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Resumo

A importancia dos servicos de ecossistema e a sua cartografia tem vindo a ganhar cada
vez mais importancia para as politicas e gestdo ambiental, nomeadamente no planeamento
territorial. Através da cartografia destes servigos de ecossistema, podem ser avaliadas as areas de
maior e menor potencial de aptiddo para o servigo de polinizacdo, inerente a um equilibrio do
ecossistema. Considerou-se relevante perceber o impacte direto e indireto do declinio de
polinizadores, de forma a perceber-se quais as implicacdes que advém no ecossistema.

Para a elaboracdo deste estudo foram aplicadas duas ferramentas para a cartografia do
servico de polinizagdo para que assim pudesse ser percetivel a abundancia e o potencial relativo
de polinizadores nesta pequena ilha oceénica, a llha Terceira.

Na cartografia deste servi¢o foram utilizados os modelos ESTIMAP e INVEST, de forma
a perceber a sua adequabilidade a realidade da area em estudo. No decorrer da elaboracao
cartografica das varidveis, abundancia relativa de polinizadores e do potencial relativo de
polinizadores, importa salientar que, de entre as espécies existentes, procedeu-se ao seu
agrupamento em trés grupos distintos de alcance de voo, para que neles se encontrassem contidas
todas as espécies nativas existentes.

Ap0s a obtencdo da sua cartografia, foram evidentes as diferencas de abundancia relativa
entre os diversos alcances de voo e o potencial de polinizag&o inerente da ilha. Constatou-se assim,
gue guanto maior € o alcance de voo dos polinizadores, maior € a sua dispersdo territorial,
existindo assim, um maior potencial associado a estas espécies.

Estes resultados devem-se a aplicacdo das abordagens utilizadas, que nas suas
metodologias, assumem que, todas as rotas de voo sdo possiveis, ndo considerando a capacidade
de seletividade de recursos faunisticos dos polinizadores.

Posteriormente, foram produzidos dois mapas de proposta de inclusdo deste servigo no
planeamento territorial, tendo em conta a abundancia de polinizadores e as delimitagdes do Parque
Natural de llha, com a finalidade de perceber se as areas de maior potencial ja se encontravam
abrangidas por alguma protecao.

Foram assim definidas algumas areas de prote¢do, que vao ao encontro do enquadramento
legal das mesmas, respeitando também a hierarquizagdo referente aos Instrumentos de Gestdo
Territorial vigentes. A criacdo e delimitacdo destas &reas permite ter uma percegdo mais concisa
das areas de maior preponderancia, salientando assim importancia da sua conservagdo quer para a
biodiversidade do ecossistema, quer para o bem-estar da Humanidade.

Palavras-chave: Servico de Ecossistema, Servigo de Polinizacdo, Cartografia, Impactes,
Abundancia Relativa e Potencial Relativo de Polinizadores, Planeamento e Gestdo Territorial.



Abstract

The existence of ecosystem services and their cartography are highly relevant for the
environment al planning and management. Through the mapping of ecosystem services, differente
territories can be evaluated as areas of higher or lower potential for pollination service, associated
to an ecosystem status. The direct and indirect impact of pollinators is highly relevant in order to
effectively assess the ecosystems.

In This study, two tolls were used for mapping the pollination service to evaluate the
abundance and relative potential of pollinators in small oceanic islands, Terceira Island.

The models ESTIMAP e INVEST were used to evaluate their suitability to the study area.
As there are several species of bees, they were groups into three different groups so that they all
had within the ranges of flight range.

Through cartography the differences between the various flight ranges and the potential
of the island itself were perceptible. It is verified that the greater the range of flight of the
pollinators. It is verified that the greater the range of flight of pollinators, the greater the territorial
dispersion and associated potential.

The results are in accordance with the methodologies, because they admit that all flight
directions are possible. The selectivity of the pollinators is neglected.

A proposal was made for the integration if this ecosystem services into territorial
planning. Relative abundance and the Island Natural Park were used to see if areas of greatest
potential were already covered by some protection.

Avreas area defined in accordance with the legal framework and respected the hierarchy
of territorial management instruments. The creation of these most important areas is essential for
the conservation of ecosystem biodiversity and for human well-being.

Key words: Ecosystem Service, Pollination Service, Cartography, Impacts, Relative
Abundance and Relative Potential of Pollinators, Territorial Planning and Management.
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1. Introdugéo

1.1 Enquadramento e Relevancia do Tema

A investigagao nos servigos de ecossistema tem registado um aumento constante na dltima
década (Holland et al., 2017). De entre os varios servigos de ecossistema existentes, 0s mais
investigados sdo os abrangidos pela regulacdo, destacando-se o controlo de pragas com 55% dos
estudos e a polinizagdo com 30% dos estudos, como se pode observar através da figura 1.1
(Holland et al., 2017).

Percentagem de Publicagbes para cada Servigo de Regulagao
Ecossistémico

Resiliéncia do Solo_ Purificagéo da Agua
5% 1%
Sequestro de
Carbono
7%

Bio control
2%

ontrolo de Pragas

Polinizagao 55%

30%

Figura 1.1. Percentagem de publicacdes para cada servigo de regulacdo ecossistémico. Fonte: Holland et
al.,(2017).

Como em qualquer outra tematica, nem todos os paises membros da Unido Europeia (UE),
apresentam o0 mesmo padrdo de investigacdo no que diz respeito a esta tematica, tal como se pode
observar no anexo 1.

Um marco importante na investigagdo dos Servigos de Ecossistema é o Millennium
Ecosystem Assessement (MAE, 2005), onde se generalizou, o interesse na investigacdo e
quantificagdo dos servigos de ecossistema, nomeadamente os servigos agricolas, principalmente
em habitats semi-naturais , onde o potencial é considerado bastante relevante para os servigos de
ecossistemas (Vihervaara et al., 2010; van Zante et al., 2014).

Este conceito estda em grande medida inerente aos contributos (bem-estar) que fornece a
Humanidade (TEEB, 2010), embora a sua importancia va muito além, isto porque, proporciona
habitats e recursos essenciais para os agentes de controlo bioldgico e de polinizacao, entre outros
servicos extremamente relevantes (Landis et al., 2000; Holland et al., 2016).

Como forma de aprimorar o controlo biolégico, nomeadamente nos habitats semi-
naturais, os paises membros da UE foram obrigados desde 2014, a adotar os principios da Gestéo
Integrada de Pragas, tendo em consideracdo o Uso Sustentavel da Diretiva (2009/128/CE).



Surge assim, associada a conservacéao do uso do solo, a poliniza¢do, que sdo considerados
os fatores mais importantes que asseguram os servicos de ecossistema nos habitats semi-naturais.

