveis; a soma ponde-
rada das pontuagdes individuais; e a integragao progressiva de alto nivel.
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O principio de todos ou nenhum [ abreviado
como OOAOQ, pelas suas siglas em inglés One-
Out All-Out] consiste em efetuar avaliagoes
individuais de cada indicador, dando um
resultado favoravel para a avaliagdo integrada
apenas se cada uma das avaliagdes individuais
for favoravel.

Este método atribui a mesma importancia a
cada indicador individual. A auséncia de pon-
deragéo exige que os indicadores sejam homo-
géneos em termos de qualidade. Por outro lado,
entende-se que a obtengao de uma avaliagao
favoravel é particularmente dificil com esta
abordagem. Este facto, que em principio seria
uma fraqueza, € de facto uma das suas maiores
vantagens: o método é conservador e cauteloso,
pelo que as avaliagbes favoraveis obtidas na sua
aplicagao séo solidas.

Por estas razdes, o método OOAO é selecionado
quando o resultado da avaliagao global pode ter
implicagdes legais ou regulamentares. Por exem-
plo, é aplicado para avaliar o Indicador 15.3.1
[Proporgao de terras degradadas em relagao ao
total de terras), que mede o progresso do Objetivo
de Desenvolvimento Sustentavel 15.3 [Alcangar a

4.2. Soma po; de

Este método utiliza uma lista relativamente lon-
ga de indicadores individuais e atribui uma pon-
tuacédo a cada um deles. A soma das pontuagoes,
classificadas ou néao classificadas, é proporcional
a avaliagdo integrada pretendida. Os indicadores
individuais podem receber pontuagodes dife-
rentes de acordo com a sua importancia para o
problema que esta a ser avaliado, o que equivale
a atribuir-lhes pesos. O procedimento é utilizado
para avaliar tanto os aspetos positivos [por exem-
plo, o estado de conservagao] como os negativos
[por exemplo, o grau de ameaga).

Esta abordagem pode ser ilustrada pelo exem-
plo aplicado por Camacho et al,, (2019] para
determinar as pressoes e ameagas que afetam os
habitats 1énticos. Produziram uma lista de 25 in-
dicadores individuais, classificados em 8 temas.
A faixa de valores atribuiveis a cada indicador

neutralidade da degradagao das terras até 2030)]
(Orr et al., 2017). O indicador 15.3.1 utiliza trés
sub-indicadores para decidir se uma area deve
ser considerada degradada: cobertura ou uso da
terra, produtividade da terra e stocks de carbono
(Sims et al., 2021)]. Os trés sdo complementares
nas suas escalas temporais, pelo que lhes € atri-
buida a mesma importancia. Ao mesmo tempo,
cada um deles é apoiado por um arsenal técnico
que permite determinar com precisao o estado
da arte do tema em causa. Por conseguinte, se
qualquer um deles nao avaliar uma zona como
nao degradada, essa zona € considerada degrada-
da, independentemente do resultado dos outros.
Especificamente, de acordo com o principio
OOAQ, a degradagao ocorre se o carbono organi-
co do solo diminuir significativamente, ou se a
produgao primaria liquida diminuir, ou se ocorrer
uma alteragédo negativa da utilizagéo do solo.

Outra vantagem do principio OOAO é que
a avaliagao global pode ser desagregada e os
sub-indicadores podem ser examinados indivi-
dualmente, permitindo a especificagao direta de
medidas corretivas.

dependia da sua importancia como ameaga. Por
exemplo, "ELIMINACAO DE AGUAS RESIDUAIS
URBANAS" pode ter um valor entre 3 e 20 pon-
tos, enquanto “ELIMINACAO TERMICA" s6 pode
atingir 2 pontos. A matriz de avaliagéo assim
formada resulta numa pontuagdo total, segundo a
qual o grau de ameaga é "BAIXO" (O - 20 pontos],
“MEDIO" [21 - 50), "ELEVADO" (81 - 78] ou “MUITO
ELEVADO" [> 78).

Este método é flexivel na medida em que os in-
dicadores podem ser pontuados de forma diferen-
ciada de acordo com a sua importancia percebi-
da. Ao mesmo tempo, esta flexibilidade pode ser
arbitraria se nao existirem regras explicitas sobre
a atribuigéo de pontuagoes. Esta condigdo estava
presente no caso citado como exemplo € € essen-
cial para uma avaliagéo realista.

50



Coeréncia ecoldogica de la Rede Natura 2000

Abordagem plausivel baseada na Regiao Biogeogrdfica da Macaronésica

4.3. Abord

Se os indicadores individuais nédo forem homogeé-
neos em termos de meétrica, preciséo ou fiabili-
dade para refletir a avaliagdo de nivel superior
proposta, é possivel utilizar o modelo concetual
que levou a consideragéo da utilizagao desses in-
dicadores. A premissa aqui & que os indicadores
tém relagdes funcionais entre si, que podem ser
exploradas para obter uma compreensao funda-
mentada do problema de nivel superior.

No caso da coeréncia ecoldgica da Rede Natura
2000, propomos cinco componentes que, lon-
ge de serem carateristicas independentes, séo
dependentes umas das outras. Esta dependéncia
pode ser observada na Figura 20.

Examinar a coeréncia da Rede Natura 2000
no que respeita a conservagéo de determinados
habitats. O primeiro facto conhecido é a sua

distribuigéo observada. No entanto, € necessario
reconhecer que o habitat pode nao ter um estado
ecoldgico uniformemente bom em toda a sua dis-
tribuigao. Por conseguinte, é necessario exami-
nar a resiliéncia, que permitira excluir as zonas
doentes, limpas ou degradadas, que nao devem
ser tidas em conta para efeitos de identificagao
das zonas de conservagéo dos habitats. Isto ndo
significa que as zonas em mau estado devam ser
ignoradas. Pelo contrario, devem ser objeto de um
restauro ou de uma conservagio especiais. No
entanto, a sua contabilizagdo como um ativo para
avaliar a coeréncia pode sobrestimar o nivel de
conservagao dos habitats.

Distribuigdo o D'St"b"-"‘}ao DIStI"Ib‘uI;ao
T = Resiliéncia Lamd efetiva == [(of],1512 ade L d efetiva —
global agrupada
Avrea de
Curva
Amostragem Lo s == referéncia
de campo espécie-area

favoravel

No Raro,
l_ endémico?
Aplicar
limiares Usar tudo
padrido
| |
‘ y
Alvo Representat. a .
repr ativo > R — RIFRA g Redundancia

Figura 20. Fluxo de informagao para uma avaliagao integrada da coeréncia de uma rede de conservagao.

