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ANTECEDENTES E APRESENTACAO

O presente Plano de Agao para os Habitats
pretende servir de guia para identificar as
medidas necessarias para manter e restabelecer
o habitat da Laurissilva num estado de
conservacao favoravel em toda a sua area de
distribuicao.

No ambito do Processo Biogeografico Natura
2000, realizou-se em setembro de 2018, no
Funchal (Madeira, Portugal), o seminario inicial
da Regiao Biogeografica Macaronésica. Uma das
conclusoes deste seminario foi a necessidade de
promover o desenvolvimento de um plano de
acao piloto para um tipo de habitat de interesse
comunitario na regiao macaronésica. Para

o efeito, foi proposta a criagao de um grupo

de trabalho na regiao macaronésica. O grupo
concordou em centrar o plano de agao num
tipo de habitat tipico e endémico da regiao
biogeografica, presente nos trés arquipélagos
constituintes (Agores, Madeira e Canarias) da
regiao: a Laurissilvas macaronésias (9360).

A elaboragao deste plano de agao contou

com a colaboragao de um grupo de peritos
cientificos e de representantes das autoridades
regionais (Agores, Madeira e Canarias). O
Ministério espanhol para a Transicao Ecolégica
e o Desafio Demogrifico forneceu o apoio
necessario para a elaboragao do plano de agao.

Este exercicio serviu também para identificar
lacunas de informacao e necessidades futuras,
a fim de abordar a conservagao deste tipo

de habitat e implementar o plano de agao. O
plano de agao-piloto sera igualmente util na
preparacgao de futuros planos de agao sobre
potenciais habitats no ambito do processo
biogeografico Natura 2000.



1. OBJETIVO E AMBITO DO PLANO DE ACAO

Objetivo geral do plano de acao:

Promover as agoes necessarias para alcangar um
estado de conservacao favoravel do habitat na
regiao macaronésica.

Objetivos especificos:

i) Partilhar conhecimentos e experiéncias
sobre a avaliacio e monitorizacao do estado
dos habitats e das suas principais pressoes e
ameagas, e

if) Promover abordagens harmonizadas e
coerentes para abordar a conservagao dos
tipos de habitats a nivel biogeografico, com base
nos conhecimentos cientificos e na abordagem
ecossistémica.

Ambito:

Regiao biogeografica e o Estados-Membros
(EM) onde o habitat esta presente.



2. DEFINICAO DO TIPO DE HABITAT E CARACTERIZAGCAO

ECOLOGICA

2.1 Nome e definicao do tipo de habitat

O Manual de Interpretacao dos Habitats
da Unidao Europeia (Comissao Europeia,
2013) define o tipo de habitat da seguinte
forma:

“Florestas lauriferas perenes, luxuriantes,
humidas a hiper-himidas, com nevoeiro na
cintura de nuvens das ilhas da Macaronésia,
extremamente ricas em espécies de flora

e fauna, muitas das quais restritas a estas
comunidades (Pruno-Lauretalia). Certos géneros
como Picconia, Semele, Gesnouinia, Lactucosonchus,
Ixanthus sao completamente endémicos

destas comunidades, enquanto outros, como
Isoplexis,Visnea e Phyllis, atingem o seu maximo
desenvolvimento nestes locais; além disso, cada
uma das formacgoes dos diferentes arquipélagos
alberga espécies endémicas distintas. Este tipo
de habitat inclui:

* florestas lauriferas dos Agores (45,61
Ericetalia azorica p.), nas quais as florestas
humidas das zonas costeiras (Myrico-
Pittosporietum undulati p.) estao completamente
ou quase completamente degradadas, com

uma invasao acentuada de Pittosporum
undulatum introduzida da Australia; uma
melhor representagao é encontrada nas
florestas hiper-humidas (Culcito-Juniperion
brevifoliae p.) a altitudes mais elevadas;

*florestas lauriferas da Madeira (45,62 Pruno-
Lauretalia azorica) que ainda cobrem uma area
relativamente grande de 10.000 ha;

* florestas lauriferas das Canarias (45,63
Ixantho-Laurion azoricae); as florestas lauriferas
de cada ilha abrigam uma fauna e uma flora
endémicas distintas, como o demonstram as
espécies do género composto Pericallis, as
racas claramente distinguiveis do tentilhao
Fringilla coelebs ou as espécies de Carabidae.



Proposta de definicao revista

Proposta de nova definicao: THIC 9360 Laurissilva da Macaronésia (Laurus, Picconia)*

A Laurissilvas macaronésias € uma floresta laurifera perene tropical, sem geadas, humida a
hiper-humida, multiestratificada, caracteristica, mas nao exclusiva, da cintura de nuvens da
montanha, distribuida exclusivamente nos arquipélagos vulcanicos do Atlantico Nordeste dos
Acores, da Madeira e das Canarias. E considerada uma reliquia da antiga geoflora paleotropical
europeia e da bacia paleogénica e neogénica do mar de Thetis.

A altura do dossel varia consoante o arquipélago e as condi¢oes ambientais locais, e o habitat
pode suportar > 500 t/ha de plantas tanto acima como abaixo do solo. E extremamente rica
em espécies, com cerca de 30 espécies de arvores paleoendémicas a manifestarem-se na sua
abdbada, na sua area de distribuicao. Apresenta varios caracteres de tipo tropical (dioecia real
ou funcional alargada, entomofilia, ornitocoria, sementes recalcitrantes, bancos de plantulas e
brotos, etc.) e inclui familias botanicas raramente representadas no continente europeu, como
Clethraceae, Lauraceae, Myrsinaceae, Pentaphylacaceae, Pittosporaceae ou Sapotaceae.

Outros grupos taxonémicos presentes com elevada endemicidade incluem arbustos, lianas,
aves, artrépodes ou moluscos, e com elevada riqueza de espécies incluem fungos, fetos,
musgos e liquenes, muitos deles epifitos. Para além da sua biodiversidade e valor histérico,
este tipo de habitat presta a comunidade local importantes servigos ecossistémicos, tais como:
captura de carbono, captagao e retencao de agua e formagao e retencao de solos.

Justificacdao das alteracoes propostas:

* Laurissilva em vez de floresta laurifera, porque
€ assim denominada na Macaronésia.

* Picconia em vez de Ocotea, porque Picconia é

um género endémico da Macaronésia e ocorre
nos trés arquipélagos, enquanto Ocotea nao é
endémica nem nativa dos Acores.

* A definicao pretende ser o mais concisa
e representativa possivel do 9360 dos trés
arquipélagos.

* Foram incluidas as principais caracteristicas
abioticas da THIC.

* O carater de reliquia do THIC foi sublinhado.

* Os nomes fitossociologicos e taxondmicos
foram omitidos, com excegao de alguns
nomes de familias botanicas.A ideia é incluir
os nomes dos taxones mais representativos
(arvores, aves, artropodes, moluscos) na sua
caracterizacao.

*Foram acrescentados servigos ecossistémicos
importantes.



2.2 Caracterizagao ecologica

2.2.1 Principais caracteristicas do
habitat e requisitos ecologicos

(com base em Fernandez-Palacios et al.,2017)

O termo “laurissilva” foi introduzido pela
primeira vez por Brockmann-Jerosch & Rubel

em 1912. Normalmente aplicado a laurissilva

da Macaronésia, mas engloba todos os tipos

de florestas multiestratificadas constituidas
maioritariamente por arvores e arbustos com
folhas perenes largas, coriaceas e lustrosas
(laurofilas = folhas semelhantes as de louro). No
entanto, a composicao arbdrea é muito variada,
incluindo, em alguns casos, coniferas e espécies
caducifélias (Santos-Guerra, 1990). Estas florestas
laurofilas desenvolvem-se em climas tropicais ou
subtropicais, com elevada humidade relativa e
temperaturas moderadas, e sao acompanhadas
por epifitas e lianas que lhes conferem um carater
“tropical”. Esta formagao vegetal nao possui tantas
espécies como as florestas tropicais, mas é muito
semelhante em termos de fisionomia, estrutura,
diversidade, complexidade e nas adaptagoes
especializadas que as suas espécies possuem.

A Laurissilvas macaronésias alberga varias
familias botanicas ausentes, ou quase

ausentes, no continente europeu, apesar de

ai terem sido abundantes no passado.Alguns
exemplos constituem Clethraceae, Lauraceae,
Myrsinaceae, Pentaphyllacaeae, Pittosporaceae
ou Sapotaceae. Em toda a Macaronésia existem
cerca de 30 espécies exclusivas de arvores de
dossel, a maioria das quais paleoendémicas, e
uma biodiversidade neoendémica muito elevada
noutros grupos de habitantes da floresta,
como aves, artropodes ou moluscos, o que
implica um indice de riqueza de espécies e de
endemicidade excecional.

Outros atributos interessantes das
comunidades ou espécies tropicais 9360 sao:

i) a natureza recalcitrante das sementes das
arvores, o que significa que ou germinam ou
morrem, formando assim bancos de plantulas;
ii) a auséncia de periodos de floragao marcados,
que em algumas espécies podem durar todo o

ano; iii) a caulifloria, presente em Myrsinaceae
e Sapotaceae; iv) o habito perene de todas as
espécies de arvores (exceto Sambucus spp.);

v) predominancia de dimorfismo sexual, ou
seja, dioecia em llex, Laurus, Morella, Pittosporum,
Rhamnus; ou androdioecia em Picconia) ou vi)
entomogamia e ornitocoria generalizadas, entre
outras (Fernandez-Palacios et al., 2017).

Por ultimo, a capacidade de captura de carbono
das laurissilvas da Macaronésia é notavel (ver
Anexo 1) e foram medidos niveis tao elevados
quanto 350-370 t/ha C em povoamentos
maduros de laurissilva em La Gomera (e

muito provavelmente valores semelhantes em
povoamentos maduros de 9360 na Madeira),
aos quais se devem acrescentar 230-430 t/ha

C nos solos do 9360, de modo que o carbono
total (C) capturado em florestas maduras pode
atingir 400-800 t/ha.Além disso, as areas basais
da comunidade podem atingir >60m?ha em
povoamentos florestais maduros e a altura do
dossel em terreno plano pode atingir 30-40m.

A floresta laurissilva é essencialmente um
bioma reliquia. A outrora extensa Geoflora
Paleotropical encontrava-se em todas as
latitudes médias durante o Tercidrio, quando as
condigoes eram muito mais quentes e himidas
do que hoje. Este bioma persistiu em contextos
geograficos unicos, caracterizados por climas
reliquias que se mantiveram praticamente
inalterados desde o Terciario. Em consequéncia
da degradacao climatica registada nas latitudes
altas e médias durante o Neogénico e,
sobretudo, a partir do inicio das glaciagoes do
Plio-Pleistoceno, estas laurissilvas ocorrem em
poucas zonas.

Atualmente, encontramos diferentes versoes
deste bioma em todo o mundo, geralmente
entre as latitudes 25° e 40° norte e sul, nas
extremidades leste e oeste dos continentes
(onde tem a sua maior extensao) e em ilhas
dispersas. Apresenta, portanto, uma distribuicao
claramente disjunta de florestas fragmentadas,
distantes entre si e com uma area total pequena
em relagao a outros biomas, mas presentes



em todos os principais reinos vegetais. As
diferentes laurissilvas do mundo tém historias
evolutivas diferentes e dificilmente partilham
espécies entre si. No entanto, partilham
caracteristicas florestais que demonstram
respostas semelhantes a condigoes ambientais
parecidas. No seu conjunto, a flora destas
florestas pertence maioritariamente a regiao
floristica em que se encontram, mas inclui
sempre espécies de origem tropical. Este facto,
que implica uma origem tropical-subtropical
comum, pode ser interpretado como
significando que todas as formagoes florestais
de laurissilva derivam, de uma forma ou de
outra, da selva tropical primitiva. De facto, as
laurissilvas representam florestas tropicais em
regioes extratropicais (Schroeder, 1998).

Em geral, o clima em que se desenvolvem as
diferentes laurissilvas do mundo caracteriza-
se por chuvas abundantes durante todo o

ano e temperaturas amenas. Estao também
associadas a um certo grau de contraste entre
o verao e o inverno, o que as diferencia das
florestas tropicais. Este clima, devido a auséncia
de stress hidroldgico ou térmico ao longo

do ano, é semelhante aos climas terciarios.
Por conseguinte, so pode existir em zonas
subtropicais humidas ou, ocasionalmente,

em zonas temperadas chuvosas expostas ao
fluxo de vento de oeste. Estas zonas situam-
se preferencialmente nas extremidades
orientais ou ocidentais dos continentes,
consoante o hemisfério em que se encontram.
Um denominador comum que encontramos
sempre neste tipo de biomas florestais,
independentemente da sua localizagao, é a
auséncia de uma estagao seca marcada em
qualquer altura do ano e uma baixa frequéncia
de geadas.Além disso, as laurissilvas encontram-
se em regioes menos afetadas do que a
maioria pelas glaciagoes do Quaternario, o
que favoreceu, sem duvida, a conservagao de
algumas espécies muito antigas.

No entanto, em regioes de clima mediterranico,
a floresta de laurissilva pode também sobreviver
como uma espécie de floresta nublada de
montanha, abrigada dos bancos de nuvens
orograficas gerados pelos ventos dominantes.
Nestas condicoes, a distribuicao da laurissilva

limita-se a faixa altitudinal sob influéncia das
nuvens, o que lhe permite superar o stress
hidrico que prevalece acima e abaixo. Como
o abrigo das nuvens sé existe nos flancos e
escarpas das montanhas, a floresta laurissilva
torna-se entao, como na Macaronésia, uma
floresta nublada semelhante em estrutura as
florestas tropicais, mas muito mais pobre em
espécies (Ohsawa et al.,2010).

Em geral, como veremos, as laurissilvas
apresentam uma grande diversidade de arvores.
O clima ameno e a natureza perene da maioria
das espécies significam que um certo nivel de
fotossintese ocorre quase todo o ano. Quando
a pluviosidade e a temperatura sao adequadas, a
estrutura da floresta laurissilva rivaliza com a da
floresta tropical, com copas que podem atingir
30-50 m de altura, sob as quais surgem outros
estratos arboreos e arbustivos, bem como
trepadeiras e epifitas.

Muitas espécies de laurissilva podem rebentar
a partir da base do tronco ou das raizes, talvez
uma adaptagao para superar os danos causados
pelas tempestades, e as arvores individuais
podem ter varios troncos que formam
estruturas semelhantes a gaiolas.Tal como

as florestas tropicais, a laurissilva é escura e
essencialmente nao sazonal, pelo que a floragao
e a frutificacao nao sao sincronizadas como

nas florestas temperadas. Por conseguinte,
dependendo muito da espécie em causa, ha
flores e frutos durante todo o ano.

O carater montanhoso e vulcanico dos
arquipélagos atlanticos faz com que estas ilhas
suportem uma faixa quase permanente de
ventos alisios humidos nos seus flancos. O
fluxo constante dos ventos alisios, juntamente
com o efeito moderador do oceano atlantico,
e o facto de se poder deslocar para o cume
das montanhas ou para a costa, consoante o
clima aquecia ou arrefecia, protegeu a floresta
Laurissilvas macaronésias de repetidas crises
climaticas de frio. Estas crises eliminaram
laurissilva durante o Quaternario na Europa

e no Norte de Africa (Mai, 1989).A floresta
laurissilva atlantica é uma floresta nublada de
montanha cuja principal caracteristica, tendo
em conta a sua latitude, € uma elevada riqueza
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arborea de cerca de trinta espécies: a maioria
das quais endémicas. Em termos gerais, a
floresta é constituida por arvores de folha
perene, dominadas pela folha laurofila, que sao
folhas de tamanho médio e lustrosas, que se
assemelham ou se confundem facilmente com
as de louro, devido a sua adaptagao a um clima
anual relativamente uniforme, com temperaturas
moderadas e humidade elevada.

O ecossistema da floresta laurissilva nao é
homogéneo, com uma grande variedade de
tipos de floresta.As variagoes de altitude,

de exposicao ou de relevo trazem consigo
temperaturas, pluviosidade, intensidade do
vento, nebulosidade, insolagao, etc. muito
diferentes, criando ambientes distintos aos quais

9360*

as espécies sao mais ou menos sensiveis. Por
altimo, a floresta laurissilva desempenhou e
continua a desempenhar um papel fundamental
tanto no desenvolvimento e retengao do solo,
como na captura e retengao de carbono e agua
provenientes da precipitagao e da captagao de
humidade das nuvens (Fig. I).

O anexo | resume a caracterizagao ecolégica
do 9360 nos trés arquipélagos. Fornece dados
sobre as caracteristicas abioticas (clima e
propriedades do solo), bem como sobre as
caracteristicas bioticas, incluindo a riqueza e
composicao de espécies floristicas e faunisticas,
parametros de estrutura e fungao, regeneragao
e dinamismo.

Figura |: Fluxograma do 9360 compilagao da razao biogeografica-ecolégica da sua existéncia e dos servigos

ecossistémicos que presta.



Selecao de espécies tipicas

De acordo com os documentos da Comissao
Europeia, as espécies candidatas a selegao
como espécies tipicas devem apresentar
uma ou mais das seguintes caracteristicas: |)
Uma espécie na qual se baseia a identificagao
do habitat; 2) Uma espécie indissociavel

desse habitat; 3) Uma espécie regularmente
presente no habitat, mas nao limitada a ele; 4)
Uma espécie caracteristica do habitat; 5) Uma
espécie que faz parte integrante da estrutura
do habitat; ou 6) Uma espécie-chave com uma
influéncia significativa na estrutura e/ou fungao
do habitat. Para evitar sobreposigoes com a
avaliacao da estrutura e fungiao do habitat, o
documento sugere a definicao de espécies
tipicas como aquelas que sao inseparaveis do
habitat em que ocorrem, mas diferentes das
utilizadas para definir este tipo de habitat. De
acordo com estas indicacoes, considerou-se
que as espécies tipicas podem ser definidas
como aquelas que sao relevantes para manter
o tipo de habitat num estado de conservagao
favoravel, quer devido a sua frequéncia ou
dominancia (valor estrutural), quer devido a
sua influéncia fundamental no funcionamento
ecologico do habitat (valor funcional). Deve
igualmente ser tido em conta o nivel geografico
de referéncia ou a escala em que esta espécie
é tipica, um subtipo de habitat, uma zona de
uma determinada ilha, uma ilha inteira, um
arquipélago ou uma regiao biogeografica.

Se a espécie selecionada tiver uma area

de distribuicao reduzida, seria interessante
mencionar em que Zonas Especiais de
Conservagao (ZEC) esta presente e fornecer
parametros genéticos e demograficos que
permitam analisar o seu estado de conservagao.
Nestes casos, seria relevante indicar a

sua categoria de ameaca segundo a IUCN
(Comissao Europeia, 2017).

Seguindo estas indicagoes para a Laurissilvas
macaronésias, as arvores que constituem o
dossel nao devem ser designadas como espécies
tipicas porque serao periodicamente avaliadas
quanto a estrutura e fungao do habitat. Devido
ao seu isolamento, o 9360 que existe nas
diferentes ilhas tem frequentemente espécies

endémicas de uma unica ilha (endemismos
mono-ilhas). Parece razoavel considerar estas
espécies endémicas insulares como espécies
tipicas adequadas para monitorizar e avaliar
cada versao insular do THIC 9360. A Tabela |
apresenta uma abordagem preliminar para este
objetivo, mas a identificagao destas espécies
tipicas do 9360 sera uma das tarefas a realizar
pelos especialistas num futuro proximo.

Espaco criado na laurissilva devido a tempestade

Delta, Anaga (Tenerife). Foto: Nélida Rodriguez



Espécies tipicas taxﬁlrll:')rr,r(\)ico Endemicidade Elsj:laél;:o
Echium pininana Plantas vasculares SIE La Palma EN
Echium acanthocarpum  Plantas vasculares SIE La Gomera EN
Euphorbia mellifera Plantas vasculares MAE Tenerif;,alazi?aomera, LC
Isoplexis chalcantha Plantas vasculares SIE Gran Canaria CR
Euphorbia santamariae  Plantas vasculares SIE Santa Maria CR
Euphorbia stygiana Plantas vasculares MIE si‘;::j%:?;ij-:l':g:a’
Musschia wollastonii Plantas vasculares SIE Madeira EN
Laurobasidium lauri Cogumelos MAE Macaronesia NT
Tremella ssp. Cogumelos endémica Macaronesia NE
Clavaria vermicularis Cogumelos No endémica Madeira, Canarias NE
Sacrocsypha macaronesica Cogumelos MAE Madeira, Canarias NE
Plagiochila maderensis Brisfitos MAE e NE
Cryptolentodon longisetus Briofitos MAE Macaronesia NE
Homalothecium mandonii Briofitos MAE Macaronesia NE
Exerthotheca intermedia Briofitos MAE Macaronesia NE
Nephroma ssp. Liquenes MAE Macaronesia NE
Lobaria ssp. Liquenes MAE Macaronesia NE
Pseudocyphellaria ssp. Liquenes MAE Macaronesia NE
Sticta ssp. Liquenes MAE NE
Columba bollii Aves MAE Tenerife, La Palma, La LC
Gomera, El Hierro
Columba trocaz Aves MIE Madeira LC
Scolopax rusticola Aves SIE Macaronesia
Phyrrula murina Aves MAE Sdo Miguel vuU
Fringilla ssp. Aves SIE Macaronesia
Erithacus ssp. Aves MIE Macaronesia
Regulus ssp. Aves SIE/MIE Macaronesia
Pipistrellus maderensis Quirépteros SIE/MIE Madeira, Canarias EN
Nyctalus azoreum Quirdpteros MIE Lt e)é%e:‘:)oFlores € vuU
Plecotus tenerifae Quirdpteros Canarias Tenerifel_,“I;:—:.:)alma, El CR
Carabus faustus Insetos Canarias Tenerife NT
Dysdera spp. Aracnideos SIE Canarias
Leiostyla spp. Moluscos Madeira
Madeirovitrina ssp. Moluscos Madeira
Insulivitrina ssp. Moluscos Canarias
Plutonia ssp. Moluscos Acores

Tabela I: Lista preliminar de espécies tipicas candidatas a monitorizagdo na avaliagdo do estado do 9360 (extraida de
Fernandez-Palacios et al.,2017).A endemicidade é expressa como SIE: endemismos mono-ilhas; MIE: endemismos multi-
ilhas; MAE: endemismos multi-arquipelagicos; as categorias de ameaga da IUCN sao expressas como CR: Em perigo critico;
EN: Em perigo;VU:Vulneravel; LC: Preocupagao menor; NT: Quase ameagada; NE: Nao avaliada.



2.2.2 Dinamica (espacial e temporal)
do tipo de habitat na regiao

A floresta de Laurissilvas macaronésias pode
existir onde as condigoes climaticas adequadas
permitem que este ecossistema peculiar

resista a intensa seca estival do clima de tipo
mediterranico. Isto € possivel nas Canarias e na
Madeira devido a existéncia do mar de nuvens
provocado pelos ventos alisios de noroeste que
criam um abrigo climatico nas ilhas vulcanicas

a meia altitude das encostas a barlavento das
ilhas (ca. 100-1.500 m na Madeira e ca. 500-
[.200 m nas Canarias). Nos Agores, a humidade
durante todo o ano e as temperaturas amenas
do clima oceanico impulsionado pela corrente
do Golfo permitem a existéncia do 9360 desde
as costas até ao cume de todas as ilhas (exceto
o Pico). Além deste reflgio climatico, o 9360 so6
pode ocorrer nestas circunstancias climaticas
especificas nas encostas a sotavento das ilhas
(ravinas profundas ou falésias expostas a norte).

Por outras palavras, o 9360 tem vindo a subir
repetidamente em direcao ao cume das ilhas e a
descer em direcao a costa, seguindo a migragao
vertical do mar de nuvens relacionada com o
inicio das glaciagoes do Pleistoceno. O futuro
deste habitat esta fortemente ligado ao mar

de nuvens produzido pelos ventos alisios. Se as
alteragoes climaticas em curso afetassem o mar
de nuvens com uma redistribuicao altitudinal

(para cima ou para baixo), o 9360 responderia.
Além disso, se as alteragoes climaticas em
curso dissipassem o mar de nuvens, isso levaria
também ao desaparecimento da laurissilva, pelo
menos tal como a conhecemos atualmente.

2.2.3 Diversidade e variabilidade
ecologica: subtipos de habitats

O conhecimento da diversidade ecoldgica
interna do 9360 provém da classificagao da
vegetagao e da cartografia da vegetagao (tanto
da vegetagao potencial ou pré-humana como
da vegetacao atual ou existente) realizada pelos
investigadores que trabalham nestas areas. Um
exemplo deste conhecimento sao os subtipos
de habitats reconhecidos nos diferentes
arquipélagos da Regiao Biogeografica da
Macaronésia e as suas principais caracteristicas.
A elaboragao destas classificagoes de vegetagao
e dos mapas resultantes segue principalmente
uma abordagem bioclimatica-fitossociologica.
O bioclima de uma determinada area pode

ser analisado através de varios parametros
relacionados com a temperatura (anual,
mensal, sazonal, maxima e minima, etc.),
precipitagao (anual, mensal, sazonal, etc.),
geada, evapotranspiragao, cobertura de nuvens,
horas de sol e humidade relativa. A vegetagao
pode também ser atribuida a uma entidade
fitossociologica especifica (sejam associagoes,

Banco de plantulas,Anaga (Tenerife). Foto: Nélida Rodriguez



aliangas, ordens, classes) caracterizada pela
presenga/abundancia de diferentes espécies de
plantas vasculares.

Esta abordagem classica da analise e
caracterizagao da vegetagao deve ser
complementada num futuro préximo por
uma classificagao dos tipos e subtipos de
habitats baseada em critérios mais ecoldgicos,
prestando mais atengao, para além das
caracteristicas bioclimaticas e floristicas, as
caracteristicas ecologicas cruciais, que podem
ser mais informativas sobre a estrutura, fungao
e dindmica do habitat. Estas podem incluir:
afetacao da biomassa acima e abaixo do

solo, quantidade e composicao da folhagem
caida, produtividade primaria liquida, taxa de
decomposicao, distribuicao do didmetro a
altura do peito (DAP) e classes de altura, tipo
e eficiéncia da regeneragao, racios C/N do
solo e das folhas, e varios tragos funcionais
das plantas (tamanho das folhas, area foliar
especifica, altura individual, densidade do caule,
peso das sementes, expressao sexual, modos
de polinizagao e dispersao, etc.), etc. De facto,
muitas destas caracteristicas sao consideradas
variaveis indispensaveis para avaliar o estado
dos povoamentos florestais 9360.

As classificacoes mais recentes baseadas na
abordagem bioclimatica-fitossocioldgica dos
subtipos de laurissilva para os Agores (Dias,
1996; Dias et al.,2004,2007,2012;2021; Elias
et al., 2016), Madeira (Capelo et al., 2004, 2005,
2007,2021; Mesquita et al., 2004, 2007) e
Canarias (del Arco, 2006, del Arco et al., 2010),
reconhecem os seguintes subtipos (ver mapas
no Anexo 4):

Nos Acores, foram reconhecidas duas ou trés
comunidades diferentes (consoante os autores
consultados) no interior do 9360, que ocupariam
as zonas mais baixas das ilhas, enquanto as
florestas montanas de Juniperus (THIC 9560 e
91D0) ocupariam as zonas mais altas.

*Floresta de planicie bajas de Picconia-
Morella (Elias et al.,2016) (= floresta
supramediterranica de folha perene de Dias et dl,
2012).

* Floresta laurissilva submontana (Elias et al.,
2016), subdividida por Dias et al., (2012) em:
a) floresta planifélia subtropical (Laurus-
Frangula) e b) floresta planifélia oceanica
(Laurus-llex).

Para além disso, sensu Elias et al., (2016),

uma charneca de Erica azorica (4050) (nao
reconhecida por Dias et al., 2012) esta
alegadamente distribuida entre a floresta de
planicie de Picconia-Morella e as costas da ilha.

Na Madeira, Capelo et al., (2004, 2005, 2007,
2021) reconheceram trés subtipos de laurissilva:

* Laurissilva do Barbusano (Apollonias-llex),
mais termofilica e situada a altitudes mais baixas

* Laurissilva do Til (Ocotea-Clethra), mais
tolerante ao frio e localizada em altitudes mais
elevadas.

* Laurissilva do Vinhatico (Persea), mais
exigente em recursos hidricos ligados a cursos
de agua.

Além disso, é também reconhecida uma
comunidade de espécies caulinares pioneiras
(Musschia, Isoplexis, Sonchus), que desempenham
um papel muito importante na recuperagao das
clareiras de laurissilva. Por ultimo, o matagal

de marmulano (Sideroxylon) foi incluido na
laurissilva por Capelo et al., (2007). Acima da
laurissilva domina uma charneca altitudinal
(dominada por Erica arborea) (4050).

Por ultimo, nas Canarias, del Arco (2006)
reconheceu a existéncia de cinco subtipos
diferentes de laurissilva, além de ( Erica-

Morellawoody heath) (4050). Os subtipos sao:

*Laurissilva seca, comunidade que

se desenvolve em meios mais xéricos e
termofilicos, dominada por Apollonias, Arbutus,
Visnea e Picconia

*Laurissilva humida, presente nas zonas
mais humidas e dominada por Laurus, llex e
Heberdenia

*Laurissilva fresca ou fayal altitudinal,
predominante nas zonas mais frescas e
dominada por Morella e Erica arborea (embora
com elementos caracteristicos da charneca



lenhosa de Erica-Morella (4070)), aqui pertence
a laurissilva madura.

* Floresta de cumeeiras, dominada por Erica
platycodon, E. arborea e Morela

* Laurissilva higrofila, localizada em leitos
de ravinas, dominada por Ocoteq, Persea e llex
perado

2.2.4 Relacoes com outros tipos de
habitat

O 9360 tem uma relagao profunda e complexa
com o THIC 4050 (charneca endémica da
Macaronésia), baseada no facto de ambos

os habitats estarem relacionados através da
dinamica da sucessao ecologica, sendo o 4050
uma versao imatura e o 9360 uma versao
madura da mesma série de vegetacao.

A transigao espontanea de 4050 para 9360

é frequente em sitios que foram sujeitos

a exploragao humana no passado (por

exemplo, para agricultura, pastoreio, extragao

de madeira, extragao de solos, etc.) e que

foram posteriormente abandonados. Apos

o seu abandono, a vegetagao recupera
espontaneamente, de modo que a charneca
lenhosa de Erica-Morella existente (4050) esta a
ser transformada numa comunidade dominada
por Lauraceae, llex ou Picconia, ou seja, 9360. Nos
Casos em que estd em curso uma restauragao
ecoldgica espontanea e as perturbagoes
cessaram definitivamente, por exemplo, nas zonas
centrais de algumas ilhas Canarias, € de esperar
uma diminuicao da extensao 4050 no futuro,
contrabalangada por um aumento da extensao
9360.

No entanto, em alguns locais muito especiais
(ou seja, zonas muito ventosas, zonas mais

frias a altitudes mais elevadas ou locais com
solos muito pobres), mesmo na auséncia de
perturbacao, varios autores (Santos-Guerra,
1990; del Arco, 2006; Capelo et al., 2007;
Fernandez-Lopez & Gomez-Gonzilez, 201 6;
Fernandez-Palacios et al., 2017) consideram
que o 4050 pode ser uma comunidade madura.

Nestes casos, a transi¢ao para o 9360 nao se
efetua.

A forma correta de discernir se uma
determinada comunidade é 4050 ou 9360

¢, portanto, uma questao de composigao

de espécies, porque ambos os THIC podem
crescer nos mesmos locais. A nossa proposta
é utilizar a area basal (AB) (m?/ha) das espécies
de arvores do dossel que participam na
comunidade para decidir a sua atribuigao. Se o
AB de Erica for superior a 50% do AB total da
comunidade, esta sera classificada como 4050,
enquanto que se a soma dos AB de Lauraceae-
Picconia-llex-Morella for superior a 50%, a
comunidade deve ser classificada como 9360.
Outra opgao seria utilizar o indice NDVI (ver
Anexo 3) para distinguir entre THIC 4050 e
9360.A transigao do THIC 4050 para 9360 deve
ser avaliada em conformidade.

Apesar de nao serem oficialmente reconhecidas
pela UE, os especialistas agorianos (Dias et al.,
2012; Elias et al.,2016) atribuem as florestas
acorianas dominadas por Juniperus
brevifolia ao THIC 9560 (Floresta endémica

de Juniperus), com excecao das turfeiras
lenhosas acorianas (com Juniperus), que os
mesmos autores atribuem ao THIC 91D0.

2.2.5 Analise das lacunas e
necessidades futuras

Embora os conhecimentos existentes sobre a
funcionalidade do 9360 sejam indubitavelmente
importantes (ver secgao 4.2 e respetivas
referéncias), sao ainda necessarios mais
conhecimentos em dominios especificos se
quisermos obter uma avaliagao rigorosa do
estado do 9360 e planos de restauragao/
conservagao ecologica.

Por exemplo, é necessario conhecer os valores
de referéncia estruturais e funcionais ou a

gama de valores das parcelas que representam
as comunidades mais bem conservadas dos
diferentes subtipos 9360. Esta informagao ¢
crucial para avaliar o estado dos povoamentos
florestais em estudo. Para o calculo da biomassa,
da necromassa e do carbono armazenado acima
e abaixo da superficie do solo, sao necessarias



equagoes alométricas para muitas espécies
arbdreas que ainda nao dispoem de uma (todas
exceto Erica arborea, llex canariensis, Laurus
novocanariensis e Morella faya) (Montero et al.,
2005). Se tal for incomportavel, seria necessario,
pelo menos, uma equagao alométrica geral
laurissilva que pudesse ser utilizada para todas
as espécies de arvores de dossel. Além disso,

a escolha final das espécies tipicas adequadas
para as ilhas e subtipos do 9360 é uma tarefa
pendente a ser realizada por peritos, com base
na lista preliminar fornecida acima.

Existem também grandes lacunas no
conhecimento das redes de expressao sexual,
polinizagao e dispersao das espécies de
plantas vasculares 9360 ou da diversidade

e papel funcional das minhocas, lesmas,
caracois e artropodes.Além disso, ndo temos
conhecimentos sobre o estado de ameaga dos
invertebrados que habitam o 9360, a grande

maioria dos quais sao endémicos de uma

s ilha. Para as ilhas em que o 9360 original
quase desapareceu (Corvo, Graciosa, Santa
Maria, Porto Santo, Desertas, Fuerteventura,
Gran Canaria), precisariamos de informagoes
paleoecologicas sobre a extensao original

e a composicgao das espécies que poderiam
orientar futuros projetos de recuperagao.

Além disso, como ja foi referido, é necessario
trabalhar para identificar as espécies tipicas do
habitat que podem ser utilizadas para avaliar o
estado do habitat.

Regulus regulus inermis, llha Terceira (Agores). Foto: Eduardo Dias



3.ESTADO DE CONSERVACAO ETENDENCIAS

A avaliagao do estado de conservagao nos
termos do artigo |7 tem em conta os seguintes
parametros: area de distribuicao, superficie,
estrutura e fungao e perspetivas futuras. Os
resultados do ultimo relatério (2013-2018) sao
apresentados em seguida (Tabela 2). De acordo
com estes relatérios, a distribuicao, a area, a
estrutura e a fungao eram favoraveis em Portugal
e em Espanha. O estado de conservagao do

Legend: [ Favourable [0 Unknown [} Unfuvoussble Inadequae [ Unfavoursble Bad

Current selection: 2013-2018, Foresis, 9360 M, n Inurel forests (Laurus, Ocoten), Macaronesian. Show all Forests
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Suface | TONT Trend | PR | Min | Max | Bestvaue | Typeest | Memod SRR Tiesd | fik Good Netgood | Nethnows
s 1% gy
] e emmece o [N %5034 M7k~

Sngcture and hinctions (km)

habitat é, por conseguinte, favoravel em ambos
os paises.

No entanto, como se refere mais a frente, a
avaliagao requer harmonizagao e podera ser
revista e melhorada para o préximo periodo
de referéncia, tendo em conta as metodologias
propostas no presente plano de agao.

Futuoe prospects Drerall asteisment Diatsibution anea(lom’)

Disib. Method | % WS

Tabela 2: Resultados do Ultimo relatério do artigo 17 (2013-2018) dos dois Estados-Membros (Portugal e Espanha) que

acolhem o habitat 9360.