E indiscutivel que a polinizacdo é uma interagdo ecoldgica particularmente importante
nos ecossistemas terrestres, uma vez que é responsavel pela producdo da maioria das plantas por
sementes, sendo também importante na diversidade evolutiva das plantas e dos polinizadores.

A questdo de quantas espécies sd0 necessarias para apoiar o funcionamento do
ecossistema, tem ocupado um grande nimero de ecologistas ao longo dos Gltimos 20 anos.

Se alguns estudos revelam que, a presenca de uma espécie dominante tende a reduzir o
nimero de espécies necessarias para assegurar o funcionamento do ecossistema, outros estudos
revelam que a alternancia de espécies dominantes, ou seja, a substitui¢cdo de uma espécie por outra
ao longo do espaco e do tempo, pode aumentar o rendimento do ecossistema.

Winfree et al., (2018) através do seu estudo vem contrariar 0s estudos até entdo efetuados
referentes a importancia das comunidades dominantes. Verificou que, todas as espécies eram
necessarias para fornecer o servico de polinizacdo, independentemente da sua abundancia, dado
que apresentam uma pequena contribui¢do para atingir o limiar. O seu estudo foi executado
propriedade a propriedade, mostrando assim o quao importante todas as espécies sdo (figura 1.2).
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Figura 1.2. Nos Locais 1 e 2 para que o limiar de polinizacdo seja ultrapassado sdo apenas necessarias uma ou duas
espécies, respetivamente. Nos locais 3 e 4 para que esse mesmo limiar seja ultrapassado é necessario, devido a sua
menor abundancia, que existam mais espécies. Fonte: Kremen (2018).

A necessidade crescente de proceder a mudancgas substanciais na gestao da biodiversidade
em paisagens agricolas, quer para os servicos de polinizacdo, quer para as outras funcdes e servigos
que suportam a producao agricola do ecossistema, é indiscutivel.

Estes sdo alguns dos fatores que tornam este tema pertinente e a0 mesmo tempo
fascinante, uma vez que a Humanidade deve perceber que tem de saber lidar, adaptar, valorizar e
aproveitar o que a natureza, por si s0, oferece. Sdo estas areas com potencial para estes servicos
de ecossistema, que devem ser conservadas e preservadas atraves dos mais diversos mecanismos,
como neste estudo se pretende demonstrar.




1.2 Estrutura da Dissertacéao

Esta dissertacdo encontra-se estruturada em cinco capitulos:

1. Estado de Arte

A. Definir e enquadrar o conceito de Servi¢o Ecossistémico;

B. O conceito de polinizacdo e a sua importancia;

C. Descricdo dos modelos a utilizar para cartografar e avaliar este servico

ecossistémico.

2. Pesquisa de informacdo geografica e alfanumérica da area de estudo para a sua
caracterizacao e construcao do projeto SIG.
3. A aplicagdo dos modelos ESTIMAP (1) e INVEST (2) para a cartografia e
avalizacdo do potencial do servigo de polinizagdo por insetos na ilha Terceira
(Acores).
4. Andlise comparativa e discussdao dos resultados da aplicacdo dos métodos
ESTIMAP (1) e INVEST (2) para a cartografia e avalizagdo do potencial doservigo
de polinizagéo por insetos na ilha Terceira (Agores).
5. Desenvolvimento de uma proposta de integragdo da cartografia de avaliacdo do
potencial de servico de polinizagdo por insetos no sistema de apoio a decisdo em
Gestéo Territorial em pequenas ilhas oceanicas (Regido Autdnoma dos Acgores).

1.3 Estado de Arte

Neste capitulo serdo apresentadas as defini¢Oes e abordagens que séo a base do presente
estudo. Torna-se assim essencial enquadrar e definir o conceito de Servicos de Ecossistemas (SE),
bem como o conceito de Servico de Polinizacéo.

Para uma percecdo da evolucéo e relevancia desta tematica serd realizada uma reviséo
literaria, de forma a chegar ao estado atual do conhecimento e das varias abordagens para a
avaliagdo deste servigo. Dado o objetivo do estudo a presente revisdo bibliogréfica torna-se
relevante, uma vez que é a fase inicial para a selecéo dos métodos a utilizar no decorrer do estudo.

A historia e evolucdo dos SE ao longo dos ultimos anos torna-se um ponto-chave para a
percecdo do quéo essencial séo os ecossistemas e as implicagdes que surgem com a sua destruicdo
ou alteragdo.

O conceito do servigo de polinizagdo surge enquadrado com os SE, de acordo com asua
categoria definida pela CICES, a sua importancia enquanto SE e os possiveis impactes que podem
afetar o seu funcionamento.



1.3.1 Definicdo e Enquadramento do Conceito de Servicos de Ecossistema

Os servicos de ecossistemas podem ser definidos como os beneficios e as contribuices
da estrutura e funcéo do ecossistema (em combinagdo com outros insumos) para o bem-estar da
Humanidade. Isso implica que, a humanidade é fortemente dependente do bom funcionamento
dos ecossistemas e do capital natural que € a base para um fluxo constante dos SE da natureza
para a sociedade (JRC, UE, 2012).

Foi nas décadas de 1970 e 1980, que as preocupacdes ecoldgicas foram expressas em
termos econdmicos (capital natural), de forma, a enfatizar a dependéncia social dos ecossistemas
e alertar a sociedade e o interesse publico para a conservagéo da biodiversidade.

A origem do termo, “servicos de ecossistemas” remonta ao ano de 1981, embora este
conceito tenha sido relegado para segundo plano, pelo debate sobre o desenvolvimento
sustentavel. A sua crescente notoriedade remonta aos anos de 1990, com a integracdo dos SE na
literatura cientifica e com uma atencédo redobrada no seu valor econémico, como é salientado por
Costanza et al., (1997). Existem ainda varios SE, que dificilmente sdo abordados na literatura
cientifica devido a falta de informacdao de base (Field et al., 2009; Harrison et al., 2010; Lake et
al.,, 2011). Tem-se verificado que, na Ultima década, o interesse pelos SE tem crescido
substancialmente (Nelson e Daily 2010; Seppelt et al., 2011).

Esse interesse, desencadeado pela crescente consciencializacdo dos beneficios
proporcionados pelos ecossistemas naturais e semi-naturais, foi em inlimeras ocasides
subestimado na tomada de decis6es (Helliwell, 1969; Odum, 1972).

Destaca-se neste periodo a publicacdo de Costanza et al., (1997), que tentou estimar o
valor econdmico global do capital natural e dos servicos de ecossistemas. Associado a elaboragéo
desse célculo, surgem as criticas de atribui¢do de valores monetarios a natureza, que dependem
da preferéncia e relevancia dada por cada individuo aquando da sua valorizagdo. Os servicos de
ecossistemas tendem assim, a cair nas categorias de servi¢cos publicos puros.