O descarte acima mencionado deixa o que po-
deria ser chamado de distribuigdo bruta efetiva.
Mas isto né&o é realista, uma vez que qualquer
distribuigédo de habitats terrestres apresenta
niveis variaveis de fragmentagéo, causados pelo
ambiente abidtico e/ou por intervengdes huma-
nas. Algumas das manchas podem ter compen-
sagdes funcionais com o resto da distribuicao,
enquanto outras estardo isoladas e, embora

conservem o seu valor de reliquia, contribuirdo
pouco para a persisténcia do habitat em questéo.
Por conseguinte, é necessario efetuar uma anali-
se de conetividade para conhecer a distribuigéo
efetiva em grupos.

Nem todas as manchas nesta ultima distri-
buigao serdao adequadas para a conservagao do
habitat, mesmo que estejam ligadas ao resto
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da distribuigao. Alguns podem ser demasiado
pequenos e conter versoes simplificadas em que
o habitat, embora presente, ndo pode cumprir a
sua fungao de guarda-chuva para outras espécies.
E aqui que entra em jogo o conceito de Zona de
Referéncia Favoravel [ZRF, ver secgéo 3.2.3), que
deveria ter sido determinada experimentalmente
por amostragem no terreno

A distribuigao efetiva em grupos e a FRA
permitem resolver o dilema da raridade ou
endemismo. Se o habitat em estudo nao for raro
nem endémico, podem ser aplicados limiares
internacionais normalizados para determinar
que extensao do habitat, que deve fazer parte da
distribuigéo efetiva em grupos e que tem man-
chas maiores do que a FRA, estd efetivamente

7,

44, Evolucac

Deve reconhecer-se que o problema da ava-
liagao formal da coeréncia ecoldgica da Rede
Natura 2000 esta a dar os primeiros passos. O
problema tem uma parte intrinsecamente cienti-
fica, com desafios conceptuais imperfeitamente
resolvidos em torno de alguns dos componentes
da coeréncia, por exemplo, a conetividade ou a
resiliéncia. Para além disso, existe uma verten-
te politica, segundo a qual as administragoes
publicas terdo de fazer investimentos significati-
vos, alguns com um custo de oportunidade nao
negligenciavel, para melhorar a coeréncia da
Rede Natura 2000. Por ultimo, existe um aspeto
juridico, associado a apresentagéo regular de rela-
térios a UE sobre o estado de coeréncia da Rede
Natura 2000.

Considera-se que os métodos de integragao
acima descritos seguiram uma ordem de

4.5. Niveis dt

Uma vez formalizados os componentes da
coeréncia e a forma de a avaliar, é necessario
indicar como estes aspetos podem ser aborda-
dos a nivel da gestdo. Como se viu nos capitulos
anteriores [2.3 Unidades espaciais de referéncia
e dominios], a gestdo atual da Rede Natura 2000
é realizada apenas através de instrumentos de
gestdo ao nivel dos sitios. Inclui os objetivos e
medidas para as THIC e EIC presentes, sem ter

protegida pela Rede Natura 2000. Se o habitat em
questao for raro ou endémico, entdo toda a sua
extensao deve estar dentro da Rede Natura 2000.
Note-se que este dilema se aplica quer o habitat
ja tenha sido incluido na Rede Natura 2000 quer
esteja a ser considerado para possivel inclusao.

Em ambos os casos do dilema acima, resulta
um valor R de Representatividade, que € a fragao
da extensao do habitat que esta incluida na Rede
Natura 2000. No minimo, a extensao implica-
da por R deve ser igual a FRA, caso contrario o
territério conservado seria instavel. Em muitos
casos, esta extenséo sera varias vezes superior a
da FRA. Por conseguinte, o racio R/FRA € propor-
cional a redundéncia da quantidade de habitat
preservado na Rede Natura 2000.

preferéncia desejavel.

No entanto, a associagao entre o cientifico, o
politico e o juridico néo resistiria provavelmente
a um esquema do tipo OOAOQ. Por este motivo,
sugere-se que se comece de baixo para cima.

A abordagem integrada €, ao mesmo tempo,
suficientemente conservadora para garantir uma
avaliagdo realista da coeréncia e suficientemente
transparente para identificar erros e incoeréncias
na metodologia. S6 depois de ultrapassada esta
fase é que pode ser adequado explorar um
procedimento baseado na soma ponderada,

que permite avaliar varios aspetos que ja estao
implicitos no modelo concetual. Por ultimo,

as decisbes com implicagdes juridicas devem
basear-se numa avaliagdo OOAO da coeréncia
ecoldgica da Rede Natura 2000.

em conta as relagdes que estes tém com o resto
dos sitios que compdem a Rede Natura 2000
através das propriedades de coeréncia, nem com
as THIC e EIC presentes na Regiao Biogeografi-
ca e que nao estao incluidos nos sitios da Rede
Natura 2000.
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A analise de cada uma das propriedades de
coeréncia ¢ efetuada, em primeiro lugar, ao nivel
da Regiao Biogeografica. Por exemplo, a represen-
tatividade € uma das propriedades que foi consi-
derada desde o inicio, uma vez que esta incluida
no Anexo III da Diretiva Habitats. No caso de Es-
panha, (Orella et al., 1998] analisam em pormenor
os critérios de representatividade utilizados tanto
para a THIC como para o EIC na altura da criagéo
da Rede Natura 2000.

Isto conduz ao primeiro nivel da hierarquia
de gestao: o instrumento de gestéo do sitio, que
€ juridicamente vinculativo em Espanha. A
integragao das avaliagbes de representatividade
individuais permite avaliar a singularidade de
cada sitio no conjunto da Rede Natura 2000 para
o dominio espacial correspondente. Além disso,
para que esta avaliagado seja completa, € neces-
saria uma analise do resto das propriedades de
coeréncia em todo o dominio espacial da Regido
Biogeografica.

A etapa seguinte introduz a necessidade de ins-
trumentos de gestao a niveis mais elevados, onde
esta avaliagédo da representatividade e os outros
parametros de coeréncia podem ser efetuados.
Este nivel superior € definido pela prépria Direti-
va Habitats e corresponde a Regido Biogeografica.
A Regiado Biogeografica é da responsabilidade da
UE, através da Agéncia Europeia do Ambiente ou
do Centro Tematico Europeu sobre Biodiversida-
de [CTE/CNRB], e deve, pelo menos, estabelecer os
objetivos gerais para alcangar a coeréncia entre
as cinco componentes. E igualmente crucial ex-
plorar as ligagbes com os planos de agéo da THIC
e EIC, como o que esta atualmente a ser desenvol-
vido na Regido da Macaronésia para as florestas
de laurissilva.