3.1Distribuicao atual, area de distribuicdo e superficie estimada

3.1.1 Distribuicdo actual/ mapa do
tipo de habitat e de todos os seus
subtipos

A tabela 3 apresenta a distribui¢ao atual

dos diferentes subtipos 9360 nas diferentes
ilhas e arquipélagos que compoem a Regiao
Biogeografica da Macaronésia. Embora
tenhamos dados potenciais e atuais sobre o
9360 para cada ilha, infelizmente faltam dados
sobre a distribuicao real dos diferentes subtipos
9360 nos Agores.Ainda assim, e enquanto se
aguardam esses dados, é possivel fazer uma
anadlise e um diagnéstico preliminar da situagao
atual do 9360 nas diferentes ilhas, arquipélagos
e em toda a Macaronésia.

A situagao atual deste THIC é preocupante;
com excegao da Madeira (25,33%) e de La
Gomera (37,14%), a distribuicao atual do 9360
é superior a 20% da extensao original deste
habitat. Entre os locais com mais de 10% da

distribuicao original do 9360 estao algumas ilhas
dos Agores, como o Faial (17,66%) e as Flo-

res (15,54%), ou das Canarias, como La Palma
(19,26%) e El Hierro (12,63%).As restantes
ilhas tém menos de 10% da distribui¢ao original,
tendo este habitat quase desaparecido (< 1%)
no Corvo, Graciosa, Sao Miguel e Santa Maria
(Acores), Porto Santo e Desertas (Madeira) e
Gran Canaria (Canarias).

A nivel arquipelagico, a situagao € critica nos
Acores, onde resta apenas 3,30% da distribuigao
original. Nas Canarias, a situagao é claramente
desfavoravel, com pouco mais de um décimo
(11,68%) da distribuigao original do 9360. Por
ultimo, apenas na Madeira, apesar de o 9360

ter desaparecido de duas ilhas (Porto Santo

e Desertas), a situagao pode ser considerada
adequada, com cerca de 25% da extensao pré-
antropogénica. Por ultimo, a Macaronésia no seu
conjunto, com um valor préximo a 10% (9,73%),
evidencia a necessidade urgente de restaurar/
conservar este habitat Unico e inestimavel.

Frutos de Morella faya,Anaga (Tenerife). Foto: Nélida Rodriguez



[Iha/subtipos 9360 extensao

Floresta de planicie Floresta laurissilva sub-

POte?f;f,i?ﬁ::slc:)m 0 (Picconia-Morella) montana (Laurus-llex) ez el
Corvo 400/0 (0) 1 100/0 (0) 1500/0 (0)
Flores 400072 (?) 610072 (?) 10 100/1571 (15.54)

Graciosa 3000/0 (0) 800/0 (0) 3800/0 (0)
Faial 43002 () 850072 (?) 12 800/226 (17.66)
Pico 670072 (?) 22000/ (?) 28 700/952 (3.31)

Sdo Jorge 780072 (?) 950072 (?) 17 300/293 (1.69)

Terceira 153002 (?) 17 10072 (?) 32 400/2345 (7.23)

Sdo Miguel 27 50072 (?) 30 70072 (?) 58 200/331 (0.57)
Santa Maria 670072 (?) 1800/2 (?) 9 500/9 (0.1)
Acores 75 70072 () 97 600/2 (?) 173 300/5727 (3.30)

llha/subtipos 9360 extensao

potenociaI/atuaI em ha Lauri(s ;g:)’ﬁoi%iﬁ;il;sano IZ?)ucg::ciJIYgI;ﬁrg)” Total 9360
(% restante)
Madeira 22 908/1392 (6.07) 38 331/14 125 (36.85) 61239/ 15517 (25.33)
Porto Santo 1032.2/0 (0) 0 1032.2/0 (0)
Desertas 324.6/0 (0) 0 324.6/0 (0)
Arquip. da Madeira 24 264.8/1392 (5.74) 38 331/14 125 (36.85) 62 595.8/15 517 (24.79)

lIha/subtipos Laurissilva Floresta
9360 extensao seca Laurissil- Laurissilva fria  Laurissilva de higrofila
potencial/atual (Apollonias va humida (Morella. Erica cumeeiras (himida) de  Total 9360
em ha P?c conia) " (Laurus. llex) arborea) (E- platycodon) laurissilva
(% restante) (Ocotea)
Fuerteventura 5/5 (100) 0 0 0 0 5/5 (100)
Gran Canaria IO((())O;))/W 75(?09/;;'5 1600/0 (0) 200/3 (1.5) |9(?60:é)| 65
Tenerife 12 ?3 C;/)67| E (950(%?60 1800/85 (4.72) 400/363 (90.75) 1000/17 (1.7) 2 Zg?/ol;;%’
4000/487 4300/2621 300/62 9600/3565
La Gomera (12.18) (60.95) 900/295 (32.78)  100/100 (100) 2067 37,14
4100/321 I'1 700/3074 600/90 18 900/3641
La Palma (7.83) (26.27) 2500/156 (6.24) (15.00) (19.26)
El 2:’:’;’1‘;9)9 3000/3 (0.10)  700/296 (42.29) 20/0 (0) 6(3|22°/6739)8
- 33 305/2000 43 200 /6703 7500/83 1 2120/173 87 100/10
Canarias (6.06) (15.52) (11.08) >00/463 (92.6) (8.16) 170 (11.68)




Arquipélago

Distribuicao potencial (ha)

Distribuicao atual (ha)

% restante

Acores 173 300 5727 3.30
Madeira 62 595 15517 24.79
Canarias 87 100 10 170 11.68
Macaronésia 322 995 31414 9.73

Tabela 3: Distribuicao potencial e real (subtipos) do 9360 por ilha, arquipélago e regiao biogeografica. a) Dados dos
Acores (Elias et al., 201 6;Triantis et al., 2010); b) Dados da Madeira (Capelo, 2004; Mesquita et al., 2007); c) Dados das llhas
Canarias (del Arco et al., 2010); d) Resumo dos dados para os diferentes arquipélagos.

3.1.2 Estrutura espacial

Uma questao muito importante na biologia
da conservagao ¢ o grau de fragmentagao que
a atividade humana (ou seja, desflorestagao,
agricultura, pastoreio, infraestruturas, povoagoes,
incéndios florestais, etc.) criou na mancha
florestal original. E importante notar que a
fragmentacao nas ilhas oceanicas € intrinseca,
pelo que, mesmo sem impacto humano, as
comunidades florestais das ilhas oceanicas
estao fragmentadas e isoladas de outras ilhas
ou arquipélagos. Uma consequéncia direta
deste facto € que, em grande medida, apenas
as espécies arboreas estruturantes (as que
constituem o dossel florestal) sao partilhadas

entre ilhas ou arquipélagos, enquanto uma
fracao significativa das plantas vasculares e dos
invertebrados do solo (artropodes e moluscos)
sao endémicas mono-ilhas (SIE).

No entanto, o homem também alterou
profundamente a distribuicao original das
florestas em muitas ilhas, e a Macaronésia nao

¢é excecao. Por exemplo, nas llhas Canarias, o
numero atual de parcelas existentes 9360 é mais
elevado, sendo em média mais pequenas, mais
isoladas, pobres em espécies e com um efeito de
borda mais elevado (ou seja, a fragao da parcela
influenciada pela matriz que separa as restantes

parcelas florestais) do que as parcelas originais
(Quadro 4).

Distancia média até ao

4050,4.- 93602 N.° de fragmentos Ut meeho doz fragmento mais proximo

superficie (km?) fragmento * SD (km?) £ SD (km)

Gran Canaria 8.36 15 0.56 £ 0.62 1.10 £ 1.12

Tenerife 108.5 22 491 £ 11.33 0.86 £ 1.09
La Gomera 55.81 2 2791 £ 39.07 -

La Palma 108.26 58 1.87 £ 8.02 0.31 £0.34

El Hierro 23.36 14 1.67 + 4.40 0.68 + 1.28
Canarias 304.19 111 274 +7.77 -

Tabela 4: Nimero de fragmentos, tamanho médio e isolamento na distribuicdo dos THIC 4050 e 9360 nas diferentes ilhas

Canarias. Fonte: Delgado et al., 2001.



E surpreendente que a ilha com a maior
extensao relativa destes tipos de habitat (La
Gomera) tenha apenas dois grandes fragmentos
(quase um habitat continuo), enquanto La Palma,
também com uma distribuicao relativamente
ampla de 4050 e 9360, tem 58 fragmentos. De
acordo com a relagao espécie-area (SAR) (ver
abaixo), quanto mais pequenos os fragmentos,
menos espécies contém. O isolamento também
desempenha um certo papel e quanto maior
for o isolamento, menor sera a probabilidade
de as parcelas serem colonizadas por parcelas
semelhantes.A ilha de Gran Canaria tem as
parcelas mais pequenas e isoladas, enquanto
em Tenerife e La Palma as parcelas sao maiores
e melhor comunicadas. El Hierro ocupa uma
posicao intermédia. Neste contexto, um
objetivo prioritario da restauragao ecologica
do 9360 seria a criagao de corredores que
ajudassem a ligar parcelas fragmentadas, como
em La Palma, ou a estendé-las, como seria
necessario para a Gran Canaria.

Superficie atual

llha/arquipélago

Seria desejavel efetuar este tipo de analise de
fragmentacao em todas as ilhas em que o 9360
esta presente.

3.1.3 Distribucao e superficie nos

sitios Natura 2000

Tanto na Madeira como nas Canarias, a quase
totalidade do 9360 ainda existentes esta
incluida na rede Natura 2000 (ver tabela 5 e
anexos 2 e 5). No entanto, nos Agores, uma
fragao significativa do 9360 existentes em
diferentes ilhas (como a Terceira, Pico, Sao
Jorge, Faial ou Flores) esta ainda fora da rede
Natura 2000, embora parte do habitat possa
estar protegido na rede regional/insular. E, pois,
um objetivo crucial deste Plano de Agao para
os Agores incorporar na Rede Natura 2000 a
totalidade, ou a grande maioria, dos territorios
9360 ainda fora da Rede Natura 2000
(protegidos ou nao pela rede regional/insular).

Dentro da rede Natura

Fora da rede Natura

9360 (ha)

2000 (ha) (%)

2000 (ha) (%)

Flores 143.1 45.72 (31.95 %) 97.38 (68.05 %)
Faial 959.1 328.87 (34.29 %) 630.22 (65.71 %)
Pico 2 960 | 258 (42.5 %) 1 702 (57.5 %)

Sio Jorge 663.8 302.96 (45.64 %) 360.84 (54.36 %)
Terceira 847.27 436.85 (51.56 %) 410.42 (48.44 %)
Sio Miguel 195.1 185.36 (95.01 %) 9.73 (4.99 %)
Santa Maria 112.4 0 (0 %) 112.4 (100 %)
Acores 5880.8 2 557.12 (43.49 %) 3 323.68 (56.51%)
Madeira 17 008 15 462 (90.91%) | 546 (9.09 %)
Portugal 22 888.9 18 019.12 (78.72 %) 4869.68 (21.28 %)
Fuerteventura 4.50 4.50 (100 %) 0 (0%)
Gran Canaria 165.05 75.42 (45.70 %) 89.63 (54.30 %)
Tenerife 2025.68 1880.45 (92.83 %) 145.23 (7.17 %)
La Gomera 3667.55 3595.55 (98.04%) 72 (1.96 %)
La Palma 3633.60 3239.13 (89.15 %) 394.47 (10.85 %)
El Hierro 797.89 788.30 (98.80 %) 9.59 (1.20%)
Canarias 10 294.28 9 583.35 (93.09 %) 710.93 (6.93 %)
Espanha 10 294.28 9 583.35 (93.09 %) 710.93 (6.93 %)

Macaronésia 33 183.08

27 602.47 (83.18 %)

5580.61 (16.82 %)

Tabela 5: Proporgao do 9360 dentro e fora da rede Natura 2000 por ilha, arquipélago e regiao biogeografica. Fonte: As

diferentes administragoes regionais.



3.1.4 Estimativa de superficie

Os procedimentos utilizados pelas diferentes
administragoes regionais para determinar o
ambito e a superficie do 9360, bem como a sua
estrutura e funcao, sao claramente diferentes,
como pudemos constatar através de um
questionario (ver Anexo 6). Sugerimos uma
abordagem de harmonizagao metodoldgica
para que os resultados obtidos nos diferentes
arquipélagos da regiao biogeografica, e ao
longo do tempo dentro do mesmo arquipélago,
possam ser comparaveis.

Proposta para a harmonizac¢ao da ava-
liacdo da area de distribuicao e superficie
ocupada na Regido da Macaronésia

O ponto de partida tem de ser um mapa
completo da vegetagao atual, com uma base
fitossocioldgica ou bioclimatologica, combinado
com numerosos inventarios da vegetagao

dos diferentes subtipos de laurissilva. Estes
mapas existem para todos os arquipélagos:
Acores (Dias et al.,2007; Elias et al.,2016),
Madeira (Capelo, 2004; Mesquita et al.,2007) e
llhas Canarias (del Arco, 2006; del Arco et al.,
2010), embora alguns ainda nao tenham sido
publicados.

O proéximo passo € recolher imagens dos
satélites Sentinel da ESA (que sao gratuitas),
que voam a cada 8-10 dias sobre os
arquipélagos com pixéis quadrados de 10 x
10 m em quatro bandas espectrais (visivel e
infravermelho) e pixéis de 20 x 20 m até |0-
|4 bandas espectrais.A partir destas bandas
espectrais, podem ser calculados indices de
desenvolvimento da vegetagao, como o NDVI
ou o EVI. Existe uma grande flexibilidade
para a aquisi¢ao de informagoes espectrais
geo-referenciadas, corrigidas e aplicaveis em
diferentes ambientes, como o Copernicus, o
SEN 2R e o SCP A metodologia ¢ replicavel e
escalavel e a informagao € publica, gratuita e
baseada em software de fonte aberta.

As imagens de satélite fornecem nao s6
informagao qualitativa sobre o estado das
condigoes, mas também informagao quantitativa
através de um procedimento chamado
limiarizagao, um processo de encontrar valores
de limiar para discretizar rasters continuos. E o
passo chave e critico para calcular superficies
ou categorizar rasters.A sua utilizagao mais
frequente é para distinguir pixéis com e sem
vegetacao (lbarrola et al., 2019). Para o efeito,
sao utilizados diferentes critérios estatisticos
(por exemplo, média, mediana, primeiro quartil,
etc.). Pode variar consoante a estagao do ano e
o local.

O indice de vegetagao por diferenga normalizada
(NDVI) é particularmente adequado para
estimar a quantidade de clorofila, o rendimento
fotossintético e/ou o indice de area foliar (LAI).
Varia de -1 (gelo, asfalto, fluxos de lava) a |
(florestas tropicais, picos de crescimento das
culturas, etc.). E calculado como a resposta de
refletancia espetral de uma superficie, utilizando
este quociente. Para uma aplicagao deste método
a dados reais do 9360, ver os exemplos no
Anexo 3.

3.1.5 Area favoravel de referencia

A Area de Referéncia Favoravel (FRA) é
definida como a superficie de cada regiao
biogeografica considerada como a area minima
necessaria para assegurar a viabilidade a longo
prazo do tipo de habitat.

Propuesta de determinacién de la FRA a
partir de la relaciéon especie-area

Os conceitos centrais da Teoria do Equilibrio
da Biogeografia Insular (ETIB) (MacArthur e
Wilson, 1967) tém sido amplamente utilizados
desde a sua formulagao para a concegao de
reservas naturais (VWhittaker e Fernandez-
Palacios, 2007).A principal contribuicao da ETIB
para os gestores de areas protegidas e para os
profissionais da biologia da conservagao é a
utilizagao de relagoes espécie-area e espécie-
isolamento, que podem ser extrapoladas para



ilhas de habitat, resultantes da fragmentagao em que S é o nimero de espécies, A é a drea do

de extensoes originais de habitats continuos, e habitat e z é o declive da relagao.

que controlam a riqueza de espécies que estes

fragmentos podem suportar. A forma da curva espécie-area depende do
tamanho do corpo e da histéria de vida do

A relagao espécie-area (SAR) descreve a relagao taxon e, por conseguinte, difere para diferentes

entre o numero de espécies e a superficie do grupos bidticos (por exemplo, vertebrados,

habitat (Rosenzweig, 1995).Trata-se de uma artropodes, plantas vasculares, etc.). Também

relagao curvilinea que é normalmente descrita varia consoante os habitats, ecossistemas e

pela fungao de poténcia paisagens considerados, mas a forma geral da

PROPORTION SPECIES REMAINING (S)

curva permanece sempre a mesma (Fig. 2).

S=A

z

0.9
0.8
0.7 Z=0.35 (trees, shrubs)

0.6

0.5 Z=0.45 (large animals)

0.4
0.3

0.2 Species loss accelerates rapidly

as the proportion remaining
decrease below 0.2

0.1

0 0.2 0.4 0.6 0.8 I

PROPORTION AREA (A)

Figura 2: Relagdo espécie-area (SAR) da proporgao de espécies (S) que permanecem num determinado habitat em
relagdo a proporgao de area de habitat (A) que permanece para taxones de diferentes tamanhos corporais (z = 0,25, 0,35
e 0,45). Fonte:Walker et al., 2005 New Zealand’s remaining indigenous cover: recent changes and biodiversity protection
needs (doc.govt.nz). DOC (Crown) copyright. CC BY 4.0 Deed | Attribution 4.0 International | Creative Commons).


https://www.doc.govt.nz/globalassets/documents/science-and-technical/sfc284entire.pdf
https://www.doc.govt.nz/globalassets/documents/science-and-technical/sfc284entire.pdf
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

Uma vez que areas maiores podem sempre
suportar mais espécies,a SAR prevé que
qualquer perda de uma fragao da area ocupada
por um ecossistema, habitat ou comunidade
resultara na perda de algumas espécies a

ele associadas. Com declinios iniciais na
superficie, a taxa de perda de espécies pode
ser relativamente baixa (Fig. 2).A biota de
corpo grande, dependente de hospedeiros,

de distribuicao restrita e/ou especializada em
habitats e a que depende de grandes habitats
contiguos tende a ser mais afetada nesta fase.
No entanto, a medida que a area de habitat

€ mais reduzida, ha uma maior magnitude de
perda da biodiversidade remanescente (Fig.
2).Apesar disso, e devido a forma da relagao
entre a area e a riqueza de espécies, espera-
se que mesmo os Ultimos vestigios de habitat
continuem a conter uma proporgao significativa
da biodiversidade associada a esse ambiente.

Uma relagao espécie-area com um expoente
de 0,35 (ou seja,a curva z = 0,35 na Fig.

2) pode ser uma "média" adequada para
aplicar a protecao da biodiversidade, uma

vez que se aproxima da curva que seria de
esperar para os componentes de vegetagao
proeminentes. Um exemplo sao as arvores
que estruturam a laurissilva, que sao facilmente
reconhecidas (incluindo por teledetecao) e sao
frequentemente utilizadas de forma pragmatica
como substitutos de outros elementos da
biodiversidade autdctona.

A SAR prevé uma taxa crescente de perda de
biodiversidade a medida que a area de habitat
diminui. Por exemplo, a curva z = 0,35 preveé
que uma alteragao de 90-80% no habitat
remanescente removera 3,9% do conjunto
original de espécies e 4,0% das espécies
remanescentes numa area, mas uma reducao de
20-10% no habitat remanescente remove 12,3%
do conjunto original de espécies e 21,5% das
espécies remanescentes (Walker et al., 2005).

O aumento da fragmentagao do habitat implica
manchas de habitat tipicamente mais pequenas
e mais isoladas, com duas consequéncias
importantes em termos de conservagao. Por
um lado, a ocorréncia do efeito de borda

(a penetragao de propriedades da matriz e/

ou biota na mancha de habitat), que pode
afetar toda a mancha se esta tiver uma forma
alongada, e diminui a sobrevivéncia de espécies
que s6 podem prosperar em manchas de
habitat nao perturbadas. Por outro lado, as
populagoes que prosperam no fragmento de
habitat terao tamanhos populacionais menores
e, na auséncia de fluxo genético entre as
parcelas (que dependera da capacidade de
dispersao da espécie-alvo), ocorrera depressao
endogamica, for¢ando a perda genética, que
esgotara progressivamente o pool genético

da populagao, levando-a a beira da extirpagao/
extingao.

Na Australia e em outros paises da
Commonwealth britanica, o limiar para a
proporgao da area do habitat original a manter
(ou a recuperar, se a destruicao do habitat

ja o tiver ultrapassado) foi fixado em 5% da
area do habitat original. Na Nova Zelandia,
aumentou até 20% devido ao seu isolamento

e, consequentemente, aos elevados niveis de
endemicidade (Walker et al., 2005).

A nossa proposta consiste em definir a
Area Favoravel de Referéncia como 25% da
distribuicao potencial do THIC 9360 (Fig. 3)
porque:
I) 0 9360 é um habitat prioritario
endémico da Macaronésia

2) o 9360 possui um valor historico muito
importante como vestigio da geoflora
paleotropical europeia

3) o0 9360 possui uma biodiversidade
muito elevada, incluindo um grande
numero de espécies endémicas,
nomeadamente arvores de dossel, ervas,
aves, insectos, aranhas e moluscos, a
maioria das quais distribuidas numa unica
ilha

4) o0 9360 presta servigos ecossistémicos
muito importantes, como a fixagao de
carbono, a captura de nevoeiro, a filtragem
do ar e a criagao e retengao de solo.

Este limiar de 25% ja foi atingido na Madeira e
em La Gomera.
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Figura 3: De acordo com a SAR, a proporgao de espécies que persistira através da conservagio ou recuperagio de 25%
da distribuigao original do habitat (linhas vermelhas a tracejado) variara, dependendo dos taxa, entre 50-70%, o que é uma
proporgao mais do que aceitavel (Adaptado de Walker et al., 2005). New Zealand’s remaining indigenous cover: recent
changes and biodiversity protection needs (doc.govt.nz). DOC (Crown) copyright. CC BY 4.0 Deed | Attribution 4.0 Inter-

national | Creative Common:s).

Jorge Capelo (2023) propos recentemente
uma forma grafica e esquematica muito util
para compreender o significado de Intervalo
Favoravel de Referéncia (FRR) e Area Favoravel
de Referéncia (FRA), bem como o Défice
Minimo de Restauragao (MRD) e o Défice

Alargado de Restauragao (ERD) necessarios
para uma conservagao adequada do 9360.A
figura 4 mostra as relagoes espaciais entre estes
parametros e a figura 5 compara-os com os
seus valores de conservacao.


https://www.doc.govt.nz/globalassets/documents/science-and-technical/sfc284entire.pdf
https://www.doc.govt.nz/globalassets/documents/science-and-technical/sfc284entire.pdf
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AT AREA OF TERRITORY

FRR FAVOURABLE REFERENCE RANGE

7

FRA FAVOURABLE REFERENCE AREA

7
CV CURRENT VALUE

ERD EXTENSED
RESTORATION DEFICIT

MRD
MINIMUM
RESTORATION DEFICIT

Figura 4: Distribuicao espacial aninhada dos diferentes Valores de Referéncia Favoraveis (FRV) para um determinado tipo

de habitat. Fonte: Capelo (2023), documento nao publicado.

Pelo seu acronimo em inglés:

AT: A superficie do territério (ha), consoante
o ambito e a escala, pode referir-se a uma ilha
especifica, a um arquipélago ou a toda a regiao
biogeografica da Macaronésia.

FRR: O intervalo favoravel de referéncia
(ha) é a distribuicao potencial pré-humana de
9360 numa ilha, arquipélago ou em toda a regiao
biogeografica da Macaronésia.

FRA: A Area favoravel de Referéncia (ha)

€ a area minima viavel para manter o habitat
e as suas espécies constituintes num estado
favoravel a longo prazo numa determinada
ilha, arquipélago ou em toda a Regiao
Biogeografica da Macaronésia. Sugerimos aqui

que, para atingir este objetivo, o FRA tem de
ser (pelo menos) 25% do FRR do 9360.

CV: O valor atual (ha) é a extensao da
distribuicao 9360, independentemente da sua
qualidade e valor de conservacgao.

CVg: O valor atual em bom estado de
conservacao (ha) é a distribuigao atual de 9360
em bom estado de conservacao.

CVr: O valor atual em mau estado de
conservacao, mas restauravel (ha) é a
distribuicao atual de 9360 em mau estado de
conservagao, mas passivel de ser ecologicamente
restaurado.

MRD: O défice minimo de restauracao,
[FRA - CV] é a area minima de 9360 que deve
ser restaurada para atingir o FRA.

ERD: O défice de restauracdo alargado,
[MRD + CVr], é a superficie a restaurar para
atingir a FRA num bom estado de conservagao.
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Figura 5: Distribuicao dos diferentes Valores de Referéncia Favoraveis (VRF) na parcela definida pela superficie (abcissa) e
pelo valor de conservagao (ordenada). Fonte: Capelo (2023), documento nao publicado.

As fontes para o calculo do intervalo de por conseguinte, o calculo do CVg e do CVR,
referéncia favoravel (distribuicao potencial deve basear-se em inventarios de campo da sua
9360) e do valor real (distribuicao real 9360) composicao de espécies, estrutura e fungao, nos
numa determinada ilha, arquipélago ou em toda quais devem ser utilizadas as diferentes variaveis
a regiao da Macaronésia devem ser os mapas acima enumeradas. Neste contexto, podemos
de vegetagao potencial e real dos diferentes ilustrar com um simples exercicio o esfor¢o
arquipélagos, baseados em informagoes de recuperagao que deve ser efectuado em
bioclimaticas e imagens de satélite e/ou diferentes ilhas ou arquipélagos para atingir a
fotografias aéreas, respetivamente. O estado Area Favoravel de Referéncia (Tabela 6).

(qualidade) da distribuicao atual do habitat e,

Par%}r\r:stro Pico Tenerife La Gomera Madeira Canarias  Macaronésia
AT 44 480 203 400 36 976 233 300 75 070 745 000 1 063 900
FRR 28 700 32 700 9 600 173 000 61239 87 100 322 995
FRA 7175 8 175 2 400 43 250 15310 21 175 80 749

(25% FRR)

CvV 952 1 996 3 565 5727 15517 10 170 31414
MRD 6 223 6179 0* 37 523 0* Il 605 49 335

Tabela 6: Exemplos do esforgo de recuperagao no 9360 necessario para cumprir a FRA proposta para as ilhas seleciona-
das, os trés arquipélagos e a Macaronésia no seu conjunto. * Em La Gomera e na Madeira, como o valor atual da extensio
de 9360 é superior a FRA, apenas sao necessarios esfor¢os de conservagao, mas nao de recuperagao,a menos que a qua-
lidade destas areas remanescentes, ou de uma fragao delas, seja inadequada. Os nomes e as defini¢Ses dos pardmetros sao
indicados no texto.



3.1.6 Analise de tendéncias

Antes da chegada dos Castelhanos, os
Guanches (aborigenes das Canarias) ja tinham
perturbado a distribuicao e as condigoes
pristinas do 9360 com o uso do fogo, a apanha
de frutos e, sobretudo, com a introducao

de porcos e ovicaprideos que vagueavam
livremente durante mais de um milénio (de
Nascimento et al., 2020). No entanto, os
principais impactos no 9360 ocorreram apos a
conquista das llhas Canarias pelos castelhanos,
e apos a colonizagao dos Agores e da Madeira
(arquipélagos anteriormente desabitados) pelos
portugueses (Fernandez-Palacios et al., 2017).
Os colonizadores europeus transformaram
progressivamente as ilhas da Macaronésia,
primeiro em centros de exportagao de cana-
de-agucar, abatendo as florestas para satisfazer
a necessidade de espago para o seu cultivo

e de madeira para alimentar os engenhos

do acucar. O resultado foi o inicio de uma
rapida desflorestagao das ilhas (Santana, 2001;
Triantis et al., 2010; Otto et al., 2017). Esta
situacao manteve-se a ritmos e intensidades

diferentes, em funcao da alteracao do uso do
solo (principalmente para a agricultura nas
Canarias e na Madeira, e para o pastoreio de
gado e a silvicultura nos Agores), até a década
de 1960, quando o turismo de massas substituiu
a agricultura de exportagao como motor
econdémico das ilhas, especialmente na Madeira
e nas Canarias.

Desde entao, e devido a mudanga do modelo
de desenvolvimento econdémico das ilhas, do
centro para o litoral, o abandono das areas
cultivadas e de pastagem permitiu uma lenta
mas imparavel recuperagao espontanea do
THIC 9360 onde as condigoes ecologicas o
permitiam (ou seja, existéncia de fragmentos
9360), recuperagao essa que ainda continua. Por
outras palavras, pelo menos na Madeira e nas
Canarias ocidentais, a extensao e o estado atual
da laurissilva é talvez o melhor dos ultimos
séculos. No entanto, onde nao ocorreram tais
mudangas no uso da terra (Agores) ou nas
condigoes ecologicas (Gran Canaria), a situagao
do 9360 permanece precaria (Fernandez-
Palacios et al., 2017).

Pyrrhula murina, llha de Sao Miguel (Agores). Foto: Eduardo Dias



3.2 Estructura y funcao

3.2.1 Avaliacao atual do parametro
de estrutura e funcao (de acordo
com o artigo 17 elaboracao de
relatorios)

Apesar de alguns pontos em comum, as
metodologias utilizadas para a avaliacao da
estrutura e da funcao do estado do habitat
em cada arquipélago sao diferentes. Sao
necessarios procedimentos harmonizados,
nomeadamente em matéria de trabalho

de campo, para que os resultados obtidos
nos diferentes arquipélagos da regiao
biogeografica e ao longo do tempo no mesmo
arquipélago possam ser comparaveis. A seguir,
sugerimos uma abordagem de harmonizagao
metodoldgica.

3.2.2 Proposta de harmonizacao
da metodologia de avaliacdo e
acompanhamento

As metodologias comuns para avaliar e moni-
torizar o estado do habitat (estrutura e fungao)
devem incluir os seguintes elementos:

* Variaveis para avaliar as caracteristicas
relevantes do habitat, métricas e métodos
de medicao, incluindo a possivel utilizagao de
fontes de dados existentes:

-Abidticas: fisicas, quimicas
-Bioticas: composicao, estrutura e fungao
-Outras: variaveis baseadas na pressao, etc.

-paisagem
* Valores de referéncia e limiares para cada

variavel para determinar o seu estado.

* Método de agregacao de variaveis: escala
local e supralocal.

* Métodos e protocolos de monitorizagao,
selecao dos locais de monitorizagao.

3.2.2.1Variaveis e indices propostos para
a avaliacdo da estrutura e funcao do
estado do habitat 9360:

As variaveis e indices para determinar o estado
de conservacao do 9360 devem ser claramente
definidos, o seu processo de medigao deve ser
explicado sem ambiguidade e devem ser faceis
de medir por nao especialistas, bem como
informativos e de diagnodstico do estado de
conservacao do habitat.

Apresenta-se de seguida uma primeira proposta
de um conjunto de variaveis para avaliar e
diagnosticar a estrutura e fungao do habitat,
com base na sua caracterizagao ecologica, que
se resume na Tabela 7.

VARIAVEIS ABIOTICAS

a) Indices climaticos (sao necessarias medigoes
ao longo de varios anos)

I. Dias sem protegao contra o mar de nuvens
(n.° de dias/ano)

2. Quantidade de gotas de nevoeiro (mm/ano)
b) indices do solo
I. PH do solo

2. Teor de matéria organica do solo (mg/g de
solo)

3. Relagao C/N do solo
VARIAVEIS BIOTICAS
a) indices estruturais

I. Altura do dossel (m)

Procedimento de medi¢do: Em cada parcela, a
altura do dossel sera medida em cinco pontos
(os quatro cantos e o centro da parcela) utili-
zando um Blume-Leiss ou aparelho similar.



\

Avadliagdo do estado: a definicao dos limiares de
bom, inadequado e mau estado sera desenvolvi-
da com base em valores de referéncia.

2.Numero de classes de altura (ou
de didmetro a altura do peito (DAP))
representadas

Procedimento de medicdo: Em cada parcela, deve
ser calculado o nimero de classes de altura
(ou de DAP) existentes (utilizando critérios
normalizados, ou seja, uma classe de altura por
cada 5 m e uma final > 30 m) ou uma classe de
DAP por cada 10 cm e uma final > | m).

Avaliagdo do estado: a definicao dos limiares de
bom, inadequado e mau estado sera desenvolvi-
da com base em valores de referéncia.

3. Area basal da comunidade (m?/ha)

Procedimento de medi¢do: Em cada parcela, sera
medido o Diametro a Altura do Peito (DAP,

em cm) de todos os exemplares com mais de

2 m, e este DAP sera transformado no BA das
espécies existentes na parcela e, somando-as, da
comunidade.

Estado:

« Favoravel: Area basal > 30 m?ha

« Desfavoravel-inadequado: Area basal 15-30
m?/ha

* Desfavoravel-mau: Area basal < |5 m%ha

4. DAP médio da parcela (cm)

Procedimento de medi¢do: Em cada parcela,
mede-se o diametro a altura do peito (DAP, em
cm) de todos os espécimes com mais de 2 m e
calcula-se o seu valor médio para todas as espé-
cies.

Estado:

* Favoravel: DAP médio > 20 cm

* Desfavoravel-inadequado: DAP médio 10-20
cm

e Desfavoravel-mau: DAP médio < 10 cm

5. Densidade de arvores grandes (DAP > 40 cm)
(ind./ha)

Procedimento de medicdo: Na parcela, deve ser
contado o nimero de individuos de espécies
autoctones com DAP > 40 cm. Se os individuos
tiverem varios troncos, deve medir-se o DAP
de cada tronco e considerar se a soma da area
basal dos troncos ¢ igual a 1/8 m2.

Estado:

* Favoravel: > 10 individuos com > 40 cm de
DAP /ha

* Desfavoravel-inadequado: 5-10 individuos
com > 40 cm DAP /ha

¢ Desfavoravel-mau: ex. < 5 individuos com >
40 cm DAP /ha

6. Biomassa (t/ha) (opcional)

Procedimento de medicdo: a biomassa da comu-
nidade sera calculada utilizando as equagoes
alométricas disponiveis para cada espécie de
arvore.

Avaliagdo do estado: a definicao dos limiares de
bom, inadequado e mau estado sera desenvolvi-
da com base em valores de referéncia.

Nota: Dado que este parametro esta forte-
mente correlacionado com a area basal, talvez
se deva optar por um dos dois. E muito mais
facil medir a area basal, porque pode nao haver
equagoes alométricas para todas as espécies.

7. indice de area foliar (LAIl) (sem dimensio)

Procedimento de medicdo: Em cada parcela, o LAI
deve ser medido em cinco pontos (os quatro
cantos e o centro da parcela), utilizando um
medidor de LA

Avaliagdo do estado: a definicao dos limiares
de bom, inadequado e mau estado sera
desenvolvida com base em valores de
referéncia.



8. Folhagem caida (t/ha)

Procedimento de medi¢do: Em cada parcela, a
folhagem caida existente deve ser recolhida
até ao solo mineral em subparcelas de | x | m
em cinco pontos (os quatro cantos e o centro
da parcela).A folhagem caida deve ser pesada
humida (in situ) e seca (em laboratério) e os
resultados devem ser expressos em peso seco
por area.

Avdliagdo do estado: a definicao dos limiares de
bom, inadequado e mau estado sera desenvolvi-
da com base em valores de referéncia.

9. Quantidade de madeira morta em pé e caida
(t/ha) (opcional)

Procedimento de medi¢do: Em cada parcela,

a madeira em pé e a madeira morta caida
serao avaliadas em subparcelas de | x | m em
cinco pontos (os quatro cantos e o centro

da parcela). A madeira morta deve ser pesada
himida (in situ) e seca (em laboratério) e os
resultados devem ser expressos em peso seco
por area.

Avaliagdo do estado: a definicao dos limiares
de bom, inadequado e mau estado sera
desenvolvida com base em valores de
referéncia.

b) indices de composicio
10. Riqueza do dossel

Procedimento de medicdo: a riqueza do dossel é
calculada através da contagem do numero de
espécies de arvores autdctones que participam
no dossel da floresta.