Isso significa que eles tendem a ndo ter nenhum direito de propriedade de produtores,
estruturas ambiguas e outros custos proibidos de transacgao (Sternberg, 1996). O facto dos servigos
de ecossistemas ndo terem um valor de mercado, tal como acontece com o capital manufaturado,
tem conduzido a decisfes insustentaveis na preservacdo dos recursos naturais (Costanza et al.,
1997).

Com vista ao reforco do publicado em Costanza et al., (1997), surge o estudo Millennium
Ecosystem Assessment (MAE, 2005), que decorreu entre 2001 e 2005, com 0 objetivo de avaliar
as consequéncias das mudangas no ecossistema, e as repercussdes no bem-estar humano. Foram
estudadas as condicOes e as tendéncias no ecossistema, bem como 0s servigos que prestam e as
opc¢Oes para restaurar, conservar ou melhorar o uso sustentavel dos ecossistemas.



A grande degradacgdo ecossistémica verificada neste estudo, remete para a crescente
conversao dos ecossistemas em ocupacg6es urbanas, agricolas, de producéo e extracao de recursos,
paralela a aceleracio da perda de biodiversidade e degradagdo dos ecossistemas (MAE, 2005). E
referido pelo World Resources Institute (WRI, 2001) pelo Millennium Ecosystem Assessment
(MAE, 2005), que os ecossistemas naturais estdo a diminuir e SE estdo a ser usados de forma
insustentavel em todo o Mundo.

A consciencializacdo deste problema e a necessidade de salvaguardar os SE, levou ao
estabelecimento de novas politicas, bem como a um posicionamento desta teméatica, como um
foco de intensa pesquisa e de atencdo nas politicas mundiais.

Na sequéncia deste estudo, surge a iniciativa internacional “The Economics of Ecosystem
and Biodiversity” (TEEB), onde foi possivel aos decisores reconhecer ¢ demostrar 0s beneficios
econdmicos intrinsecos a biodiversidade e os custos inerentes a sua degradacéo. Permitiu assim,
que a atribuicdo de um valor econémico aos servicos de ecossistema simplifique a sua
incorporacdo em contextos de decisdo politica e econdmica. Esta iniciativa foi adotada pela UE,
constando na sua Estratégia para a Biodiversidade 2020, como a 5% Acdo, onde é exigido aos
“Estados-Membros (...) mapear e avaliar o estado dos ecossistemas e 0S Seus Servi¢os no seu
territério nacional até 2014, avaliar o valor econémico de tais servigos e promover a integragao
desses valores em sistemas de contabilidade e de informacéo a nivel nacional e da UE até 2020”
(Comissao Europeia, 2011), ver figura 1.3. A Estratégia da Unido Europeia, para a meta 2, visa
manter e melhorar os SE até 2020, através da criacdo de infraestruturas verdes e restaurar, pelo
menos 15%, dos ecossistemas degradados (Comisséo Europeia, 2011a). Estes esfor¢os globais de
conservacgdo da biodiversidade propiciam um potencial de oferta de beneficios econémicos para
a Humanidade, associados aos SE.
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Devido as varias definices e propostas de categorizacdo dos SE, torna-se imprescindivel
categoriza-las, de forma a uniformiza-las para assim facilitar a comunicacdo e utilizacdo do
conceito. Segundo o sistema de classificacdo da European Environment Agency (EEA), a
Common International Classification of Ecosystem Services (CICES), os servicos de ecossistemas
dividem-se em trés categorias (tabela 1):

e Servigos provisao;
e Servigos de regulacéo;
e Servigos Culturais.

Tabela 1.1 CICES- Estrutura bésica e relacionamento das classes para classificacdo TEEB

Tema CICES | Classe CICES Categorias TEEB
Nutrigio Comida Agua
D Te o Materiais Matéria-prima Recursos Genéticos Eﬂr:df;s;ls E::.ﬁaais
Energia
Regulagio de | Purificagio do Ar Tratamento de dgua
Fesiduos (purificacdo da dzua)

Regulagic de Fluxe | Prevengiio ouModeragio | Regulagiio dos Fluxos | Prevengio  de

Regulagio e de Perturbagfes de Agua Erosdo
Manutencio
Regulagio do | Regulagio Climatica | Manter a Fertilidade
Ambiente Fizico (sequestro de carbono) do Solo
Regulagio do | Protegdo do  Pool | Manutengdo do Ciclo | Polinizagdo Controlo
Ambiente Bidtico Genético de Vida Bioldgico
Simbolico Informagic para o
desenvolvimento
cognitivo
Cultural Intelectual e | Informagio Estética Inspiragio para a | Experiénecia Recreagiio e
experiencial cultura, arte e design Eapiritual Turizmo

Fonte: Hines-Young e Potschin (2011).

De acordo com esta classificagdo, o SE referente a polinizacéo, é definido como um
servico de regulagéo.

Tendo em consideracdo os servigos prestados pelo ecossistema, estes podem ser avaliados
em quatro etapas, como se pode observar na figura 1.4.

A primeira etapa corresponde a selegdo do ecossistema ou area que se pretende valorar.
Na etapa seguinte (etapa 2), procede-se a categorizacdo dos SE, passando posteriormente para a
sua valorizacdo (etapa 3). Esta valorizacdo depende muito da opinido do sujeito, existindo 4 tipos
de valorizacdo. De acordo com o servico analisado, e tendo em consideracao que este é um SE de
regulacéo, existem 2 tipos de valorizacdo: o valor de uso indireto e o valor de opini&o.

A interdisciplinaridade inerente a estes servicos de ecossistema e as suas interagcbes com
outros sistemas, como é o caso dos socioecondmicos e politicos, tém tido cada vez mais
relevancia. O modelo de cascata é exemplo da interligacdo entre 0s servigos de ecossistema e a

socioeconomia.



O modelo de cascata dos SE é um conceito Util para enquadrar a avalizag&o espacial, a
qualidade ecossistémica e os beneficios dos SE.

Ecossistema Etapa 1 - especificacdo dos limites
_ = do sistema a ser valorizado
5 - . —
: Etapa 2 - avaliacdo de servigos
Regulagdo e Manutengéo Cultural ¢ ecossistémicos em termos
de

biofisicosavaliacdo Servigos

ecossistémicos em  termos
v v v v
Valore_s de Uso Valores? de Uso Valores de Valores de Etapa 3 - avaliagdo usando
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Opgdo Nao-Uso <:| indicadores monetarios ou
\ |
Etapa 4 - agregacao ou comparacao

outros
Valor Total — dos diferentes valores

Figura 1.4 Estrutura de Avaliacdo do Ecossistema. As setas solidas representam as relacdes entre os diversos elementos, enquanto as setas
tracejadas identificam os principais passos no processo de avaliagdo do ecossistema. Fonte: Hein et al., (2006).