A necessidade deste nivel é reforgada por
condigdes climaticas em rapida mutagao, o que
exige redes de conservacgao dinamicas que ten-
ham em conta a resiliéncia e a conetividade e
estabelecam objetivos e medidas para melhorar
estas propriedades em cada sitio da Rede Natura
2000 e para além dele. A estes dois niveis, Sitio
e Regido Biogeografica, o instrumento de ges-
tao correspondente deve incluir uma secgao de
diagnostico que contenha uma andlise de cada
um dos parametros de coeréncia e, para a Regido
Biogeografica, uma avaliagéo adicional da coerén-
cia nos termos definidos nas secgdes anteriores.
O resultado deste diagnostico devera conduzir a

fixagédo de objetivos a atingir, em relagéo a cada
uma das componentes da coeréncia, no periodo
de vigéncia do instrumento de gestéo, que seria
conveniente fazer coincidir com os relatorios se-
mestrais estabelecidos nas diretivas. Por sua vez,
estes objetivos devem traduzir-se no desenvolvi-
mento das medidas necessarias para os alcangar.

No entanto, em termos de analise da coneti-
vidade das THIC e EIC terrestres, numa Regiao
como a Macaronésia, constituida por ilhas vulca-
nicas oceanicas, faria sentido efetuar avaliagoes
principalmente no dominio insular.

A avaliagédo de cada uma das cinco proprie-
dades que compdem a coeréncia € aplicada a
um dominio espacial e ao seu nivel de gestéo
correspondente. No entanto, a coeréncia global
exige niveis acima dos sitios, o que dependera
da organizagao politico-administrativa de cada
Estado-Membro e da forma como as responsabili-
dades de gestdo sao distribuidas a cada nivel.

A gestao da Rede Natura 2000 em Espanha é
da responsabilidade das Comunidades Auténo-
mas, tendo algumas delas delegado a gestdo dos
sitios em administragdes de menor hierarquia
territorial, como é o caso das Ilhas Canarias, onde
a responsabilidade pela gestao dos sitios da Rede
Natura 2000 ¢é dos Conselhos Insulares.

No entanto, a responsabilidade pela gestao dos
habitats e espécies fora dos sitios nao foi delegada
nos Cabildos, pelo que continua a ser do Governo
das Canarias, que também mantém a responsabi-
lidade de comunicar o seu estado de conservagao
ao Ministério do Ambiente (atualmente MITERD)]

A gdestao e implementagédo da Rede Natura
2000 em Portugal Continental é da responsabi-
lidade do Instituto da Conservagao da Natureza
e da Biodiversidade, enquanto a gestao das areas
da Rede Natura 2000 existentes nas Regioes
Auténomas dos Agores e da Madeira é da respon-
sabilidade dos respetivos Governos Regionais.

A gestao dos sitios da Rede Natura 2000 na Re-
giao Autonoma da Madeira € da responsabilidade
do Governo Regional, através do Instituto das
Florestas e Conservagéo da Natureza, IP-RAM
(IFCN IP-RAM). A missao do instituto é promo-
ver a conservagao da natureza e planear e gerir
de forma sustentavel a biodiversidade terrestre e
marinha, as paisagens, as florestas e os recursos
associados. O IFCN, IP-RAM ¢ a autoridade regio-
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nal responsavel pela gestdo das areas protegidas
e dos sitios da Rede Natura 2000, tanto em terra
como nas aguas territoriais. Para o efeito, trabalha
com uma variedade de parceiros que conhecem
as realidades e os desafios regionais, incluindo
outros organismos da administragéo publica, mu-
nicipios, associagdes, ONG e outras autoridades.

Dada a diversidade de situagdes decorrentes da
implementacgédo da Rede Natura 2000 na Regiao
Auténoma dos Agores e a necessidade de adotar
um modelo de gestéo baseado em critérios uni-
formizados que unifique as varias designagoes
de areas protegidas, optou-se por concentrar as
competéncias numa unidade territorial insular
ou numa zona maritima como unidades de gestéo
de base. Assim, o regime juridico de classificagéo,
gestdao e administragao das Areas Protegidas da
Regiao foi reformulado através de um Decreto
Legislativo que estabelece o regime juridico da
conservagao da natureza e da protegao da bio-
diversidade. Daqui resultou uma Rede de Areas
Protegidas dos Agores, onde estéo integrados os
sitios da Rede Natura 2000, com base na classifi-
cagado da Unido Internacional para a Conservagéo
da Natureza (UICN], adaptada as particularidades
geograficas, ambientais, culturais e politico-ad-
ministrativas do territério do arquipélago dos
Acgores.

Esta distribuigao de responsabilidades na
gestdo da Rede Natura 2000 leva-nos, no caso da
Regiao Macaronésica, a acrescentar, entre estes
dois niveis de gestao, outros niveis possiveis, mar-
cados tanto pela organizagao politico-adminis-
trativa (Estados-Membros e regides/comunidades
auténomas] como pela configuragao geografica (as
ilhas). Assim, poderiam ser considerados niveis
como o do Estado [(Espanha e Portugal), o da re-
gido/comunidade auténoma (Canarias, Madeira e
Acores] e os diferentes niveis insulares, se neces-
sario.

Em resumo, parece razoavel, numa Regiao
Biogeografica arquipelagica, introduzir niveis

de gestao que incluam o sitio, a ilha e a Regido
Biogeografica. O nivel politico-administrativo

s6 faz sentido do ponto de vista da organizagéao
das responsabilidades e nao de uma perspetiva
ecologica. Isto seria feito através da agregagao dos
niveis insulares, refletida num instrumento de
gestdo que reflita esta divisdo administrativa, ou
através de um instrumento de gestao ao nivel do
arquipeélago, o que, no caso das Ilhas Canarias,
faz sentido, uma vez que a responsabilidade pela
gestéo dos sitios recai sobre as administragoes
insulares (cabildos].

E igualmente fundamental associar a Comissao
Europeia ao desenvolvimento de instrumentos de
gestao ao nivel da Regido Biogeografica, analisar
cada componente da coeréncia e definir objeti-
vos especificos para esse dominio espacial. Em
seguida, através da agregagao, seriam estabeleci-
dos objetivos aos niveis administrativos de gestao
necessarios: regido/comunidade auténoma e
Estado-Membro.