Avadliagdo do estado: a definicao dos limiares de
bom, inadequado e mau estado sera desenvolvi-
da com base em valores de referéncia.

NOTA: As comparagoes de riqueza de espécies
s6 podem ser efetuadas se as areas das zonas
comparadas forem iguais

I1. Composicao das espécies do dossel

Procedimento de medicdo: serao enumeradas as
espécies de dossel numa parcela.

Estado de conservagdo:

* Favoravel: auséncia de espécies exoticas.

* Desfavoravel-inadequado: presenca de es-
pécies exoticas (Pinus spp., Eucalyptus spp.,
Castanea sativa, Pittosporum undulatum,
Cryptomeria japonica,Acacia mearnsi, Robinia
pseudoacacia, etc.).

* Desfavoravel-mau: predominancia (BA) de
espécies exaticas.

12. Composicao da comunidade aviaria

Procedimento de medicdo: serao efetuados
transetos lineares (cujo niUmero, comprimento,
largura e duragao serao determinados por
peritos) em toda a zona avaliada, a fim de
determinar a frequéncia e/ou a abundancia

das diferentes espécies que compoem a
comunidade avifaunistica do 9360.

Estado de conservagdo.

* Favoravel: auséncia de espécies exoticas.

* Desfavoravel-inadequado: presenga de
espécies exoticas.

* Desfavoravel-mau: predominancia de
espécies exoticas.

13. Composi¢ao da comunidade de
invertebrados do solo (artropodes e
moluscos)

Procedimento de medicdo: sera efetuado um
procedimento de amostragem (a definir

pelos peritos) em toda a area em avaliagao
para determinar a frequéncia/abundancia das
diferentes espécies da comunidade faunistica de
invertebrados do solo.



Estado de conservagdo: Estado de conservagdo:

* Favoravel: auséncia de espécies exoticas. * Favoravel: auséncia de plantulas de espécies

exoticas.
* Desfavoravel-inadequado: presencga de espé-

cies exoticas. * Desfavoravel-inadequado: presenca de

plantulas de espécies exdticas.
* Desfavoravel-mau: predominancia de espécies

exoticas. * Desfavoravel-mau: predominio de plantulas

de espécies exoticas.

c) Indices funcionais: L ) o
A monitorizacao de dois outros indices da

14. Composicdo da regeneragio funcao do habitat (/5. Produtividade primdria
liquida e 16.Taxa de decomposicdo da folhagem
caida) seriam muito interessantes, mas a sua
avaliagao exigiria varios anos (pelo menos trés),
O que as torna mais problematicas. Podem ser
consideradas opcionais.

Procedimento de medi¢do: Em cinco subparcelas
de | x | m (os quatro cantos e o centro da
parcela), avaliar a composigao da regeneragao
(comunidade de plantulas).

Variaveis abioticas

Avaliagao do estado de

Variaveis climaticas Procedimento de mediciao -
conservacao

Dias sem protegao contra o mar Recolher dados fidveis da(s) estagao(oes)

° , . . ;. com base em valores de referéncia
de nuvens (n.° d/a) meteorologica(s) mais proximaf(s)

Quantidade de gotas de nevoeiro  Recolher dados fidveis da(s) estagao(oes)
(mm/ano) meteorologica(s) mais proxima(s)

Variaveis do solo

Em cinco parcelas (os quatro cantos e o centro
da parcela), serao recolhidas amostras de solo
e o pH do solo serd avaliado com um medidor
de pH

Em cinco parcelas (os quatro cantos e o centro
Teor de matéria organica do solo da parcela), serao colhidas amostras de solo

com base em valores de referéncia

pH do solo com base em valores de referéncia

com base em valores de referéncia

(SOM) e a SOM sera avaliada mediante a perda por
ignicao (LOI)
Em cinco parcelas (os quatro cantos e o centro
Relagao C/N do solo da parcela), serdao colhidas amostras de solo e  com base em valores de referéncia

sera avaliada a relacido C/N do solo




Variaveis bioticas

Variaveis estruturais

Procedimento de medicao

Avaliagao do estado de

Altura do dossel (m)

Em cada parcela, a altura do dossel sera medida em
cinco pontos (os quatro cantos e o centro da parce-
la) utilizando um Blume-Leiss.

conservagao

com base em valores de
referéncia

Numero de classes de altura
(ou de diametro a altura do
peito (DAP)) presentes

Em cada parcela, deve ser calculado o nimero de
classes de altura (ou DAP) existentes (uma classe
de altura por cada 5 m e uma final > 30 m) ou uma
classe de DAP por cada 10 cm e uma final > | m).

com base em valores de
referéncia

Area basal (BA) (m?%/ha)

Em cada parcela, o DAP (cm) de todos os
exemplares com altura superior a 2 m sera medido
e transformado em BA das espécies existentes na
parcela e, somando-as, da comunidade.

Favoravel: BA > 30 m?*/ha
Inadequado: BA 15-30 m%*ha
Mau: BA < |5 m?/ha

DAP médio da parcela (cm)

Em cada parcela sera medido o DAP (cm) de todos
os espécimes > 2 m e sera calculado o seu valor
médio para todas as espécies.

Favoravel: DAP médio > 20 cm
Inadequado: DAP médio 10-20
cm

Mau: DAP médio < 10 cm

Densidade de arvores grandes
(DAP > 40 cm) (ind./ha)

Na parcela, deve ser contado o niimero de individuos
de espécies autoctones com DAP > 40 cm. No

caso de arvores com varios troncos, o DAP de cada
tronco deve ser medido e tido em conta se o BA da
arvore for > 1/8 m2.

Favoravel: > 10 individuos /ha
Inadequado: 5-10 individuos /ha
Mau: < 5 individuos /ha

Biomassa (t/ha) (opcional)

Em cada parcela, a biomassa da comunidade deve ser
calculada utilizando as equagoes alométricas disponi-
veis para cada espécie de arvore

com base em valores de
referéncia

Indice de area foliar

Em cada parcela, o LAl deve ser medido em cinco
pontos (os quatro cantos e o centro da parcela),
utilizando um medidor de LAI.

com base em valores de
referéncia

Folhagem caida (t/ha)

Em cada parcela, a folhagem caida devem ser recol-
hida até ao solo mineral em subparcelas de | x | m
em cinco pontos (os quatro cantos e o centro da
parcela). A folhagem caida deve ser expressa em peso
seco por superficie.

com base em valores de
referéncia

Quantidade de madeira morta
(t/ha) (opcional)

em cada parcela, a madeira em pé e a madeira morta
caida serdo avaliadas em subparcelas de | x | m

em cinco pontos (os quatro cantos e o centro da
parcela). A madeira morta deve ser pesada hiumida
(in situ) e seca (em laboratério) e os resultados
devem ser expressos em peso seco por area.

com base em valores de
referéncia



Variaveis de composigao

A riqueza do dossel é calculada através da contagem
Riqueza do dossel do nimero de espécies de arvores autéctones que
participam no dossel florestal da parcela.

com base em valores de
referéncia

Favoravel: auséncia de espécies
Composigao das espécies do  Serao enumeradas as espécies de dossel numa exoticas.
dossel parcela Mau: dominancia (area basal)
de espécies exoticas.

Favoravel: Auséncia de espécies
de aves exoticas

Inadequado: Presenca de
espécies de aves exoticas

Mau: Dominio de espécies de
aves exoticas.

Em fungdo da decisao dos peritos, sera efetuado um
certo numero de transetos (comprimento, largura,
tempo) ao longo da zona avaliada para determinar a
frequéncia e/ou a abundancia das diferentes espécies
que compoem a comunidade avifaunistica.

Composigao da comunidade
aviaria

Favoravel: Auséncia de espécies
exoticas de invertebrados
(artropodes/moluscos)

i . Sera efetuado um procedimento de amostragem em Inadequado: Presenca
Composigao da comunidade de P g q &

. . toda a area avaliada para determinar a frequéncia/ de espécies exoticas de
invertebrados do solo (artropo- Aot . 24 . . z
abundancia das diferentes espécies que constituem a  invertebrados (artréopodes/
des e moluscos) . . .
comunidade faunistica de invertebrados do solo. moluscos)

Mau: Predominio de espécies
exoticas de invertebrados
(artropodes/moluscos).

Variaveis funcionais

Favoravel: auséncia de plantulas
de espécies exoticas
Inadequado: presenca de
plantas exoticas

Mau: predominancia de
plantulas de espécies exoticas

Em cinco subparcelas de | x | m (quatro cantos e
Composigao da regeneragdo o centro da parcela), sera avaliada a composigao da
regeneracao

Utilizando cinco armadilhas para a folhagem caida
Produtividade primaria liquida  por parcela, a monitorizagao da queda de folhagem com base em valores de
(t/ha a) (opcional) ao longo do tempo sera medida e o NPP sera calcu-  referéncia
lado

Utilizando varios sacos de folhagem caida com um

teor conhecido de folhagem no solo, sera medidaa  com base em valores de
diminuicao do peso da folhagem caida ao longo do referéncia

tempo e calculada a taxa de decomposicao (k)

Taxa de decomposicao da
folhagem caida (valor k)
(opcional)

Tabela 7: Proposta das varidveis abidticas (climaticas e edaficas) e bioticas (estruturais, composicionais e funcionais) a
monitorizar para o diagnéstico do estado do THIC 9360.



3.2.2.2 Proposta de definicao de valores
de referéncia e limiares para avaliar

a estrutura e a funcao com base em
variaveis medidas

Na procura de indices para avaliar o estado do
THIC 9360, € preciso ter em conta que, para
muitos indices, serao necessarios valores de
referéncia, ou seja, os valores dos parametros
procurados existentes nos povoamentos
mais bem conservados da distribuicao
atual do tipo ou subtipos de habitat 9360.
O valor de referéncia para cada parametro
nao deve ser um valor médio, mas um
intervalo de valores. Isto dependera do
arquipélago, ilha, exposicao, declive, subtipo de
habitat, etc. Cada povoamento deve ser compa-
rado com o valor de referéncia de um ou mais
povoamentos bem conservados com condigoes
de conservacao e localizagdes semelhantes.

Locais de referéncia

A avaliagao e o diagnostico do estado dos
diferentes subtipos 9360 exigirao a designacao
de locais bem conservados onde as diferentes
variaveis abioticas e bioticas possam ser
analisadas e utilizadas como referéncia para
posterior comparagao com as variaveis medidas
nos restantes locais. Para o efeito, pedimos a
especialistas do 9360 de cada ilha e arquipélago
que fizessem uma selegao destes lugares
privilegiados. Estes dados sao apresentados na
tabela 8.

Subtipo 9360 Flores Faial

Floresta de planicie
(Picconia-Morella) (sensu

S.Jorge Terceira  S.Miguel S.Maria

Elias et al., 2016) Ponta Barg:'m
Floresta do llhéu Varadouro Ponta da llha; Faja da Faneca
supramediterranica de (Ponta Piedade - Serreta - Baia dc;
folha perene (Picconia- Delgada) Raboso:
Morella) (sensu Dias et posos
al.,2012)
Floresta planifélia
subtropical (Laurus-
Frangula) Ribeira do Mistério da Faja do Dorsal de )
(sensu Dias et al., 2012) ke Cabo Prainha Castelhano Serreta; feleliilm
[n2o reconhecido por
Elias et al.,2016]
Mistério da BISCOIt? da
- . A Norte Ferraria e
Floresta laurissilva Prainha; do Pico Pico Alto:
submontana (Laurus-llex) Caminho dos S ’ T
. Vale da Pinheiro;  Terra Brava; Ribeira do
(sensu Elias et al.,2016) . Base da Burros; .
o Ribeira das . . Ponta dos Quatro Guilherme;
Floresta planifolia . Caldeira  Norte das Lajes; . o :
Aed Aguinhas . Rosais; Ribeiras;  Tronqueira
oceanica (Laurus-llex) Cabecinhos; Ribeira Caldeira

(sensu Dias .,2012)

entre Sao Joao e
o Pico da Urze

Seca; de Santa
Barbara




Subtipo 9360 Madeira

Laurissilva do Barbusano
(Apollonias-llex)

Ribeira Funda

Laurissilva do Til

Boaventura - Achada do Touco; Faja da Nogueira - Rochao

dos Vinhaticos; Seixal - Chao da Ribeira; Ribeira Grande

(Ocotea-Clethra) de Sio Vicente
Subtipo 9360 Cfr::rr'lia Tenerife La Gomera La Palma El Hierro
Laurisilva seca Aguirre; Acevinos Brefa Alta Mencafete
(Apollonias, Picconia) Barranco de Badajoz
. Nieto;
Floresta hu.mlda de Los Tiles de Monte del Agua; . Los Tilos;
laurisilva Meriga; Noruegos
T Moya Las Palomas; La Galga
’ Vueltas de Taganana
Floresta fria de laurissilva Erios Altos del Roque Faro s s
(Morella, Erica arborea) l Garajonay 9 Y
Floresta de cumeeiras de .
laurissilva (Erica platycodon) Chinobre Inchereda
Floresta higrofila (himida) . J— El Cedro; Marcos y ,
de laurissilva (Ocotea) ljuana; El Pijaral La Meseta Cordero Garoe

Tabela 8: Proposta de peritos sobre a localizagao dos sitios de referéncia dos subtipos 9360 para a estimativa do estado
do habitat. Para os Agores (a), os peritos foram Rui Elias e Eduardo Dias. Para a Madeira (b) os peritos foram Miguel
Menezes de Sequeira, Jorge Capelo e Carlos Lobo, e para as Canarias (c) os peritos foram Angel Fernandez e José Maria

Fernandez-Palacios.

Elementos adicionais para avaliar e
monitorizar o estado do habitat

Uma vez definidas e acordadas as variaveis, e
estabelecidos os niveis e limiares de referéncia
para avaliar o seu estado, sera necessario definir
métodos de agregacao para calcular indices
compostos que permitam determinar se o
habitat se encontra em bom ou mau estado
de conservagao. Isto é efetuado primeiro a
escala local, ou seja, ao nivel da parcela ou do
sitio onde as variaveis sao medidas, e depois a
escala supra-local, ou seja, ao nivel da ilha, do
arquipélago ou da regiao biogeografica.

De acordo com as orientagoes para a
apresentagao de relatérios nos termos do
artigo 17 da Diretiva Habitats, a estrutura e a
funcao do habitat encontram-se num estado

favoravel na regiao biogeografica quando 90%
da sua superficie tiver sido avaliada como
estando em bom estado. Por outro lado, se
25% da superficie do habitat for avaliada como
estando em mau estado de conservagao, a
avaliagao global da estrutura e fungao na regiao
biogeografica é desfavoravel.

Além disso, sera também necessario harmonizar
os métodos e protocolos de monitorizagao,
incluindo os critérios de selegao dos locais de
monitorizagao.



3.2.2.3 Estratégia de amostragem para
avaliar o estado de conservacdo do
habitat 9360

A avaliagao e o acompanhamento do estado
de conservagao do 9360 (estrutura e fungao)
requerem a concegao de uma rede de
parcelas permanentes. Esta rede tem de
ser suficientemente grande para representar
corretamente a distribuicao geografica e

a diversidade ecologica do 9360 (todos

os subtipos devem estar adequadamente
representados) e conter parcelas distribuidas
tanto dentro como fora da rede Natura 2000,
além das parcelas de referéncia.

As parcelas devem ser marcadas
permanentemente (com barras de ferro
nos cantos) como quadrados de 50 m de

L1
Tenerife
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Jrie Jrete Jravrssa |50 x 50 m 371000 [ 315670 778
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o
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comprimento (area = 0,25 ha) sempre
que possivel (Fig. 6), e ser monitorizados com
a mesma frequéncia (seis anos) que a exigida
para a apresentacao de relatorios a Uniao
Europeia.As imagens do satélite Sentinel da
Agéncia Espacial Europeia tém uma resolugao
de 10 m x 10 m (quatro bandas espectrais:
visivel + infravermelho), ou 20 m x 20 m (até
[0-14 bandas espectrais). Consequentemente,
pode ser favoravel trabalhar com parcelas com
multiplos destes tamanhos, tais como 20 m x
20 m (0,04 ha) ou melhor 40 m x 40 m (0,16
ha). Neste caso, as parcelas de 50 m x 50 m ja
instaladas poderiam ser facilmente reduzidas.
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Figura 6: Exemplos de duas parcelas permanentes do THIC 9360 de 50 x 50 m instaladas no Parque Rural de Anaga
(Tenerife) (Nieto e Aguirre, respetivamente) para monitorizagao e aquisicao de dados para comparagao com parcelas de

referéncia.



Neste esforgo, podem ser acrescentadas
parcelas permanentes ja existentes e ativamente
inventariadas dos Inventarios Florestais
Nacionais dos diferentes paises para cumprir
estes objectivos e contribuir com a informacgao
necessaria sobre as variaveis monitorizadas
(Alberdi et al.,2017,2019). Sera util saber em
que medida os inventarios florestais existentes
podem satisfazer estas necessidades e fornecer
a informagao necessaria para as variaveis
selecionadas (Pescador et al.,2022). Outra
Op¢ao seria integrar as variaveis necessarias
nos inventarios florestais nacionais. A situagao

Arquipélago/llha

Parcelas de amostragem do

ideal teria sido que os diferentes arquipélagos
tivessem parcelas de monitorizagao
permanentes nas areas de distribuicao do 9360,
de modo a podermos incorporar a fungao, o
estado e a sua variagao temporal na avaliagao
da estrutura do 9360.Atualmente, os trés
arquipélagos dispoem de Inventarios Florestais
Nacionais (ver Tabela 9) (IFRAA [;IFRAM I, 2;
IFN 1,2, 3,4), nos quais um nimero variavel de
parcelas permanentes (consoante a area da ilha)
foi sistematicamente fixado e inventariado em
diferentes momentos do passado (ver Tabela 9).

Das quais, parcelas no

inventario florestal 9360
Acores ? ? IFRAA | (2007-?)
. IFRAM | (2004-2008) IFRAM
?
Madeira 385 7 2 (2008-2015)
Gran Canaria: ?

1737 (IFN 2) Tenerife: 26 (IFN 3) IFN | (1965-1974) IFN 2
Canarias 2470 (IFN 3) La Gomera: 27 (IFN 3) (1986-1996) IFN 3 (1997-

1971 (IFN 4) La Palma: 30 (IFN 3) 2007) IFN 4 (2008-presente)

El Hierro:?

Tabla 9: Numero de parcelas de inventario por ilha e arquipélago, e quantas delas representam o 9360. !: falta de conhecimento.

Uma vez que estas parcelas permanentes foram
sistematicamente localizadas, podem estar
dentro ou fora da rede Natura 2000 e podem
representar o habitat 9360, outros habitats

9360

9360 REFERENCIA
DO SUBTIPO

florestais ou mesmo plantagdes. Devido a sua
qualidade, espera-se que todas as parcelas

de referéncia pertencam a zonas protegidas
Natura 2000 (ver Fig. 7).

ESPACOS NATURA 2000

OUTROTHIC

SEM ESPACOS
PROTEGIDOS

Figura 7: Estratégia de amostragem para a avaliagdo do estado do habitat do 9360, utilizando diferentes parcelas per-
manentes dentro ou fora da Rede Natura 2000 que representam o 9360 para avaliar o seu estado e compara-lo com as

parcelas de referéncia das diferentes ilhas e arquipélagos.

(v



Infelizmente, a densidade, a localizagao, a
dimensao, a forma, os procedimentos de
amostragem e o periodo de monitorizagao

das parcelas permanentes nao coincidem em
todos os arquipélagos. Por exemplo, nos Agores,
concentram-se mais nas plantagoes florestais
de espécies exoticas, sem prestar tanta atengao
aos povoamentos naturais de laurissilva. Nas
llhas Canarias, as parcelas estao localizadas em
cada intercegao de quadriculas UTM de 500 x
500 m, e as parcelas sao circulos com r = 25

m, o que significa uma area = 0,19625 ha, que
se situa entre a area de uma parcela de 40 x

rwn
I

40 m (0,16 ha) e a de uma parcela de 50 x 50
m (0,25 ha).A figura 8 mostra que, para a ilha
de La Gomera, as 27 parcelas permanentes

de 9360 do IFN 3 estao todas (exceto duas)
dentro do Parque Nacional de Garajonay.

A abordagem implicaria que apenas algumas
destas parcelas (4-6) seriam utilizadas como
referéncia para o excelente estado do habitat
dos diferentes subtipos (ver Tabela 8), enquanto
as restantes parcelas permanentes em La
Gomera permitiriam a avaliagao temporaria do
estado 9360.

e
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T

Figura 8: Distribuicao das 27 parcelas permanentes do 9360 do IFN 3 em La Gomera. Fonte: Otto et al., (2022), ndo publicado.

E evidente que apenas uma parte dos

dados necessarios para avaliar o estado do
povoamento florestal (ver acima os parametros
a recolher), especialmente a fragao estrutural
(area basal, densidade, DAP médio, altura da
copa, classes de altura e DAP, etc.) do 9360
poderia ser obtida a partir dos diferentes
Inventarios Florestais Nacionais relativos a

estas parcelas permanentes. Os restantes,
especialmente os relacionados com o sub-
bosque e a composicao faunistica (vertebrados
e invertebrados), terao de ser obtidos através
de novas amostragens nas mesmas parcelas.



3.2.2.4 Selecdo dos locais e das parcelas
de monitorizacao

Critérios de selecao dos locais e das parcelas
de monitorizacao

A selegao dos locais e das parcelas de
monitorizagao deve ter em conta os seguintes
critérios:
*Significancia estatistica tendo em conta a
extensao/area do habitat

* Representatividade da diversidade ecoldgica,
ou seja, representagao de todos os subtipos

* Ecossistemas de referéncia

Significancia estatistica da amostra

A primeira etapa consiste em determinar o
numero de parcelas a avaliar, tendo em conta

a superficie total do tipo de habitat na zona
geografica em que a rede de vigilancia deve

ser estabelecida. Para tal, seria necessario um
numero minimo de parcelas para cada um
dos subtipos 9360 existentes, de modo a
garantir a significancia estatistica da amostra e a
representatividade da area total.

Proposta metodoldgica para a escolha da
dimensao da amostra 9360

Justificacdo: A avaliacao do estado 9360 centra-
se na questao de saber se a estrutura e fungao
do tipo de habitat se encontra num estado
desfavoravel em > 25% da sua distribuicdao
atual (se for este o caso, considera-se que

o habitat no seu conjunto se encontra num
estado desfavoravel). Por conseguinte, é

necessario estabelecer uma dimensao de
amostra para estimar uma proporg¢ao (ou seja,
a proporgao do tipo de habitat que se encontra
num estado desfavoravel e a que se encontra
num estado favoravel).

De acordo com Thompson (2012), a dimensao
da amostra necessaria para estimar uma pro-
porgao pode ser calculada utilizando esta
formula:

n, = [z -(I-p) pY (d)

em que n, € a dimensdo da amostra (nimero
de parcelas a instalar); z é o valor do erro alfa/2
pretendido (normalmente 1,96, se o erro-
padrdo alfa pretendido = 0,05); d é a precisao
requerida; e p y I-p sao as estimativas de
ambas as proporgoes (condigoes favoraveis

e desfavoraveis). Como p nao pode ser
conhecido a priori, substituimos este valor pelo
pior valor possivel: 0,5

Por exemplo, de acordo com a Tabela 10, para
conhecer a dimensao adequada da amostra
para estimar a proporgao de estrutura e
funcao desfavoraveis num determinado habitat,
com uma precisao de 5%, precisariamos de
amostrar 384 parcelas. Com este numero de
parcelas instaladas, a propor¢ao estimada
seria £ 5% do valor real, o que significa que,
teoricamente, um valor real de 28% das
parcelas de habitat em estado desfavoravel-
mau pode ser confundido com uma estimativa
de 23%. Isto resultaria numa decisao de
determinar que o habitat no seu conjunto nao
se encontra num estado desfavoravel-mau,
quando de facto se encontra.

Numero de parcelas

Precisao necessarias
0.20 24
0.15 42
0.10 %

0.05 384
0.01 9604

Tabla 10: Graficos necessarios para uma dada precisdo para um valor de z = 1,96 e um erro alfa = 0,05. Fontes: Pescador

et al., 2019;Thompson, 2012.



Por outro lado, um valor real de 23% de
parcelas de habitat em estado desfavoravel-
mau pode ser considerado como uma
estimativa de 28%, o que levaria a crer que

esta em estado desfavoravel-mau quando, na
realidade, nao esta. Obviamente, trabalhar com
menos precisao (ou seja, 10% = + 10%, |5 a
35% de incerteza) aumentara a probabilidade de
ocorréncia destes erros.

Consideramos que seria preferivel trabalhar
na avaliagao do estado do 9360 com uma
precisdao de 5% em vez de 10% (ou

seja, localizar 384 parcelas, excluindo

as parcelas de referéncia, em toda a
Macaronésia). Isto porque o 9360 é um Tipo de
Habitat de Interesse Comunitario peculiar, o
que significa que, embora a sua extensao global
nao seja muito grande (distribuigao potencial

= 323 000 ha; distribuigao atual = 31 414 ha)
(Tabela 3), esta naturalmente fragmentado

em trés arquipélagos (Agores, Madeira e
Canarias) e cerca de 15 ilhas. Cada uma tem
as suas proprias caracteristicas biogeograficas
e espécies endémicas. Contém também 10
subtipos de habitats, cada um com os

seus proprios valores climaticos, espécies,
estrutura e fungao caracteristicos. Isto implica
que todas as combinacdes subtipol/ilha
apresentarao diferencas e devem, por
conseguinte, ser objeto de amostragem.

Atualmente, existem cerca de 35
combinacdes diferentes de subtipos/
ilhas do 9360, o que significa que este é o
numero minimo de parcelas de referéncia

de que necessitariamos para ter todas elas
representadas. Se for tomada a decisao de
replicar as parcelas de referéncia (o que ¢é
desejavel e melhorara as comparagoes), serao
necessarias pelo menos 70 parcelas (para
duas réplicas) ou 105 parcelas (para trés
réplicas) por combinacdo subtipolilha,
numeros aos quais € necessario adicionar as
amostragens em parcelas nao-referéncia.

Um procedimento de trabalho interessante
seria a amostragem anual de 1/6 do total

de parcelas instaladas, a fim de obter as
informagoes necessarias para o relatério, nos
termos do artigo |7, sobre o estado do 9360.

Resumo das etapas para avaliar o estado de
conservacao do 9360:

|) Analisar os valores NDVI para
diferenciar o 9360 do 4050 seguindo o
protocolo preparado (ver anexo 3) e avaliar
se a area de distribuicao do 9360 aumenta,
permanece estavel ou diminui ao longo do
tempo.

2) Definir a dimensao da amostra para
uma precisao de 5% (384 parcelas).

3) Delimitar e marcar
permanentemente as parcelas de
referéncia em locais previamente acordados
pelos peritos, pelo menos uma por ilha e
subtipo (35 parcelas) e de preferéncia duas
(70 parcelas) ou trés (105 parcelas) réplicas
por combinagao.

4) Localizar parcelas nao-referéncia,
incluindo tanto sitios protegidos como
(apenas nos Agores) sitios nao protegidos da
Rede Natura 2000. Uma estratégia adequada
seria a amostragem sistematica (como
o IFN, em cruzamentos de coordenadas)
dentro de cada ilha e subtipo.

5) Estabelecer as dimensdes das
parcelas (quadrados de 50 ou 40 m)

e marca-las para criar parcelas
permanentes (por exemplo, colocando
barras de ferro nos seus cantos), uma vez
que serao recenseadas indefinidamente.

6) Medir variaveis de estrutura e
funcao acordadas em parcelas de
referéncia e nao-referéncia.

7) Comparar as variaveis medidas nas
parcelas de nao referéncia com as parcelas
de referéncia, seguindo o protocolo
estabelecido, para tomar uma decisao
sobre o estado de conservacio de
cada parcela.

8) Aplicar a condicdo calculada
para cada parcela a diferentes
escalas geograficas, utilizando uma
métrica adequada: i) um determinado
subtipo numa determinada ilha; ii) uma



determinada ilha (englobando todos os
subtipos presentes); iii) um determinado
subtipo (englobando todas as ilhas onde
esta presente); iv) um determinado
arquipélago (englobando todas as

ilhas); v) THIC 9360 em toda a Regiao
Biogeografica (Macaronésia) (englobando
todos os arquipélagos). Importante:
As parcelas de referéncia nao serao
incluidas neste procedimento, uma vez
que foram localizadas de forma subjetiva.

3.2.3 Analise de tendéncias

Com base nas informagoes disponiveis,

podera ser feita uma analise da alteragao da
superficie do 9360 ao longo do tempo, ou

seja, se a superficie diminuiu, se manteve ou
aumentou num determinado periodo (por
exemplo, desde a adogao da diretiva (1992) ou
periodos anteriores, na medida do possivel).
Relativamente a estrutura e fungao, apenas
dispomos das avaliagoes efetuadas ao abrigo do
artigo 17 (Tabela I1).

De acordo com os relatorios do artigo

|7 apresentados por Portugal e Espanha, a
avaliagcao do 9360 da estrutura e da fungao
parece ter melhorado entre o primeiro e o
terceiro periodos.A avaliagao global passou de
desfavoravel-ma em 2001-2206 para favoravel
em 2013-2018 (Tabela I1).
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3.3 Perspetivas futuras: analise das pressoes e ameacgas

3.3.1 Identificacdo e avaliacao das atuais pressdes e ameacgas
(ao abrigo do Srtigo 17 Elaboracao de relatérios)

As pressoes e ameagas comunicadas para o
THIC 9360 nos ultimos relatorios ao abrigo
do Artigo 17 por Portugal (Agores e Madeira)

(Tabela 12) e Espanha (llhas Canarias) foram as
seguintes:

7.Main pressures and threats

7.1 Characterisation of pressures/threats

a) Pressure
A09-Intensive grazing or overgrazing by livestock
AO0I - Conversion into agricultural land (excluding drainage and burning)

102-Other invasive alien species (other then species of Union concern)

A03-Conversion from mixed farming and agroforestry systems to specialised (e.g. single crop) production

A05-Removal of small landscape features for agricultural land parcel consolidation (hedges, stone walls, rushes,

open ditches,springs, solitary trees, etc.)

A33-Modification of hydrological flow or physical alteration of water bodies for agriculture (excluding develop-

ment and operation of dams)
K04 - Modification of hydrological flow

FO7-Sports, tourism and leisure activities

FOI - Conversion from other land uses to housing, settlement or recreational areas (excluding drainage and

modification of coastline, estuary and coastal conditions)

EOI - Roads, paths, railroads and related infrastructure (e.g. bridges, viaducts, tunnels)

b) Ranking
H-High importance/impact
H-High importance/impact
H-High importance/impact

H-High importance/impact

H-High importance/impact

M-Medium importance/impact

M-Medium importance/impact

M-Medium importance/impact
M-Medium importance/impact

M-Medium importance/impact

a) Threat a) Ranking

AO09 - Intensive grazing or overgrazing by livestock
AO0|-Conversion into agricultural land (excluding drainage and burning)

102-Other invasive alien species (other than species of Union concern)

A03-Conversion from mixed farming and agroforestry systems to specialised (e.g. single crop) production

AO05 - Removal of small landscape features for agricultural land parcel consolidation (hedges, stone walls, rushes,

open ditches, springs, solitary trees, etc.)
NO2-Droughts and decreases in precipitation due to climate change
K04 - Modification of hydrological flow

FO7 - Sports, tourism and leisure activities

Tabela |12: Principais pressoes e ameagas reconhecidas sobre o 9360 em Portugal. Fonte: Relatério do Artigo 17 (2013-2018).

Em contrapartida, Espanha acaba de apresentar,
no mesmo periodo, um relatorio sobre:

Pressao: H04. Vandalismo ou fogo posto: Impacto
de importancia média, e

Ameaca: NO|. Aumento das temperaturas devido
as alteragoes climaticas: Impacto de importancia
média

Lista preliminar das principais pressoes iden-

tificadas no presente plano de acao:

Por razoes muito diferentes, as principais
pressoes exercidas pela atividade humana
sobre o THIC 9360 nao coincidem nos dife-

H-High importance/impact
H-High importance/impact
H-High importance/impact
H-High importance/impact
H-High importance/impact
M-Medium importance/impact
M-Medium importance/impact

M-Medium importance/impact

rentes arquipélagos.A situagao nas Canarias e
na Madeira, ambas com uma economia baseada
no turismo, € muito semelhante, assim como

as suas pressoes, talvez com a exce¢ao de uma
maior pressao de espécies exoticas invasoras
na Madeira. Nos Agores, as principais pressoes
decorrem do seu modelo de desenvolvimento
economico, centrado no primeiro sector eco-
némico (agricultura, pecuaria e silvicultura). Por
outro lado, a ameaca das alteragoes climaticas
€ omnipresente em toda a regiao biogeografica.
ATabela 13 e a Figura 9 resumem as principais
pressoes e ameacas reconhecidas que atuam
sobre o 9360 nos diferentes arquipélagos.



Pressoes/Ameacas Acores Madeira Canarias
Alteragdes climaticas (n.'ufdarlgas + i .
de temperatura e precipitagao)
Alteragoes climaticas
(redistribuicao altitudinal/ - + ++
dissipagao do mar de nuvens)
Alteragoes climaticas (incidéncia + + +
de tempestades tropicais)
Aumento dos incéndios
florestais (devido as alteragoes + "
climaticas ou a pressao
antropogénica)
++
+++ (Ailanthus, Cytisus, +
Espécies exdticas invasoras (Pittosporum undulatum, Hedychium Ulex, Acacia, Eucalipto,  (Tradescantia, Crassa,
gardnerianum, Clethra arborea) Passiflora, Pittosporum, Ailanthus)
Hortensia)
Reconversao dos 9360 existen-
tes fora da rede Natura 2000 4+ - -
em plantagoes ou pastagens
Fragmentagao e baixa +
conetividade
Pastoreio ilegal e herbivoria +/++
Infraestruturas rodoviarias + + +
Canalizagao de cursos de agua - - +
Exploragao insustentavel dos "
lencgois freaticos
Trilhos /Bicicleta de montanha - - +
Atividade vulcanica + - +

Tabela |3: Lista preliminar das ameagas e pressoes que atuam nos diferentes arquipélagos sobre o 9360 reconhecidas
pelos autores do presente plano de agdo. Nota: O nimero de cruzamentos é proporcional a importancia das pressoes e/

Ou ameacgas.
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Figura 9: Principais pressoes e ameagas exercidas pela atividade humana sobre a Laurissilvas macaronésias.



3.3.2 Principais causas das pressoes e
ameacas identificadas

Os fatores que afetam as pressoes e ameagas
exercidas sobre o tipo de habitat 9360 nos
diferentes arquipélagos da Macaronésia podem
ser divididos em dois grupos: i) os de origem
extrinseca, que sao, portanto, oS mesmos

para os diferentes arquipélagos; e ii) os de
origem intrinseca, que dependerao do modelo
de desenvolvimento econdmico de cada
arquipélago, sendo este Ultimo necessariamente
diferente.

Em primeiro lugar, o principal fator comum

a todos os arquipélagos, mas para o qual
esperamos resultados diferentes consoante a
localizagao arquipeldgica e a vulnerabilidade,
sao as alteragoes climaticas. As projec¢oes das
alteragdes climaticas prevéem um aumento

das temperaturas entre 2-4 °C até ao final
deste século em toda a regiao da Macaronésia
(Fig. 10a), mas a resposta da precipitagao varia
consoante os arquipélagos (Fig. 10b), prevendo-
se valores semelhantes ou ligeiros aumentos

(5 mm/a) de precipitagao para os Agores. A
Madeira e as llhas Canarias poderao registar
uma diminuigao da precipitagao até 20 mm/a.

A temperatura é quantitativamente muito

mais importante do que a precipitagao e,
entre outras consequéncias, € de esperar uma
deslocacao altitudinal do habitat, o que pode
ser um problema grave em ilhas onde o habitat
ja ocupa os cumes (Ferreira et al.,2016,2019;
Renner et al., 2022).




Figura 10: Mudanga na a) Temperatura média anual (oC) e b) Precipitagdo anual (mm) projectada para o cenario SRES A2
para o final deste século para o planeta e a Macaronésia (circundada).A figura mostra o periodo 2071-2100 em relagdo ao

periodo 1961-1990. Fonte: Gitay et al., 2002.