A figura 1.5, liga a biodiversidade dos ecossistemas ao bem-estar humano através do
fluxo de SE. Os ecossistemas fornecem a estrutura e processos que sustentam as suas funcgdes,
que sdo definidas como a capacidade ou potencial de fornecer os servigos necessarios.

Estes servicos sdo derivados de fung¢bes do ecossistema e representam o seu fluxo em
relacdo aos beneficios e valores que proporcionam. Assim, e de acordo com o representado na
figura 1.5, apresentam-se categorizadas as funcBes de cada servigco potencialmente Util para o
Homem, inteiramente relacionadas com os beneficios e bens associados.

Apesar da crescente importancia dos SE, existe ainda a necessidade de se desenvolver
este tema e torna-lo cada vez mais percetivel. Isto porque, na literatura recente ainda se associa 0
conceito de SE ao termo valor, no sentido monetario, colocando-se de lado as inUmeras
contribuicdes ecossistémicas e bioldgicas para a sociedade. Esta crescente notoriedade pode
também estar associada ao desenvolvimento das tecnologias SIG, que em muito tém contribuido
para a espacializagdo e percecdo dos fendmenos.

Associado a este crescimento e a atencdo politica para os SE, torna-se necessario que
exista um aumento na qualidade e quantidade de métodos de valorizacdo do conhecimento, do
rigor, transparéncia e seguranga na contabilizagdo, modelagdo e cartografia, para que os SE se
possam tornar um mainstream, compreendidos globalmente.
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Figura 1.5 Modelo de Cascata para 0s SE. Fonte: Haines-Young e Potsching (2013).

1.3.2 Definicéo e Enquadramento do Conceito de Polinizagdo

A polinizacdo propriamente dita, € o processo pelo qual as células reprodutivas
masculinas dos vegetais superiores (graos de polen) sdo transferidas das antenas das flores onde
sdo produzidas, para o recetor feminino (estigma) da mesma flor, ou de outra flor da mesma
planta, ou ainda de outra planta da mesma espécie (Freitas, 1995). Este processo é fundamental
para gque os graos de poélen germinem no estigma da flor e fecundem os 6vulos, dando assim
origem as sementes, e assegurando a proxima geracdo de plantas daquela espécie.

Este processo pode ser realizado por fatores abioticos, como o vento, a 4gua e a
gravidade ou por fatores bidticos, como os insetos (e.g. abelhas, vespas, sirfideos e borboletas) e
animais vertebrados (e.g. aves e morcegos) (Kevan, 1999; Klein et al., 2007; Kremen et al., 2007).

A polinizagdo constitui um fenémeno essencial para a manutencgdo da biodiversidade e
é imprescindivel para o desenvolvimento de muitas espécies, nomeadamente, a polinizacéo
bidtica. Paulino (2005) refere que, os insetos e as plantas constituem seres vivos essenciais para a
manutencdo da vida no Planeta. Menciona ainda que, as plantas, para além de serem fornecedoras
de oxigeénio, sdo as principais fontes de matéria organica, que de forma direta ou indireta nutrem
0S ecossistemas.



Sao estas relagBes entre os diversos seres vivos que, proporcionam um equilibrio
ecologico. Os polinizadores detém um papel muito importante na estabilidade e funcionamento
de varias cadeias alimentares (Potts et al., 2016; Senapathy et al., 2015). De entre 0s varios agentes
polinizadores, os mais abundantes sdo os insetos, uma vez que estabelecem frequentemente com
as plantas uma relacdo mutualista.

Com a auséncia dos agentes polinizadores, muitas plantas ndo conseguiriam
reproduzir-se, podendo causar assim, grandes impactes, nomeadamente nos recursos alimentares
(e.g. pélen, néctar e outras recompensas) (Ollerton et al., 2011).

A Humanidade depende de certa forma, diretamente desta interacéo, dado que, tal como
se mencionou anteriormente, uma parte significativa da agricultura depende da existéncia de
polinizadores (Hanley etal., 2005; Klein etal., 2007; Aizen etal., 2009). As culturas agricolas séo
responsaveis por cerca de 35% do volume de producdo mundial (Klein etal., 2007), e responsaveis
por cerca de 40% do fornecimento de nutrientes no mundo (Eilers etal., 2011).

A estabilidade temporal e espacial da diversidade de polinizadores e servigos de
polinizacdo, é importante para a conservacao das populagfes naturais de plantas e animais, bem
como para manter a produtividade das culturas previsiveis. As abelhas e outros polinizadores
oferecem um contributo valioso para a producéo agricola, proporcionando assim um aumento da
guantidade e da qualidade das colheitas (Allen-Wardell et al., 1998).

Manter estes servi¢os de polinizagdo, exige a conservagdo e a gestdo de recursos
suficientes para os polinizadores selvagens dentro da paisagem agricola. Estes recursos incluem
habitats apropriados de nidificacdo, bem como recursos florais suficientes (ou seja, o polen e
néctar) (Kremen et al., 2007). E importante ter em consideracao que existem periodos de floracio
limitados, que por vezes podem ser incompativeis com o periodo de atividade das abelhas,
tornando-se importante que exista um conjunto diversificado de recursos florais (Senapathy et al.,
2015).

E necessario salientar que a polinizagdo enquanto servico de ecossistema, neste estudo,
diz apenas respeito a componente selvagem, correspondendo a capacidade dos ecossistemas
sustentarem as espécies indigenas (Lonsdorf et al., 2009; Lautenbach et al., 2011).

O nivel de polinizacéo fornecida numa exploracdo esté diretamente relacionado com o
tipo de colheitas, uma vez que a eficacia da espécie esté relacionada com o tipo de produgao.

Os polinizadores também se movem entre o local de nidificacdo e os recursos florais
(Westrich, 1996; Williams e Kremer, 2007), as suas distancias em combina¢do com a localizacdo
dos diferentes habitats, afetam diretamente a sua aptiddo individual e a manutencdo da populagédo
e o nivel de servicos que fornece as culturas.

A distancia méxima de viagem depende da dimensdo do corpo de cada espécie
(Gathman e Tscharntke, 2012). Assim, as abelhas de maior dimensdo conseguem, percorrer
distancias superiores a 1000 m (Goulon e Stout, 2001) enquanto as espécies de menores
dimens0es, apenas conseguem percorrer distancias compreendidas entre 0os 150 m e os 600 m
(Gathman e Tscharntke, 2002).