Um aspeto adicional proporcionado por este
sistema hierarquico de gestao planificada € a
necessidade de uma maior coordenagéo entre as
administragdes, pois so assim € possivel des-
envolver instrumentos de gestao que abranjam
diferentes areas administrativas.

A necessidade de um sistema de gestao pla-
neado a varios niveis e hierarquizado [planea-
mento em cascata) para as areas protegidas ja foi
avangada no documento Planeamento da gestéo
das areas naturais protegidas (EUROPARC-Es-
panha, 2008), onde se salientava que os instru-
mentos de planeamento dos niveis superiores
orientam e coordenam, mas nao substituem, os
planos dos niveis inferiores, e que os planos dos
niveis inferiores, a medida que sGo desenvolvi-
dos, permitem melhorar e matizar os objetivos
dos planos superiores.
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A maioria das abordagens técnicas apresentadas nas secgdes anteriores
utiliza significativamente dados geoespaciais e técnicas geomaticas. Esta é
considerada a melhor forma de obter resultados objetivos, explicitos, repe-
tiveis e atualizaveis. Os critérios dos peritos séo sistematicamente integra-
dos nos procedimentos, o que permite avaliar com exatiddo o seu impacto.
Os resultados assim obtidos podem ser considerados como um ponto de
partida para a avaliagdo dos cenarios de conservagao correspondentes.

Este esquema metodologico so pode ser mantido se estiverem disponi-
veis alguns recursos geo-espaciais. Esta secg¢do descreve alguns deles que,
embora essenciais para o problema aqui abordado de avaliagado da coerén-
cia da Rede Natura 2000, sédo igualmente uteis de uma forma mais geral
para a gestao territorial dos sitios que a compdem.

Varias secgbes do presente documento mencionam a necessidade de
utilizar dados de campo para obter informagoes essenciais sobre as THIC.
Um exemplo é a determinagéo da Zona de Referéncia Favoravel ([ZRF] na
secgao 3.2.3, que € um parametro polivalente para a gestdo da Rede Natura
2000 e que, neste caso em particular, € aplicado para estimar a redundan-
cia com que uma THIC esta representada na rede. Um outro exemplo € o
estudo de caso sobre a naturalidade e a monitorizagao das THIC nas Ilhas
Canarias, que descreve uma rede de amostragem permanente para ava-
liar o grau de intervengao antropogénica e monitorizar o estado das THIC
neste arquipélago.

Em geral, uma rede de amostragem permanente, constituida por parce-
las que sao visitadas ao longo do tempo, € um recurso essencial para a ges-
tdo da Rede Natura 2000. Um sistema deste tipo deve servir multiplos ob-
jetivos e, por conseguinte, ter uma atividade de fundo sobre a qual podem
ser realizadas campanhas especificas. Alguns dos objetivos de uma rede
deste tipo incluem: compreender a composigao das comunidades bioldgi-
cas ligadas as variantes locais das THIC representadas; detetar variagoes
nas condigdes bidticas [por exemplo, presenga de espécies invasoras] ou
abidticas [por exemplo, poluigédo) que possam ter impactos significativos
na persisténcia dos ecossistemas a conservar,; servir de pontos de controlo
no solo para campanhas de observagéo aérea ou terrestre por teledetecao;
e servir de suporte espacial para campanhas de amostragem de variaveis
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ecoldgicas (por exemplo, biomassa e produgéao
primaria liquida).

A concegéo da amostragem pode ser estratifi-
cada, na sequéncia de uma analise das principais
fontes de variagédo ambiental e ecoldgica, e incluir
parcelas dentro e fora da Rede Natura 2000. Isto
permitiria um primeiro nivel de monitorizagao,
que consistiria em avaliar continuamente o
desempenho da Rede Natura 2000, partindo do
pressuposto de que o terreno deveria estar em
melhores condigdes dentro do que fora dos sitios
da rede.

As unidades espaciais de amostragem [UEA]
devem ser coerentes com a resolugéo espacial
de um ou mais sistemas de observagéo da
Terra considerados para incorporagdo como
complemento da rede de amostragem. Por
exemplo, o Sentinel-2 € um candidato natural
para fornecer dados, e a sua configuragéo
espetral otica inclui quatro bandas a 10 m, seis
a 20 m e trés a 60 m de resolugao espacial. Por
conseguinte, deste ponto de vista, as UEA devem
ser constituidas por parcelas aninhadas cujo lado
¢ multiplo de 10 m. E o caso do sistema adotado

Um atlas que mostre a distribuigao das THIC e
das EIC numa determinada zona de gestao da
Rede Natura 2000 €, quase por definigéo, o prin-
cipal sinal da identidade da Rede nesse territo-
rio. Numa regido arquipelagica como a Macaro-
nésia, as areas sao, pelo menos, a de uma ilha e
a de uma Regido Biogeografica. O objetivo final
de um atlas deste tipo é mostrar onde ocorre a
THIC ou a EIC.

Isto é importante por si s6 e, com uma monito-
rizagdo adequada, é vital para indicar a saude e
a persisténcia da Rede Natura 2000 ao longo do
tempo. Mas é também a variavel dependente na-
tural para a obtengao de modelos de distribuigao
preditivos, que tém aplicagdes em problemas
tao diversos como a identificagao de projetos de
restauragdo, a avaliagdo de cenarios de alteragdes
climaticas, a aplicagdo de modelos de conetivida-
de ou a estimativa da resiliéncia.

Por conseguinte, é necessario associar a reso-
lugdo dos mapas de distribuigéo das THIC e EIC
observados a resolugao das variaveis de previsao

a Macaronésica

nas Ilhas Canarias, que é constituido por parcelas
de 20 m de lado. E o caso do sistema adotado nas
IThas Canarias, que é constituido por parcelas de
20 m de lado.

Esta dimensao é manejavel para um equi-

pe de campo e compativel com um sistema de
georreferenciacdo que nao exija a utilizagao de
procedimentos GPS diferenciais [embora estes
sejam sempre preferiveis]. As parcelas devem ser
separadas por uma distancia superior a um valor
de autocorrelagdo espacial determinado por uma
campanha anterior.