Outra preocupagao relacionada com as
alteragoes climaticas é a forma como estas
afetarao as camadas de nuvens orogrificas,

que sao de grande importancia para o 9360.As
camadas de nuvens orograficas criam refugios
himidos onde os ecossistemas florestais podem
resistir a aridez anual ou sazonal do macroclima.
Prevé-se também que a localizagao altitudinal,

a frequéncia e a profundidade do coberto

de nuvens sejam afetadas pelas alteragoes
climaticas, embora as projegoes do coberto

de nuvens permanegam incertas, com alguns

a postularem uma subida altitudinal (Still et al,,
1999) e outros uma descida (Sperling et al.,,
2004). O aumento da altitude pode representar
sérios riscos para as ilhas que s6 tém nuvens a
volta dos seus cumes, pois podem perdé-las. Por
outro lado, o abaixamento da base da cobertura
de nuvens significa que esta ocupara areas em
grande parte ja convertidas para a agricultura
ou para a colonizagao, impedindo a deslocagao
de comunidades para as quais a cobertura de
nuvens serve de reflgio climatico.

Da mesma forma, o aumento da incidéncia
de furacoes e tempestades tropicais nos
arquipélagos da Macaronésia, tradicionalmente

fora da rota dos furacoes, € uma consequéncia
importante das alteragoes climaticas, uma
consequéncia que ja comegou a deixar sinais na
estrutura e dinamica com eventos como Delta
(2005) na Madeira e nas llhas Canarias,Vince
(2005) na Madeira ou Lorenzo (2019) afectando
os Acgores. Esses ventos criam clareiras no dossel
da floresta de tamanho até entao desconhecido,
o que pode alterar a dindmica de recuperagao
natural do 9360 (Fernandez-Palacios et al.,2017).

O segundo grupo de fatores € intrinseco

aos arquipélagos, ou seja, dependente do

seu modelo de desenvolvimento econémico,
que nos Agores se centra principalmente

na pastoricia e na silvicultura, e na Madeira

e nas Canarias no turismo de massas. Por

um lado, as pressoes e ameagas nos Agores
devem estar relacionadas com a alteragao

do uso do solo (i.e. plantagao e abate de
arvores, conversao em pastagens, etc.). Por
outro lado, na Madeira e nas llhas Canarias, as
pressoes e ameagas o 9360 devem estar mais
relacionadas com a densidade humana (sobre-
exploragao de aquiferos) ou com os visitantes
de areas naturais (excesso de caminhantes,
trilhos, bicicletas de montanha, infraestruturas



rodoviarias, ruido, incéndios antropogénicos),
mas também com a agricultura (sobre-
exploragao de aquiferos, canalizagao de cursos
de agua).

3.3.3 Proposta de harmonizacdo da
avaliacdo de ameacas e pressdes

E necessario estabelecer uma metodologia, tio
objetiva quanto possivel, para avaliar as pressoes
e ameagas que afetam ou afetarao a conservagao
do habitat. Devem ser desenvolvidos procedi-
mentos normalizados para avaliar o impacto de
cada pressao/ameaga na area, estrutura e fungao
dos tipos de habitat. Foi recentemente desen-
volvido um quadro concetual para a avaliagao
das pressoes e ameacas sobre as florestas no
ambito do sistema de monitorizacao do estado
de conservagao dos tipos de habitat em Espanha
(Chacén-Labella et al., 2019").

A caracterizagao de cada uma das pressoes

e ameagas permitira o estabelecimento de

um procedimento para avaliar o parametro
"Perspetivas futuras" para o tipo de habitat a
escala da regiao biogeografica. Neste sentido,
€ necessario formalizar procedimentos para
estimar a intensidade de cada pressao e ameaga
a curto ou médio prazo (Cardoso et al,, 2013),
e para cada um dos trés parametros que
compoem o estado de conservagao do tipo de
habitat:

*Intervalo de distribuigao geografica
*Superficie ocupada

*Estrutura e fungao

A avaliagao de cada um destes parametros
permitira, combinando-os com uma matriz de
decisdo adequada, caracterizar as "Perspetivas
Futuras" do habitat como favoraveis,
desfavoraveis-inadequadas, desfavoraveis-
maus ou desconhecidas. Assim, um tipo de
habitat numa regiao biogeografica tera boas
perspetivas futuras se, num futuro previsivel
(12 anos), a area geografica e a area ocupada
pelo tipo de habitat permanecerem estaveis
ou se expandirem e se a estrutura e a fungao
permanecerem favoraveis.

Numa primeira fase, utilizando a lista de
referéncia disponivel para a notificagao de
pressoes e ameagas para tipos de habitats ao
abrigo da Diretiva Habitats, serao identificadas
e descritas sucintamente, para cada um dos trés
parametros, as pressoes e ameagas relevantes
que podem causar uma alteragao do estado
de conservagao a nivel biogeografico regional:
"o

"intervalo de distribuicao", "superficie ocupada” e
"estrutura e funcao".

A andlise da intensidade e do impacto das
pressoes e ameagas na area e no estado
(estrutura e fungao) do habitat podera abordar
as seguintes etapas principais:

I) Compilagao de fontes de informagao e
bases de dados: camadas SIG, inventarios
disponiveis de pressoes e ameagas, modelos
estatisticos, escalas adequadas, frequéncia,
extensao, etc.

2) Estabelecer a sobreposicao das pressoes e
ameagas com a distribuicao do habitat.

3) Avaliagao da sensibilidade do tipo de
habitat a cada pressao e definicao de limiares
criticos que determinam as categorias A (alta),
M (média) e B (baixa), por exemplo, tendo em
conta a regulamentagao, a literatura, etc.

| https://www.miteco.gob.es/content/dam/miteco/es/biodiversidad/temas/ecosistemas-y-conectividad/bosquesymatorrales-

nofluviales_8 metodospresionesyamenazas_tcm?30-508583.pdf


https://www.miteco.gob.es/content/dam/miteco/es/biodiversidad/temas/ecosistemas-y-conectividad/bosquesymatorralesnofluviales_8_metodospresionesyamenazas_tcm30-508583.pdf
https://www.miteco.gob.es/content/dam/miteco/es/biodiversidad/temas/ecosistemas-y-conectividad/bosquesymatorralesnofluviales_8_metodospresionesyamenazas_tcm30-508583.pdf

CUADRO |: Exemplo pratico de analise de uma pressao
Impacto das alteragoes climaticas na laurissilva de Tenerife

(Martin Esquivel (2022) nao publicado)

O Governo das llhas Canarias realizou recentemente uma analise sem precedentes para
avaliar o efeito das alteragoes climaticas nos habitats 4060 (charneca macaronésica endémica)
e 9360 em Tenerife. O objetivo do trabalho era avaliar de que forma as atuais alteragoes
climaticas antropogénicas ja afetaram o intervalo de distribuicao dos 4060-9360 na ilha e,
assim, obter informagdes sobre a forma como esta sera afetada no futuro.

Metodologia: Os autores compilaram a informagao meteoroldgica existente para as principais
zonas de distribuicao da ilha (Anaga, La Orotava, Teno e Guimar) (Fig. | na tabela) para os
periodos 1970-1999 e 1993-2022 e efetuar uma comparagao. Conhecendo as exigéncias
climaticas do 9360 em Tenerife e utilizando os dados brutos para modelar a temperatura (T) e
a precipitagao (P) das areas de distribuigao dos dois habitats, foi possivel construir um espago
climatico (T vs. P) (Fig. 2 da tabela), onde foi tragada a distribuicao climatica durante estes
periodos de tempo.

Espacos climaticos de Monteverde em Tenerife
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Figura |: Acima, distribuicao geografica dos THIC 4060 e 9360 em Tenerife, em estado primitivo (cinzento) e atual (verde).
Abaixo, as distribuicoes da temperatura média anual (esquerda) e da precipitagao anual (direita) para os periodos (1970-
1999, branco) e (1993-2022, cinzento). Em azul (percentil 5) e vermelho (percentil 95) sobreposicao de ambas as curvas
para a temperatura e em laranja (percentil 5) sobreposicio da precipitagao. Nao ha sobreposigao para o percentil 95 dos
valores de precipitagao.
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Espacos climaticos de Monteverde em Tenerife
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Figura 2: Extensdo ocupada por 4060 e 9360 no espago climatico Temperatura-Precipitagiao.A vermelho, o espago
climatico de 1970-1999 ja desapareceu, e a azul, o novo espago climatico que surgiu entre 1993-2020.As areas a verde (P<
95%) e a laranja (P>95%) indicam a persisténcia do espago climatico.

Espa¢os climaticos de Monteverde em Tenerife
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Figura 3: Distribuicdo dos habitats 4060 e 9360 em determinadas zonas de Tenerife (Anaga, Teno e Badajoz (Gliimar)), no
espago climatico.



Resultados: O clima dominante do periodo
1970-1992 na distribuigao geografica dos THIC
4060 e 9360 de Tenerife mudou nos dltimos

50 anos para condigoes mais quentes e secas,
de modo que uma fragao significativa do seu
espago climatico desapareceu (a vermelho na
Fig. 2 da tabela). Por outro lado, surgiu um novo
espago climatico (azul claro na Fig. 2 da tabela),
embora a sua area climatica seja mais pequena
do que a da drea em falta.

A mudanga para um clima mais quente e

seco nas areas onde estes habitats estao

agora distribuidos pode resultar numa
redistribuicao altitudinal de ambos os habitats
em diregao ao cume da ilha, para seguir

as suas exigéncias climaticas originais. No
entanto, esta redistribuicao altitudinal pode ser
dificultada pela incapacidade do ecossistema de
acompanhar as alteragoes climaticas devido a

problemas de dispersao ou a falta de terrenos
mais elevados para colonizar. E o caso dos
maci¢os de Anaga e Teno, cujos cumes ja estao
ocupados por este tipo de vegetagao (Fig.

3 da tabela). Por outro lado, as cotas mais
baixas de 4060 e 9360 podem ser substituidas
pela redistribuicao altitudinal de outros
ecossistemas, como as florestas termofilicas
(como pode ocorrer em Badajoz,Valle de
Guimar).

Em suma, ha certezas quanto a mudanga climatica
nas areas de distribuicao do 9360 para condi¢oes
mais quentes e secas durante o Ultimo meio
século, mas incertezas quanto a capacidade do
9360 de seguir o seu envelope climatico, onde
isso ainda é possivel devido a existéncia de areas
de maior altitude para colonizar (como em La
Orotava).

Insulivitrina lamarckii, espécie endémica de Tenerife. Foto: Nélida Rodriguez



3.4 Conclusoes sobre a avaliacao do estado de conservac¢ao e das
tendéncias, lacunas e necessidades futuras

O diagnostico do habitat deve basear-se numa
avaliagao rigorosa do estado de conservagao,
incluindo a area, a estrutura e a fungao, bem
como as perspetivas futuras baseadas numa
analise das pressoes e ameagas. Isto também
requer a harmonizagao das abordagens, a fim de
obter resultados mais exatos e comparaveis em
toda a regiao da Macaronésia.

Superficie ocupada:

* Aplicar um protocolo comum de avaliagao
da superficie ocupada pela laurissilva em cada
ilha, por exemplo, utilizando uma metodolo-
gia baseada no NDVI, tal como proposto no
presente plano de agao (ver Anexo 3).

*Melhorar o conhecimento da area de
distribuicao potencial, especialmente nos
Acores, a fim de estimar a Area de Referéncia
de Habitat Favoravel necessaria para abordar
possiveis esforgos de recuperagao.

Estrutura e funciao (estado do habitat)

* Desenvolver e aplicar um procedimento
normalizado para a avaliagao e monitorizagao

do estado do habitat do 9360 (estrutura e
funcao) na regiao da Macaronésia. Para tal,
sera necessario chegar a acordo sobre a
utilizacao de um conjunto comum de variaveis
e o desenvolvimento de limiares, métodos

de agregacao, protocolos de monitorizagao

e amostragem para aplicagao a todo o nivel
biogeografico.

*Explorar a utilizagao da informagao do
inventario florestal para a avaliagao e
monitorizacao do estado do habitat.

*Explorar a possivel utilizagao de outras
fontes de informagao e tecnologias para
medir o estado do habitat (tendo em conta as
variaveis necessarias), por exemplo, detegao
remota, LIDAR aéreo, LIDAR terrestre, etc.

Perspetivas futuras: analise das pressoes

* Desenvolver procedimentos normalizados
para quantificar a intensidade (alta, média,
baixa) das pressoes e ameagas a superficie e a
estrutura e fungao do habitat.

Fringilla coelebs moreletii, llha Terceira (Agores). Foto: Eduardo Dias



4. OBJETIVOS E MEDIDAS DE CONSERVACAO

4.1 Objetivos de restauro e conserva¢ao

4.1.1 Recuperacdo da zona favoravel
de referéncia até 2050

O presente plano de agao prevé a recuperagao
da FRA, ou seja, o aumento da area para 25% da
area potencial do habitat 9360 até 2050, e,
na medida do possivel, a aplicagao deste objetivo
a cada subtipo de habitat. Até agora, apenas a
Madeira e La Gomera (e nao para todos os
subtipos 9360) atingem este objetivo globalmente
(25%), enquanto outras ilhas, como Tenerife, La
Palma ou El Hierro, atingem o limiar para alguns
subtipos, mas nao globalmente (ver Tabela 3). Nas
ilhas onde o THIC 9360 nao esta bem conservado
(Gran Canaria e muitas ilhas dos Agores),a
concretizagao deste objetivo exigira grandes
esforgos de recuperagao dos povoamentos
originais de laurissilva.

Justificacdo

Este objetivo baseia-se na determinagio da Area
Favoravel de Referéncia explicada na secgao
anterior.Tendo em conta a notavel endemicidade
da Macaronésia e o facto de este tipo de habitat
ser endémico desta regiao biogeografica, o
objetivo de restaurar o habitat para 25% da sua
area potencial parece adequado. Isto implicaria
(dependendo dos grupos taxondmicos) que pelo
menos uma fracao de cerca de 50-70% da biota
original do 9360 sobreviveria. Isto é especialmente
importante tendo em conta que a grande
maioria das espécies endémicas que vivem em
ilhas oceanicas sao endémicas mono-ilhas (SIE)
(Fernandez-Palacios et al.,2021), e que a grande
maioria delas sao também endémicas de habitat
Unico (SHE), o que significa que a sua perda na
sua ilha e habitat habitados levara a extincao

da espécie. Isto pode ser particularmente dificil
em algumas regioes, como os Agores ou a Gran
Canaria, que atualmente albergam menos de 3%
da distribuicao potencial da floresta laurissilva.

Medidas necessarias para atingir este objetivo

*Determinar a area de distribui¢ao potencial
da laurissilva em todas as ilhas da Macaronésia
para definir e quantificar a Zona de
Referéncia Favoravel.

*Identificar potenciais areas de recuperagao
em todas as ilhas, se necessario, e preparar
planos de recuperacao para levar a cabo
as acoOes de recuperacao necessarias.
Estes planos de recuperagao devem considerar
a viabilidade e os meios necessarios para levar
a cabo as a¢oes de recuperagao.

* A aplicagao das medidas de recuperagao
deve ser cuidadosamente planeada. Por
exemplo, algumas areas potenciais de restauro
podem estar em terrenos privados e a
implementacio de acoes de recuperacao
exigira a compra de terrenos ou o
estabelecimento de acordos de gestao com os
proprietarios. Os acordos com as autoridades
locais também podem ser utilizados para levar
a cabo algumas agoes de recuperagao em
terrenos publicos. Os custos e os recursos
financeiros para a realizagao das agoes
previstas devem ser estimados com o maximo
de pormenor possivel e incluir as autorizagoes
e acordos necessarios.

4.1.2 manter pelo menos 90% da
area do habitat em bom estado

Justificacao

De acordo com as diretrizes para a avaliagao do
estado de conservagao, pelo menos 90% da area
do habitat deve estar em bom estado para se
considerar que a estrutura e a fungao do habitat
se encontram num estado favoravel. Para tal, é
necessario melhorar as condigoes em algumas
zonas onde o habitat pode estar atualmente
presente, mas degradado ou em mau estado.



Medidas necessarias para atingir este objetivo

*ldentificar as zonas degradadas com
potencial de recuperagao e avaliar as
principais pressoes e ameagas que causam a
sua degradacao, a fim de desenvolver planos
de recuperagao com base nessa informagao,
tendo em conta os recursos necessarios para
a sua execucao.

* Desenvolver agoes de recuperagao

através da eliminacao e reducao das

pressoes relevantes e aplicar as medidas de
recuperagao ou restabelecimento necessarias
para melhorar o estado das zonas visadas.

4.1.3 melhorar a protecao e a gestao
dentro e fora da rede Natura 2000

Justificacao

Atualmente, a percentagem da area de habi-

tat incluida na rede Natura 2000 é de 78,72%
em Portugal e de 93% em Espanha. Embora

nas Canarias e na Madeira a grande maioria

da distribuicao atual do habitat 9360 esteja
incluida na rede Natura 2000 existente nos
arquipélagos (ver tabela 5), sendo os fragmen-
tos nao incluidos excepcionais, o mesmo nao
acontece no arquipélago dos Agores, onde uma
parte significativa do 9360 (56,51%) esta fora
da rede Natura 2000. Independentemente do
seu estado de conservagao, o presente Plano de
Acao considera que a protegao destes fragmen-
tos remanescentes fora da rede Natura 2000
da UE (independentemente do arquipélago em
que se encontrem) é urgentemente necessaria,
uma vez que o seu estado atual sem protegao
oficial europeia pode ser extremamente arris-
cado para a sobrevivéncia a longo prazo destes
fragmentos e das espécies que os habitam.

Considerando a singularidade e a prioridade de
conservagao deste tipo de habitat nas regioes
da Macaronésia, propoe-se a inclusao de
100% da area do habitat na rede Natura
2000.

A elaboragao, atualizagao e aplicagao de planos
de gestao para os sitios Natura 2000 com o

habitat 9360 serao igualmente necessarias para
assegurar a gestao adequada de todos estes
sitios (Guimaraes & Olmeda, 2008).

Tendo em conta a fragmentagao da laurissilva
em toda a sua area de distribuigao, é

também necessario melhorar a coeréncia e a
conetividade da rede Natura 2000 para o 9360,
a fim de assegurar a conservagao e a viabilidade
a longo prazo do habitat (Aparicio et al., 2018).
Para o efeito, poderao ser desenvolvidos

planos para melhorar a coeréncia da rede de
laurissilva.

Por ultimo, para melhorar a gestao e aplicar

as medidas de conservacao necessarias de
forma coordenada, considera-se adequado
estabelecer mecanismos de coordenacio entre
as administragoes regionais e locais e as partes
interessadas na gestao e conservagao das zonas
de laurissilva.

Medidas necessarias para atingir este
objetivo

*Para melhorar a protecao da laurissilva,
sera necessario identificar todas as zonas
existentes com laurissilva fora da rede Natura
2000 e designar os SIC correspondentes.

A designagao de novos sitios Natura 2000
incluira também todas as areas sujeitas a
restauracao da floresta de laurissilva.

*Para melhorar a coeréncia e a
conetividade da rede Natura 2000

para a laurissilva, propoe-se a analise da
coeréncia (representatividade, conetividade,
resiliéncia, raridade e redundancia) da rede
Natura 2000 para este habitat. Este sera

um primeiro passo para desenvolver e
implementar planos de melhoria da coeréncia
a diferentes escalas: sitio, ilha, arquipélago e
regiao biogeografica.

*Uma melhor coordenacio da gestao

e conservacao da laurissilva exigiria a
criacao de um grupo interregional com
representantes dos trés arquipélagos e o
apoio das autoridades nacionais. Este grupo
coordenara e acompanhara as atividades de
conservacao, sensibilizacao e monitorizacao.
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4.1.4 assegurar a adaptacao as
alteracoes climaticas

Justificacao

Tendo em conta os cenarios futuros de
alteragoes climaticas e o impacto que poderao
ter na conservagao da laurissilva na regiao da
Macaronésia (ver Figura 14), este plano de acao
visa promover a conservagao e recuperagao
das florestas de laurissilva nas zonas favoraveis
previstas nas novas condi¢oes climaticas.

Medidas necessarias para atingir este objetivo

* A fim de preparar as medidas necessarias
para assegurar a adaptagao da laurissilva as
alteragoes climaticas, considera-se necessario
analisar e prever as alteracdes na
superficie da laurissilva em cenarios

de alterag¢oes climaticas, utilizando

técnicas de modelagao, a fim de identificar
zonas favoraveis a ocorréncia de laurissilva
nesses cenarios. Um exemplo deste tipo de
analise foi realizado nas ilhas de Tenerife e &
apresentado no presente plano de agao (ver
quadro | na secgao 3.3.3).

* Com base na andlise preditiva das alteragoes
nas zonas de laurissilva resultantes das novas
condi¢oes climaticas, sera elaborado um
plano de adaptacao para levar a cabo
as acoes de adaptacio, conservacao

€ recuperacao necessarias nas novas
zonas favoraveis identificadas no plano. Os
custos, os recursos financeiros e os meios

de execucao das agoes previstas devem ser
estimados e previstos em pormenor.

Serrapilheira de laurissilva, Anaga (Tenerife). Foto: Nélida Rodriguez



4.2 Objetivos e medidas para melhorar a comunica¢ao e a monitorizacao

Um dos primeiros obstaculos enfrentados pelos
gestores e profissionais no desenvolvimento de
acoes de conservagao adequadas para alcangar
o estado de conservagao favoravel de qualquer
habitat é a falta de conhecimentos.As Ultimas
décadas tém contribuido para a acumulagao de
conhecimentos notaveis sobre o THIC 9360
(Santos-Guerra, 1990; Gandullo, 1991; Costa
Neves et al., 1996, 1997; Ohsawa et al. 1999;
Fernandez Lopez & Moreno, 2004; Sande Silva,
2004; Meneses et al., 2006; Fernandez Lopez e
Gomez Gonzalez, 201 6;Arozena et al., 2017,
Fernandez-Palacios et al.,2017) e mais de uma
centena de artigos publicados em revistas
cientificas (ver Fernandez-Palacios et al., 2017

e referéncias). Apesar destes progressos, existe
ainda uma lacuna significativa de conhecimentos
sobre este tipo de habitat no que respeita a uma
série de questoes, principalmente relacionadas
com o estado de conservagao, as pressoes e

as ameagas. No presente plano de agao sao
propostos os seguintes objetivos e medidas.

4.2.1 Melhorar a informacao sobre a
diversidade e as exigéncias ecoldgicas
da laurissilva

Justificacao

A floresta de laurissilva apresenta uma
extraordinaria diversidade ao longo da sua
distribuicao, com um ndmero significativo de
subtipos identificados nas diferentes ilhas da sua
area de distribuicao. E necessario melhorar o
conhecimento dos diferentes tipos de floresta
laurissilva, a sua distribuicao e requisitos
ecoldgicos, a fim de abordar adequadamente

a sua conservacgao. E também necessario
compreender melhor os processos ecologicos
que sao fundamentais para manter a floresta de
laurissilva em bom estado.

Acodes necessarias para melhorar o
conhecimento da diversidade e das
necessidades ecoldgicas

* A analise da diversidade ecolégica das
florestas de laurissilva em toda a sua area

de distribuicao implicaria a definicao dos
critérios de identificacio dos diferentes
subtipos, bem como a elaboragao de uma
descricao completa e de mapas precisos
dos subtipos identificados.

* O estudo e a analise das principais
caracteristicas, requisitos e processos
ecologicos para manter as florestas de
laurissilva num estado de conservagao
favoravel, considerando todos os subtipos
identificados, € um passo necessario para
identificar e responder adequadamente as
necessidades de conservagao deste tipo de
habitat em toda a sua area de distribuicao.

4.2.2 Melhorar a avaliacido e o
acompanhamento do estado de
conservacao da laurissilva, incluindo um
melhor conhecimento das pressoes e
dos seus efeitos na laurissilva

Justificacao

O diagnéstico do habitat realizado no ambito
deste plano de agao revelou que o conhecimento
sobre o estado dos parametros-chave da
laurissilva (superficie, estrutura e fungao e
perspetivas futuras) é incompleto e impreciso.A
falta de metodologias harmonizadas para avaliar
o estado de conservagao nos trés arquipélagos
que albergam florestas de laurissilva impede

a comparacao dos resultados na regiao da
Macaronésia.

A recolha de conhecimentos pormenorizados
sobre a pressao atual que afeta a laurissilva
nas suas areas de distribuicao e as ameacas
previsiveis no futuro é também essencial para
poder identificar as areas em que é necessario
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tomar medidas para fazer face as ameagas a
conservacao do habitat.

Medidas necessarias para atingir o objetivo

*Desenvolver e aplicar métodos

e protocolos harmonizados e
normalizados para avaliar o estado de
conservacao da laurissilva, a fim de avaliar
adequadamente todos os parametros: area,
estrutura e fungao, e perspetivas futuras
baseadas na andlise das pressoes e ameagas.

*Deve ser desenvolvido e aplicado a todas

as ilhas e arquipélagos da Macaronésia um
protocolo comum de avaliacao da
superficie ocupada pela laurissilva. Isto
poderia ser efetuado utilizando, por exemplo,
uma metodologia baseada no NDVI, tal como
proposto no presente plano de agao (ver
Anexo 3).

*E igualmente necessario quantificar a Area

favoravel de Referéncia do habitat. Para
tal, € necessario um melhor conhecimento da
area potencial de distribuicao, nomeadamente
nos Agores.

* E também necessario desenvolver e aplicar
um procedimento normalizado comum
para a avaliacao e monitorizacao do

estado do habitat de laurissilva (estrutura
e fungao) na regiao da Macaronésia. Isto exigira
um acordo sobre a utilizagao de um conjunto
comum de variaveis e o desenvolvimento de
limiares, métodos de agregacao, protocolos de
monitorizagao e amostragem para aplicagao em
toda a regiao da Macaronésia.

*Propoe-se igualmente explorar a utilizacdo
de informagdes provenientes de
inventarios florestais e de outras fontes
de informagao e tecnologias (por exemplo,
teledetecgao, LIDAR, etc.) para a avaliagao e
monitorizagao do estado dos habitats.

* Estudar, analisar e cartografar as
pressoes e ameacas que afetam as florestas
de laurissilva em toda a sua area de distri-
buigao, desenvolvendo procedimentos
normalizados para quantificar a intensi-
dade e o impacto (elevado, médio, baixo) das
pressoes e ameagas na area, estrutura e fungao
do habitat (ver também a secgao 3.3.4).

* Por conseguinte, € essencial criar um grupo
de trabalho conjunto para desenvolver
as metodologias normalizadas
consideradas necessarias para melhorar a
avaliagao e o acompanhamento do estado de
conservacao dos habitats e a sensibilizacao.

Mar de nuvens sobre Encumeada em Madeira. Foto: Nélida Rodriguez
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4.3 Objetivos e medidas de divulgacao e sensibilizagcao

4.3.1 Aumentar a sensibilizacdao para
a importancia da conservaciao da
laurissilva

Justificacao

A divulgagao de informagao sobre a originalidade
da floresta laurissilva e a sua importancia para

a conservagao da biodiversidade na regiao
macaronésica é considerada necessaria para
sensibilizar a populagao, as administragoes

locais e as partes interessadas para o seu valor,
que podem apoiar a conservagao deste habitat
florestal Unico.

Medidas necessarias para atingir o objetivo

«E necessario desenvolver e divulgar
materiais de informacao e sensibilizacao
sobre a importancia da laurissilva para apoiar
a sua conservacao. Estes materiais devem ser
concebidos e dirigidos a populagao local e

aos visitantes, as administragoes locais e as
partes interessadas que possam contribuir
para a aplicagcao das medidas de conservagao
necessarias.

* A divulgacao de informagoes sobre o estado
atual e as necessidades de conservagao da
Laurissilva é essencial para promover e
apoiar a execucao do plano de acao pelas
administragoes regionais e locais, pelas partes
interessadas e pelas ONG.

Viburnum rigidum, Anaga (Tenerife). Foto: Nélida Rodriguez
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5. RECURSOS E FERRAMENTAS PARA A IMPLEMENTACAO

5.1 Custo das a¢oes e fontes de financiamento

Os custos das medidas propostas no presente
plano de acao nao puderam ser estimados
durante a preparacao do plano de agao, mas
terao de ser calculados antes da sua aplicagao.
Propoe-se uma série de estudos e analises
para melhorar os conhecimentos, bem como
para orientar e apoiar a aplicagao das medidas
necessarias, que podem ser or¢amentadas
tendo em conta estudos semelhantes noutros
habitats e contextos. Sera necessaria uma
quantificacao precisa das necessidades

em termos de medidas de restauracao e

conservagao para estimar os custos, que podem

também basear-se nos custos unitarios de
outras experiéncias e projetos semelhantes. O

orcamento final dependera também da ambicao

na execucao das agoes previstas durante a
execugao do plano de agao.

Em termos de possiveis fontes de
financiamento, em geral, os principais fundos
que podem ser utilizados para a recuperagao,
a gestao da conservagao, a monitorizagao dos
habitats e a sensibilizagdo do publico sao os
fundos da Politica Agricola Comum (PAC)

e outros fundos europeus, como o LIFE e o
Fundo Europeu de Desenvolvimento Regional,
bem como os fundos nacionais.

A PAC presta apoio financeiro as zonas rurais
e os paises da UE podem optar por financiar
intervengoes florestais através dos seus planos
estratégicos da PAC. Estas intervengoes visam
proteger as florestas, torna-las mais resistentes
as alteragoes climaticas e salvaguardar as

suas multiplas fungoes, incluindo a prestagao
de servigos ambientais. Estas intervengoes
podem apoiar tanto investimentos como agoes
especificas de gestao florestal, tais como as
seguintes:

* a florestacao ou a criacao de florestas, tanto
o seu estabelecimento como um investimento
como a sua manutencgao;

* prevengao de danos florestais causados

por incéndios, catastrofes naturais ou
acontecimentos catastroficos, e recuperagao de
florestas danificadas;

* investimentos para melhorar a resiliéncia
climatica e o valor ambiental dos ecossistemas
florestais;

* contratos de gestao de terras para servigos
silvo-ambientais-climaticos e conservacao das
florestas.

O programa LIFE apoia abordagens integradas
e projetos-piloto, de demonstragao e de
melhores praticas que contribuam para a
implementacao de objetivos de biodiversidade,
estratégias de atenuagao das alteragoes
climaticas e planos de agao a nivel regional ou
nacional. Isto inclui projetos que combinam

a recuperacao e a promogao de servigos
ecossistémicos com a criacdo de instrumentos
de financiamento inovadores. O programa LIFE
pode também financiar a aquisi¢cao de terrenos
em condigoes estritas, por exemplo, quando tal
for necessario para a realizagao de agoes de
recuperagao prioritarias.

A Comissao Europeia publicou um Guia

para ajudar as entidades publicas e privadas,
os proprietarios e os gestores florestais a
desenvolver e a aplicar sistemas de pagamento
de servigos ecossistémicos florestais.


https://agriculture.ec.europa.eu/cap-my-country/sustainability/forestry/forestry-explained_en#documents
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5.2 Instrumentos de aplicacao e medidas de apoio

Os procedimentos possiveis para permitir e
apoiar a execugao do plano de agao podem
incluir medidas juridicas e administrativas,
incentivos, comunicagao, envolvimento das
partes interessadas, etc.

Serao necessarias medidas juridicas e
administrativas para melhorar a protegao e
apoiar a aplicagao de planos de gestao nos sitios
Natura 2000.

Os acordos com proprietarios privados e
autoridades publicas podem ser Uteis para
medidas de recuperagao e conservagao em
algumas zonas de laurissilva.

Em algumas regioes espanholas, como a
Catalunha, a administragao publica e as
fundagoes ambientais financiaram a criacao
de reservas florestais privadas e acordos de
gestao para conservar florestas maduras e
ecossistemas valiosos.
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6. ACOMPANHAMENTO E REVISAO DO PLANO DEAGCAO

Antes do langamento do plano de agao, deve
ser concebido um plano de acompanhamento
para avaliar a implementagao e a eficacia

das acgoes planeadas, incluindo indicadores
relevantes e prazos de avaliagao.

Para avaliar a eficacia das medidas previstas,
seria util efetuar um acompanhamento
cientificamente supervisionado dos resultados
no habitat. Entre os indicadores possiveis para
avaliar a eficacia das medidas implementadas,
podem incluir-se os seguintes:

« Area de habitat em condicdes favoraveis.

* Aumento das areas geridas, aumento ou
manutengao do estado favoravel nas areas ge-
ridas, melhoria do estado das espécies tipicas,
regressao das espécies problematicas.

* Diversidade de espécies tipicas, ameagadas
ou raras.

* Estrutura da vegetagao, espécies bio-
indicadoras (tanto positivas como negativas e
de diferentes grupos de organismos, incluindo
o biota do solo), espécies guarda-chuva.

* Composigao faunistica. Elevada diversidade
de espécies, especialmente invertebrados bem
representados e em bom estado.

No que se refere a revisao do plano de agao,
parece adequado revé-lo e atualiza-lo a cada
|2 anos, de modo a abranger dois ciclos de
apresentagao de relatorios (em conformidade
com o artigo |17 da Diretiva Habitats), dada

a lentidao com que os habitats reagem a
mudanga. No entanto, a execugao das agoes
podera ser revista a cada seis anos, a fim de
verificar as atividades realizadas e os resultados
intermédios, identificar eventuais lacunas,
dificuldades e condicionalismos a resolver e
rever e ajustar as agoes, se necessario.

Picconia azorica, llha de Sao Jorge (Agores). Foto: Eduardo Dias
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7. GOVERNACAO PARA A EXECUCAO DO PLANO DEACAO

Para que o plano de agao seja operacional

a nivel nacional, arquipelagico e insular, é
necessario acordar as responsabilidades

de aplicagao. Os organismos e as pessoas
responsaveis pela execu¢ao e acompanhamento
do plano de agao devem ser claramente
identificados.

As autoridades nacionais e regionais devem
identificar e designar os responsaveis pela
execucao das agoes. O plano pode ser confiado
a um organismo especifico ou a um comité
diretor. Podera ser previsto um intercambio
regular de informagoes sobre a execugao das
a¢oes e uma reuniao anual de revisao para
acompanhar a execucao do plano de agao.

Este sistema de governagao deve ser definido
e estabelecido no inicio do plano de agao.
Poderiam ser previstas as seguintes etapas:

* Estabelecer um sistema de governagao para
a execucao do plano de agao: identificar os
organismos e as pessoas responsaveis pela
execucao e pelo acompanhamento do plano

de acdo. Os Estados-Membros devem designar

os responsaveis pela execugao das agoes
planeadas.

* Definir um processo de tomada de decisao.

* Estabelecer procedimentos e
responsabilidades para o acompanhamento,
a avaliagao e a revisao do plano de agao (por
exemplo, intercambio e revisao anual da
execucao do plano de agao).



8. QUADRO DEACAO

Nas paginas seguintes é apresentado um quadro operacional que define os objetivos, as agoes, o ambito geografico, as responsabilidades e os prazos.