Este facto torna-se alarmante, dado que, estudos recentes constataram que 0s servicos
de polinizagdo das culturas tém diminuido com o crescente isolamento dos seus habitats naturais.
O principal fator é a perda ou dissociagao de recursos importantes para a alimentacéo e nidificagao
(Hines e Hendrix, 2005 ; Potts et al., 2005). Assim, a intensificacdo da agricultura e a alteragédo do
uso do solo representam uma das maiores ameagcas para 0s ecossistemas (Tilmam, 1999; Verde et
al., 2005). Esta modificacdo da paisagem agricola pde em perigo a biodiversidade, e coloca em
risco também a estabilidade dos sistemas de producdo alimentar por perturbar as comunidades
polinizadoras.

O declinio de insetos em toda a Europa tem despoletado inimeras preocupagdes,
nomeadamente pela importancia do servico de polinizacdo na agricultura. Alguns dos estudos
desenvolvidos acerca desta tematica, tém vindo a demostrar as quebras generalizadas na
diversidade de polinizadores selvagens, na Europa.

Apesar do presente estudo ter apenas em consideracdo as abelhas selvagens, ndo sdo
apenas estas as comunidades afetadas. As causas do declinio destas comunidades em algumas
partes do Mundo, independentemente de serem administradas ou selvagens (Williams et al.,1991;
Matheson et al., 1996; Delaplane e Mayer, 2000), encontram-se associadas a fatores como:

= A propagacdo de pragas, como &caros parasitas (Varroa jacobsoni, Varroa destructor e
Acarapis woodi; Downey e Winston, 2001; Chen et al., 2004), o besouro de pequena
colmeia (Aethina tumida; Evans et al., 2003) e o parasita microsporidiano Nosema
ceranae (Higes etal., 2006);

= Uso inadequado de pesticidas e herbicidas (Ingram et al., 1996);

< Envelhecimento da populacédo apicultora na Europa e na América do Norte (apenas paa
abelhas administradas);

< Precos de mercado mais baixos, para 0s seus produtos e servigos (apenas para abelhes
administradas);

= AlteragBes climaticas e Incéndios florestais.

Para uma avaliacdo adequada da importancia da polinizacdo animal, para os produtos
vegetais, para o fornecimento de alimentos e para as analises econémicas da polinizacao, seria
necessario proceder-se a uma revisdo global das culturas, considerando os seus sistemas de
criagdo, a sua fauna e o aumento do nivel de produtividade, resultante da visitacdo dos
polinizadores (Kenvan e Phillips, 2001) - ver anexo 2.

As abelhas selvagens e outros insetos podem polinizar muitas culturas, mas o seu valor
para a polinizacdo tem sido negligenciado ha séculos. Como 0s seus servigos sdo cada vez mais
reconhecidos para a agricultura, (Keven e Phillips, 2001; Klein., 2003; Slaa et al., 2006), a
administracdo adequada de agro-ecossistemas locais e a conservacdo de habitats adequados de
polinizadores naturais ou seminaturais nas paisagens circundantes, estdo a receber mais atencao.
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Existe ainda assim, pouca informag&o sobre as formas em que a gestéo local influéncia
a polinizacdo agricola (Richards, 2001). O conhecimento dos recursos do polinizador e dos tragos
da historia da vida é necessario para prever corretamente as provaveis respostas de polinizagao
(Cane etal., 2006).

As abelhas, principalmente da espécie Apis mellifera, continuam a ser os polinizadores
economicamente mais valiosos de monoculturas no mundo (Mc Gregor, 1976; Watanabe, 1994).
O declinio desta comunidade polinizadora, tem alertado os decisores e publico em geral,
relativamente a sua sustentabilidade (Potts et al., 2010; Senapathi et al., 2015).

Para as culturas europeias, Williams (1994) avaliou as necessidades da polinizagéo para
264 espécies de culturas e concluiu que a producdo de 84% delas depende, pelo menos até certo
ponto, da polinizacdo animal.

A relagdo entre a abundéncia de polinizadores e o rendimento da cultura é equiparada
ou equivalente. Esta relacdo pode assim, ser utilizada para prever o valor econémico de
polinizagdo ou qualquer outra entrada, com base nas suas combinagdes relativas para o
rendimento da cultura. Através da utilizacdo das fungdes de producdo, estima-se o valor
econdmico da polinizacdo para cada exploracdo (Williams, 1994).

O desenvolvimento e compreensdo por meio de modelos e estudos de campo, de como
a estrutura da paisagem influencia os polinizadores e 0s servi¢os que prestam, € umanecessidade
critica para a gestdo dos SE (Kremen et al., 2007).

Esta questdo, tal como ja anteriormente referida, ndo é recente e esta abrangida por uma
Politica Geral de Conservacdo de Polinizadores, que surge a partir da Convencédo de 1992, das
NacOes Unidas, sobre a diversidade biolégica. Mais tarde, em 2000, foi formada uma Iniciativa
Internacional de Polinizadores (IPI), e em 2002 o Plano de Acdo (POA) (Williams, 2003; Byrne
e Fitzpatrick, 2009).

Os principais objetivos do Plano de Agéo incluem a monitorizacdo de polinizadores e
fatores que os afetam, atualizando a informacdo taxondmica e aperfeicoando os valores
econdmicos dos servigos de poliniza¢do, promovendo a sua conservacao e restauro da diversidade
de polinizagdo, nos ecossistemas.

Para uma melhor compreensdo dos diferentes processos (socio-econémicos e
ambientais) que afetam, a condigao do ecossistema e 0 seu vinculo com as atividades humanas, a
abordagem DPSIR (Drivers, Pressdes, Estado de Conservacao, Impacto, Resposta), adotada pela
Agéncia Europeia do Ambiente, torna-se essencial para a avaliagdo do estado da condicdo do
ecossistema, como se pode observar na figura 1.6.

11



Drivers
Populagéo

Cresciemtno
Econémico

Tecnologia

Respostas

Medidas politicas para
reduzir o impacto
(protecéo, redugdo da
poluicéo e gestdo das
terras)

Impactos

Mudangas no estado do
ecossistema (perda ou
degradacéo de habitat,

alteragBes na
abundancia de espécies,
etc)

Pressédo
Mudanca no Habitat
Mudancas no Clima

Super-exploragdo
Espécies Invasivas
Poluicéo

Estado de
Conservagao
Qualidade de Habitat

Abundancia e
diversidade de espécies

Qualidade de Agua

Figura 1.6 Abordagem DPSIR- Quadro de avaliagdo da condigdo ecossistémica. Fonte: Maes (2017).