Os dados a registar nestas UEA devem ser
objeto de um planeamento cuidadoso que ultra-
passa o ambito do presente documento. Seria
provavelmente pratico distinguir trés categorias:
uma Unica campanha [por exemplo, inventario
completo de espécies de grupos e taxa selecio-
nados, para determinar a AFR de forma aditiva);
campanhas regulares [por exemplo, dados de mo-
nitorizagado ambiental] e campanhas especificas
[por exemplo, calibragdo de indices de vegetagéo
com dados de biomassa ou de produgéo).

que podem ser utilizadas em exercicios de mode-
lagéo. Por exemplo, as resolugdes quilomeétricas
permitirao a adaptagao de modelos climaticos
que respondam a mesoformas de relevo. No
entanto, se o potencial preditivo da topografia for
explorado, a resolugdo deve ser aumentada para
decameétrica ou mesmo meétrica. Naturalmente,
isto depende dos objetivos da modelizagao, que
séo, por sua vez, condicionados pelo enquadra-
mento geografico e pela dimensao da area de
estudo.

Sempre que possivel, recomenda-se que as
distribuigoes de habitats e espécies observa-
das estejam em formato digital e sigam normas
reconhecidas de documentacgao e gestéo. Apli-
cagoes como o ModestR [Garcia-Roselld et al,
2013] podem ajudar nestes objetivos.
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5.3. Variables climaticas

As variaveis bioclimaticas, descritas ao longo
deste guia, sdo derivadas dos valores mensais de
temperatura e precipitagdo para gerar variaveis
mais significativas do ponto de vista bioldgico.
Estas podem ser obtidas através de varias féormu-
las [O'Donnell e Ignizio, 2012; Xu e Hutchinson,
2016), utilizando ferramentas como a fungao
biovares [Hijmans et al., 2011) ou simplesmente
utilizando varigveis ja geradas por outros autores.

Se as 19 variaveis bioclimaticas forem utiliza-
das, recomenda-se, da forma mais simples, a utili-
zagao das variaveis CHELSA (Karger et al., 2017),
uma vez que cobrem um periodo mais préximo
do presente (1980-2010] do que outras bases de
dados como a WorldClim [1970-2000].

No entanto, recomenda-se a geragao destas
variaveis com R [biovares, dismo], adaptando o
periodo de tempo adequado.

E claro que a escala dos dados climaticos tem
sido amplamente reconhecida na captagao da
heterogeneidade. Esta metodologia também é via-
vel com base no microclima, o que é viavel nas
ilhas da Regiao da Macaronésia, mas nao a nivel
europeu ou mesmo peninsular. Existem varios
modelos mecanicistas para estimar os microcli-
mas [Maclean et al., 2019]. Além disso, é impor-
tante prestar atengao as descontinuidades entre
as variaveis climaticas compostas [Booth, 2022,
ou seja, algumas variaveis bioclimaticas.

WorldClim 1970 - 2000
Chelsa 1901 - 2016/2019
Envirem 1981 - 2010
EuMedClim 1901 - 2014
Terraclimate 1958 - 2020
ERAS5 1950 - 2024

-1km? Hijmans et al., 2005

-1 km? Karger et al., 2017

-1km? Title & Bemmels, 2018

-1km? Fréjaville & Benito Garzén, 2018
- 5 km? Abatzoglou et al., 2018

- 5 km? Munoz Sabater et al., 2018

Quadro 3. Sao apresentadas diferentes fontes de dados climdticos para desenvolver as avaliagées propostas ao

longo do guia

5.4. Biblioteca ¢

preditivas de habitats

Uma biblioteca de modelos de distribuigao po-
tencial de habitats prioritarios poderia ser uma
grande ajuda na analise da coeréncia da Rede
Natura 2000, devido a sua excelente capacida-
de para identificar areas desocupadas adequa-
das, otimizar a recuperagéo de habitats, avaliar
cenarios de alteragoes climaticas e parametrizar
modelos de conetividade. Biblioteca significa
um conjunto de modelos que foram previamen-
te desenvolvidos ou que estao disponiveis para

serem executados. A biblioteca pode ser criada
de trés formas diferentes:

® Os habitats prioritarios podem ser modela-
dos segundo procedimentos normalizados
[ver abaixo) e os seus resultados (sob a
forma de imagens ou de objetos em lingua-
gem estatistica R) armazenados num repo-
sitério em linha disponivel ao publico ou
a organizacoes com responsabilidades em
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matéria de conservagéo da natureza. Este
repositorio fornece imagens e qualquer
pessoa pode utiliza-las e interpreta-las, in-
dependentemente dos seus conhecimentos
sobre modelos de nicho ecolégico [tam-
bém designados modelos de distribuigao
potencial de espécies). Pelo contrario, se o
repositorio fornecer objetos R, o utilizador
tera necessariamente de estar familiarizado
com o ambiente R e com alguns pacotes
com funcgdes espaciais [por exemplo, terra)
[Sillero et al., 2023), a fim de visualizar os
objetos e extrair informagées dos mesmos.

Se for necessaria uma maior flexibilidade
na modelagao dos habitats [por exemplo,
uma combinacao especifica de variaveis
ambientais), poderéo ser utilizadas apli-
cagoes de modelagao ja desenvolvidas,
como a wallace 2 [Kass et al., 2023). Esta
aplicagao é escrita em R, utilizando o pa-
cote Shiny, para criar a plataforma online.
O website da wallace 2 guia o utilizador
através do processo de modelagao, que

ja integra procedimentos de modelagao
padrao, indicando os dados a introduzir e
Os parametros a selecionar. A aplicagéo &
intuitiva e muito eficaz. O Wallace 2 apre-
senta os resultados basicos dos modelos.
Também é possivel utilizar outro softwa-
re, como o ModestR [Garcia-Rosell6 et al.,
2013], que acompanha o utilizador durante
a modelagao e néo requer conhecimentos
informaticos. O utilizador necessitara de
um minimo de conhecimentos de mode-
lagéo para poder utilizar qualquer platafor-
ma online e interpretar os resultados

Uma terceira opgao poderia ser o desen-
volvimento de uma aplicagao propria que
implementasse o processo de modelagao
de uma forma especifica para os desejos

e necessidades do projeto. Esta aplicagéo
pode ser desenvolvida em linguagem R,
através do pacote Shiny, ou no Google
Earth Engine (GEE] (Gorelick et al., 2017).
Existem diferentes plataformas ja disponi-
veis que podem servir de exemplo a seguir,
como a wallace 2, mencionada no ponto
anterior. Uma tal aplicagao poderia integrar
um unico algoritmo (por exemplo Maxent]
(Phillips et al,, 2006, 2017] ou varios, pelo
que o resultado final seria uma agregagéo
[por exemplo, ensemble forecasting) [Aratjo
e New, 2007] de varios algoritmos (semel-

hante ao pacote biomod?2] (Thuiller et al.,
2009, 2003). Neste caso, os conhecimen-
tos necessarios ao utilizador podem ser
maiores ou menores em fungao do grau

de automatizacgéo e de parametrizagédo da
aplicagao. A aplicagao pode exigir que o
utilizador tenha uma maior ou menor in-
fluéncia na forma como os modelos devem
ser calculados. Em qualquer caso, o utiliza-
dor deve ter sempre alguns conhecimentos
de modelagéo de nichos ecolégicos. O uti-
lizador pode escolher o habitat pretendido,
as variaveis ambientais mais adequadas, o
algoritmo de modelagao [ou varios] e definir
0s parametros mais essenciais. A aplicagao
forneceria o mapa com a distribuigéo po-
tencial do habitat selecionado, juntamente
com as curvas de resposta das variaveis
ambientais e a contribuigdo de cada uma
delas para o modelo.