Objetivos de conservagio e recuperagio

Acgoes-chave Atividades, meios e contributos necessarios Ambito geogrifico Responsabilidades Calendario

Objetivo |: Recuperar a Area Favoravel de Referéncia até 2050

Identificar potenciais zonas de recuperagdo e desen-
volver um plano de restauro

Todas as ilhas

da Macaronésia
com potencial de
recuperagao

Administragdes regionais, peritos cientificos 2027

Aumentar a area para atingir 25% da area
potencial do habitat 9360

Administragoes regionais e locais; partes

interessadas e ONG 2036

Desenvolver agoes de recuperagao

Objetivo 2: manter pelo menos 90% da area do habitat em bom estado, a fim de alcancar um estado de conservagao favoravel

Identificar potenciais zonas de recuperagao e as prin- L . .
Administragoes regionais

cipais pressoes e ameagas que estao a causar a sua i . v 2027
5 pais pres 635 9 ?  Todasasilhas Peritos cientificos
Recuperagao de zonas em mau estado degradagdo, e desenvolver um plano de recuperacdo  da Macaronésia
(degradadas) Desenvolver agoes de recuperagao: eliminar/reduzir ~ ¢om potencial de
as pressoes e tomar medidas de recuperagao/ IMEE RS Administracdes regionais e locais 2036

restauro

Objetivo 3: melhorar a protegao e a gestao dentro e fora da rede Natura 2000

Todas as ilhas da

. . Macaronésia com
Identificar as zonas existentes fora da rede Natura

i 9 ici i . zonas de floresta Administragoes regionais 2027
Incluir 100% da superficie do habitat na 2000 e designar os LIC correspondentes as « G g
rede Natura 2000 (atualmente 79% em laurissilva fora da
Portugal e 93% em Espanha) rede Natura 2000
Incluir todas as zonas restauradas na rede Natura Todas as areas - - L
Administragoes regionais 2028
2000 restauradas
Atualizar e adotar planos de gestao para os sitios Todas as ilhas da - - L
planos de g P L Administragoes regionais 2030
Elaborar, atualizar e aplicar planos de Natura 2000 com laurissilva. Macaronésia
gestdo para os sitios Natura 2000 com Aplicar medidas de conservagio, incluindo medidas Administracs ionais e locais: part
laurissilva para reduzir/eliminar as principais pressoes e ACMINISLracoes reglonals € locals; partes 2036
interessadas e ONG
ameagas
Analisar a coeréncia (representatividade,
D | | h conetividade, resiliéncia, raridade e redundancia) da Rede Natura AT . NP S ) 2027
esenvolver planos para melhorar a rede Natura 2000 para a laurissilva 2000 na regido da ' m|,n|stra<;oes regionais e locais, peritos
coeréncia da rede de laurissilva ; s cientificos, partes interessadas e ONG
Desenvolver e aplicar planos para melhorar a Macaronésia 2028
coeréncia (a varios niveis: espago, ilha, regiao)
. ~ Criagdo de um grupo inter-regional com represen-
Estabelecer mecanismos de coordenagao § A & P. , g . P .
L ~ ~ tantes dos trés arquipélagos e apoio das autoridades
entre as administragées para a gestio da 2024

laurissilva

nacionais para coordenar as atividades de conser-
vagao, conhecimento e monitorizagao




Promover a conservacgio e o restabelecimen-
to das florestas de laurissilva em areas favo-
raveis, tendo em conta as novas condicoes
climaticas

Acoes-chave

Objetivo 4: conseguir a adaptagao as alteragoes climaticas
Analisar e prever alteragoes na superficie de

laurissilva em cenarios de alteracdes climaticas, Todas as ilhas da

Administragoes regionais

. . : _ B . S 2030
identificar areas favoraveis e desenvolver um Macaronésia Peritos cientificos
plano de adaptagao
Desenvolver agées de adaptagao, conservagao e . - - L .
o e d : Todas as ilhas da Administragoes regionais e locais; partes
recuperagao nas novas zonas favoraveis identifica- 2036

Macaronésia
das no plano

Objetivos para melhorar a informagao

Atividades, meios e contributos necessarios

Ambito geogrifico

interessadas e ONG

Responsabilidades Calendario

Objetivo 5: melhorar a informagao sobre a diversidade e as exigéncias ecolodgicas da laurissilva

Estudar os diferentes tipos de laurissilva, a sua

Analisar a diversidade ecolégica, determinar os Todas as ilhas da

. A , . critérios de identificagdo dos subtipos, descrever ~ Macaronésia com a Administragoes regionais, 2027
distribuicao e as suas exigéncias ecologicas . . . .
e cartografar os subtipos identificados laurissilva
Analisar e determinar os principais requisitos e
, . rocessos ecoldgicos para manter a floresta de .
Estudar os processos ecolégicos proces g P ~ , Todas as ilhas da - ~ S
. - . laurissilva num estado de conservacao favoravel , . Administragoes regionais,
fundamentais para a manutengao da laurissilva Macaronésia com a 2030

em bom estado

(incl. racio entre 4050 e 9360, relagoes troficas
(polinizagao, dispersao, herbivoria, predagao,
parasitismo), solo...)

laurissilva

peritos cientificos

Estudar as presses e ameagas que afetam a
laurissilva

Objetivo 6: melhorar a informagao sobre as pressoes e o seu impacto na laurissilva

Todas as ilhas da
Macaronésia com a
laurissilva

Analisar, descrever e cartografar as pressoes e
ameagas a laurissilva em toda a sua distribuicao

Acompanhamento do estado de conservagao da laurissilva

Administragdes regionais,

peritos cientificos 2027

Objetivo 7: melhorar a avaliagao e o acompanhamento do estado de conservagao da laurissilva

Desenvolver e aplicar métodos e protocolos
normalizados para avaliar o estado de
conservacao da laurissilva

Criar um grupo de trabalho conjunto para desen-
volver a metodologia normalizada

Administragoes regionais,

peritos cientificos 2024

Regido da
Macaronésia

Definir e aplicar uma metodologia normalizada
para a avaliagdo e o acompanhamento da superfi-
cie, da estrutura e fungao, das pressdes e ameagas
e das perspetivas futuras da laurissilva

Administragoes regionais,

peritos cientificos 2026




Divulgacao e sensibilizagao

Objetivo 8: sensibilizar para a importancia da conservagao e do controle da laurissilva

Elaborar y difundir material de concienciacion
sobre la importancia de la laurisilva para la con-
Divulgar a originalidade da laurissilva e a servacion

importancia da sua conservagiao Relatorio sobre o estado atual e as necessidades
de conservacio da laurissilva, bem como sobre o
plano de agao

Todas as ilhas da
Macaronésia

Administragoes regionais e locais; partes
interessadas e ONG

2024

2024

ABREVIATURAS

RB: regiao biogeografica

EC.: estado de conservagao

EFC: estado favoravel de conservacao

VRF: valores de referéncia favoraveis

THIC: tipo de habitat de interesse comunitario
EM: Estados-Membros
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PLANO DE ACAO PARA O TIPO DE HABITAT 9360 Laurissilvas macaronésias
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Anexo |. Caracterizag¢ao ecoldégica do 9360

Caracteristicas relevantes

Elementos (valor
médio e intervalo
entre parénteses

quando conhecidos,
incluindo referéncias).

Precipitagao anual

llhas Canarias (subtipos 9360)
Laurissilva seca (Apollonias, Picconia)
Laurissilva hiimida (Laurus-llex)
Laurissilva fria (Morella-Erica arborea)
Laurissilva de cumeeiras (Erica platyco-
don)

Laurissilva higrofila (Ocotea)

Madeira (subtipos 9360)
Laurisilva de Barbusano (Apollonias-llex)
Laurisilva de Til (Ocotea-Clethra)

Caracteristicas abiodticas

Cerca de 800-1000 mm +
gotejamento de nevoeiro (que,

1500 — 3000 mm (17, 18, 19, 20)
Laurissilva do Barbusano: 600 — 1400 mm (24, 17,43, 20)

Azores (subtipos
9360)
Laurisilva de zonas
bajas (Morella-
Picconia)
Laurisilva
submontana (Laurus)

1618 + 356 a 2203 +

Fisicas Clima (mm) dependendo do local, pode ser Laurissilva do Til: estima-se que a precipitagao de 1200 - 2500 mm + 306 mm (41)
menor ou o dobro da quantidade de  nevoeiro nesta floresta, registada em estagdes a cerca de 1000 m de
precipitagao vertical) (4) altitude, aumente a entrada de agua em 20% (24, 17,43, 19, 20).
Cintura do mar de Cerca de 500-600 a 1200-1500 m nas  800-1600m na vertente N, > 200 dias/ano (18, 19)
nuvens: amplitude encostas a barlavento (NE), sendo O mar de nuvens persiste durante mais de 200 dias por ano, entre os
altitu di;ial (I:n) mais altas, mais grosseiras e menos 800 e os 1600 m, na costa norte da llha da Madeira. Sdo o resultado
e incidéncia da frequentes no inverno e mais baixas, do arrefecimento adiabatico dos ventos alisios de nordeste que sao
sazonalidade mais finas e mais frequentes no verao intercetados e forgados a subir pela ingreme cadeia montanhosa
4) orientada a leste-oeste das ilhas. (44, 19, 21)
&k 6-20°C (17-20) 6-20°C (17-20)
:ﬁgﬁ’?{*‘é‘;m média 14.16°C (4) Laurissilva do Barbusano: Entre 15°C e 20°C (24,17,43 ,20) e
Laurissilva do Til: Entre 9-18°C (24; 17,43, 20). )
Predominantemente NE resultante de um ramo oriental do
- . anticiclone dos Agores (17, 20)
E normalmente afetada por ventos ali- A P ) Ventos
P R Predominancia de ventos alisios de nordeste de um ramo oriental .
Incidéncia do vento sios ligeiros, sendo pouco frequentes e A predominantes de
as tempestades atlanticas (4) do anticiclone dos Agores. Ocasionalmente secos, ventos quentes de SWW e NW
P SE com forte influéncia do Norte de Africa e ventos subtropicais de ’
sudoeste, com elevada pluviosidade (17, 20)
Predominantemente NE resultante de um ramo oriental do
E normalmente afetada por ventos ant|C|cIo.n§ d9s aconesi(l7: 20) . Ventos
P s Rt Predominancia de ventos alisios de nordeste de um ramo oriental .
Incidéncia do vento alisios ligeiros, sendo pouco frequentes d icicl dos A Ocasional d predominantes de
as tempestades atinticas (4) o anticiclone dos Agores. Ocasionalmente secos, ventos quentes de ¢\ \v o NW
SE com forte influéncia do Norte de Africa e ventos subtropicais de ’
sudoeste, com elevada pluviosidade (17, 20)
Restrito a zona de influéncia do mar
de nuvens (ver acima) a barlavento e~ gq4_| 450 m na vertente S e 300-1400 m na vertente N (17, 18,21) ~ [lorestade
apenas ocasionalmente representado Laurissilva do Barb E 300-800 | da ilha d laurissilva de
rareTorFrt . (ravinas profundas, encostas aurissitva do Barbusano: =ntre SUL-699 m na costa sul da Fa da planicie: 100 -
Distribuicdao  Altitude (m) ? Madeira e entre 50-400 (600) m na costa norte da ilha da Madeira

montanhosas viradas a norte) a
sotavento. Em ilhas de altitude média
(La Gomera) ou regibes insulares
(Teno,Anaga) que ocupam cumes (4)

(24, 17, 43) entre 50-400 (600) m na costa norte da ilha da Madeira
(24, 17,43)

300 m; laurissilva
submontana: 300 a
600 m (41)




llhas Canarias (subtipos 9360) Azores (subtipos
Elementos (valor Laurissilva seca (Apollonias, Picconia) 9360)
médio e intervalo Laurissilva himida (Laurus-llex) Madeira (subtipos 9360) Laurisilva de zonas

Caracteristicas relevantes entre parénteses Laurissilva fria (Morella-Erica arborea) Laurisilva de Barbusano (Apollonias-llex) bajas (Morella-
quando conhecidos,  Laurissilva de cumeeiras (Erica platyco- Laurisilva de Til (Ocotea-Clethra) Picconia)
incluindo referéncias). don) Laurisilva
Laurissilva higrofila (Ocotea) submontana (Laurus)

Variavel, mas domina os terrenos

Pendente o
inclinados

Maioritariamente > 30° (20)

e Barlavento (NW) (ng;se exclusivamente na vertente N. Pequena parte na vertente S

Principalmente andossolos sombrios e terrenos montanhosos. Cam-
bissolos em menor grau, principalmente em altitudes mais baixas (22)
Laurissilva do barbusano: A maior parte situa-se no norte da ilha
da Madeira, exposta aos ventos alisios predominantes do norte.
Pequenas porgoes dispersas na vertente sudoeste da ilha da Madeira
Solos Tipo Andossolos (24, 44) Andossolos
Laurissilva do til: Quase exclusivamente no lado norte da ilha da
Madeira, exposto aos ventos alisios predominantes do norte. Pequena
porgao na vertente sul da ilha da Madeira (24, 44)
Laurissilva do vinhatico: Quase exclusivamente no norte da ilha da
Madeira (24, 44)

Teor de matéria

- . 311,9 glkg (=31 %
organica (%) [ANAGA, TF] 3,64-6,57 (15) Andossolos (imbricos: 7-15% (20) 04 gke ( )

Profundidade (0-30 cm)
Cambissolos: 7.5 kg/m? (média); Andossolos: 12,1 kg/m? (Média).

Teor de carbono (%) [ANAGA,TF] 2,12-3,82 (I5) Profundidade (0100 o) 342 tha (14)
Cambissolos: 15,6 kg/m? (média); Andossolos: 26,7 kg/m? (média) (23)
C/N E':‘ZISA%A’I-E;:] 11,15-13,64 (15); 13.76- 5 dossolos Gmbricos 4.5-5.5; Cambissolos 5,6-7,2 (20) 52 (14)
. _ Andossolos > 0,5m (20) Andossolos de mais de 0,5 m de
Profundidade (m) 1.5-3 m (I5) profundidade (20)
FreeliEsaiie o g pH do solo [ANAGA, TF] 5.4-5.9 (8, 10) Andossolos Gmbricos 4.5-5.5; Cambissolos 5.6-7.2 (20) 52 (14)

micos

Salinidade do solo

Principais anides do .
solo (g/s) N-NO,- (9.30-12.88); (10)

[ANAGA, TF] Mg (5.71-7.78), Ca

Principais catides do
(2.76-4.81), K (1.85-2.03), Na (0.59-
solo (mEq/100 g) 1.82) (8, 10)

Caracteristicas biogeograficas




Caracteristicas relevantes

Elementos (valor

médio e intervalo

entre parénteses
quando conhecidos,

incluindo referéncias).

Riqueza de especies

llhas Canarias (subtipos 9360)
Laurissilva seca (Apollonias, Picconia)
Laurissilva himida (Laurus-llex)

Laurissilva fria (Morella-Erica arborea)
Laurissilva de cumeeiras (Erica platyco-

don)
Laurissilva higrofila (Ocotea)

Entorno a 20 especies arboreas en

Madeira (subtipos 9360)
Laurisilva de Barbusano (Apollonias-llex)
Laurisilva de Til (Ocotea-Clethra)

Entorno a 20 especies arboreas en unas pocas hectareas (4, 18)

Azores (subtipos
9360)
Laurisilva de zonas
bajas (Morella-
Picconia)
Laurisilva
submontana (Laurus)

7 esp. (Laurus azori-
ca, Picconia azorica,
Morella faya, llex

Flora de arboles del dosel hects 4 Total de 20 especies de arboles (24, 44, 4) azorica, Juniperus
del habitat UIES [P s () brevifolia, Frangula
azorica, Erica azori-
ca) (41)
Apollonias, Clethra, llex, Laurus, Morella, Ocotea, Persea, Picconia (24) Picconia azorica
Laurissilva do barbusano: Apollonias barbujana subsp. barbujana, llex e Morella faya em
o Espécies de arvores llex. Laurus. Morella. Morella. Persea canariensis, Laurus novocanriensis, Morella faya laurissilva dg lanicie:
Compos'u;a_o de copa mais caracte- Picconia ? ’ ? Laurissilva do til: Ocotea foetens, Laurus novocanriensis, Clethra L °p ’
caracteristica risticas icconia arborea, Heberdenia excelsa, Persea indica, lex perado subsp. perado, | aur.'us'lazorlcl;a em
das espécies: Morella faya, Picconia excelsa (24, 44, 4) aurlssiiva submonta-
principais na (41)
espécies que
definem o
habitat 9360 Vaccinium padifolium, Cedronella canariensis, Phyllis nobla,
Barbusan lauriseilva:VWWoodwardia radicans, Asplenium onopteris, Vaccinium cylin-
Dryopteris aitoniana, Davallia canariensis, Polypodium macaronesicum, draceum M))'lr-sine
Principais espécies ) o Selagjnglla krau'ssiana,'SglagineIIa denticulat‘a, Pteris incqmpleta (24). — L),'simachia
de espermatofitos de Cedr.onela, Isoplexis, Ixanthus, Pericallis, Laurlssﬂv-a df’ til: Pteris mcompleta,AspIemym onopteris, Stgenogram- azori-c,:a Luzula
Phyllis, Ranunculus ma pozoi, Diplazium caudatum,Woodwardia radicans, Dryopteris ’
sub-bosque aemula, purpurea-splendens
Dryopteris maderensis, Dryopteris aitoniana, Arachnioides web- G
bianum, Blechnum spicant, Culcita macrocarpa (24).
Composigio 7 sp. (Laurus azorica,
caracteristica Picconia azorica,
g?isn‘z;f;:'es' Flora Riqueza de esPécies de arvores do Cerca de 20 esEéf:ies de'érvores em alguns hectares (4) ﬁ%ﬁi’gﬁ% 75!3’:;5
. dossel do habitat Total de 20 espécies de arvores (24,44, 4) o
espécies que brevifolia, Frangula
definem o azorica, Erica azorica)
habitat 9360 41)




Caracteristicas relevantes

Elementos (valor

médio e intervalo

entre parénteses
quando conhecidos,

incluindo referéncias).

Espécies de arvores
de copa mais caracte-
risticas

llhas Canarias (subtipos 9360)
Laurissilva seca (Apollonias, Picconia)
Laurissilva himida (Laurus-llex)

Laurissilva fria (Morella-Erica arborea)
Laurissilva de cumeeiras (Erica platyco-
don)

Laurissilva higrofila (Ocotea)

llex, Laurus, Morella, Morella, Persea,
Picconia

Madeira (subtipos 9360)
Laurisilva de Barbusano (Apollonias-llex)
Laurisilva de Til (Ocotea-Clethra)

Apollonias, Clethra, llex, Laurus, Morella, Ocotea, Persea, Picconia (24)
Laurissilva do barbusano: Apollonias barbujana subsp. barbujana, llex
canariensis, Laurus novocanriensis, Morella faya

Laurissilva do til: Ocotea foetens, Laurus novocanriensis, Clethra arborea,
Heberdenia excelsa, Persea indica, lex perado subsp. perado, Morella faya,
Picconia excelsa (24,44, 4)

Azores (subtipos
9360)
Laurisilva de zonas
bajas (Morella-
Picconia)
Laurisilva
submontana (Laurus)

Picconia azorica

e Morella faya

em laurissilva de
planicie; Laurus
azorica em laurissilva
submontana (41)

Principais espécies
de espermatofitos de
sub-bosque

Cedronela, Isoplexis, Ixanthus, Pericallis,
Phyllis, Ranunculus

Vaccinium padifolium, Cedronella canariensis, Phyllis nobla,

Barbusan laurissilva: Wood-wardia radicans, Aspleni-um onopteris, Dryopte-
ris aitoniana, Davallia canar-iensis, Polypodium maca-ronesicum, Selaginella
kraussiana, Selaginella denticulata, Pteris incom-pleta (24).

Laurissilva do til: Pteris in-completa, Asplenium on-opteris, Stgenogramma
pozoi, Diplazium cauda-tum,Woodwardia radi-cans, Dryopteris aemula,
Dryopteris maderensis, Dryopteris aitoniana, Arachnioides webbianum,
Blechnum spicant, Culcita macrocarpa (24).

Vaccinium
cylindraceum, Myrsine
retusa, Lysimachia
azorica, Luzula
purpurea-splendens

(41)

Principais espécies de
fetos

Asplenium, Culcita, Davallia, Diplazium,
Dryopteris, Polystichon,Vandenboschia,
Woodwardia,

Arachnioides webbianum Asplenium onopteris, Blechnum spicant, Culcita
macrocarpa, Diplazium caudatum, Dryopteris aitoniana, D. maderensis,
Pteris incompleta, Woodwardia radicans (24)

Dryopteris azorica,
Culcita macrocarpa,
Blechnum spicant, Dr-
yopteris aemula (41)

Principais espécies de
briofitos

Cryptoleptodon, Exerthotheca, Homa-
lothecium

Plagiochila maderensis, Cryptolentodon longisetus, Homalothecium mando-
nii, Exerthotheca intermedia

Alophosia azorica;
Andoa berthelotiana;
Breutelia azorica;
Echinodium renauldii;
Hypnum curpres-
siforme; Myurium
hochstetteri; Thuidium
tamariscinum; Metzge-
ria furcata; Drepano-
lejeunea hamtifolia;
Lejeunea lamarecina;
Lepidozia cupressina

Principais espécies de
liquenes

Cladonia, Hypogymnia, Lobularia, Nephro-
ma, Pseudocyphellaria, Sticta, Usnea

Nephroma, Usnea, Lobaria, Sticta, Pseudocyphellaria, Hypogymnia, Degelia,
Leptogium, Cladonia, Peltigera, Teloschistes, Lethariella, Ramalina

Usnea flamea, Degelia
atlantica, Sticta
canariensis, Cladonia
Spp-, Bacidia rosella




Caracteristicas relevantes

Elementos (valor

médio e intervalo

entre parénteses
quando conhecidos,

incluindo referéncias).

Principais espécies de
fungos

llhas Canarias (subtipos 9360)
Laurissilva seca (Apollonias, Picconia)
Laurissilva himida (Laurus-llex)
Laurissilva fria (Morella-Erica arborea)
Laurissilva de cumeeiras (Erica platyco-
don)

Laurissilva higrofila (Ocotea)

Armillaria, Ganoderma, Gymnopilus,
Laurobasidium, Hypholloma, Scutelinia,
Phellinus, Stereum, Trametes, Tremella,
Botryobasium, Hyphoderma, Hyphodontia,
Peniophora, Phlebia, Sistotrema,

Madeira (subtipos 9360)
Laurisilva de Barbusano (Apollonias-llex)
Laurisilva de Til (Ocotea-Clethra)

Flammula angulatispora; Marasmus amaryllidis, Phalus maderensis, Botryo-
basium, Hyphoderma, Hyphodontia, Peniophora, Phlebia, Sistotrema,

Azores (subtipos
9360)
Laurisilva de zonas
bajas (Morella-
Picconia)
Laurisilva
submontana (Laurus)

Calycellina lauri,
Clitocybula wildpretii,
Coccomyces ericae,
Hygrophorus cavipies,
Lagarobasicius
calongei, Lambertella
myricae, Moellerodis-
cus hederae, Repeto-
pbasidium azoricum,
Skeletocutis azorica,
Botryobasium, Hypho-
derma, Hyphodontia,
Peniophora, Phlebia,
Sistotrema,

% de endemicidade
das plantas vasculares
no habitat

Endemicidade alta a muito alta (princi-
palmente da Macaronésia)
(< 80%) (4)

Endemicidade alta a muito alta (principalmente da Macaronésia)
(> 80%) (4)

50-60% (41)

% de endemicidade
das plantas nao
vasculares no habitat

Baixo a muito baixo (< 10%) (4)

< 5%; existem 7 espécies de briofitos endémicos da Madeira: Acrobol-
bus maderensis, Echinodium setigerum Fissidens nobreganus, Hedenisias-
trum percurrens, Nobregae laetinervis, Porella inaequalis, Thamnobryum
fernandesii

Fauna

Riqueza de espécies
de aves do habitat

10-15

10-15

11-12

Principais espécies de
aves do habitat

Columba bollii, C. junionae, Fringilla cana-
riensis, Erythacus, Turdus merula, Regulus

Buteo buteo buteo, Columba trocaz, Regulus ignicapillus madeirensis,
Erithacus rubecula rubecula, Falco tinnunculus canariensis, Fringilla coelebs
maderensis, Turdus merula cabrerae, (4, 25).

Regulus regulus
regulus spp.; Sylvia
atricapilla gularis;
Motacilla cinerea
patriciae; Buteo buteo
rothschildi; Columba
palumbus azorica;
Erithacus rubecula;
Fringilla coelebs
moreletti; Turdus
merula azorensis

Riqueza de espécies
de morcegos do
habitat

3-5 (26,27)




Caracteristicas relevantes

Elementos (valor
médio e intervalo
entre parénteses
quando conhecidos,
incluindo referéncias).

Principais espécies de
morcegos

llhas Canarias (subtipos 9360)
Laurissilva seca (Apollonias, Picconia)
Laurissilva himida (Laurus-llex)
Laurissilva fria (Morella-Erica arborea)
Laurissilva de cumeeiras (Erica platyco-
don)

Laurissilva higrofila (Ocotea)

Plecotus teneriffae, Pipistrellus
maderensiss, Tadarida teniotis (4)

Madeira (subtipos 9360)
Laurisilva de Barbusano (Apollonias-llex)
Laurisilva de Til (Ocotea-Clethra)

Pipistrellus maderensis, Nyctalus leisleri verrucosus, Plecotus austriacus (4,
26,28)

Laurissilva do barbusano: Pipistrellus maderensis, Nyctalus leisleri verruco-
sus, Plecotus austriacus (28, 4, 26)

Laurissilva do til: Pipistrellus maderensis, Nyctalus leisleri verrucosus, Pleco-
tus austriacus (28, 4, 26).

Azores (subtipos
9360)
Laurisilva de zonas
bajas (Morella-
Picconia)
Laurisilva
submontana (Laurus)

Nyctalus azoreum

Principais espécies de
artropodes

Laparocerus, Carabus, Calathus,
Dysdera, Tarphius

750 - 1000 espécies endémicas referenciadas
(28 e opiniao de peritos).

Trigoniophthalmus
borgesi; Calacalles
subcarinatus; Calathus
spp., Drouetius
borgesi; Notothecta
dryochares;Tarphius
spp.; Cixius spp.;
Pinalitus oromii;
Argyresthia atlanticella;
Pseudophloeophagus
tenax borgesi

Principais espécies de
moluscos

Insulivitrina, Hemicycla, Napaeus,
Canariaella

54 espécies endémicas referenciadas (30, 31, 32), com especial desta-
que para a Leiostyla (22 espécies) e a Plutonia (4 espécies).

Craspedopoma hespe-
ricum; Lauria fasciola-
ta; Leiostyla fuscidula;
Acanthinula azorica;
Spermodea monas;
Napaeus delibutus;
Punctum azoricum;
Plutonia atlantica

% endemicidade fauna
vertebrada

Média (Columba, Fringilla, Erythacus,
Plecotus, Pipistrellum) (aprox. 50%)

60%

% endemicidade fauna
invertebrada

Muito elevada (insetos, aranhas, molus-
cos, etc.) (> 80%)

50%




llhas Canarias (subtipos 9360) Azores (subtipos
Elementos (valor

médio e intervalo

Laurissilva seca (Apollonias, Picconia) 9360)
Laurissilva himida (Laurus-llex)

Madeira (subtipos 9360) Laurisilva de zonas
entre parénteses Laurissilva fria (Morella-Erica arborea) Laurisilva de Barbusano (Apollonias-llex) bajas (Morella-
quando conhecidos,  Laurissilva de cumeeiras (Erica platyco- Laurisilva de Til (Ocotea-Clethra) Picconia)
incluindo referéncias). don) Laurisilva
Laurissilva higrofila (Ocotea) submontana (Laurus)

Caracteristicas relevantes

Caracteristicas ecologicas
(estrutura e fungao)

Cerca de [0-40 m e um valor médio
de 20 m em sitios planos. Muito
menor em terrenos inclinados (4).

Os valores mais elevados de copa das
arvores s6 sdo obtidos em povoamen-
tos maduros de laurissilva, como no
Parque Nacional de Garajonay.

Estrutura do Amplitude e média da
habitat altura do dossel (m)

20-40 m (Ocotea, Persea e Laurus como espécies arboreas mais altas) 5- 15 m
(4,21) (média 7.70 m) (41)

4 estratos verticais +

= o T anf
de conservagio florestal E;elgadelras epifitas

Numero de estratos  2-3 consoante a localidade e o estado  4; estratos arboreos, estratos arbustivos, estratos herbaceos, solo
de vegetagao

[TER] 14.0-47.0 m¥
Dados disponiveis nas classes AB (13): ha (I5)
< 5 m%ha: 3205 ha (dados troficos

Area basal (m%/ha)

[LG] 64.0 m*/ha (4)
(floresta madura)

5-10 m?%ha: 4407 ha
10-15 m?%ha: 1602 ha
15-20 m?/ha: 2003 ha
20-25 m?/ha: 401 ha
25-30 m?%ha: 1602 ha
>30 m?/ha: 2003 ha

relativos principal-
mente a laurissilva
submontana)

37.1 m*ha
(considerando todos
os caules > 2.5 cm

DAP médio (cm)

[LG] 31.3 cm (4) (floresta madura)
[ANAGA,TF] 22.2-25.5 cm (4)

DAP) (14)

[TER] 13,74-18,81
cm (I5)

7.7 cm (min. 2.5

cm; max. 36,9 cm)
(considerando todos
os caules > 2.5 cm
DAP) (14)




Caracteristicas relevantes

Elementos (valor
médio e intervalo
entre parénteses
quando conhecidos,
incluindo referéncias).

Densidade dos caules
(n.° de caules/ha)

llhas Canarias (subtipos 9360)
Laurissilva seca (Apollonias, Picconia)
Laurissilva himida (Laurus-llex)

Laurissilva fria (Morella-Erica arborea)
Laurissilva de cumeeiras (Erica platyco-
don)

Laurissilva higrofila (Ocotea)

[LG] 832,50 caules/ha (4) (floresta
madura)

[ANAGA, TF] 1100-1400 caules/ha (4)
JLPT?

Madeira (subtipos 9360)
Laurisilva de Barbusano (Apollonias-llex)
Laurisilva de Til (Ocotea-Clethra)

Comunidade: 740 ind. /ha (13)
Laurus:140 ind. /ha; Ocotea: 90 ind. /ha;

Morella: 74 ind. /ha; Clethra: 50 ind../ha; Persea: |8 ind./ha. (33)

Superficie sensu densidade (I3)
< 300 ind. /ha: 3605 ha

300 a 600 ind./ha: 3205 ha

600 a 900 ind./ha: 2804 ha

900 a 1200 ind./ha: 2804 ha
>1200 ind./ha: 2804 ha

Azores (subtipos
9360)
Laurisilva de zonas
bajas (Morella-
Picconia)
Laurisilva
submontana (Laurus)

3100-3770 caules/
ha (14)

[TER] 720-1800
caules/ha (15)

1373 caules/ha (con-
siderando caules >
10 cm) (fonte?)

Densidade de arvores
(ou % de arvores)
por classe de DAP

[LG] < 12.5 cm: 8%; 12.6-22.5 cm:29%;
22.6-42.5 cm:42%; > 42.5 cm: 22% (1)
[LP] < 12.5 cm: 13%; 12.6-22.5 cm: 41%;
22.6-42.5 cm: 28%; > 42.5 cm: 3% (1)
[TF] < 12.5 cm:29%; 12.6-22.5 cm: 47%;
22.6-42.5 cm: 18%;> 42.5 cm: 1% (1)

< |5 cm: 69%
15-22.5 cm: 22%
22.5-30.0 cm: 6%
30-37.5 cm: 2%
37.5-45 cm: 1%
> 45 cm: 1% (13)

[TER] < 15 cm:48%
15-25 cm: 42%
25-35 cm: 9%

35-45 cm: 1%
> 45 cm: 0.2%
(15)

Dominancia/codo-
minancia (n.° de
exemplares por
espécie de arvore e/
ou por area basal)

[LG] Morella, Laurus, Persea, llex (1)
[LP] Persea, Laurus, Morella (1)
[TF] Laurus, Morella, outros (1)

Laurus, Clethra, Morella, Erica, Ocotea (4)
Em % de frequéncia (13)

Laurus: 84 %; Clethra: 71 %;

Morella: 61%; Erica arborea: 47%;
Ocotea: |18%; Persea: 5%;

Juniperus cedrus: 5%; Picconia: 3%

[TER] Erica, Laurus,
Juniperus, llex,
Frangula, Picconia (15)
Laurus azorica (18.9
m?/ha)

Biomassa aérea

[LG] 300-450 t/ha (1 )
[LP e TF] 180-300 t/ha (I )

103 t/ha (13)

162.4 t/ha (14)

(t/ha) Nota: em parcelas de floresta madura
LG: 450-500 t/ha (1)
[LG] 170-240 t/ha (1)
Biomassa subterranea [LPTF] 100-150 t/ha (I)
(t/ha) Nota: em parcelas de floresta madura 25 iz (L) Nevithe (1)
LG:230-250 t/h (1)
LG] 500-700 t/ha (1)
Biomassa total (tha) L1 1] 200-450 t/ha (1) 128 t/ha (13) 2338 t/ha (14)

Nota: em parcelas de floresta madura
LG:700-750 t/ha (1)

Madeira morta
(t/ha)

LG] 3-60 t/ha (2,6)
[LP] 3-30 t/ha (2,6)
[TF] 5-20 t/ha (2,6)

310 m3/ha de madeira morta, 3% de arvores mortas (I3);
11.3 t/hha (13)




Caracteristicas relevantes

Elementos (valor
médio e intervalo
entre parénteses

quando conhecidos,
incluindo referéncias).

Folhagem caida

llhas Canarias (subtipos 9360)
Laurissilva seca (Apollonias, Picconia)
Laurissilva himida (Laurus-llex)

Laurissilva fria (Morella-Erica arborea)
Laurissilva de cumeeiras (Erica platyco-
don)

Laurissilva higrofila (Ocotea)

Madeira (subtipos 9360)
Laurisilva de Barbusano (Apollonias-llex)
Laurisilva de Til (Ocotea-Clethra)

Azores (subtipos
9360)
Laurisilva de zonas
bajas (Morella-
Picconia)
Laurisilva
submontana (Laurus)

o [ANAGA, TF] 7,2-14,7 t/ha (3 ) 7.3 thha (13) 134 tha (14)
r':;‘;cmmassa e @ Etg;]] e 18.6 t/ha (13) ’
[TF] 12-35 t/ha
. oo o
LG] 250-380 t/ha (I
L [P'-]eTF] 100250 tha (1) 68.3 tha (13) 133.6 t/ha (14)

necromassa (t/ha)

Nota: em parcelas de floresta madura
LG: 350-370 t/ha (1)

Teor de C no solo
Carbono (t/ha)

[LG] 223-430 t/ha (5)

18.4 kg/m? (= 184 t/ha) (23)

25.8-76.1 t/ha (14)

C total (t/ha)

[LG] 480-800 t/ha (1,5)

Dados em t/ha n3o disponiveis; apenas em 1000 t (= Gg) para toda a
area de laurissilva da Madeira (15 354 ha) (I3) Biomassa superficial:
783 Gg (51 t/ha)

Biomassa total das arvores: 974 Gg (63,4 t/ha)

Superficial nos arbustos: 128 Gg (8 t/ha)

Folhagem caida: 56 Gg (3,6 t/ha)

Madeira morta: 9 Ggg (0,6 t/ha)

160-225 t/ha (14)

NPP (t/ha ano)

[ANAGA, TF] 8,6 t/ha ano (7)

600-650 g C/ m? ano) (17) = 12-13 t/ha ano

Velocidade de
decomposigao (k)

indice de area foliar
(LAI)

[ANAGA, TF] 4.80-5.49 (8)

Abundancia de
epifitas (t/ha)

Bridfitos efifiticos: 5 t/ha (12)

Abundéncia de brio-
fitos

Elevada abundancia de liquenes e musgos em 92% da Madeira (I3)

Elevada abundancia
de bridfitos,
sobretudo

na laurissilva
submontana
(Gabriel, com. pess.)




Caracteristicas relevantes

Elementos (valor

médio e intervalo

entre parénteses
quando conhecidos,

incluindo referéncias).