As limitagdes referentes ao conhecimento deste servico de ecossistema podem ser
superadas através da monitorizacdo sistematica da sua diversidade, e da relagdo entre os tracos
florais das culturas e as caracteristicas dos agentes polinizadores (Breeze et al., 2014).

Os servicos de ecossistema das ilhas apresentam caracteristicas ecologicas diferentes
daquelas que se verificam nos continentes. Os servicos de polinizacao das ilhas sdo caracterizados
por polinizadores generalistas, ou seja, por insetos que recolhem o polen e o néctar numa ampla
gama de espécies de plantas, quando comparados com os seus semelhantes dos continentes
(Olesen et al., 2002; Olesen e Jordano, 2002; Dupont et al., 2003; Philipp et al., 2006). Devido a
estas caracteristicas, os polinizadores das ilhas, tornam-se mais adaptados a competir com
espécies invasoras, a sobreviverem a presenca de pragas e as transformacgdes nos habitats (Moritiz
etal., 2005; Paini e Roberts, 2005; Abe, 2006b).

Para uma melhor percecdo do processo ecossitémico que envolve a polinizagdo ver
esquema do modelo de cascata ilustrado na figura 1.7.
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Figura 1.7. Aplicacdo do Modelo de Cascata em SE -Polinizacdo. Fonte: Maes (2012)

Para a existéncia de uma abundéancia de polinizadores é necessario que existam habitats
(Structures) e recursos suficientes para a realizacdo do servico (Processes). A abundéncia do
servico depende assim, da quantidade e da diversidade de polinizadores, embora este servico
esteja inteiramente relacionado com as culturas praticadas por cada agricultor, que podem ou néo
favorecer este servico de ecossistema. Dependendo do tipo de plantacdo praticada, encontra-se
associado o beneficio (Benefit) que pode, ou ndo, corresponder a um aumento da produtividade.
Por fim, o valor (Value) associado pode ser dividido em duas perspetivas, 0 valor econémico da
producgdo, ou os custos inerentes a auséncia desde servigo.

Para que exista um elevado servigo de polinizagdo é essencial existir uma harmonia
entre todos estes parametros.

1.4 Impactes da Diminuicdo de Polinizadores

Para a realizagdo deste estudo torna-se, também essencial perceber de que forma se
poderdo sentir os impactes da diminuicdo de polinizadores e quais as causas que levam ao
despoletar desta situagéo.

Compreender e identificar o papel dos ecossistemas e as suas ligagdes com a
biodiversidade e as atividades humanas, bem como as pressdes que pdem em perigo a sua oferta,
tém sido o ponto central das recentes pesquisas (MAES, 2005).

Tem-se verificado que, nas ultimas décadas, as atividades humanas inerentes ao

desenvolvimento industrial e a intensificacdo agricola, vém ameacando a biodiversidade e a
prestacdo de SE numa escala sem precedentes.
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Na tomada de qualquer decisdo para reverter estes efeitos € necessario proceder-se a
uma catalogacéo, de forma a ajustar as decisGes que se tomam e 0s esfor¢os necessarios para a
sua conservagao e preservagio. E essencial avaliar a taxa de perda de biodiversidade nas diversas
escalas geogréficas (local, regional e global), e as repercussdes que a sua perda pode ter na
diminuicdo da biodiversidade, percebendo os seus impactos na polinizacdo enquanto funcéo
ecoldgica e como servigo de ecossistema.

Os servicos prestados por insetos polinizadores, reforcam a base de outros servigos de
ecossistema importantes, e a sua perda teria como consequéncia, uma limitacdo de bens para as
gerac0es futuras (Sing e Bakski, 2009).

A diversidade de polinizadores nao é fixa no espaco e no tempo, uma vez que ndo existe
uma estrutura biogeografica do nimero de polinizadores, nas diversas partes do Mundo. Esta
diversidade também varia com a latitude e com os continentes, permitindo conhecer e perceber a
historia evolutiva das diversas espécies de polinizadores no Mundo.

De acordo com os diversos estudos que recaem sobre esta tematica, pode dizer-se que
a diversidade de polinizadores segue o padrdo esperado, no que diz respeito ao aumento da sua
riqueza com a latitude. Assim, é nos tropicos que se regista um maior numero de polinizadores,
uma vez que é nestas latitudes que se encontra uma maior diversidade faunistica. Contrariando a
correlagdo existente entre estas varidveis, no que as abelhas diz respeito, alguns estudos
demonstram que, 0s maiores registos de comunidades, ndo sdo nos trépicos, mas sim em locais
com climas mediterranicos, secos ou tropicais (Ollerton et al., 2006).

Esta contradicdo mostra que os tipos de polinizacdo variam consoante as suas
necessidades e caracteristicas, das comunidades polinizadoras, dai a necessidade da sua
catalogacdo. De acordo com os atuais conhecimentos, a polinizacdo bidtica, enquanto funcéo
ecoldgica, pode ser uma das mais propicias a ser afetada/interrompida em algumas partes do
Mundo, uma vez que, estas comunidades s&o sensiveis a perturbages, tornando-se
geograficamente complexo e previsivel a sua diminuicdo, tendo em consideracdo apenas a
variavel, latitude (Vizentin-Bugoni et al., 2017).

A diversidade de polinizadores tem registado um aumento em algumas partes do
Mundo, devido a introducdo de espécies ndo nativas, nomeadamente de abelhas (Goulson, 2003;
Russo, 2016) feita intencionalmente, para melhorar a polinizacao das vérias culturas, ou de forma
acidental. Esta introducdo acarreta mudangas no ecossistema onde é realizada, mas também
modificagdes nas carateristicas genéticas da propria espécie, (como se pode observar na figura 1.8),
nomeadamente a sua maior capacidade de resisténcia a determinadas circunstancias, quer no
ecossistema, quer a nivel das alteracdes climaticas.
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Figura 1.8 Interagdes entre os polinizadores nativos e 0s polinizadores introduzidos e a forma como
as plantas nativas transformam e mantém a poliniza¢do em ecossistemas extremamente modificados.
Fonte: Vanbergen e Aizen (2018).

Em algumas ilhas oceanicas os registos revelam que as espécies introduzidas superam
0s polinizadores nativos (Weissmann et al., 2002).

Os efeitos ecolégicos da introducdo de espécies ndo nativas podem variar, desde o
aspeto negativo da sua incluséo, a terem um impacto positivo. Variam consoante a espécie e 0
contexto em que séo introduzidos, bem como a densidade de individuos que I& sdo colocados
(Russo, 2016).

As abelhas podem adaptar-se as teias de locais de polinizacdo e ndo apresentarem
quaisquer efeitos negativos, pelo menos enquanto se encontrarem em densidades baixas (Watts et
al., 2016).