Independentemente da solugéo escolhida, os

modelos de nicho ecoldgico (Sillero, 2011) devem
ser calculados de acordo com procedimentos
normalizados (Sillero et al., 2021; Sillero e Barbo-
sa, 2021]. Estes procedimentos sdo geralmente di-
vididos em quatro fases: recolha e preparacéo de
dados, calculo, validagao e aplicagdo do modelo.
De forma resumida:
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1. Recolha e preparagao de dados:

1.1. Compilagéo de dados sobre a oco-
rréncia de especies [neste caso, habitats]
e varidveis ambientais Os dados de
ocorréncia podem ser obtidos através de
trabalho de campo, registos de museus
ou bases de dados existentes [analdgi-
cas ou digitais]. As variaveis ambientais
devem estar relacionadas com a distri-
buigao do habitat ou da espécie em ques-
ta0, como a temperatura, a precipitagao, a
elevagéo, a utilizagdo do solo, a vegetagao
potencial, o tipo de solo, as condigdes
quimicas do solo [pH), etc. E preferivel
que as variaveis representem limites
importantes para as espécies a modelar.
Sao estes tipos de variaveis ambientais,
que marcam o grau de distribuigéao da
espécie, que devem ser introduzidos nos
modelos. A altitude também pode ser
uma boa escolha, porque ¢ um indicador
de muitas outras variaveis ambientais,
especialmente se a espécie tiver uma
area de distribuigao restrita. No entanto,



a elevagéo por si s6 pode nao ser um
fator limitante na distribuigéo da espécie.
Nao é possivel definir um conjunto de
variaveis a priori porque isso dependera
do habitat ou da espécie a modelar, das
variaveis disponiveis na area de estudo e
da correlagdo entre varigveis [ver secgéo
1.4). Atualmente, existem muitos reposi-
térios digitais que oferecem uma vasta
gama de variaveis ambientais (Sillero et
al., 2021). O GEE (Gorelick et al., 2017] é
uma boa opgao, uma vez que compila to-
dos os programas publicos de observagao
da Terra (Landsat, MODIS, Sentinel] e
fornece as ferramentas analiticas neces-
sarias. Por exemplo, ja é possivel calcular
modelos de nicho ecoldgico com Maxent
(Campos et al., 2023] ou Random Forest
(Crego et al., 2022). Existem mais reposi-
térios de variaveis ambientais terrestres
(WorldClim (Fick e Hijmans, 2017); CHE-
LSA (Karger et al., 2017; Kreft et al., 2017];
EuMedClim (Fréjaville e Garzon, 2018])
do que marinhos [Bio-oracle [Tyberghein
et al., 2012); Marspec [Sbrocco e Barber,
2013).

1.2. Limpeza e pré-processamento dos
dados de distribuigao. . Isto implica a
eliminacgao de registos duplicados e a co-
1recdo de erros espaciais (erros de coorde-
nadas] e de outros erros [erros de identifi-
cagao especifica, erros de nome). Alguns
algoritmos apenas necessitam de dados
que indiquem a presenca da espécie, ou
as condigdes de presenga e amostragem
disponiveis na zona de estudo [dados de
background], ou dados de presenca e
auséncia

1.3. Defini¢gao da forma e da extensao da
zona de estudo. A definigédo da area de
estudo nao é facil (Sillero et al., 2021} é
conveniente excluir as areas dentro da
area de estudo que tém carateristicas
adequadas para a presencga da espécie,
mas que a espécie néo pode alcangar.
Recomenda-se a néo utilizagéo de fron-
teiras administrativas, desde que nao
correspondam a fronteiras biogeograficas.
A utilizagao de regides biogeograficas € a
solugédo mais simples para definir a area
de estudo. No caso das ilhas, a area de
estudo pode muito bem ser toda a ilha,
uma vez que funcionam como sistemas
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fechados. A dimensao da area de estudo
define o tipo de variaveis ambientais que
podem ser introduzidas nos modelos.
Para obter um modelo de nicho ecoldgico,
€ necessario um gradiente ambiental na
area de estudo: quanto mais forte for o
gradiente ambiental, mais facil sera mo-
delar a distribuigdo da espécie. Isto signi-
fica que, ao modelar em areas de estudo
muito grandes, o gradiente ambiental sera
principalmente climatico e, por conse-
guinte, as variaveis climaticas terao de ser
introduzidas no modelo. No entanto, se a
area de estudo for muito pequena, nao ha-
vera um gradiente climatico [a temperatu-
Ia sera a mesma ou muito semelhante em
toda a area de estudo), mas o gradiente
ambiental correspondera a outras varia-
veis ambientais, como a topografia ou a
abundancia de presas. Por conseguinte, a
dimenséo da area de estudo condiciona
as variaveis preditoras

1.4. Sele¢do de varidveis ambientais. As
variaveis com uma correlagdo mais eleva-
da [normalmente superior a |0,7]) devem
ser excluidas do processo. Além de calcu-
lar a correlagao entre elas, recomenda-se
medir o grau de colinearidade com o VIF
— Variable Inflation Fator. O VIF nunca
deve ser superior a 5.

2. Calculo do modelo:

2.1. .Partigéo de dados. As ocorréncias de
habitats devem ser divididas em dados
de treino (para estimar o modelo] e dados
de teste [para avaliar o modelo]. O racio
entre os dois conjuntos de dados é nor-
malmente de 70/30%. Quanto menor for
a dimensao da amostra dos dois grupos,
mais semelhante devera ser o racio. No
caso da utilizagao de dados de presengas
e auséncias, a particdo € aplicada a am-
bos os grupos de registos com a mesma
proporgao.