Abundancia de inver-
tebrados

llhas Canarias (subtipos 9360)
Laurissilva seca (Apollonias, Picconia)
Laurissilva himida (Laurus-llex)
Laurissilva fria (Morella-Erica arborea)
Laurissilva de cumeeiras (Erica platyco-
don)

Laurissilva higrofila (Ocotea)

Elevada percentagem de endemicidade
nos seguintes taxones: Coledpteros,
isopodes, diplopodes, aracnideos,
moluscos e outros (4)

Madeira (subtipos 9360)
Laurisilva de Barbusano (Apollonias-llex)
Laurisilva de Til (Ocotea-Clethra)

Azores (subtipos
9360)
Laurisilva de zonas
bajas (Morella-
Picconia)
Laurisilva
submontana (Laurus)

Fungao do
habitat

Maturidade fee3 el
do habitat povoamentos > 500 anos (11)
maduros
% de povoamentos 1, 14 niac] 3,5% (3000 ha) (1)
maduros
As florestas 9360 com baixo valor de
ldade média dos conservagao ocupam 21300 ha, com
. médio 6500 ha, e com alto, apenas
P 3000 ha, dos 87000 ha potenciais nas
Canarias (11)
Dioecia (Laurus,
E . . L ~ Dioecia generalizada real ( llex, Laurus, Mo_r ella, ”?X’
stratégias Principais expressoes . ) Juniperus);
d ; Morella) ou funcional (Apollonias, Persea, 2.q L
e sexuais presentes Ocotea) (4), com desequilibrio em O mesmo para as llhas Canarias Androdioecia
reprodugdio  com exemplos ’ q (Picconia);

relagao ao sexo masculino (16)

Hermafroditismo
(Frangula, Erica) (4)

Principais
mecanismos de
reprodugio (bancos
de sementes, bancos
de plantulas ou

de rebentos) com
exemplos

Existéncia de bancos de plantulas

(e ndo de sementes) (com poucas
excepgoes, como a Erica). Prevaléncia
da reprodugdo assexuada por rebentagdo
(bancos de rebentos) (Lauraceae,
Aquifoliaceae, Prunus, Morella) (4)

Bancos de plantulas para a maioria das Lauraceae(Laurus, Ocotea,
Persea, Apollonias) e outras espécies arbéreas dominantes (Clethra,
llex, Picconia ) na floresta; Rebentos (bancos de rebentos) para algumas
espécies de Lauraceae (Laurus, Ocotea, Persea), bem como para Clethra,
Pittosporum, Morella e Salix bancos de sementes de outras espécies
arboreas, arbustivas e herbaceas da floresta (4)

Banco de sementes
e rebrota (Laurus);
Banco de sementes
e rebrota (Morella);
As plantulas crescem
sob o dossel (Picco-
nia, llex e Frangula);
Banco de sementes
(Juniperus e Erica) (4)




llhas Canarias (subtipos 9360) Azores (subtipos
Elementos (valor Laurissilva seca (Apollonias, Picconia) 9360)
médio e intervalo Laurissilva himida (Laurus-llex) Madeira (subtipos 9360) Laurisilva de zonas

Caracteristicas relevantes entre parénteses Laurissilva fria (Morella-Erica arborea) Laurisilva de Barbusano (Apollonias-llex) bajas (Morella-
quando conhecidos,  Laurissilva de cumeeiras (Erica platyco- Laurisilva de Til (Ocotea-Clethra) Picconia)
incluindo referéncias). don) Laurisilva
Laurissilva higrofila (Ocotea) submontana (Laurus)

844 plantulas/ha
(Laurus, llex); 2089
plantulas/ha (Laurus),
1911 plantulas/ha
(llex); 533 plantulas/
ha e 1377 plantulas/
ha (Frangula) (42)

Plantulas por ha E:\lzl‘;;\GA,TF] 12300-16400 plantulas/

Taxa de sobrevivéncia

das plantulas (%) [ANAGA,TF] 5.68- 12.28 % (9)

Insetos (Laurus,
Picconia, llex,
Frangula); Vento

Entomogamia generalizada (Halictinae

Tipos de polinizaio e Lasioglosum chalcodes; borboletas Pieris

o cheiranthi, Gonepteryx cleobule, Heringia . .
(%) adpropinquans e moscas Tachina spp.) (;WO’ eIIa,!un:perus),
(16,37) ento e insectos
’ (Erica) (4)
Ornitocoria generalizada (especialmente Columba trocaz, Fringilla Ornitocoria

coelebs madeirensis, Turdus merula cabrerae, Regulus ignicarpillus madei- eneralizada (Fringilla

rensis; Erithacus rubecula rubecula). A maior parte das espécies vegetais & ena,
; S Turdus), exceto Erica

dominantes da Laurissilva produzem frutos carnudos. O tamanho do (vento) (4)

fruto determina o agente avicola (4, 34, 35, 36).

Tipos de dispersao Ornitocoria generalizada (Columba,
(%) Erithacus, Turdus)

~ 2 Relagao com as charnecas macaronésicas endémicas do THIC (4050),
Relagoes ~ .. O THIC 9360 forma ecotonos em e ~ ,
com outros Relagbes espaciais cumes de montanha com o THIC 4050 COM as vertentes rochosas siliciosas com vegetagao chasmofita (8220)
THIC (ecotonos) ) e com as rochas siliciosas com vegetacao pioneira de Sedo-Scleranthion
ou Sedo albi-Veronicion dillenii (8230)

O THIC 4050 é a formagao secun-
(sucessio) daria, de substituigdo pos-distirbio no
THIC 9360 (4)

Relagdes dinamicas

NOTA: as caixas que nao estido preenchidas devem-se a falta de conhecimentos.
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PLANO DE ACAO PARA O TIPO DE HABITAT 9360 Laurissilvas macaronésias

Anexo 2. O 9360 dentro da Rede Natura 2000

Cp‘:.f')'jgzt‘(’f Nome do logar es’;;:z ‘(*ﬁa) 9360 4rea (ha) % 9360
ES0000044 Garajonay La Gomera 37854 2991.83 79
ES7010002 Barranco Oscuro Gran Canaria 334 12.38 37
ES7010004 Azuaje Gran Canaria 456.3 6.16 I
ES7010005 Los Tilos de Moya Gran Canaria 89 62.04 70
ES7010033 Jandia Fuerteventura 14 972.5 4.5 0.03
ES7010038 Barranco de LaVirgen Gran Canaria 5594 39.48 7
ES7020001 Mencafete El Hierro 454.6 3691 8
ES7020009 Guelguén La Palma | 062.4 67.49 6
ES7020010 Las Nieves La Palma 5114.6 | 520.94 30
ES702001 | Cumbre Vieja La Palma 7 522.1 2.63 0.03
ES7020020 Tablado La Palma 223.6 33.55 15
ES7020024 Juan Mayor La Palma 283 10.02 35
ES7020025 Barranco del Agua La Palma 742 11.38 I5
ES7020028 Benchijigua La Gomera 483.2 6.23 |
ES7020030 Majona La Gomera | 975.7 313.34 16
ES7020033 Roque Blanco La Gomera 29.8 8.42 28
ES7020037 Lomo del Carreton La Gomera 248.5 1.33 0.5
ES7020044 ljuana Tenerife 901.8 1.52 0.1
ES7020045 Pijaral Tenerife 295.7 90.96 31
ES7020047 Pinoleris Tenerife 178.4 3.97 2
ES7020052 Chinyero Tenerife 2 380 1.57 0.01
ES7020053 Las Palomas Tenerife 582.7 68.45 12
ES7020054 Corona Forestal Tenerife 4] 067.7 517.47 |
ES7020069 Las Lagunetas Tenerife 3 568.3 36.46 |
ES7020072 Montana de la Brena La Palma 26.1 19.95 76
ES7020073 Los Acantilados de la Tenerife 440.9 40.87 9

Culata
ES7020074  -°° C*‘gr:r;e;t?:’“ga" Tenerife 543.5 3.98 |
ES7020075 La Resbala Tenerife 590.6 50.98 9
ES7020081 Interian Tenerife 100.2 0.13 0.1
ES7020082 Barranco de Ruiz Tenerife 95.3 25 3
ES7020084 Bar';;’::ty°’ﬂ(l_3:r"a‘}2a’ B LaPama 5561.7 327.33 6
Es7020085 O Fasoy Santa Cruz La Palma 1 390.5 85.96 6

de La Palma
ES7020089 Sabinar de La Galga La Palma 8l 39.72 49
Es702009]  onteverde de Galle- La Palma | 408.6 179.11 13
gos-Franceses

ES7020092 | onteverde deLomo La Palma 494.9 269.5 54

Grande

Monteverde de Ba-

ES7020093 rranco Seco-Barranco La Palma I 939.1 653.6 34

del Agua
ES7020094 ' onteverde de Brefa La Palma 823.2 16.73 2

Alta




PLANO DE ACAO PARA O TIPO DE HABITAT 9360 Laurissilvas macaronésias

Cédigodo ;e do logar Areade = 9300 :ca(ha) %9360
projecto espaco (ha)

ES7020095 Anaga Tenerife 10 340.6 578.47 6
ES7020096 Teno Tenerife 6119.7 44831 7
ES7020097 Teselinde-Cabecera La Gomera 2 340.9 111.84 5

de Vallehermoso
ES7020099 Frontera El Hierro 8 807.4 751.76 9
ES7020101 Laderas de Enchereda La Gomera 682.6 73.18 |
ES7020109 Ba”a"cy"sl_iffa' (el La Gomera 584.18 90.07 15
PTFAI0004 Caldeira e Capelinhos Faial 2 086.21 11.0 |
PTFAI0006 Ponta do Varadouro Faial 17.61 8 45
PTFLO0002 2o Ce:\tlf;' - Morro s 2 938.89 40.16 |
PTJOR0014  CostaNE e Ponta do S3o Jorge 3 965.08 8.84 0.2
Topo
PTMADOOO| Laurissilva da Madeira Madeira 15 462 15462 100
Serra da Tronqueira /
PTMIG0024 Planalto dos Gramin- Sao Miguel 2010.63 265.04 13
hais
PTPIC0009 Montanha do Pico, Pico 8 462.65 487.82 6
Prainha e Caveiro
ERERCO Ao Terceira 4730.93 498.63 I

Pico Alto




Anexo 3. Elaboracao de um protocolo para a monitoriza¢ao espacial do
habitat 9360 (Laurissilvas da Macaronésia: Laurus, Ocotea*) utilizando
o indice de Vegetacio por Diferenca Normalizada (NDVI) e diferentes
técnicas de detecao remota

Elaborado por Juan José Garcia Alvarado, com a colaboragao de Esperanza Sanchez Rodriguez e José
Maria Fernandez-Palacios
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I.INTRODUGCAO E JUSTIFICACAO

1.1 Breve introduc¢ao a dete¢ao remota ambiental

A detecao remota é a disciplina técnica que consiste em obter imagens da superficie terrestre a partir
de sensores aéreos ou espaciais (Chuvieco 2008). Esta definicao abrange todo o conjunto de processos
cujo objetivo é a obtengao de uma imagem de satélite, mas que engloba o pré-tratamento da informacao,
a sua manipulagao, processamento e elaborac¢ao de fluxos de trabalho, até ao seu pos-processamento,
parte da cadeia em que toda a informagao de satélite e espetral obtida é interpretada ganhando
significado. Enquadra-se no que é conhecido como observacao remota (Remote Sensing) da superficie
da Terra. Esta disciplina tem sido amplamente utilizada no campo ambiental e ecolégico, principalmente
para monitorizar fenomenos naturais em grandes areas de estudo, evolugao e comparagao pré e pos-
incéndio, assim como monitorizacao da vegetagao, entre outros.A enorme variedade de fornecedores
de informagao de satélite, tanto publicos como privados, também contribuiu de forma sinérgica para a
aplicacao destes métodos, assim como para o aumento quase exponencial das publica¢oes cientificas-
técnicas que envolvem direta ou indiretamente dados de satélitais. Entre os fornecedores publicos
encontram-se o Landsat (sendo o 8 e 9 os mais atuais) e as suas diferentes missoes (operacionais desde
os anos 80) e o Sentinel, cuja constelagao de satélites cobre a superficie da Terra e fornece produtos
espetrais desde 2016. Paralelamente, a definicao formulada para a dete¢io remota pressupoe uma
interacao (de tipo energético) entre a ocupagao do solo, com as suas diferentes formas de modelagao e
coberturas, e o sensor encarregado de recolher a informagao e de a armazenar de forma correta.

Nos estudos que envolvem a utilizagao da detegao remota, a resolugao espacial e temporal sao
particularmente importantes, assim como a disponibilidade de produtos espetrais, podendo este Ultimo
tornar-se por vezes uma limitagao. Ainda maisno caso de analises aplicadas a ecossistemas ou regioes
geograficas muito especificas onde a escala do trabalho requer o maior detalhe possivel. Da mesma forma,
é logico pensar que a monitorizagao de fenédmenos naturais que implicam mudangas espaciotemporais
(ciclos fenologicos, blooms de produtividade, incéndios florestais, etc.) nao s6 implica o compromisso do
fornecedor de informagao por satélite com uma ampla cobertura espacial, mas também é necessario uma
notavel amplitude temporal para permitir extrair conclusoes robustas, sobretudo se forem realizadas
com aplicagao direta na gestao de espécies, ecossistemas ou administragao territorial. Neste dominio, é
também condigao’’sine qua non” a validagao dos resultados com informagao recolhida diretamente do
terreno (ground truth data), recursos cartograficos paralelos ou outras fontes de calibragao dos resultados
obtidos, como amostragens sistematizadas ou informagao ao nivel de especialista.

Por tudo o que foi exposto anteriormente, as llhas Canarias, e qualquer outro ambiente insular,
constituem um verdadeiro desafio para este tipo de estudos, uma vez que a observagao por satélite
tem de ser capaz de lidar com uma atmosfera frequentemente afetada por episddios de poeira em
suspensao, juntamente com a frequente acumulagao de nebulosidade na parte norte e nordeste das ilhas
centrais e ocidentais.

1.2 Objetivo e habitat objeto de estudo

A presente memoria tem como objetivo o desenvolvimento e aplicagdo de uma metodologia replicavel,
reproduzivel e escalavel para a monitorizagao espacial do habitat 9360 (Laurissilvas da Macaronésia).
Na sua elaboragao, procura-se quantificar a possivel extensao ou contragao espacial deste ecossistema,
utilizandoo indice de vegetagao normalizado (em adiante NDVI), a sua diferenca entre datas/cenarios
(em adiante dNDVI),além de um conjunto de outras técnicas espaciais e de detegao remota que utilizam
inerentemente um background espetral. Com isso pretende-se:



*Estabelecer as bases metodologicas baseadas na detegao remota para o monitoramento espacial do
habitat 9360.

* Quantificar e delimitar os seus fragmentos atuais.

* Estudar e avaliar a mudanga espacial do mesmo durante um periodo especifico de anos.

Da mesma forma, serao apresentados varios exemplos de aplicagao direta em ambientes insulares, todos
eles com software e produtos disponiveis gratuitamente, o que acrescenta um valor extra a metodologia
apresentada. Durante o desenvolvimento, serao fornecidas definigoes e conceitos basicos de monitori-
zagao remota da vegetagao, a fim de facilitar a familiarizagao com esta tecnologia.

O habitat de estudo € a Laurissilva da Macaronésia (para mais detalhes, consultar [I] e [2]), classificado
com o codigo 9360 dentro dos habitats de interesse comunitarios. Este, por sua vez, enquadra-se nos
habitats Natura 2000 como florestas, concretamente florestas esclerofilas mediterranicas, de acordo
com a hierarquia da Comunidade Europeia. Trata-se de “florestas sempre verdes, subtropicais, humidas,
dominadas por arvores de folha lauroide (coriaceas e lustrosas), tipicas das llhas Canarias”. No entanto,
nao se inclui o habitat 4050 [3], referente aosurzais endémicos da Macaronésia, onde se incluem as co-
munidades de faial-urzal das Canarias, consideradas por varios autores como seriais de degradagao da
propria laurissilva da Macaronésia (del Arco & Rodriguez 2018) e outras formagoes de urzes ou teixo
presentes nas ilhas.

1.3 Ferramentas a utilizar

Nesta seccao sera detalhado o conjunto de ferramentas geoinformaticas essenciais, assim como outras
ferramentas complementares, para realizar as operagoes espetrais e espaciais necessarias para o des-
envolvimento da metodologia descrita na presente memoria. A Tabela | apresenta estas ferramentas,
assim como a sua tipologia e fungao. Do mesmo modo, podem ser incluidas alternativas para realizar
operagoes em ambientes diferentes de um Sistema de Informagao Geografica de secretaria (em adiante
SIG).



Ferramenta Tipo Utilidade

QGIS (Versao 3.26.1-Buenos Manuseamento das camadas e
Ai Software GIS
ires) geoprocessamento

Gestao de bandas, operagées de pré-

SCP Plugin (Semi-Automatic processamento, classificagao de imagens de

Classification Plugin) Plugin de QGIS satélite, tratamentos pos-classificagdo. Geragao
de assinaturas espetrais
GRASS Complemento de QGIS Operagoes geograficas de grande escala
Orfeo Tool Box (¥) Plugin de QGIS Operagoes sobre bandas e pos-processamento
ool Be g da informagao derivada da detecio remota
Calculadora Raster Complemento de QGIS Operagoes entre bandas, geragao de indices.
Dzetsaka (%) Plugin de QGIS Classificagoes supervisionadas utilizando

técnicas de Machine learning.

Alternativas em R

Linguagem de Programagao

Manipulagao e gestao de objetos geograficos

raster/terra Biblioteca de R
Raster

Manipulagao e gestao de objetos geograficos

sf Biblioteca de R .
vetoriais

Operagoes sobre bandas pré-processamento,
RSToolbox Biblioteca de R pos-processamento da informagoes derivada da
detecdao remota

Classificagoes supervisionadas com uma multi-
caret Biblioteca de R plicidade de algoritmos e opgoes de persona-
lizagao

Download, correcoes e trabalho com bandas

sen2r Biblioteca de R de Sentinel-2

ggplot2 Biblioteca de R Geracao de graficos cientificos

Tabela |. Software utilizado no presente relatério e opgdes alternativas. (¥) Ferramentas nio utilizadas na metodologia, mas
que sao complementares no ambiente QGIS.



1.4 Bases cartograficas

A base cartogrifica utilizada como referéncia para a elaboragao da memoria foi a cartografia europeia
de uso e ocupagao do solo Land Use Land Cover (em adiante LULC) (2018) [4][5], comum a todos os
paises europeus e territorios ultramarinos franceses. Baseia-se na interpretagao de imagens de satélite
Landsat e Sentinel e procura recolher e inventariar todas as coberturas do solo e as suas diferentes
caracteristicas. Esta informagao pode ser descarregada em formato vetorial (geopackage) com uma re-
solugio de 100 m, com uma unidade cartogréfica minima de 25 hectares (Garcia-Alvarez et al., 2022) e
perfeitamente legivel no QGIS [6]; onde as manchas de referéncia correspondentes ao habitat desejado
podem ser filtradas pelo codigo 31 | (Broad-leaved forest) (Figura |). Em alguns casos, podem ser manchas
a uma escala muito grosseira, mas constitui uma forma de obter uma cartografia comum e homo-
génea de referéncia, de livre acesso para qualquer utilizador sobre um habitat muito estreitamente
correlacionado com o 9360.

Como alternativa, se houver disponibilidade de uma cartografia mais detalhada, esta pode ser uma forma
aconselhavel de validar a metodologia. Para o efeito, utilizou-se a cartografia presente no Mapa de Vege-
tacion de Canarias (del Arco et al., 2006), que serve para identificar e quantificar com maior precisao os
atuais vestigios de laurissilva nas diferentes ilhas, assim como outras formagoes secundarias vinculadas a
ela. Este dataset é de uso exclusivo para as llhas Canarias.
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Figura |. Exemplo de distribuicao das manchas cujo cédigo corresponde ao uso 31| (Broad-leaved forest) para os arquipélagos
da Macaronésia, dispostas latitudinalmente.

No caso do presente documento, esta base cartografica foi utilizada tanto para validar as manchas de
vegetacao utilizadas como para gerar a mascara de trabalho final, permitindo eliminar os usos do solo
que pudessem causar qualquer interferéncia nas analises realizadas, tais comoareas agricolas, pastagens
ou outras formagoes arbdreas que nao pertencem ao habitat em estudo.

Os critérios cartograficos utilizados foram o sistema de referéncia de coordenadas WGS 84 com a pro-
jecao UTM 28N (EPSG: 32628), enquanto todas as superficies foram quantificadas em hectares e num
formato de niumero real.



2.0 ECOSSISTEMA DE DADOS COPERNICUS. SENTINEL-2
E A GERACAO DE INDICES DEVEGETACAO

2.1 Copernicus e Sentinel-2

O programa Copernicus € uma iniciativa da Uniao Europeia cuja missao principal é a observagao terres-
tre e a divulgagao da informagao obtida para qualquer utilizador através de um ecossistema de dados
abertos. No seu contexto aplicado a detegao remota ambiental em sentido estrito, o Sentinel-2 deve
ser tratado como uma constelagao de satélites responsavel pela captura, armazenamento correto e
processamento de informagao espetral. Atualmente, é composta pelos satélites gémeos Sentinel-2A e
Sentinel-2B, sensores que orbitam com um desfasamento de 180° entre si,de modo que cobrem o globo
terrestre a partir de extremos opostos, 0 que, em sintese, permite uma maior cobertura espacial. Fun-
damentalmente, € util definir de forma breve os principais conceitos relativos a resolugao de um sensor:

* Resolugao espetral: nimero de bandas do sensor considerando o espetro completo. No caso do
Sentinel-2, seriam doze e estao resumidas de forma sintética na Figura 2.

4567 8 9

Figura 2. Comprimentos de onda de cada banda e largura das mesmas ao longo de todo o espetro. Extraido de Leutner et
al,, (2016).

Spectral wnl..lelcnuth fm)

* Resolugao espacial: tamanho do pixel ou granularidade espacial das bandas [7].

* Resolugao temporal: Intervalo de tempo decorrido entre a captura das cenas pelo sensor do satélite.
Da mesma forma, € o tempo de revisita do satélite sobre o mesmo ponto ou a taxa temporal tedrica
maxima de disponibilidade de produtos.

Os produtos satelitais do Copernicus podem ser adquiridos diretamente e de forma gratuita no seu
ecossistema de dados, o qual dispoe de uma interface com ferramentas de pesquisa [8] que facilita este
procedimento e permite, numa questao de minutos, operar diretamente com as bandas. Apés o cadas-
tro, o usuario tem a opgao de fazer download das imagens disponiveis para a sua regiao de interesse
(em adiante ROI nas suas siglas inglesas) de acordo com determinados critérios de pesquisa, podendo
digitalizar a ROI utilizando um poligono seletor.Além disso, pode-se escolher o nivel de corregao, seja o
nivel | (cujo acrénimo corresponde a L1C), que se refere aos produtos para os quais nao foi realizada
qualquer revisao ou correg¢ao e com um nivel de refletancia acima da atmosfera (TOA), ou o nivel 2
(acrénimo L2A), produtos ortorretificados e com niveis de refletancia abaixo da atmosfera (BOA), com
uma corregao atmosférica incorporada que se assemelha aos dados de refletancia da realidade.

Outros aspetos da pesquisa incluem a percentagem de nuvens e o intervalo temporal, que abrange des-
de 2015 até a atualidade (Figura 3).



No caso dos satélites de Sentinel-2, a resolugiao espetral retine um total de 12 bandas: 4 bandas a 10
metros, 6 bandas a 20 metros e 2 bandas a 60 metros de resolugao espacial. O tempo de revisita é de
cinco dias (resolucao temporal) desde o langamento do satélite Sentinel-2B no ano 2017. No entanto,
no periodo de 2015 a 2017, a resolugao temporal é de dez dias, com toda a informagao de satélite ex-
clusivamente derivada do satélite 2A.
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Figura 3.Interface de utilizador para o download de produtos Sentinel-2.

Por outro lado, a utilizagao de produtos derivados do Sentinel-2 com o nivel de processamento 2A ¢é a
alternativa de utilizagdo mais interessante para este tipo de trabalho, nao sé em termos de cobertura
e resolucao espetral e espacial. Este conjunto de imagens de satélite tem uma corregao radiométrica
e atmosférica incorporada. Além disso, tém também uma boa corregao topografica adicional, o que
significa que nao € necessario recorrer a programas externos ou a recursos programaticos.

* Acesso e utilizacao dos produtos Sentinel-2
Uma vez realizado o download do ecossistema de dados do Copernicus e posteriormente a sua des-
compressao, teremos um ficheiro com a extensao “.SAFE”, cuja nomenclatura se resume ao seguinte:

*S2A_MSIL2A_20160117T115312_N0201_R123_T28RBS_20160117T115314.SAFE
*S2A: Satélite que captou o cenario, podendo ser S2A ou o seu gémeo S2B.

*MSIL2A: MSI é o instrumento multiespetral que opera a bordo do dispositivo de satélite, enquanto
L2A implica que o produto se encontra com uma corregao de refletancia na superficie, radiométrica e
atmosférica. Esta correcao refere-se a transformagao da refletancia do topo da atmosfera (TOA) para
valores de refletancia na superficie (BOA).

*20160117T115312: Data no formato ymd (ano/més/dia) e dia na hora UTC.



Os restantes fragmentos da nomenclatura identificam momentos de validagao da imagem, 6rbitas relativas
ou cobertura territorial do cenario.

A forma de acesso as bandas de forma individual é o diretorio GRANULE/IMG_DATA, onde estao
separadas pela sua resolugao: 10,20 e 60 metros (Figura 4), respetivamente;em formato“.jp2”, perfeitamente
legivel no software de desktop QGIS gragas aos drivers GDAL [9].

Spatial
: Band Number
Resolution (m
. il Bandwidth (nm) Cizg] Bandwidth(nm)
Wavelength (nm) Wavelength (nm)
2 4924 66 492.1 66
10 3 559.8 36 559.0 36
4 664.6 31 664.9 31
8 832.8 106 832.9 106
5 704.1 15 703.8 16
6 740.5 15 739.1 I5
20 7 728.8 20 779.7 20
8a 864.7 21 864.0 22
I 1613.7 91 1610.4 94
12 2202.4 175 2185.7 185
| 442.7 21 442.2 21
60 9 945.1 20 943.2 21
10 1373.5 31 1376.9 30

Figura 4. Disposicao das bandas de acordo com a sua resolugio espacial e espetral e o satélite Sentinel-2. Extraido de [10].

E possivel obter todas as bandas disponiveis a |0 metros de resolucio. Este passo é redundante para o
calculo do NDVI, uma vez que as bandas pertencentes ao vermelho (4) e ao infravermelho proximo (em
adiante NIR, nas suas siglas inglesas) (8) ja estao nessa resolugao. A biblioteca R ‘sen2r’ (Ranghetti et al.,
2020) permite reduzir a escala das restantes bandas que se encontram a 20 metros de resolugao para 10
metros, utilizando a luminosidade e interpolando os pixeis, gragas a fungao s2_translate, que atua sobre um
produto corrigido no nivel 2A, devolvendo um pacote raster (stack) com as bandas na resolucao desejada.
Esta pode ser uma alternativa interessante se se pretender calcular outros indices de vegetacao ou de
combinagao espetral com uma das novas bandas reduzidas e com maior detalhe, como é o caso de muitos
indices relacionados com a calcinagao e os efeitos pés-incéndio, que geralmente utilizam os infravermelhos
de onda curta (bandas | | e 12).



2.2 indices de vegetacio

A interpretaciao da informagao derivada da anidlise espetral e de satélite € uma parte fundamental da
detecao remota ambiental e da ecologia espacial, assim como uma aplicagao direta deste tipo de analise na
conservacao da biodiversidade e dos ecossistemas. Os fendmenos naturais como a atividade fotossintética,
o estresse hidrico ou vegetativo, os episodios e pulsos fenologicos, os incéndios florestais, etc., sio os
fenédmenos de estudo mais habituais, principalmente gragas a aplicagao de indices de vegetacao. Neles, o
NIR e as bandas visiveis sao a principal regiao espetral utilizada.

As principais vantagens da utilizacao deste tipo de indice sao as seguintes:

* A capacidade de realcar a cobertura do terreno e a sua separabilidade com o solo.

* As operagoes aritméticas entre bandas atuam através da normalizagao das equagdes, pelo que as
distorgoes causadas pela iluminagao proveniente do terreno ou da cobertura de nuvens, tanto intra-
cenario como intercenario, também sao normalizadas.

* Descrevem medigoes fisicas da superficie terrestre e sao amplamente utilizadas em estudos ecologi-
cos. Com interpretagoes diretas sobre o estado da vegetacao, por exemplo.

* Utilizagao mais do que generalizada em andlises ecologicas e preditivas.

Um dos indices mais utilizados e que é o fio condutor fundamental desta metodologia é o NDVI. Este
indice tem sido relacionado com a cobertura vegetal, a produtividade primaria ou a biomassa, entre outros
parametros.Tal como muitos outros, utiliza as propriedades da refletancia do vermelho e do NIR, ou seja,
o contraste existente na faixa do espetro comummente designado por “borda vermelha” (red edge). No
essencial, o percurso espetral da vegetagao saudavel apresenta uma elevada refletancia no NIR e uma baixa
refletancia/elevada absor¢ao no vermelho, o que ¢ classicamente atribuido a maquinaria fotossintética da
folha e a sua atividade. A medida que a atividade fotossintética diminui, também diminuem as diferencas de
refletividade entre o NIR e o vermelho.

Gragas a combinagao aritmética das bandas, é possivel obter o valor deste indice para cada pixel da nossa
RO, utilizando a seguinte formula:

NDVI = NIR —Vermelho / NIR +Vermelho  (I)

Os valores variam de forma continua entre -1 e |, sendo que valores proximos de | indicam diferengas
importantes na borda vermelha, o que significa um elevado rendimento fotossintético ou verdor (green-
ness). Os valores muito proximos ou inferiores a zero correspondem a areas de cobertura vegetal muito
escassa. Em termos de utilizagao, o NDVI oferece uma série de vantagens que favorecem a sua utilizagao
em detrimento de outros indices:

*Simplicidade matematica e de interpretagao.
* Minimiza os efeitos topograficos.

* Ao aplicar cocientes entre bandas, ocorre uma normalizagao, que subsequentemente reduz o efeito
da degradacao da calibragao do sensor e a influéncia dos efeitos atmosféricos.

* Os valores numéricos continuos permitem estabelecer limiares (thresholding).



A componente comparativa do NDVI é o dNDVI, onde os valores do indice sao comparados entre
dois cenarios, geralmente correspondentes ao mesmo periodo mas a anos diferentes, conseguindo as-
sim estudar as alteragoes ocorridas no territorio com uma aproximagao as diferengas de verdor.

dNDVI = NDVI,, — NDVI, )

Na notagao seguida na equagao 2, NDVI,, refere-se ao NDVI posterior, enquanto NDVI , € o NDVI da
data anterior.

Os valores positivos do dNDVI estao relacionados com o aumento da atividade fotossintética, enquanto
os valores negativos implicam uma redugao da atividade fotossintética. Valores proximos de zero
refletem situagdes em que nao houve altera¢oes. O estudo de séries temporais de dNDVI pode ajudar
a extrair conclusoes sobre se existe uma tendéncia clara na redugao do NDVI e, por conseguinte, se esta
a ocorrer um declinio na massa florestal. Por outro lado, a nao obtencao de um padrao temporal claro
pode indicar as flutuagoes inerentes associadas a anos mais chuvosos ou mais secos no reverdecimento,
ou a auséncia do mesmo na vegetagao.

Nota importante: E essencial conhecer a notacio das bandas para efetuar operagdes aritméticas entre
rasteres. No Sentinel-2, o NIR refere-se a banda 8, enquanto a banda 4 corresponde ao vermelho. Se
forem utilizadas informagoes de Landsat, devem ser utilizadas as informagoes fornecidas pelo fornecedor
do produto para a atribuigao correta das bandas.

Naturalmente, existem outros indices de vegetagao que podem ser perfeitamente utilizados nas analises
ecoldgicas, como o Indice de Vegetacio Melhorado (EVI) ou o indice de Vegetacio com a Correcgio do
solo Mplicada (MSAVI), sendo este ultimo uma alternativa a considerar em ecossistemas onde a fragao
do solo tem um papel muito importante, como as formagoes naturais e abertas de pinheiro-canario ,
os matagais do cume (lbarrola et al., 2019) ou em bosques de zimbros, onde a refletividade vermelha e
infravermelha é fortemente condicionada pela fragao do solo.



3.UTILIZACAO DETECNICAS DE DETECAO REMOTA
APLICADAS AO HABITAT 9360

ESTUDO DE CASO I:Primeira abordagem ao calculo do NDVI: quantificacdo do estado
da massa florestal e diferentes técnicas de analise das alteracdes espaciais: o caso do Par-
que Nacional de Garajonay e La Gomera.

Introducao

A laurissilva de La Gomera é um dos melhores exemplos deste tipo de habitat na regiao da Macaronésia,
cujas areas apresentam uma notavel continuidade espacial, além de albergarem diversa tipologia de
laurissilva e com um bom grau de maturidade, gragas principalmente ao facto de quase todas elas se
localizarem sob a protegao e gestao do Parque Nacional de Garajonay. Esta diversidade de ambientes
vai desde a classica laurissilva himida de loureiros e vinhas, passando pela laurissilva mais seca de facies
de barbusano, florestas de névoa, até a laurissilva de fundo de barranco de til. Todo isso faz dele uns dos
melhores cenarios para testar este tipo de metodologia.

Como explicado na secgao 2.1, o NDVI é um dos indices de vegetagao mais utilizados em estudos
ecologicos. Pode ser utilizado como indicador de varios aspetos funcionais do ecossistema, a sua
produtividade, estado ecofisiologico, estresse, etc.

Para este primeiro exemplo,procuramos primeiro delimitar e quantificar a extensao dos atuais fragmentos
de laurissilva utilizando limiares. Posteriormente, a sua dinamica espaciotemporal sera comparada entre
o primeiro cenario de Sentinel-2 disponivel para a ilha de La Gomera (2016) e o Ultimo de 2024,
escolhendo os cenarios do més de janeiro. Com isto pretende-se nao sé quantificar a sua area e a sua
delimitagao, mas também conhecer o seu estado vital atual mediante a comparagao de cenarios e datas.
Pretende-se detetar as mudangas espaciais e espetrais ocorridas, utilizando o dNDVI e a regressao
temporal entre cenarios, gragas as quais serao identificadas zonas de potencial perda e deterioragao da
laurissilva, assim como areas onde a laurissilva poderia estar a recuperar, dado o grande incéndio que
ocorreu em 2012.

Metodologia

* Detecao de alteracoes

A detecao de alteragoes é uma das aplicagoes mais comuns da detecao remota, sendo utilizada para
localizar os pixeis que tenham apresentado alguma modificagao em suas caracteristicas espetrais ou niveis
digitais entre dois ou mais cendrios, normalmente correspondentes a duas (ou mais) datas diferentes
a comparar. Trata-se, portanto, de uma ferramenta a ter em conta quando se pretende desenvolver o
acompanhamento de um determinado fenédmeno dindmico observavel no espago e no tempo.

Para efetuar este tipo de identificacao podem ser utilizadas as chamadas classificagoes supervisionadas,
em que os pixeis de cada cobertura ou classe observada pelo intérprete da regiao de estudo sao
agrupados em fungao das suas caracteristicas fisicas, topograficas, vegetacionais, espaciais, etc. Isto
implica um conhecimento prévio da regiao e a aplicagao de diversos algoritmos proéprios da classificacao,
muitos deles baseados em machine learning, que requerem um certo nivel de programagao e, por vezes,
envolvem um elevado custo computacional, assim como a replicagao e validagao dos resultados. Uma
vez obtido o melhor algoritmo de classificagao, € uma questao de utilizar a informagao espetral para
quantas areas de interesse e datas se desejar.



Outra pratica muito comum € aplicar uma regressao linear entre duas imagens ou bandas correspondentes
a duas datas diferentes. Esta técnica baseia-se na transferéncia do modelo matematico de regressao
linear simples para o espago, em que os niveis digitais de uma imagem dependem dos niveis digitais de
outra, cujos valores estao fortemente associados.

ND_ =a+b*ND, (3)

De acordo com a equagao 3, estabelece-se que os niveis digitais da segunda data sao estimados a partir
dos niveis digitais da primeira data. Em que a e b sao os coeficientes de regressao para a intercegao e a
primeira data, respetivamente. Estes valores digitais entre as duas datas serao muito semelhantes se nao
tiver ocorrido alguma alteragao, situagao caracterizada pela estabilidade na cobertura vegetal estudada.
Caso contrario, os valores estimados para a segunda data estarao longe dos reais, com valores residuais
muito elevados (pixeis discrepantes).