A competicdo entre polinizadores também existe tal como é mencionado por
Hebertsson et al., (2016), embora dependa do tipo de paisagem existente, ou seja, quando a
paisagem é simples e homogénea pode verificar-se uma maior competicdo, ao contrario do que
acontece numa paisagem mais complexa e heterogénea. Estas diferentes caracteristicas tornam-
se essenciais para a permanéncia ou auséncia das abelhas nestes ecossistemas.

Os efeitos que advém da introducéo de comunidades ndo nativas estdo dependentes das
diversas circunstancias locais, que podem vir a ser alteradas ao longo do tempo. Assim, a
introducdo destas espécies neste momento, pode ndo apresentar quaisquer impactes, mas no futuro
pode vir a tornar-se ecologicamente problematico.
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Um exemplo de abelhas introduzidas é o da espécie Bombus terrestris (presente na area
de estudo), que é considerada em diversas partes do Mundo como néo nativa (Dafni et al.,2010).
A presenca desta espécie tem implicado a perda de espécies nativas do género Bombus (Morales
etal., 2013).

Os seus impactes preocupam os ambientalistas, ndo s pelos efeitos diretos que causa
a sua competicdo, como também pelas doencas que estas abelhas passam para as outras espécies
nativas.

O risco causado pela introducdo destas espécies pode ndo ter s6 fatores negativos
associados. Quando nos deparamos com um ecossistema gque contem algumas espécies faunisticas
ameacadas, sdo estes polinizadores que auxiliam a sua reproducao e ndo os polinizadores nativos.

Como ja anteriormente referido, estas comunidades variam no espaco e no tempo, pelo
que algumas mudancas na sua expansdo ou retracdo podem ocorrer de forma natural e estar
associadas a diversas alteracbes como 0s recursos e o clima.

As expansdes dos polinizadores ndo deveriam surpreender a comunidade cientifica,
uma vez que, quer as abelhas rainhas, quer os abelhdes podem deslocar-se por longas distancias,
compreendidas até as dezenas de quilémetros em aguas abertas (Mikkota, 1984).

As causas antropogénicas tém sido invocadas como o principal fator que leva a
diminuicdo do alcance de voo natural das espécies, 0 que ndo se torna totalmente correto de acordo
com o registo fossil, pois as espécies vao e vém ao longo das diversas regides de acordo com uma
escala temporal.

As causas do declinio da biodiversidade de polinizadores, embora bastante discutidas,
recaem sobretudo sobre as alteracdes de uso e ocupacao do solo (Bartomeus et al., 2013; Goulson
et al., 2015a), embora ndo tenham em consideracdo os pesticidas, as mudangas climéticas e as
doencas, entre outros (Goulson et al., 2015a) — como se pode observar na tabela 2.

E importante realcar a forte correlagdo positiva entre 0 nimero de espécies de plantas

encontradas e o nimero de visitantes florais associados.

Rasmont et al., (2015) menciona a inadequacdo do clima, principalmente no que diz
respeito ao sul da Europa (onde se inclui a &rea de estudo), como causa para que, em 2050, exista
apenas uma espécie de abelhas com potencial de polinizac&o para os frutos e sementes, quer sejam

em plantas cultivadas, quer em plantas selvagens.

16



Tabela 1.2 Efeitos potenciais sobre os insetos polinizadores e servigos de polinizacdo

Tipo de Impacte

Efeitos Potenciais sobre os Insetos Polinizadores e Servigos de Poliniza¢&o

Efeitos Diretos

Efeitos Indiretos

Ocupacao do uso do solo
e a sua transformacéo

Perda de habitats naturais e semi-naturais o que significa,
a perda de locais de nidificagdo favoraveis e de recursos
alimentares. Os polinizadores tendem a permanecer em
fragmentos isolados, que atuam como barreiras para o
gene floral e subsequentemente originam a perda de
riqueza de espécies e de abundancia de polinizadores.

-Extingéo local de espécies, que
consequentemente gera uma taxa inferior de visita
de plantas em areas fragmentadas, resultando
numa polinizacéo deficitéaria

-Homogeneizagdo bidtica, que provoca a perda de
polinizadores, devido a wuma polinizacdo
deficitéaria selvagem com perda de biodiversidade
das plantas como consequéncia da tendéncia de
polinizadores para as monoculturas de campos
onde a densidade de recursos é maior que nas
margens naturais, resultando na polinizagdo
deficitaria.

Ecotoxicidade

Ou seja, morte ou colapso de colonias individuais
prematuras e potenciais efeitos tdxicos letais, devido a
envenenamento por exposicdo direta a pulverizagdo de
pesticidas, poeiras ou por ingestdo de pélen e néctar
contaminados (por exemplo, perturbagdo da sua
atividade, procura de recursos florais)

Polinizagdo deficitaria como resultado da perda de
polinizadores

Espécie Exotica Invasiva
(espécie de plantas)

Duplo efeito:

- A invasdo de espécies ndo nativas que competem com
as espécies nativas no que toca a sua polinizacéo.

- Facilitacdo de ambas as espécies a sobrevivéncia de
polinizadores nativos quando os recursos alimentares e
a reproducdo nativa sdo escassos

Reduzido sucesso da polinizacdo de efeito positivo
de espécies nativas da polinizacdo de plantas
nativas. E a origem do potencial para a formagéo
de hibridos, o que pode ter m4 taxa degerminagéo
e crescimento limitado. Resultando numa
polinizacéo deficitaria

Espécie Exotica Invasiva
(espécie de
polinizadores)

A competicdo por recursos alimentares e locais de
nidificacdo, com a deslocagdo de organismos nativos
para menores distancias leva a uma quantidade de pdlen
limitada para o ramo.

Propagacdo de pragas exdéticas e agentes
patogénicos que causam infecdes que conduzem,
em alguns casos a morte; resultando numa
polinizacdo deficitéria.

Alteragdes Climaticas

Perda de sincronia (incompatibilidade fenoldgica) entre
a atividade dos insetos polinizadores, podem originar a
alteracdo do tempo de frutificagdo, mudancas
geograficas (migragdes) com espécies a perder ou a
expandir a sua col6nia.

A extingdo local das espécies com consequéncias
negativas sobre a estrutura e o funcionamento de
sistema de plantas polinizadoras; resultado de
deficit na prestacdo de servicos de polinizacdo de
ecossistemas; reducdo de sucesso reprodutivo e de
riqueza de espécies de ambos os polinizadores e
plantas (producéo reduzida de sementes) relacoes
competitivas entres espécies ou hibridizacdo.