2.2. Selegao do algoritmo de modelagao
correlativa. . Como indicado acima, nem
todos os algoritmos requerem os mesmos
dados de distribuigao [Sillero et al., 2021):

2.2.1. Algoritmos apenas de presenga,
como o Bioclim [Booth et al., 2014] ou o
Domain [Carpenter et al., 1993).



2.2.2. Algoritmos que utilizam dados de
presenca e de fundo, como o ENFA [Hir-
zel et al., 2002) ou o Maxent [Phillips et
al., 2006, 2017]). Aqui é importante notar
que os dados de fundo nao sdo compara-
veis a pseudo-auséncias [ou seja, ausén-
cias criadas artificialmente], uma vez que
séo extraidos de toda a area de estudo
(Guillera-Arroita et al., 2014; Sillero e Bar-
bosa, 2021).

2.2.3. Algoritmos que utilizam a presencga
e a auséncia.

2.3. Calibragao [cdlculo] do modelo: O
algoritmo selecionado calcula o modelo
com os dados de treino e as variaveis am-
bientais. Isto implica o ajustamento dos
parametros do modelo para maximizar

a preciséo da previsdo. Cada algoritmo
tem o seu proprio conjunto de parametros
(Sillero et al., 2021). Como a parti¢do dos
dados de treino e de teste é efetuada de
forma aleatodria, € necessario replicar o
modelo varias vezes [um minimo de 10]
para analisar o efeito da variabilidade da
particdo. O resultado da replicagéo dos
modelos € o modelo médio e o seu des-
vio padrao. Também é possivel calcular
varios algoritmos para obter uma meédia
final (ensemble forecasting] [Araujo e
New, 2007).

3 Avaliagao do modelo: O desempenho do
modelo é avaliado com os dados de teste. As
meétricas de discriminagdo comuns incluem a
Area Sob a Curva [Area Under the Curve: AUC)
da curva Receiver Operating Characteristics
[ROC] e a True Skill Statistic [TSS).

4. Aplicagao do modelo: Sobreposigédo do mo-
delo a outras fontes de dados ambientais para
facilitar a interpretagao.

A modelagao de espécies é relativamente sim-
ples, mas a modelagao de habitats ndo é o mes-
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mo. Os modelos de nicho ecoldgico destinam-se
inicialmente a modelar espécies [ou outros niveis
taxonomicos) e nédo habitats (Sillero, 2011; Sillero
et al., 2021; Smith et al., 2019). Existem dezenas
de milhares de exemplos de modelos de espécies
[Anderson, 2012), mas modelos de habitat como
os de Marquez Barraso et al. (2015) sdo muito me-
nos comuns. De facto, estes modelos referem-se
essencialmente a tipos de floresta definidos por
algumas espécies, o que facilita a sua identifi-
cagado como uma entidade distinta. Os modelos
de nicho ecolégico identificam os habitats que
uma espécie prefere, mas nao as condigdes am-
bientais preferidas pelo habitat: por outras pala-
vras, os habitats, quando modelados, sao tratados
como se fossem uma espécie. No entanto, os
habitats séo faceis de cartografar, porque podem
ser facilmente reconhecidos (classificados] com
imagens de satélite [Nagendra, 2001].

Para modelar as THIC com modelos de nicho
ecologico, existem duas opgoes:

e Recolher dados ambientais nos locais onde
existe a THIC em estudo. Neste caso, o mo-
delo é calculado a partir de uma tabela em
que as coordenadas das localizagdes nao
séo necessarias. Tudo o que é necessario
é a tabela com os dados sobre as variaveis
ambientais para cada presenga e ausén-
cia do habitat. O resultado néo € espacial.
Um mapa do modelo pode ser obtido se as
variaveis ambientais incluidas no mode-
lo existirem em formato digital. Assim, a
féormula do modelo pode ser aplicada aos
rasters das variaveis ambientais.

® A partir de um mapa digital de poligonos
da THIC em estudo, criar pontos aleatérios
em cada poligono [apenas um ponto por
pixel). Uma vez obtidas as presengas de ha-
bitat, estas podem ser modeladas de forma
tradicional com as ferramentas atualmente
disponiveis [Sillero et al., 2023).




De acordo com a Lista de Referéncia, datada de dezembro de 2022, a Re-
gido da Macaronésia Terrestre da UE inclui 39 tipos de habitats de interes-
se comunitario [THIC). Apenas doze delas estao representadas em ambos
os Estados-Membros [Espanha e Portugal] e cinco encontram-se apenas
nesta Regido [Quadro Al).

O conjunto de 39 THIC distribui-se pelos seguintes grupos: habitats cos-
teiros e vegetagéo haldfita [9), dunas maritimas e interiores (3], habitats de
agua doce (5], charnecas e matos temperados (3], matos esclerofilos (1), for-
magdes herbaceas naturais e seminaturais (2], turfeiras e zonas pantanosas
(4], habitats rochosos e grutas (5] e florestas (7). Destes, 9 s&o considerados
prioritarios, 4 dos quais pertencem ao grupo das florestas. Existem 20 tipos
em Espanha e 30 em Portugal, distribuidos pelos arquipélagos dos Agores
e da Madeira.
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Coeréncia ecoldgica de la Rede Natura 2000
Abordagem plausivel baseada na Regiao Biogeogrdfica da Macaronésica

Quadro Al Lista dos tipos de habitats terrestres de interesse comunitario presentes na Regido Ma-
caronésica comunitaria. A vermelho claro os habitats de interesse prioritario comuns aos dois Estados
membros, a vermelho escuro os presentes nos trés arquipélagos da Macaronésia e a negrito os exclu-
sivos desta regido. Recuperado de: EIONET versao atualizada em dezembro de 2022.