Para a elaboragao da mascara vetorial, foram escolhidos os poligonos de LULC correspondentes ao
uso 311, pois esta é a unica forma de aplicar uma metodologia comum e replicavel para todos os
arquipélagos da Macaronésia com presenca de laurissilva, assim como mascarar ao maximo outras
formagoes florestais que nao sao objeto de estudo. Foi aplicada a estas areas uma operagao de buffer de
100 metros (algoritmo de geoprocessamento nativo de QGIS) para acomodar a maxima variabilidade
possivel e a possibilidade de expansio do habitat em resultado de uma eventual recuperacao. Esta

Produtos de satélite utilizados Fornecedor

S2A_MSIL2A_20160117T115312_N0201_R123_T28RBS_20160117T115314 Sentinel-2

S2B_MSIL2A_202401 10T 115219 _NO510_R123_T28RBS_20240110T 125311 Sentinel-2

mascara foi guardada como um shapefile (.shp) para utilizagao posterior no plugin SCP de QGIS.

* Recorte de produtos de satélite para a zona de estudo desejada

Na aplicagao deste tipo de metodologia é altamente recomendavel desenvolver camadas de trabalho.Em
primeiro lugar, delimitar a area que se deseja estudar e, da mesma forma, eliminar coberturas que possam
causar algum tipo de ruido, como cultivos, pastagens, prados e até formagoes florestais indesejadas.
Além disso, em termos de velocidade de processamento e consumo de recursos da maquina, € também
uma boa razao. Para tudo isto, & aconselhavel utilizar o SCP Plugin, um complemento do QGIS que
ajuda a gerir e manipular as bandas de forma separada. Basta carregar as diferentes bandas selecionadas
e carregadas no band set e selecionar a opgao “cortar multiplos rasters”, seja através de um ficheiro
vetorial em formato exclusivamente shapefile (.shp), ouatravés de uma extensao, se as coordenadas UTM
superior esquerda e inferior direita forem conhecidas, respetivamente.

Essas bandas recortadas serao adicionadas ao painel de camadas do QGIS com o prefixo “clip_" ou
outro prefixo definido pelo usudrio e armazenadas no diretério selecionado correspondente. Este
complemento também nos permite organizar a saida raster através de um stack ou pacote de bandas
empilhadas. A Figura 5 reune todos estes primeiros passos.
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Figura 5. Interface de uso do SCP Plugin, Os retangulos vermelhos indicam as diferentes opgoes descritas na metodologia.




Ao dispor das bandas devidamente ajustadas a area de estudo, o calculo é efetuado através de algebra
de mapas, utilizando a calculadora raster de acordo com a seguinte expressao:

NDVI 2016 =  (“clip_L2A_T28RBS_20160117T115312_B08_10m@!”-"clip__
L2A_T28RBS_20160117T115312_B04_10m@1”) / (“clip_L2A_T28RBS_20160117T115312_
BOS_10m@]” +“clip_L2A_T28RBS_20160117T115312_B04_I0m@1”)

O resultado da expressao anterior € um raster continuo de valores de NDVI (Figura 6). Observa-se que,
exclusivamente dentro da mascara de estudo gerada, o valor do NDVI nao é homogéneo, coincidindo
os valores mais elevados do indice com o ambito territorial do Parque Nacional de Garajonay, e com
os outros dois locais onde atualmente existem amostras representativas de laurissilva em La Gomera: a
cordilheira de Vallehermoso, ao noroeste, e o Parque Natural de Majona, ao leste da ilha.

Por outro lado, a Figura 7 mostra que toda a ilha de La Gomera apresenta uma distribuicao bimodal
nos valores de NDVI, sendo os valores inferiores a 0,5 mais frequentes e enquadram-se no primeiro
valor modal da distribuicao. O segundo valor modal acolheria os valores mais elevados de NDVI, que se
sobrepoem diretamente ao histograma da zona delimitada para este estudo, que teria uma distribuigao
de valores notavelmente enviesada para a cauda direita da distribuicao, onde a ocorréncia de valores
elevados de NDVI é muito conspicua, ficando num lugar residual as regioes cujo valor de NDVI é inferior
a 0,5. Nesta ultima regiao da distribuicao é onde se localizam as formagoes secundarias (matagais de
giesta e brejal) e estagios de degradagao da laurissilva como o fayal-brezal, assim como a area afetada
pelo incéndio ocorrido em 2012.

ii NDVI 2016: La Gomera
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Figura 6. NDVI calculado para a area de estudo com base nos dados de janeiro de 2016.
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Figura 7. Representacdo dos valores de NDVI da area de estudo selecionada, representados gradualmente através de uma
rampa de tonalidades quentes para os valores mais baixos até tonalidades verdes nos locais onde se atinge o maximo do
indice; em contraste, o histograma completo dos valores NDVI da extensao total de La Gomera esta localizado em tons cin-
zentos no background do grafico. O eixo X mostra os valores de NDVI, que variam entre -1 e |, enquanto o eixoY representa
a frequéncia de ocorréncia destes valores através da contagem de pixeis. O nimero total de pixeis de 100 m? analisados em
La Gomera é de 3679269 (36792,69 hectares), enquanto a area de estudo tem 629996 pixeis (6299,96 hectares).

* Detecao de alteracoes: dNDVI e regressao linear entre cenarios

O estudo das diferengas na cobertura dos diferentes intervalos das ruturas naturais € uma primeira
aproximagao a estimativa espacial de alteragoes no indice espetral. Com a incorporagao do dNDVI e da
regressao linear entre imagens, o objetivo € identificar as areas onde se verifica uma alteragao do estado
de conservagao do habitat. O dNDVI é o resultado da subtragao do NDVI mais antigo considerado para
o mais recente, utilizando a algebra de mapas com a calculadora raster.

Se o dNDVI for estudado em detalhe (Figura 8), os tons laranja e amarelo seriam as areas que se man-
tiveram estaveis, que sao a maioria dos pixeis no setor central (aparecem com mais frequéncia no his-
tograma incorporado), embora com uma certa tendéncia para valores negativos. Os tons laranja mais
escuros e vermelhos fazem referéncia as areas onde a diferenca de NDVI é muito acentuada e, por
conseguinte, o NDVI tem vindo a diminuir o seu valor. Seria nesses locais onde seria necessario realizar
trabalho de campo e estudar as causas e a forma como esse factor esta se manisfestando no ecossiste-
ma. Os tons azuis, que representam o aumento do NDVI, sao minoria e encontram-se quase todos na
area afetada pelo incéndio de 2012, o que significa que a laurissilva esta a recuperar.
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Figura 8. Diferenca no indice de vegetagao normalizado entre 2024 e 2016

A outra técnica para analisar as alteragoes temporais é mediante a regressao linear entre imagens. Pre-
ferencialmente entre cenas captadas na mesma época do ano, isolando assim qualquer efeito de sombra
topografica. Para este procedimento, ja abordado na metodologia no seu ambito teodrico, utiliza-se o
algoritmo ‘r.regression.multi’ de GRASS [1 1] no ambiente QGIS, utilizando o NDVI de 2024 como coe-
ficiente y (variavel a prever) e o NDVI de 2016 como variavel independente (coeficiente x). O resultado
sao dois ficheiros raster com os valores previstos e os residuais, assim como um ficheiro de texto com
os diferentes valores da regressao (Figura 9).

Residuais = Observados - Previstos (4)

Os valores previstos (Figura 9, esquerda) sao a fragao de pixeis de 2024 combinagao linear dos valores
de NDVI dos pixeis de 2016. Portanto, trata-se de uma estimativa do NDVI em 2024 baseada unicamente
numa relagao linear entre os valores desse ano e os valores do indice em 2016. Esta area continua de
valores previstos esta isolada de possiveis interferéncias devidas a seca, a recuperagao pos-incéndio ou
a qualquer interferéncia que nao se reflita nos valores de 2016.

Por outro lado, os residuais (obtidos através da equagao 4) (Figura 9, direita), representam a fragao da
regressao que indica a discordancia entre os cenarios. Os residuais baixos (cerca de 0) correspondem
a situagoes em que prevaleceu a estabilidade, ou seja, os valores de NDVI observados em 2024 e os
previstos com base nos valores de 2016 sao semelhantes ou tém um bom ajuste linear entre os cenarios,
podendo assim, ser interpretados como regides em que a massa florestal teria sido menos alterada
ou seria menos gravemente afetada pelos efeitos da seca. Os residuais positivos e negativos significam
modificagoes espetrais visiveis entre cenarios. Trata-se de um indicador de leitura bidirecional, ou seja,



os residuais excessivamente negativos indicam um prejuizo nas condi¢oes de habitat estudadas, regices
da floresta que teriam sido sujeitas a um estresse hidrico significativo e estao relacionadas com valores
negativos de dNDVI; por outro lado, os residuais mais elevados estao associados a um aumento na
favorabilidade do NDVI e estao estreitamente correlacionados com valores elevados de dNDVI. Estes
pixeis concentram-se maioritariamente no setor sudoeste, coincidindo com a area afetada pelo incéndio
florestal de 2012, que se encontra num processo incipiente e natural de recuperagao.

NDVI Enero 2024: Valores

predichos Residuos de la regresién

A

1 0 1 2Km Residuos 1 0 1 2Km

o

RZ: 0,47
NDVI R2adj: 0,47
- sl
MAE = 0,07
0.09 0.54 F = 562006
b0 = 0,049
bl = 0,516
AIC = 3087415,2

Figura 9.(Esq) Valores previstos da regressao linear. (Dta) Residuais da regressao. R2 = Coeficiente de determinacao R2;
R2adj = Coeficiente de determinagao ajustado; RMSE = Erro médio quadratico; MAE = Erro médio absoluto; F = Estatistica F;
b0 = Coeficiente de regressio da intercegao; bl = Coeficiente de regressio do NDVI 2016;AlC = Akaike Information Criterion.



ESTUDO DE CASO 2: Thresholding. Em busca do limiar 6timo para distinguir as areas
constituintes do habitat 9360 através do NDVI. Utilizacdo da aplicagao maxSSS na lauris-
silva gomera para séries temporais: o sexénio 2016-2021 e 2018-2023.

A delimitagao e quantificagao das areas do habitat 9360 é um dos objetivos fundamentais desta
metodologia. Para este efeito, sera utilizado um procedimento de limiarizagao do NDVI conhecido
como thresholding, que permite converter a superficie continua do indice ou da probabilidade de um
fendmeno num mapa bindrio da existéncia ou nao existéncia do fendmeno em questao. Para este
efeito, sera utilizado um limiar conhecido como maxSSS aplicado a séries temporais de seis anos,
uma vez que este é o periodo de trabalho abrangido pelo Plano de Acao. Procura-se também atenuar
os efeitos que a sazonalidade, a seca e outros fatores podem ter na dinamica dos valores NDVI,
trabalhando com séries de dados tao grandes quanto possivel.

Uma vez obtidas as superficies raster com a informagao sobre as regides que constituem ou nao o
habitat de estudo, é possivel calcular as superficies de cada uma em separado e identificar as areas de
perda, ganho e estabilidade do habitat.

As séries temporais definem-se no ambito da detegao remota como uma coleg¢io de observagoes
repetidas de uma regiao especifica, cujos dados de revisita dependem diretamente da resolugao temporal
do sensor (Verbesselt et al, 2016). Para o seu estudo, a metodologia seguida relne todos os passos
incluidos nos casos | e 2,com a excegao de que sera aplicada em periodos temporais de NDVI, primeiro
para a série 2016-2019 (4 anos) e depois para a série 2020-2023 (4 anos). O més de janeiro sera sempre
estudado, devido a disponibilidade de produtos Sentinel-2 e por seguir o fio coerente que se tem vindo
a desenvolver.

Basicamente, a Unica variagao em relagao aos primeiros estudo de casos € que vamos trabalhar com o
valor médio de NDVI da série de seis anos 2016-2021 e da série 2018-2023, em vez de trabalhar com
datas individuais, procedendo de forma semelhante ao processo de limiarizagao e a posterior produgao
da cartografia.

Este procedimento é recomendado para estudos que envolvam avaliagdes com uma periodicidade fixa
estabelecida e diante de fenémenos de sazonalidade acentuada. E muito menos sensivel a episodios
anémalos, ou seja, a anos extraordinariamente humidos ou secos, facto inerente a um ecossistema
tao heterogéneo como a laurissilva e que afeta inevitavelmente a estabilidade do NDVI e, portanto, as
conclusoes que se podem tirar da sua utilizagao (Caparros-Santiago et al., 2023). Por sua vez, permite a
observagao de tendéncias, conferindo assim maior robustez numérica ao processo.

Uma vez calculado individualmente o NDVI para cada ano que fard parte do periodo de estudo,
procedendo de forma semelhante ao expressado no primeiro estudo de caso, o raster médio consiste
em encontrar a média aritmética entre os rasters que compoem esse periodo, gracgas a aplicagao da
algebra de mapas (Figura 10).
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Figura 10. Calculo do NDVI médio para o sexénio 2016-2021.

*maxSSS

Para definir o maxSSS, é necessario comecar pelos conceitos classicos de ecologia espacial ou de modelos
de distribuicao de espécies que estao reunidos nesta seccao (Fletcher e Fortin 2019):

-Erros de omissao: Taxa de falsos positivos. Em outras palavras, valores preditos como presenga mas
que, na realidade, sao auséncias.

-Erros de comissao: Taxa de falsos negativos. O contrario os erros de omissao, valores preditos como
auséncias mas que constituem presengas verdadeiras.

-Sensibilidade: Taxa de verdadeiros positivos.
-Especificidade: Taxa de verdadeiros negativos

-True Skill Statistic (TSS): Sensibilidade + Especificidade — |. Esta métrica classica de discriminagao ja
tem incorporada a soma da sensibilidade e da especificidade, pelo que é comum na literatura sinonimizar
maxSSS e maxTSSS.

Um dos aspetos principais desta metodologia € a necessidade de possuir poligonos que representem as
areas de laurissilva atual bem consolidada, que constituirao a fragao de verdadeiros positivos, do mesmo
modo que sao necessarios poligonos que nao correspondam a laurissilva, que constituirao a fragao
de verdadeiros negativos. Isto sera utilizado para construir um ficheiro raster binario de laurissilva/
nao laurissilva, em que o valor | sera atribuido aos pixeis com laurissilva e o valor 0 aos pixeis nao
pertencentes a ela. Além disso, utilizaremos o NDVI anteriormente calculado.

Basicamente, sera utilizado como limiar o valor de NDVI que maximiza a soma da especificidade e
sensibilidade (em adiante maxSSS), ou seja, que maximiza o TSS. Trata-se do valor numérico que tem
a capacidade de acolher e equilibrar melhor os valores de NDVI que constituem o habitat 9360 e
de discriminar os pixeis que nio fazem parte do habitat. E, portanto, o valor que melhor equilibra e
minimiza tanto os erros de omissao como os de comissao.



Sobre o raster binario e de NDVI sera gerada uma série de pontos aleatorios para recolher os valores
de NDVI e de presencga/auséncia de laurissilva (0 ou I), formando um dataframe de valores preditos e
observados, respetivamente. Sobre eles sera aplicada a fungao de otimizagao de limiares baseados na
especificidade e sensibilidade, devolvendo um valor numérico atribuivel ao maxSSS. Este processo sera
repetido de forma iterativa 10 vezes, sendo o valor médio o limiar utilizado para reclassificar o NDVI
médio e o raster bindrio que separa a laurissilva da nao laurissilva. O fluxo de trabalho completo para
conhecer o maxSSS esta resumido na Figura | I.

Sao necessarias varias bibliotecas de R, como ‘raster’ (Hijmans 2023), ‘modEvA’ (Barbosa et al., 2013),
“dismo” (Hijmans et al., 2023) e “ggplot2” (Wickham 2016).

A fim de facilitar esta metodologia e tornar o fluxo de trabalho reproduzivel, o script R ndvi_maxSSS.R
¢ incorporado nesta memoria. Onde todos os calculos sao efetuados, independentemente do periodo
considerado, das condigoes de estresse hidrico que prevaleceram durante esse periodo, etc.Assim, ja se
considera a possivel prevaléncia de anos secos e a suscetibilidade do NDVI nos mesmos.

. 1 Raster binario
‘ Novi | Laurissilva/ ndo Laurissilva

raster::extract | l modEvA::optipair |

- | Previsto valores: NDVI |\‘
‘ 1000 Pontos aleatérios }< [ maxSSs (10 iteragoes) |

Valores observados: /

“ Laurissilva (0-1)

l dismo::random_points

Figura | |. Fluxo de trabalho realizado para obter o limiar maxSSS. Quadro verde, os ficheiros raster de origem, que sao
os ficheiros de entrada para o procedimento. Quadro azul, os ficheiros em formato vetorial que constituem os pontos com
valores de NDVI e de presenga/auséncia do Habitat 9360. Quadro salmao, as fungbes das bibliotecas de R correspondentes.
Finalmente, Quadro amarelo, o limiar de reclassificacio do NDVI.



Como resultado do fluxo de trabalho detalhado anteriormente, obtém-se um valor médio de 10 ite-
ragcoes de NDVI, que constitui o limiar de corte que separa a laurissilva do resto dos habitats na zona
de estudo nos dois periodos de seis anos considerados (Tabela 2). Este valor limiar é adaptado a distri-
buicao de valores do NDVI para o periodo considerado e a distribuigao das manchas de laurissilva ante-
riores, mostrando assim uma baixa sensibilidade as oscilagoes sazonais ou a irregularidade das condigoes
de humidade.Além disso, minimiza os erros de atribuicao (maximizando o TSS).

Sexénio Limiar (10 iteragoes)

2016-2021 0.741 £ 0.01

2018-2023 0.691 £ 0.01

Tabla 2. Tabela 2.Valor de maxSSS para cada sexénio considerado, juntamente com o seu desvio.

Produtos de satélite utilizados Fornecedor

S2A_MSIL2A_20160117T115312_N0201_R123_T28RBS_20160117T115314 Sentinel-2
S2A_MSIL2A_20170101T115212_N0204_R123_T28RBS_20170101TI115212 Sentinel-2
S2B_MSIL2A_20180121T115209_N9999_R123_T28RBS_20221107T125726 Sentinel-2
S2B_MSIL2A_20190116T115219_NO2I1_RI123_T28RBS_201901 16T 141038 Sentinel-2
S2A_MSIL2A_20200116T115211_NO0213_R123_T28RBS_202001 16T 125318 Sentinel-2
S2A_MSIL2A_20210130T115221_NO0500_R123_T28RBS_20230522T093800 Sentinel-2
S2A_MSIL2A_202201 15T 115221_NO0301_R123_T28RBS_202201 [5T 141122 Sentinel-2
S2B_MSIL2A_20230105T I 15219_N0509_R123_T28RBS_20230105T 135146 Sentinel-2
S2B_MSIL2A_20240110T115219_NO510_R123_T28RBS_202401 10T 125311 Sentinel-2

A Figura 12 mostra os histogramas de valores raster para cada sexénio de NDVI considerado nesta
secgao, assim como os limiares calculados anteriormente para cada um deles. Em termos gerais, trata-se
de distribui¢oes inclinadas para a direita, as regioes de NDVI onde se da a maior acumulagao de células
coincidem com os valores mais elevados do referido indice para a area de estudo. Em termos de valor
limiar para ambas as distribui¢oes, o valor para o sexénio 2016-2021 é ligeiramente superior ao do
sexénio 2018-2023, tal como o valor maximo de NDVI (0,88 e 0,86, respetivamente) e a mediana (0,71
e 0,66), que é um indicador mais robusto para utilizar em distribuicoes com um viés evidente para uma
das caudas da distribuicao e que também tem sido sugerido na literatura como valor limiar em muitas
ocasioes. Para esta situagao, o uso da mediana aumentaria de forma significativa a taxa de falsos positivos,
ou seja, pixeis sem habitat 9360 que o processo de limiarizagao atribuiria como tal.



Se destaca a formacgao incipiente de uma tendéncia nos valores intermédios de NDVI no segundo sexé-
nio, sobretudo com valores em torno de 0,6, coincidindo com a recuperagao da area incediada, mas
ainda nao integrada na matriz florestal,nem de momento na laurissilva, por se encontrar abaixo do limiar

de corte.
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Figura |2. Histogramas de NDVI para o sexénio 2016-2021 (grafico superior) e para o sexénio 2018-2023 (grafico inferior).
A assimptota vertical verde indica o valor do limar sobre a distribuicdo dos valores de NDVI. O eixo X mostra os valores de
NDVI, que variam entre -1 e |, enquanto o eixoY representa a frequéncia de ocorréncia destes valores através da contagem

de pixeis.



Este valor limiar sera utilizado sobre os rasters médios de NDVI através de uma reclassificacao efetuada
com a calculadora raster e a algebra de mapas (Figura |3), resultando num raster binario cujo valor |
representara o habitat de interesse, enquanto os pixeis avaliados com 0 serao as células consideradas
como nao constituintes do habitat (Figura 14).

Raster Caloulator Expression
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Figura |3. Reclassificagao do raster médio de NDVI a partir do limiar maxSSS obtido anteriormente.
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Habitat 9360 con la aplicacion de maxSSS 2018-2023
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Figura 14. Mapas binarios do Habitat 9360 apds a aplicagdo do maxSSS sobre o NDVI de cada série temporal.

*Calculo de estatisticas a partir de um raster binario.

O algoritmo nativo de QGIS ‘raster layer unique values report’ devolve um quadro resumo com o niimero
de pixeis (Figura 15) e a area correspondente em m? para cada uma das duas classes binarias com as
quais temos estado a trabalhar até agora: o habitat 9360 e as areas excluidas do mesmo. O Unico input
requerido pela operagao de geoprocessamento é um raster categdrico para o habitat de interesse,
como o que foi previamente gerado durante o processo de thresholding. E uma alternativa eficiente e
de extrema utilidade para calcular areas e superficies de mudanga, evitando conversoes custosas para
pontos ou poligonos. O Quadro 3 mostra os calculos de area para as classes binarias e os periodos de
NDVI considerados.
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Figura |5. Figura 15.Aplicacao e resultados do algoritmoraster layer unique values™.

Periodo NDVI Laurissilva (Ha) Outros habitats (Ha)
2016-2021 2655.6 3644.4
2018-2023 2612.3 3687.7

Quadro 3. Resumo das superficies atribuiveis ao Habitat 9360 apos considerar as séries temporais de NDVI.

* Anilise da estabilidade espacial da laurissilva na comparacao de dois sexénios

Esta dltima secgao continua a fazer parte do acompanhamento espacial do habitat 9360, mas aplicado
a comparagao dos dois sexénios de forma conjunta. Em resumo, pretende-se a delimitagao espacial e
a quantificacao dos setores onde se promoveria a estabilidade, assim como identificar as regioes de
possivel perda ou contragao e de expansao ou ganho de superficie da laurissilva. Esta identificagao pode
ser um instrumento muito Util do ponto de vista da gestao, do mesmo modo que exigiria de forma
coordenada prospegoes nas zonas de perda ou de ganho identificadas.

Ao subtrair, utilizando a algebra de mapas (Figura 16), dois rasters binarios (cujos valores sao | e 0),sao
produzidos 3 valores de células possiveis:
* |: Células de valor | no primeiro sexénio e de valor 0 no segundo: pixeis relativos a perda de lau-

rissilva.

* 0: Células de valor | em ambos os sexénios: pixeis de manutencao e onde a estabilidade da massa
florestal seria promovida.

* |: Células com valor 0 no primeiro sexénio e com valor | no segundo: sao células que cumprem a
condigao de fazer parte da laurissilva.
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Figura 16. Célculo com calculadora raster da dindmica dos pixeis entre sexénios.

A Figura 17 representa a dinamica do habitat de estudo a través da comparagao entre sexénios.A tendéncia
geral sobre a superficie da area de estudo é para a estabilidade (Quadro 4), sobretudo no setor central,
onde se mantém a grande maioria do grosso dos pixeis constituintes do habitat. As zonas de perda sao
ligeiramente superiores as zonas onde o habitat poderia ter encontrado novas prospegoes. Destacam-se
as ocorridas no Alto Garajonay e na cordilheira de Vallehermoso, assim como as do Parque Natural de
Majona. Estas duas ultimas estao fora dos limites do Parque Nacional de Garajonay. Os ganhos baseiam-se
em pixeis soltos, muitos dos quais estao inseridos numa matriz de pixeis que constituem o habitat atual ou
estao localizados no sudoeste, onde a formagao florestal esta a recuperar apos o incéndio de 2012.

Evaluacién de la dindmica espacial del Hadbitat 9360
entre Sexenios.

Haibirar 3360
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Figura 17.Mapa da dindmica da laurissilva nos sexénios considerados. Nele consideram-se areas comuns entre os doissexé-
nios (tons de verde), areas de perda de pixeis ideais (células a vermelho) e novas areas de expansao do habitat (pixeis azuis).



Dinamica Area (Ha)

Ganho 42.32
Estabilidade 5411.7
Perda 84.6

Quadro 4. Comparagao entre sexénios em termos de quantidade de laurissilva que se mantém, perda ou ganho desta.

e Conclusao

A aplicagao de maxSSS como threshold € uma boa alternativa para limiarizagao de séries temporais se-
xenais de NDVI, com uma série de vantagens e desvantagens, que sao pormenorizadas a seguir e que
teriam de ser ponderadas em relagao aos dados de partida.

Vantagens:

* Grande robustez numérica e baixa sensibilidade ante possiveis irregularidades no NDVI.
*Replicavel para qualquer data de NDVI e qualquer lugar. Elevada reprodutibilidade gragas ao codigo.

* Agilidade computacional ao trabalhar com reamostragens.

Desvantagens:
*Nao existem calculos pormenorizados por intervalos, uma vez que hipotéticas ruturas naturais po-
deriam afetar.Trata-se de uma binarizagao pura.

*Requer programagao.

*O ponto de partida € uma cartografia detalhada ou, pelo menos, parcial das areas do Habitat 9360
para um melhor treino do método.



ESTUDO DE CASO 3:Utilizagao do NDVI para a detecao de espécies invasoras na laurissilva.
O caso do castanheiro (Castanea sativa Mill.) em La Palma.

Introducido

A presenca do castanheiro (Castanea sativa) tem sido amplamente reportada nas ilhas Canarias mais
ocidentais,embora de forma mais evidente na ilha de La Palma (Figura 20, esquerda),onde a sua capacidade
de colonizagao no espago potencial da laurissilva tem sido discutida ha anos (Santos-Guerra 1983),
como se pode ver na Figura 20 (direita). Na referida figura, que representa os pixeis do castanheiro e
da laurissilva potencial num espago bivariado, é possivel ver que as ares do castanheiro adquirem os
mesmos valores de indice ombrotérmico (em adiante lo) e de indice de termicidade compensada (em
adinate ltc) que uma fragao muito especifica da laurissilva potencial. Estas variaveis bioclimaticas sao
dois dos principais descritores bioclimaticos da laurissilva das Canarias (juntamente com a presenca de
névoa) (para mais detalhes sobre a bioclimatologia de La Palma, consultar Garzén-Machado et al., 2013).
Este processo de ocupagao espacial da laurissilva chegou a materializar-se em publicagoes cientificas
com uma abordagem diferente (e.g: Devkota et al.,2020; Gonzalez-Montelongo e Pérez-Vargas 2021).

A possibilidade de detetar areas de castanheiros reside no fato de se tratar de uma espécie caducifélia
nos meses de inverno, pelo que o fendmeno da perda de folhas entre janeiro e fevereiro facilita esta
detecao. Por outro lado, existem espécies arbéreas invasoras com um verdor muito semelhante ao dos
elementos da laurissilva, como o Pittosporum undulatum e Cryptomeria japonica (distribuidas amplamente
nos Agores e Madeira); e, em menor escala, Ulex europaeus, cuja identificagao € muito mais complexa,
uma vez que as suas folhas nao tém uma fenologia tio marcada.
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Figura 20. Esquerda: Areas de castanheiro presentes na area potencialmente atribuivel a laurissilva na ilha de La Palma, de
acordo com del Arco et al., 2006. Direita: Tragado do espago bioclimatico das duas formagoes vegetais.



Métodos

Nos exemplos anteriores, foram apresentados varios estudos aplicados a detegao e avaliagao de
alteragoes, neste caso para a laurissilva de La Gomera e o Parque Nacional de Garajonay. Neste caso,
serao reunidas varias outras técnicas, mas neste caso para a detegao da propagacao de uma espécie
potencialmente invasora na regiao 9360.

O procedimento de vetores temporais ou a Analise de Alteracdes nos Vetores (CVA) é outro
método classico para detetar variagoes espetrais entre dois cenarios. Baseia-se na modificagao do nivel
digital entre as bandas do cenario, o que implica também uma alteragao da sua localizagao espetral.
Incorpora tanto a importancia da alteragdo como a magnitude desta. A magnitude é definida pelo
comprimento do vetor que separa o nivel digital do pixel no cendrio | e 2 de acordo com a banda/
indice correspondente. Por exemplo, um pixel que reduza o seu valor de vigor vegetal diminui o seu
nivel digital no infravermelho préximo (menor refletancia) e aumenta-o no vermelho (maior refletancia;
menor capacidade de absor¢ao do vermelho, diminuigao na maquinaria fotossintética, senescéncia, etc.).
Por conseguinte, o vetor tera uma direcao descendente e para a direita do eixo bivariado NIR-RED. Esta
andlise fornece dois resultados em formato raster, um com o angulo da alteragao no espago e o outro
com a magnitude deste.

Os resultados obtidos a partir da regressao linear (rasteres preditos e residuais), o NDVI dos dois ce-
narios, a sua diferenca entre datas (dNDVI) e a magnitude e o angulo de mudanga obtidos de CVA, todas
as variaveis em formato raster e com um elevado nivel de autocorrelagao e multicolinearidade (Leutner
e Wegmann 2016), sao introduzidas numa analise de componentes principais raster (em adiante
RPCA, nas suas siglas em inglés) apos escalonamento e normalizagao, a fim de obter variaveis raster sem
dimensao, nao correlacionadas e combinagao linear das anteriormente introduzidas, que tentam acolher
a maxima variabilidade das caracteristicas espetrais do espago.

Posteriormente, estes componentes principais resultantes sao submetidos a um cluster k-medias
(método nao supervisionado, mas que necessita de estabelecer um nimero”a priori” de agrupamentos),
um método classico aplicado em dados provenientes de detecao remota para distinguir grupos
homogéneos entre si e grupos heterogéneos entre eles no terreno, comunidades vegetais (Hoffman et
al.,2018), etc. Este método distribui aleatoriamente um nimero de pontos semente no espago espetral.
A seguir,uma grande amostra de pixeis é entao agrupada na sua semente mais préxima e o valor espetral
médio deste grupo é calculado. Este valor médio assemelha-se a um centro de massa dos pontos e
€ conhecido como o centroide. Em cada iteragao, as médias das classes sao recalculadas e os pixeis
sao reclassificados de acordo com as novas médias. Este processo é repetido até que os centroides
permanegam relativamente estaveis e apenas alguns pixeis mudem de classe nas iteragoes seguintes
(Puzzi et al., 2024). Para isso, sao efetuadas 100 réplicas, levando em consideragao os cinco tipos de
cobertura do solo considerados na camada de estudo: fayal-urzal/laurissilva, pinhal himido, castanheiro,
culturas e areas inundadas recentes. Este procedimento é variavel consoante a natureza do territério de
estudo e o conhecimento do mesmo. O esquema de trabalho para este estudo de caso esta resumido
na Figura 21.
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Figura 21. Fluxo de trabalho utilizado na metodologia. Em azul, os processos que envolvem a saida em formato raster, em
verde, a saida vetorial. Cada processo é acompanhado da sua ferramenta de aplicagao no ambiente QGIS e R.

O resultado final deste procedimento de detecao de alteragdes € um conjunto de clusters ou
agrupamentos espaciais, cujos pixeis intracluster tém caracteristicas comuns de verdor e de alteragao,
que permitem distingui-los do resto dos clusters formados. Estes clusters serao analisados e validados
com informagao tematica e outras fontes digitais de alta resolugao, a fim de filtrar e eliminar os possiveis
pixeis residuais.
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Resultados

Uma das formas possiveis de avaliar o comportamento da refletancia das coberturas de vegetagao é
através do estudo de sua assinatura espetral. Ou seja, tragar o percurso da refletancia nas diferentes
regioes do espetro ou comprimentos de onda das classes escolhidas, neste exemplo,a do castanheiro, o
fayal-urzal e a laurissilva, respetivamente. Como se pode observar na assinatura espetral do fayal-urzal,
a laurissilva e as manchas de castanheiro para o conjunto de bandas de fevereiro de 2019 (Figura 22),
pode deduzir-se uma maior refletividade do castanheiro no vermelho e no infravermelho de ondas
curtas (SWIRI e SWIR 2, bandas || e |2, respetivamente), precisamente as regioes do espetro onde
a auséncia de vegetagao (neste caso, a auséncia de folhas e de estrutura foliar) é notéria com valores
mais elevados. Esta dinamica é tipica das formagoes caducifdlias, facto que € ainda mais evidente num
contexto de vegetagao maioritariamente perene (Caparros-Santiago et al., 2023). No NIR, como era
de esperar, a referida refletancia é mais baixa para o fayal-urzal e as manchas de laurissilva, vegetagao
geralmente sempre verde e cuja maquinaria e rendimento fotossintético é mais estavel ao longo do ano.

FIRMAS ESPECTRALES DE LA VEGETACION CONSIDERADA
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Figura 22. Trajetoria espetral das coberturas consideradas para fevereiro de 2019.

De acordo com a figura 23, constata-se a dete¢ao de manchas de castanheiros, que tém uma presenca notavel na
area de estudo. Por outro lado, observa-se como estas formagoes aumentaram a sua distribuicao espacial para
sul, na zona de Brena Baja, em pleno esporao da crista da Cumbre Nueva, orientados para o leste,num dominio
potencial de laurissilva e cuja vegetagao atual € atribuida ao faial-urzal. No setor nordeste da ilha, as manchas
identificadas de castanheiro sao de menor relevancia, tal como acontece com as localizadas no pinhal himido.



Castanea sativa
. Cluster 4

Figura 23. Manchas de castanheiro localizadas utilizando PCA + K-means.

O Quadro 4 mostra a comparagao entre a superficie obtida com a metodologia descrita anteriormente e a
estabelecida por del Arco e colaboradores em 2006 no Mapa deVegetagao das Canarias.A area correspondente
as manchas de castanheiros aumentou na zona de estudo em |6 hectares em 2019, principalmente em detrimento
do fayal-urzal, embora também em areas pertencentes a laurissilva himida.

Manchas de castanheiro Area (ha)

del Arco et al., (2006) 384

Cluster 4 (2019) 400

Quadro 4. Cobertura de castanheiros na area de estudo para a analise aplicada e em comparagao com a vegetagao real de
La Palma (del Arco et al., 2006)

Esta metodologia permite quantificar e monitorizar, praticamente em tempo real, o processo de invasao de
uma espécie caducifdlia no habitat de interesse, sem ter de recorrer a classificagdes supervisionadas complexas,
que normalmente envolvem uma boa selegao de areas de treino, a aplicagao de um algoritmo de classificagao
adequado e a sua calibragao, um processo de validagao e uma corregao pos-classificagao do resultado. Tudo
isto implica um background de conhecimento destas técnicas de detegao remota e de classificagao, além de um
conhecimento da area de estudo e suas coberturas do solo.



4.OUTRAS CONSIDERAGOES

Nesta ultima secgao, sera feita uma série de observagoes adicionais sobre as diferentes técnicas de
detecao remota, os aspetos que cobrem, as limitagoes, os casos especiais a ter em conta e os recursos
complementares.

* Notas sobre a granularidade da analise

O estudo da informagao espetral classica fornece informagao muito valiosa sobre a quantidade de
biomassa, o estado fisiologico da vegetagao, o seu rendimento e atividade fotossintética e pode
inclusive ajudar a distinguir unidades de vegetagao importantes no territorio, além de ser uma técnica
fundamental para classificagoes supervisionadas; tudo isto com informagao proveniente de satélites e
o calculo posterior de indices de vegetagao. Por outro lado, os dispositivos hiperespetrais (UAV) ou as
imagens de muito alta resolugao (e.g., RapidEye ou Quickbird) podem ajudar na elaboragao de assinaturas
espetrais por espécie, o que permite uma diminui¢ao na granularidade da andlise, desde grandes unidades
de vegetagao até ao mapeamento e estudo ao nivel das comunidades e inclusive dos taxons e sua
distribuicao no espago (Massetti et al., 2016). Por outro lado, se o objetivo do estudo for realizar
inferéncias sobre outras caracteristicas do ecossistema, como a maturidade, a estrutura,a complexidade
vertical, a classificagdo dos estratos vegetais para a elaboragao de modelos de combustivel, etc., as
opgoes de aplicagao restringem-se a tecnologias como Laser Imaging Detection and Ranging (LiDAR, nas
suas siglas inglesas) ou Synthetic Aperture Radar (SAR, nas suas siglas inglesas) (Parada-Diaz et al.,2022).

* Efeito topografico

A topografia pode, por vezes, ser um problema quando se trabalha com imagens de satélite e detegao
remota. E um fator limitante que é assumido pelos mesmos principios em que estas técnicas se baseiam.
A posicao do sol (elevagao solar) no momento da captura do cenario € um fator diferencial. Certas
zonas nao expostas e topograficamente complexas podem nao estar cobertas e, por conseguinte, nao
apresentar refletancia, o que faz com que se tornem sombras absolutas.

Em certas situagoes, a necessidade do estudo exige que os cenarios sejam utilizados numa data especifica,
pelo que é necessario lidar com este tipo de problemas.Alguns especialistas sugerem o uso de cenarios
adquiridos durante o verao, pois € a estagao do ano em que a incidéncia dos raios solares é mais vertical,
o que neutraliza o efeito de certas sombras. Entretanto, devido a disposicao do mar de nuvens nesse
periodo, onde atinge sua maior frequéncia e acumulagao nas encostas expostas aos ventos alisios, pode
haver uma reducao na disponibilidade de imagens de satélite sem interferéncia de nuvens. A aplicacao
de corregoes topograficas ficou demonstrada que inclusive melhoram as classificagoes supervisionadas
e semiautomatizadas. A solugao para estas situagoes pode residir, em parte, em comparagoes entre
bandas adquiridas em datas semelhantes mas em anos diferentes, que tém a mesma posicao solar e,
por conseguinte, o efeito da topografia sera neutralizado. Por outro lado, para cenarios adquiridos em
diferentes épocas do ano, as diferencas de iluminagao sao um fator limitativo.



* Métodos baseados em limiares

Como salienta Chuvieco (2008),a maior parte das técnicas de dete¢cao de mudancgas devolvem superficies
de valores continuos, em que as modificagoes entre cenarios sao apresentadas como uma escala gradual
de alteragao, em vez das desejadas categorias binarias de alteracao/estabilidade. Em muitos casos, cabe
ao intérprete distinguir as areas de mudanga/nao mudanca e corroborar, através do trabalho de campo,
o sentido e o significado da mudanca. Existem alternativas como a segmentagao das imagens resultantes
ou a natureza e a forma do histograma de valores para avaliar as alteragoes entre imagens.Teoricamente,
com a obtencao de um perfil bimodal, o primeiro valor corresponde a pixeis estaveis, enquanto o
segundo é atribuido a pixeis dinamicos, embora a mudanga de natureza seja geralmente gradual e nao
abrupta e a interpretagao deste facto esteja geralmente sujeita a arbitragem do intérprete.

Um dos pontos que mais foi refor¢cado neste documento é a forma de encontrar um critério cientifico
e quantitativo para esta questao, pelo que foi sublinhada a importancia de dispor de uma boa cartografia
da vegetacao como ponto de partida.A escolha de um valor limiar deve aglutinar tanto a capacidade de
acolher a variabilidade significativa dos valores do indice de vegetacao proposto, como a capacidade de
discriminar as coberturas do terreno desejadas, equilibrando o racio de erros de omissao e de comissao.
Esta Ultima questao é dificil de abordar sem a identificagdo correta das zonas que correspondem ao
habitat e das areas que nao correspondem.
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Anexo 4: Mapas da distribuicao potencial do 9360 na Macaronésia

(Fonte: Fernandez-Palacios et al., 2017)
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Anexo 5. Mapas da distribuicao atual do 9360 e dos limites das areas protegidas Natura 2000 na Macaronésia.
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Anexo 6. Administracoes do arquipélago ao questionario sobre como foi avaliada a area, a estrutura e a
funcao do habitat 9360 para o relatoério do artigo 17

Pergunta

Administracao de Agores

Administragao de Madeira

Administragao Canaria

Qual metodologia foi
utilizada para mapear
as areas ocupadas
pelo habitat 9360?

Qual foi a escala do
trabalho?

A metodologia de cartografia utilizada para os (ltimos 3 relatérios,

tem por suporte a base de dados ATLANTIDA©GEVA e respetivo
projeto SIG, que retine dados de campo, inventarios geoposicionados e
cartografia de campo desde o inicio de 1990. Esta informagao histérica,
nao sendo coerente em todo o territério, funciona como “semente”

e base comparativa para as cartografias recentes. Assim, os locais
conhecidos sao visitados no campo, as fichas de capo atualizadas e
atualizadas as cartografias das manchas, agora com meios mais precisos

e atualizados, como detegiao remota. De igual modo esta base de
informagao acumulativa serve igualmente para desenvolver modelos e
padrdes de distribuigdo que indicam novas areas a procurar e cartografar.
A evolugao recente de meios técnicos permitiu avangar para novas areas,
principalmente de acesso dificil: 0 aumento de precisdo nas imagens de
satélite e a disponibilidade de drones, confirmando areas de distribuicao a
que se seguiu prospe¢ao no terreno e inventarios de campo.

Assim, e considerando um fluxo de trabalho tipico,a uma nova area sao
realizados inventarios de campo de acordo com uma ficha padronizada
para responder aos critérios do relatorio do Art.17 e que nos da
informagdes sobre a floristica, estrutura e estado de conservagao do
HTCI. Informagao aérea dos limites da formagao 9360 é recolhida por
drone, se passivel de realizar voos, ou por imagens de satélite, que depois
de trabalhadas nos dardao uma primeira cartografia local; a distribuigao no
territorio e o grau de naturalidade é depois confirmado por indices de
vegetagao.Alteragdes na matriz informativa que possam indicar alteragdes
na tipologia do habitat ou no grau de naturalidade sao confirmadas, se
possivel, por novos inventarios de campo.

Em resultado da metodologia anterior; a escala torna-se muito detalhada.
Se a area pode ser coberta com fotografia de drone sera de 100m? ou
um pouco menos se com base em satélite (Sentinel 2). Na atualidade,
dado a fragmentagao do territério, € o tamanho das manchas que se
torna limitativo na sua cartografia, pelo efeito de bordo: muitas manchas
identificadas ndo tem dimensdo para se poder considerar a identidade do
habitat no seu interior.

A cartografia oficial do habitat 9360 na Madeira foi criada
em 1997, e tem por base o trabalho desenvolvido por
Costa Neves et dl., (1996). Nesse projeto, trabalho de
campo exaustivo e sistematizado, desenvolvido entre
1992 e 1995, permitiu a recolha de informagao sobre

a densidade, dominancia, frequéncia e a importancia de
varios elementos que integram a composigao floristica
da Laurissilva da Madeira.As informagdes recolhidas no
campo foram transpostas para cartografia, recorrendo ao
servigo do Atlas do Ambiente de Portugal da entao Di-
recao Geral do Ambiente (Costa Neves et al., |997). Esta
cartografia tem sido utilizada para representar a area e
distribuicao da Laurissilva da Madeira em varios projetos,
incluindo os relatérios do Art. 1 7° da Diretiva Habitats.
Mesquita et al., (2007) apresenta uma cartografia da
vegetagdo atual da ilha da Madeira, onde sio destacados
dois subtipos da Laurissilva; a Laurissilva do Barbusano

e a Laurissilva do Til. No entanto, essa cartografia é
baseada em modelagdo e informagdes disponiveis na
altura (cartografia anterior da floresta Laurissilva, mapas
de ombrotipos e termotipos da Madeira, bem como de
ocupagao de solo), porém sem recurso para trabalho

de campo adicional, atividade que os autores destacam
como essencial para a produgao de uma cartografia

de vegetagao precisa.A distribuicao da Laurissilva na
Madeira proposta por estes autores €, em termos

gerais, semelhante a resultante do trabalho de Costa
Neves et al., (1997), embora com uma area e range
maior. Essa situagdo podera dever-se a inclusao das orlas
de urzais-das-vassouras na Laurissilva do Barbusano
(Erica platycodon) e orlas de urzais-das-vassouras (Erica
platycodon maderincola) e uveira-da-serra na Laurissilva do
til (Vaccinium padifolium).

A partir dos dados qualitativos e quantitativos da floresta
Laurissilva da Madeira, produzidos por Costa Neves et
al.,, (1996), foi criada, juntamente com o Atlas Nacional do
Ambiente, a cartografia da floresta Laurissilva na ilha da
Madeira numa escala de 1:100 000 (Costa Neves et dl.,
1997).

A cartografia utilizada baseia-
se no Mapa de Vegetacao das
Canarias. Foram estabelecidas
correlagdes entre associagoes
fitossociologicas e tipos

de habitats de interesse
comunitario. Estas correlagoes
foram revistas para situagoes
anomalas, como é o caso das
comunidades de leguminosas
de Gran Canaria em areas

de distribuicao potencial de
bosques de pinheiro, dado que
nao faz sentido designar estas
comunidades de substituicao
como habitat 9360 para depois
reconverté-las em habitat 9550.

A escala utilizada foi a escala

de referéncia do | Mapa de
Vegetacion de Canarias, que é
oficialmente de 1:20 000, mas foi
trabalhada aproximadamente a
1:18 000.



https://catalogo.idecanarias.es/geonetwork/srv/spa/catalog.search#/metadata/spagrafcan_131MVEG2003_20160101
https://catalogo.idecanarias.es/geonetwork/srv/spa/catalog.search#/metadata/spagrafcan_131MVEG2003_20160101

Pergunta

Administracao de Agores

Administragao de Madeira

Administracao Canaria

Considerou os
valores de referéncia
para o alcance e a
area ocupada?

Nos relatérios do Art 17°,Agores tem utilizado sempre a opgao do
operador para o VRF (valores de Referéncia); tanto para o Range como
para a ocupagao da area, sublinhando que os VRF deveriam ser maiores
ou muito maiores do que a area atual.A elevada diversidade de tipos de
florestas, a sua dispersao por 9 ilhas (7 na atualidade), a ndo existéncia de
modelos paraVRF para as laurissilvas e a dificuldade em encontrar amos-
tras em bom estado de conservagao para os tipos de baixas altitude, leva
a uma elevada dificuldade em apontar estes valores de referéncia.

O trabalho desenvolvido por Costa Neves et al., (1996)
visou a recolha de informagao sobre a densidade, do-
minancia, frequéncia e importancia dos varios elementos
que integram a composigao floristica da Laurissilva da
Madeira e permitiram inferir o estado de conservagao
da floresta. Com raras excegoes, os valores de referéncia
definidos nesse trabalho sao os utilizados na atualidade.
Para os relatorios do habitat Laurissilva da Madeira do
Art 17° da Diretiva Habitats, os VRF de Range e Area sao
definidos com base na cartografia do habitat existente,
desenvolvida com base no trabalho de Costa Neves et
al., 1996. Importa notar que, frente a antiguidade desses
dados, é importante reavaliar a area do habitat com
meios mais atuais e precisos, para o rejatc')rio do Art. 17°,
¢ assumido que os VRF do Range e a Area apresentados
sao baseados em extrapolagoes a partir de dados
limitados.

O valor da area de ocorréncia,
correspondente a esta
cartografia, é de 102,94 km?.
Considerou-se que o valor de
referéncia favoravel (VRF) para
o HTCI 9360 é esta area, e
assim foi reportado no relatorio
2013-2018. Esta superficie
corresponde a distribui¢do atual
do HTCI 9360 nas Canarias, e
considerando a sua importancia
e carater prioritario, ndo

No entanto, deve-se considerar
que a estimativa da area de
distribuicao com uma resolugao
de malla de | km de lado resulta
numa superficie de 438 km?, o
que significa que o VRF deve

ser correlacionado com uma
resolugio especifica.

Sobre estrutura e
funcao



https://cdr.eionet.europa.eu/Converters/run_conversion?file=es/eu/art17/envxrm14a/ES_habitats_reports.xml&conv=589&source=remote#9360
https://cdr.eionet.europa.eu/Converters/run_conversion?file=es/eu/art17/envxrm14a/ES_habitats_reports.xml&conv=589&source=remote#9360

Pergunta

Administracao de Acores

Administracao de Madeira

Administragao Canaria

Quais metodologias
esta a utilizar
atualmente para
a avaliagdo da
estrutura e fungao
do 9360 e quais
foram utilizadas para
o relatorio do Art.
17 de 2018?

A estrutura vertical e organizagio espacial foram estabelecidas através de
medi¢oes quantitativas para cada um dos tipos de 9360 identificados. Esta
medi¢oes foram feitas tendo por base cerca de 45 inventarios de biovolume
por espécie (Dias, 1996), estabelecendo o padrao médio por cada tipo de
floresta dos Agores. Para os inventarios mais recentes, tem sido medido

com base em inventarios de campo, a altura maxima das espécies do copado
superior.

A estrutura horizontal, que tem projegao na composi¢ao do copado

superior da floresta, tem sido medida em algumas florestas como forma de
monitorizagao do estado de conservagao, por fotogrametria em quadrados
permanentes, a partir de amostragens padrao.

Os processos dinamicos tem sido estudados principalmente em tipos de
laurissilva de montanha (Elias R. B. & Dias E.2008,2009), associado a fenémenos
naturais climatéricos e vulcanicos. Nas areas de distribuicdo a mais baixa
altitude, tem sido estudados fendmenos de avanco de invasoras arborescentes,
como Pittosporum undulatum e Clethra arborea que pelo efeito de destruigao da
floresta natural sdo a maior ameaga das manchas ainda existentes nesta faixa.
Para o relatério Art.|7 foram utilizados métodos de deteciao remota para
estudo do avango e o impacto do Pittosporum undulatum nas florestas 9360 dos
Acores. Para esta avaliagdo foi desenvolvido um modelo de identificacao da
invasora por assinatura espetral que permitiu quantificar a presenga e cober-
tura desta espécie no copado superior destas florestas. De igual modo, foi
usado como indicador para o estado de naturalidade, indices de vegetagdo, em
particular o NDVI, utilizando de forma comparativa a partir de referéncias de
manchas consideradas em bom estado de conservagao.

Considerando estes parametros e os do ponto seguinte (espécies dominantes)
os inventrios de campo sio classificados por grau de naturalidade, num indice
que pretende avaliar o estado de conservagao tendo por base os estudos eco-
logicos de formagdes padrao. Para os primeiros relatorios foi utilizado um indi-
ce de naturalidade (IN) desenvolvido para o efeito, tendo por base as tipologias
e as ameagas que se detetaram para as florestas dos Agores, de 0 a 4 (sendo 4
as formas mais naturais). Recentemente este indice foi melhorado, introduzindo
uma valoragao quantitativa em alguns parametros (como os enunciados acima)
e recrutando outros indicadores de um antigo indice de Machado (2004), numa
escala de | a 10 (sendo 10 o mais natural).

No dltimo relatério do Art 17°, os parametros de estru-
tura e fungio foram submetidos sem dados.

Em 2018, nao dispunha de novas
informagées para este parame-
tro, pelo que decidimos manter
os valores anteriores. Atualmen-
te, estdo a ser realizadas novas
tarefas para obter; através de
teledetegio, indicadores indi-
retos do estado funcional dos
habitats. Este trabalho centra-se
na utilizagao de indices de ve-
getagao (como NDVI, EVI, etc.),
especialmente na forma como
estes variam ao longo do tempo
(tanto mensal como anualmen-
te). Esperamos poder contar
com um sistema que contri-
bua com andlises que gerem e
detetem alteragoes abruptas
nas tendéncias (alertas). Esta
metodologia estd em fase de
desenvolvimento.

No que diz respeito a estrutura,
foram realizados inventarios

de campo que fornecem
informagdes sobre a cobertura
por estratos e o nimero

de individuos das espécies
presentes nas comunidades
analisadas. No caso do habitat
9360, também realizamos

uma andlise preliminar de
fragmentagao, que pode servir
como projeto piloto para outros
habitats naturais de interesse
comunitario.



Pergunta

Administracao de Acores

Administracao de Madeira

Administracao Canaria

Selecionou espécies
tipicas?

Em caso afirmativo,
quais foram os
critérios para essa
selegio?

As manchas da floresta cartografadas sao classificadas usando o grau de
naturalidade a partir de inventarios no terreno ou a partir do coberto de
invasoras (imagens satélite ou drone) quando o valor da sua cobertura é
tiao elevado que domina sobre outros potenciais fatores

A selegao de espécies tipicas € um problema complexo, em particular
neste tipo de formagao de grande diversidade de tipologias. Na classica
abordagem, ficamos entre as duas escolas de fitossociologia que
defendem utilizar as espécies dominantes ou as espécies indicadoras.
No entanto teremos aqui um problema maior dado que teremos varios
tipologias de floresta, em meios insulares. Os meios insulares tem,
tipicamente, espécies de elevada amplitude ecoldgica e, por isso de
baixo valor indicativo. Por outro lado a diversidade de tipologias destas
florestas leva a que nao se possa considerar s6 um pacote de espécies
Assim, optou-se, para o relatorio do Art. |7, por fazer uma conjugagao
destas duas abordagens, colocando as espécies dominantes como tipicas
(em termos de cobertura, serao sempre as arboreas que sao igualmente
as mais comuns aos diferentes tipos) e reunindo aquelas que poderiam
ser consideradas como indicadoras das subtipologias destas florestas nos
Acores.

Os cenarios de referéncia tem com base as tipologias da floresta para
os Acores determinada por dados quantitativos (Dias 1996) e as tabelas
sintaxonémicas que os suportam com base floristica, a que se vao
atualizando com os dados dos inventarios de campo para as diferentes
manchas cartografadas. Como se referiu, estes inventarios, com base
numa ficha normalizada, incluem um inventario floristico tipo relevé. A
sua analise permite extrair de acordo com a estratégia acima descrita, as
espécies tipicas.

No dltimo relatério do Art 17°, os pardmetros de
estrutura e fungao foram submetidos sem dados.

Nao foram selecionadas
espécies tipicas por parte da
administragao regional devido a
falta de critérios com um sélido
respaldo cientifico.



Anexo 7. Resposta da administra¢ao ao questionario sobre pressdoes e ameacgas para o habitat 9360

Pergunta Administracao de Acores Administracao de Madeira Administracao Canaria

resg::?l:ew Prof. Eduardo Dias Carlos Lobo Angel Vera

Seguimos uma metodologia de muiltiplas fontes de informagao, ajustadas as diversas
pressoes potenciais, que sao reunidas numa base de dados central ao longo do
periodo de monitorizagao e sao depois conciliadas e sintetizadas para a elaboragao
final do relatorio. Esses programas de recolha, sao ajustados a cada um dos para-
metros, podendo, em alguns casos resultar quantificagao da intensidade, em cada
mancha de vegetagao, ou podem, pelo menos, ser avaliada a sua frequéncia a escala

dos Agores. Estes valores, ponderados pela area, sao depois conciliados com os da A Comunidade Auténoma das Canarias ainda nao
Madeira, para dar os resultados finais, dado que o relatério Nacional de Portugal desenvolveu um registo geral e sistematico das
inclui os dois arquipélagos e este habitat é comum aos dois. pressoes e ameagas que afetam os habitats na-
Algumas das pressoes sao bem conhecidas, pelo que tem metodologias dedicadas turais e as espécies no arquipélago. Esta situagao
para avaliar a sua dimensao, mas mantem-se um programa aberto, no sentido de representa uma fraqueza para a administragao
Que avaliar e ponderar novas possiveis pressoes. publica em termos do potencial uso e aproveita-

A selegao de pressoes e ameagas para a
Laurissilva ndo se baseou numa metodo-
logia especifica, mas no conhecimento de
campo de especialistas e técnicos, combina-
do com informagdes de diversas publi-
cagoes. Este conhecimento foi fundamental

mento da informagao sobre este tema, especial-
mente no que diz respeito a como poderia apoiar
a planificagdo e gestao das areas que fazem parte
da Natura 2000 no arquipélago.

Existe alguma informagdo sobre este tema, obtida

metodologia A pressio sobre a dimensao das areas de floresta, como a alteragao do uso dos

utilizaram no  solos, quer por meios mecanizados, quer por meios de abate de arvores, € manti-
ultimo relatério  do por cartografia com base em detegao remota.

do artigo |7  Sobre o estado global da qualidade do habitat, é seguido através de detegao remo-

para detetar  ta,em cada mancha, em que se tem estabelecido o estado padrao para diferentes

e medir as indices como o NDVI de cada mancha.VariagGes neste estado s3o potenciais S = a partir de diversas metodologias, referente a
~ g o para enumerar as principais pressoes e ; b ; X
pressoes e indicadores de alteragoes a serem prospetadas no terreno. e diferentes areas geograficas, relacionada com
~ ; ) 2 ameagas que afetam a Laurissilva no rela- . Ao s
ameagas sobre a A detegdo remota, como a assinatura espetral associada a algumas espécies torio diversas fontes e com referéncias cronologicas
laurissilva? dominantes, como o Laurus, sao utilizadas para avaliar alteragoes na copa. De ’ heterogéneas. No entanto, ainda nao se abordou
igual modo, sao utilizadas a assinatura espetral de algumas das invasoras que a sistematizagao desta informagao nem a
chegam ao copado exterior (como o Pittosporum), como forma de avaliar a homogeneidade nos aspectos mencionados:
sua presenca e evolugao no tempo. método, dreas e periodicidade. Atualmente, esta
Nos inventarios a escala do local sdo recolhidos novas informagdes — situagao dificulta em grande medida a gestdo e
algumas quantitativas — em ficha normalizada, sobre as pressoes, seguindo utilizacao da informagao existente.

como discriminagao de base a lista de pressoes descriminadas na BD do
relatorio do Art |17°: é feito inventario quantitativo das espécies invasoras, é
feito uma andlise estrutural para avaliar alteragdes estruturais (geralmente
por presenga de gado bovino) e sao avaliadas sinais de presenga de animais
- como vacas, cabras, coelhos — pro contagem de dejetos e a presenga de
pragas por recolha de folhas.
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No local de cada inventario sio também avaliados alteragoes do regime hidrico,
por avaliagdo da mata morta, e sinais de cheias nas margens da linhas de agua.
Questdes funcionais e do estado geral de conservagao — pistas para presenca de
pressoes nao identificadas — sdo procuradas em comunidades particularmente
sensiveis, como a estrutura e distribuicao dos hepifilos.

Evidentemente que alterages detetaveis sao anotadas, como abertura de
caminhos ou trilhos, construgao de estruturas ou abate de arvores, por inventdrio
dedicado a essas pressoes.

Para impactos mais globais e de alteragdes menos percetiveis, como as alteragoes
climaticas, sio mantidos desde ha |5 anos, 9 quadrados permanentes, em 3 ilhas,
que sao monitorizados de 6 em 6 anos para comparagao de resultados com
situagdo de referéncia (2006), com quantificagdo da estrutura floristica, estrutura
do solo, avango de invasoras, queda de ramos estrutura do copado exterior.

Existe algum Todos os periodos para os quais fomos contratados para implementar a me-
documento todologia resultaram na entrega de relatorios descritivos sobre as metodolo-
ou referéncia  gias aplicadas a Diregao Regional do Ambiente. Nio Nio
bibliografica que Cardoso, P, Rigal, F, Fattorini, S., Terzopoulou, S. & Borges, PA.V. (201 3).
descreva esta  Integrating Landscape Disturbance and Indicator Species in Conservation
metodologia?  Studies. PLoS ONE, 8: €63294. DOI:10.137 | /journal.pone.0063294
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Conhecem
alguma outra
metodologia

ou experiéncia
de avaliagao

de pressoes e
ameagas que

seja util para a
Laurissilva?

Nao foi feito trabalho nesse sentido dado a singularidade e especificidade
deste habitat nos Acores. Algumas das pressoes identificadas como maior
impacto, ndo sao consideradas como negativas em areas continentais, como
a presenga de grandes vertebrados ou o herbivorismo do coelho, nestas
florestas.

Embora a Laurissilva da Madeira ainda nao
fosse objeto de um estudo especifico que
permitisse classificar e mapear as suas
pressoes e ameagas, existem alguns trabalhos
que permitem avaliar a importancia de algu-
mas circunstancias como pressoes e ameagas:
Rodrigues,A.A. F. (201 3). Assessing Impacts
from Future Climatic Scenarios on the Dis-
tribution of Flora and Vegetation at Madeira
Island (Doctoral dissertation, Universidade
de Coimbra (Portugal))

Gouveia, C. S.A. (2014). Predicting the im-
pacts of climate change on the distribution
and conservation of endemic forest land
snails of Madeira Island (Master’s thesis).
CLIMAAT, I. (2006). Estudo Detalhado
Sobre o Clima do Arquipélago da Madeira,
Produgio de Cartografia Climatica, Cons-
trucao de Cenarios Climaticos Futuros e
Realizagdo de Estudos de Impacte e Medi-
das de Adaptagao as Alteragoes Climaticas
em Varios Sectores de Actividade.[FD
Santos e R.Aguiar, Eds.]. Projecto CLIMAAT
II-Clima e Meteorologia dos Arquipélagos
Atlanticos I, Programa de Iniciativa Comu-
nitaria INTERREG Il B, Espago Agores—Ma-
deira—Canarias. |CAT, Lisboa.

Agrela, S.A.M.D. (2017). Carta de risco de
incéndio florestal para o Parque Natural na
Ilha da Madeira (Master’s thesis).
PROF-RAM (2015). Plano Regional de Or-
denamento Florestal da Regiao Autonoma
da Madeira. Diregao Regional de Flores-
tas e Conservacao da Natureza, Funchal,
Madeira.

PLANOS DE GESTAO PARA AS AREAS ESPE-
CIAIS DE CONSERVACAO (AEC)

Entre estas fontes, destacam-se os planos

de gestdo. No momento da sua redagao, foi
recolhido e avaliado o conjunto de pressoes

e ameagas que afetam cada habitat ou espécie
sujeita a conservagao em cada AEC.Até agora,
os planos de gestio aprovados incluiram uma
secao sobre “Avaliagao e estado de conservagao
dos tipos de habitats de interesse comunitario e
espécies Natura 2000”. Esta se¢do aborda cada
habitat e espécie separadamente, enumerando
as pressoes e ameagas e a sua importancia em
cada area coberta por estes planos de gestao.
Para facilitar a padronizagio, a classificagao das
pressdes e ameagas é realizada de acordo com
a Decisao de Execugao da Comissao 201 1/484/
UE de || de julho de 201 | sobre o formulario
de informagao dos locais da Rede Natura 2000
[DO L 198, 30 de julho de 201 1].A desvantagem
da informacao recolhida nos planos de gestao é
a sua antiguidade, ja que data da redagio destes
planos, cerca de 2015. Requer atualizagao.

USO PUBLICO EM AREAS COSTEIRAS

Para analisar o impacto do uso publico em
espécies protegidas e habitats de interesse
comunitdrio nas dreas costeiras das llhas Canarias,
foi lancado um projeto cofinanciado com fundos
FEDER. Foi recolhida informagao sobre o fluxo
de pessoas, atividades e impactos detetados em
20 localidades costeiras de cada ilha (10 no caso
de El Hierro, La Gomera e La Palma). O trabalho
foi realizado ao longo de trés linhas de agao:
recolha de dados de campo, analise do estado de
conservagao de habitats e espécies, e, finalmente,
proposta de medidas de gestao.
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Mota, L., Franco, M., & Santos, R. (2021). Island
tourism carrying capacity in the UNESCO
Site Laurisilva of Madeira. Island Studies Jour-
nal, 16(2),255-269.

Vasconcelos, F.R.E.V.D. (2015).Avaliagao da
vulnerabilidade da biodiversidade terrestre as
alteragoes climaticas e proposta de medidas
de adaptagao para o Arquipélago da Madeira
(Master’s thesis).

Para a coleta de dados, foram realizadas

640 amostragens de duas horas cada uma a
cada localidade, em horas de manha, tarde e
noite. Utilizando uma aplicagao de software,
foram registados dados gerais das areas de
estudo, presencga de espécies e habitats de
interesse comunitario, atividades realizadas
(pesca, desportos, acampamento, veiculos,
etc.), nimero de pessoas, bem como registos
fotograficos e impactos georreferenciados
(residuos, despejos, espécies exoticas, pisoteio,
etc.).

O estudo dos dados recolhidos permitiu
realizar uma andlise detalhada do estado

de conservagao dos habitats de interesse
comunitario presentes, por localidade e ilha.
Com base nisso, foram desenvolvidas medidas e
propostas de gestio para cada area de estudo,
priorizadas conforme os problemas, orientadas
para reverter situagoes desfavoraveis. O
projeto comegou em 2018 com as ilhas de
Tenerife, Gran Canaria e Fuerteventura,
Lanzarote foi adicionada em 2019, e o trabalho
para El Hierro, La Gomera e La Palma foi
realizado no periodo de 2020-2021.
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Quais sao as
pressoes e
ameagas mais
importantes
que afetam a
Laurissilva nas
vossas ilhas/
arquipélago?

Obviamente que a maior pressao, que se continua a
verificar é a ocupagao por terras agricolas nas areas de
floresta natural. A segunda maior pressiao e ameaga, que
provavelmente levara a destruicdo de todas as manchas
no futuro, é o avango de espécies invasoras arboreas
como o Pittosporum.A terceira, como fortes impactos
na biodiversidade e estrutura da floresta é a presenga
de coelhos e o seu impacto nas espécies palativeis.

Tem igualmente importancia pressdes resultantes das
anteriores, como a fragmentagao, a perca de diversidade
biologica e mesmo a extingao de tipologias.
Fragmentagdo, espécies invasoras e alteragoes climaticas.
Ferreira, M.T,, Cardoso, P, Borges, PA.V,, Gabriel, R.,Aze-
vedo, E.B., Reis, F, Aratjo, M.B. & Elias, R.B. (2016). Effects
of climate change on the distribution of indigenous

species in oceanic islands (Azores). Climatic Change, |38:

603-615. DOI:10.1007/s10584-016-1754-6

Ferreira, M.T,, Cardoso, P, Borges, PA.V,, Gabriel, R,
Azevedo, E.B. & Elias, R.B. (2019). Implications of clima-
te change to the design of protected areas: the case of
small islands (Azores). PlosOne, 14(6): €0218168. DOI:
10.137 l/journal.pone.0218168

Aparicio, B.A., Cascalho, J., Cruz, M.J., Borges, PA.V.,Aze-
vedo, E.B., Elias, R.B. & Ascensao, F. (2018). Assessing the
landscape functional connectivity using movement maps:
a case study with endemic Azorean insects. Journal of
Insect Conservation, 22: 257-265. DOI:10.1007/s1084 1 -
018-0059-7)

De acordo com o ultimo relatério do artigo 17, as
pressoes e ameagas que mais afetam a Laurissilva sao
as seguintes:

Pressoes:

Classificacdao: Alta

*Espécies exoticas invasoras de interesse da Unido
(1o1)

*Relagoes interespecificas (competicao, predagao, para-
sitismo, patégenos) (L06)

Classificacao: Média

*Modificagao do fluxo hidrologico ou alteragao fisica
dos corpos de agua para agricultura (excluindo desen-
volvimento e operagao de barragens) (A33)
*Desenvolvimento e operagao de barragens para agri-
cultura (A32)

*Abstragoes ativas de dguas subterraneas, superficiais
ou mistas para agricultura (A30)

Ameacas:

Classificacao:Alta

*Espécies exoticas invasoras de interesse da Unido
Europeia (101)

*Modificacao do fluxo hidrolégico ou alteragao fisica
dos corpos de agua para a agricultura (excluindo des-
envolvimento e operagao de barragens) (A33)
*Extragdes ativas de aguas subterraneas, superficiais ou
mistas para a agricultura (A30)

*Seca e diminuigao da precipitagao devido as alteragdes
climaticas (N02)

MONITORIZAGCAO DO ESTADO DE CONSER-
VACAO

Baseado na metodologia utilizada na iniciativa anterior,
foi langado em 2020 o “Projeto Experimental para a
Monitorizagao e Registo da Informagao sobre o Estado
de Conservacao de Habitats de Interesse Comunitario

e Habitats de Espécies de Interesse Comunitario, com
Especial Atencdo a Rede Natura 2000”. Este projeto
também esta enquadrado no Programa Operativo
FEDER para as llhas Canarias (2014-2020). Desta vez,

o objetivo nio foi apenas compreender os impactos
associados as atividades humanas no meio ambiente na-
tural, mas também detectar mudangas que ocorrem em
habitats e espécies como consequéncia das alteragoes
climaticas. Foram realizados estudos de campo utilizando
transectos georreferenciados e inventarios em parcelas
de 20x20 metros que sdo repetidos periodicamente para
acompanhar a sua evolugao ao longo do tempo.

O projeto tem como objetivo cobrir nao apenas areas
costeiras, mas também a maior superficie possivel de
cada ilha, desde a costa até ao cume e ao longo de todas
as ladeiras, tanto dentro como fora da rede Natura 2000.
Com esta coleta de dados iniciada nas ilhas periféricas e
continuada em 2023 com a incorporagao de Tenerife e
Gran Canaria, estabelece-se uma linha base de conhe-
cimento que servira como referéncia para a monitori-
zacao futura.

A intengao do Governo das Canarias € implementar e
desenvolver estes sistemas sob padronizagao, seguindo

a lista de referéncia de ameagas, pressoes e atividades
disponiveis no Portal de Referéncia Natura 2000 (de acor-
do com a Decisao de Execugao da Comissao de || de
julho de 201 I, sobre o formulario de informagao do sitio
Natura 2000 [notificado sob o documento nimero C
(201 1) 4892]). Deve-se promover a participagiao de todos
os gestores de sitios Natura 2000 (conselhos insulares e
parques nacionais nao delegados) e a implementagao de
sistemas de detegdo fora da rede europeia que afetem os
valores naturais de interesse comunitario. Desta forma,
seria possivel uma coleta padronizada de pressoes e
ameagas com expressao cartografica e informagao alfanu-
mérica associada disponivel publicamente.
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;Tienes
algiin mapa
relacionado con
las presiones
y amenazas
existentes!?

Foram produzidas cartografia de algumas variaveis sim, como a alteragao
do uso e a distribuigao de algumas invasoras. Noutros casos a distri-
buicao é pontual, embora tenham sido cartografadas a sua ocorréncia.
Em outros casos nao, ou nao sao cartografaveis.

Classificacdao: Média
*Desenvolvimento e operagao de
barragens para a agricultura (A32)
*Relagbes interespecificas (competigao,
predagio, parasitismo, patogenos) (L06)
*Alteragoes de temperatura (por
exemplo, aumento da temperatura

e extremos) devido as alteragdes
climaticas (NOI)

A Laurissilva ainda nao foi objeto de um
estudo especifico que permitisse classifi-

car € mapear as suas pressées € ameagas.

Como tal, nao existe uma cartografia
sobre essa tematica.

No entanto, o Plano Regional de Orde-
namento Florestal da Regiao Autonoma
da Madeira (PROF-RAM), instrumento
de politica sectorial que visa garantir a
gestao sustentavel dos espagos flores-
tais da Madeira, inclui diversas cartas de
caracterizagao e enquadramento dos
espagos florestais da Madeira, algumas
das quais permitem inferir a importan-
cia de algumas pressoes ou ameagas a
Laurissilva.

TENDENCIAS EM HABITATS ARBOREOS E
ARBUSTIVOS

Nos ultimos anos, foi desenvolvido um pro-
cesso paralelo para analisar as tendéncias dos
habitats naturais de tipo arboreo e arbustivo
utilizando indicadores remotos, especifica-
mente o Indice de Vegetagio Melhorado (EVI).
Isto facilitara a detegao de alteragoes na ativi-
dade vegetativa de certos habitats arboreos e
arbustivos, e consequentemente, os possiveis
efeitos das pressoes e ameagas sobre eles.
Para abordar esta capacidade de detegao, fo-
ram analisados os valores médios e a variacao
deste indice por subtipos de habitats, perio-
dos sazonais e grupos de peridos anuais para
areas de referéncia. Desta forma, cada subtipo
de habitat analisado possui limiares que distin-
guem os valores correspondentes a situagoes
normais dos de situacoes anémalas. Embora
bastante avangado, este processo ainda esta
em desenvolvimento.
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