- AnnexI o q
Description Group o Canarias | Agores | Madeira
priority

Mudflats and sandflats not

Coastal
1140 covered by sea water at low ; X
tide M habitats tats
1150 Coastal lagoons Coastal & X X
habitats
Large sh Large shallow inlets
1160 and bays allow inlets and 1(3 01? f’ct?l X
bavs abitats
Y
Annual vegetation of drift Coastal
1210 lines habitats = %
Perennial vegetation of stony Coastal
1220 banks habitats X

1320 Spartina swards (Spartinion Coastal X
maritimae) habitats

1410 Mediterranean salt meadows Coastal e
[Juncetalia maritimi] habitats

Mediterranean and thermo-

1420  Atlantic halophilous scrubs Coastal X
[Sarcocornetea fruticosi)
2110 Embryonic shifting dunes Dunes habitats X

Shifting dunes along the
2120 shoreline with Ammophila Dunes habitats X
arenaria (‘white dunes’)

OligotroptHIC to mesotroptHIC
standing waters with
3130 vegetation of the Littorelletea
uniflorae and/or of the Isoéto-
Nanojuncetea

Freshwater
habitats X X
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- AnnexI o :
Description o Canarias | Agores | Madeira
priority

2160 Natural dystroptHIC lakes and Freshwater

ponds habitats 2.8 23

Mediterranean temporary Freshwater *

3170 ponds habitats X X
Alpine rivers and the
3220 herbaceous vegetation along Ff:&ga{;er X X
their banks
4060 Alpine and Boreal heaths Heath & scrub X
Endemic oro-Mediterranean

4090 heaths with gorse Heath & scrub X

Macaronesian mesophile
6180 grasslands Grasslands X X

Mediterranean tall humid
6420 grasslands of the Molinio- Grasslands X

Holoschoenion
. - Bogs, mires &
7110 Active raised bogs fens * X
7120 Degraded raised bogs still Bogs, mires & X
capable of natural regeneration fens
7130  Blanket bogs [* if active bog) Bogs;_c;gges & X
Transition mires and quaking Bogs, mires &

7140 bogs fens X
7920 Petrifying springs with tufa Bogs, mires & * SR

formation [Cratoneurion] fens
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- AnnexI o :
Description Group o Canarias | Agores | Madeira
priority

Siliceous rock with pioneer
8230 vegetation of the Sedo-

Scleranthion or of the Sedo Rocky habitats X X
albi-Veronicion dillenii
8310 Caves not open to the public  Rocky habitats SR X
Fields of lava and natural .
8320 e eevations Rocky habitats X X
9320 Olea and Ceratonia forests Forests X X

9370 Palm groves of Phoenix Forests * X
9550 Cananarfloerxégfsmm pine Forests X
Endemic forests with o
9560 Janiperus spp. Forests X X
91D0 Bog woodland Forests * X
Southern riparian
92D0 galleries and THICkets Forests <

[Nerio-Tamaricetea and
Securinegion tinctoriae)




Em seguida, descrevem-se os dados fornecidos
pelos Estados-Membros participantes sobre a
distribuicdo pormenorizada € a area de ocupagao
das diferentes THIC, quer sejam marinhas ou
terrestres, presentes na Regido da Macaronésia
[Quadro A2). Este quadro néo inclui as THIC 1140
e 7220, uma vez que, apesar de estarem ambas
incluidas na ultima lista de referéncia, nenhum
dos Estados-Membros que compdem a Regido da
Macaronésia as incluiu no relatério do artigo 17.9
do ultimo periodo de seis anos.

QUADRO A2. Distribuicao e area de ocupagao
das THIC na Comunidade da Macaronésia.

Consultar a tabela no seguinte link.

Em termos de superficie, as trés zonas de
interesse turistico comum com maior extensao
nas Ilhas Canarias sdo: 9550 Pinhais endémicos
das Candrias [ 73 698,37 ha), 5330 Matagais ter-
mo-mediterranicos e pré-estépicos [ 57 198,53 ha]
e 4050 Charnecas endémicas da Macaronésia
[*] (32 572,76 ha). A Madeira dispde de menos in-
formacgodes sobre os habitats terrestres. Com base
nas informagdes fornecidas pelos representantes
da Regiao, os habitats terrestres que ocupam
a maior area conhecida séo: 9360 Laurissilvas
macaroneésicas (*] (17 008 ha]), 1250 Falésias com
vegetagdo endémica das costas macaronesicas
[12 000 ha] e 5330 Matos termo-mediterrGnicos e
pre-estépicos [ 8 400 ha)l. Por ultimo, nos Agores,
os habitats mais extensos sdo: 4050 Charnecas
endemicas da Macaronésia [*] (9 715,80 haj, 7130
Turfeiras (* para turfeiras ativas) (6 985,47 ha ] e
9360 Florestas laurissilva da Macaronésia [*) [ B
880,81 ha).

Relativamente aos habitats marinhos, s6
existem dados de area disponiveis para estes
habitats nos Agores: 1170 Recifes (4 580 000 hal),
1160 Grandes enseadas e baias pouco profundas
[610 000 ha) e 8330 Grutas marinhas submersas
ou semi-submersas (76 000 ha

No que respeita a superficie total por ilha,
os dados recolhidos revelam alguns resultados
interessantes. No arquipélago das Canarias,
Tenerife tem o maior numero de THIC (18], a
maioria dos quais parcialmente protegidos pela
Rede Natura 2000. Apenas 4090 Charnecas
oromediterranicas endémicas com tojo estao
totalmente protegidas em sitios da Rede. A
ilha das Canarias com a menor representagao
das THIC € La Graciosa (5], a mais pequena do
arquipélago, com todas as THIC parcialmente
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protegidas ao abrigo da Rede Natura 2000.

No arquipélago madeirense, a ilha da Madeira
€ a que tem a maior representacao de THIC,
com um total de 11. Todos aqueles para os quais
existem dados disponiveis tém protegédo europeia
parcial, exceto 2130 Dunas costeiras fixas com
vegetagdo herbdcea (dunas cinzentas] (*], 3130
Aguas estagnadas oligotrdficas ou mesotrdficas
com vegetagao de Littorelletea uniflorae e/ou
Isoto-Nanojuncietea e 3170 Charcos tempordrios
mediterranicos (*), todos eles incluidos na
Rede Natura 2000. As ilhas Selvagens sdo o
arquipeélago com o menor numero de zonas
de interesse turistico comum, com apenas 3
zonas de interesse turistico comum totalmente
protegidas pela Rede Natura 2000.

Nos Acgores, as ilhas com maior representagéo
sdo a Terceira e o Pico, com 26 THIC cada,
enquanto a Graciosa e Santa Maria tém o menor
numero, 10 e 11, respetivamente. Em muitos casos,
nao foi possivel recolher dados sobre a superficie
das THIC fora e dentro dos sitios Natura 2000.
Com base nos dados fornecidos, apenas as ilhas
do Corvo, Flores, Terceira e S. Jorge protegeram,
pelo menos parcialmente, todas as THIC nos
sitios Natura 2000, e ndo ha nenhum caso em
todo o arquipélago dos Agores em que 100% de
uma THIC esteja completamente protegida ao
abrigo da Rede Natura 2000.



https://www.miteco.gob.es/content/dam/miteco/es/biodiversi­dad/publicaciones/distribucionHCI_MAC.xlsx
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