Pragas e Patogenos

Infe¢Bes predominantemente reduzindo o crescimento
da colonia, interrompendo a atividade fenoldgica,
habitabilidade de orientacdo e performances
Comportamentais

Propagacdo de outros parasitas, particularmente
virus causadores de infecBes secundarias que
conduzem em alguns casos a morte, resultando
numa polinizacéo deficitaria

Poluicdo

As alteragBes comportamentais e fisiolégicas (por
exemplo aumento da agressividade, irritabilidade e
hiperatividade, aumento do sinal de tubulacéo,
interrupcéo da capacidade de habitat, diminuicdo do
crescimento da colonia).

Morte devido a hiperatividade, desorientagdo e
exame prematuro resultado uma polinizagao
deficitaria

Culturas Geneticamente
modificadas

Os potenciais efeitos toxicos semelhantes aos causados
por exposicdo a pesticidas, para ingestdo de néctar /pélen
contendo toxinas (efeito anti-alimentar, a capacidade de
aprendizagem reduzida, alteracdo de atividades

Tendéncias de plantas geneticamente modificadas
para cruzar com plantas nativas sexualmente
compativeis, aumentando o risco de diversidade de
plantas extingéo resultando na perda de servigos de
polinizagéo

Fonte: Crenna et al., (2017).
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1.5 Cartografia e Avaliacdo dos Servicos de Ecossistema

Torna-se necessario para uma garantia da continuidade e da estabilidade do servico de
polinizacdo no ecossistema, a identificacdo e a delimitacdo das areas, quer para a conservacao
guer para o restauro dos ecossistemas, de forma a garantir a sustentabilidade dos polinizadores
nativos. A compreensdao da distribuicdo espacial dos polinizadores é imprescindivel para a
compreensdo do contributo dos polinizadores para o ecossistema, embora exista ainda um
conhecimento limitado desta area.

Para a delimitacdo e reproducéao cartogréafica é necessario perceber que a cartografia é a
arte e a ciéncia de representar dados geograficos, por meios geograficos. Os principais produtos
finais do trabalho cartografico sdo os mapas, que correspondem a representaces graficas das
caracteristicas de uma determinada area da Terra ou de qualquer outro corpo celestial detalhado
em escala (MAES, 2012).

Nas Ultimas décadas as ferramentas cartograficas evoluiram de forma notavel. Esta
evolugdo proporcionou, grandes contributos em diversas areas, nomeadamente nos SE. A histéria
da cartografia de SE cresceu num curto periodo, dado que 0s seus primeiros registos cartograficos
datam de 1996. Esta surpreendente evolucdo esta inevitavelmente associada aos progressos de
computagdo, & modelagéao e aos Sistemas de Informacéo Geografica (SI1G).

Um mapa, independentemente do seu tipo e da técnica utilizada na sua elaboragdo, possuli
sempre, um sistema de coordenadas, uma projecdo, uma escala e inclui elementos de mapa
especificos. Estes elementos variam com a area geografica representada e com o design do préprio
mapa, mas sao estas caracteristicas que contribuem para uma uniformizacdo do mapa e para que
0 seu leitor consiga perceber o que se encontra representado, em qualquer parte do Mundo.

Os SIG, tém um papel fundamental na evolucdo da cartografia, isto porque s&o
importantes ferramentas de entrada, gestao, analise e apresentacdo de dados, e oferecem uma vasta
gama de possibilidades para melhorar a compreensdo e estrutura de padrdes deatividades e
fendmenos humanos e naturais (MAES, 2012).

O uso das ferramentas SIG na cartografia de SE, pode ter trés abordagens gerais:
- Ferramentas da analise incorporadas em pacotes de software SIG;
< Modelos biofisicos aplicados para avaliacdo de SE;
- Ferramentas de modelagéo integradas e projetadas especificamente para a
avaliacdo em SE.

A cartografia de SE é essencial para perceber como os ecossistemas contribuem para o
bem-estar humano, bem como para apoiar e desenvolver politicas que tendam a minimizar o
impacto nos recursos naturais. Os SE estéo a tornar-se fundamentais para apoiar 0s processos de
tomada de decisdes em diferentes escalas e niveis politicos (MAES et al., 2012; Pagella e Sinclair,
2014).
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A cartografia de SE apresenta varios desafios que estdo relacionados com a semantica e
a sintaxe do mapa (MAES, 2012), tornando-se essencial a uniformizacéo das representacdes, para
uma leitura global dos fenémenos. A cartografia credivel e de qualidade, que permita avaliar os
SE, é extremamente Util aos stakeholders para um bom planeamento e gestdo territorial, essencial
nas diversas tomadas de decisoes.

O conceito de cartografia ecossistémica e avaliacdo das suas condigdes tem aplicabilidade
em diversas escalas temporais e espaciais, (com elevada precisdo) tornando-se importantes para
caracterizar os ecossistemas, quer de acordo com as suas condi¢des naturais, quer de acordo com
as suas condicoes fisicas e quimicas.

Dadas as caracteristicas pouco simétricas das paisagens, nestas abordagens metodolégicas
sdo criadas as métricas para completar a falha existente, entre a estrutura da paisagem e a provisao
de SE. Um exemplo de métrica utilizada, é a composicao de pacthes (unidades homogéneas de
uma propriedade). As meétricas da paisagem apresentam-se também como um pardmetro
significativo, conjuntamente com outros parametros. A cartografia de SE é essencial para
quantificar e totalizar stocks e fluxos de servicos em diferentes escalas espaciais. Aquando da
cartografia destes servigos deve ainda ser tidas em consideracdo a oferta e procura do servico,
para uma percec¢do dos seus fluxos (MAES, et al., 2016).

De acordo com o referido anteriormente, e dada a importancia desta tematica, a EU néo
ficou alheia a questdo e na sua Estratégia da Unido Europeia da Biodiversidade para 2020,
requereu aos seus Estados-Membros que produzissem informacBes que permitam cartografar e
avaliar os seus servicos de ecossistema (European Commision, 2010). Uma das metas desta
estratégia tem o objetivo de que “(...) que até 2020, 0s ecossistemas e respetivos servicos sejam
mantidos e valorizados mediante a criagdo de infraestruturas verdes e recuperacdo de, pelo menos
15% dos ecossistemas degradados” (European Comission, 2011).

Em 2013, foi langada uma iniciativa da UE sobre o Mapping and Assessment of
Ecosystems and their Services (MAES), com o objetivo de cartografar os SE, através de uma
abordagem conceptual, permitindo uma leitura uniformizada das representacdes. Através desta
iniciativa surge uma maior consciencializagdo dos inimeros beneficios da natureza e a sua
inclusdo na tomada de decisoes.

A implementacdo de politicas e a gestdo do planeamento da conservacdo da
biodiversidade esta dependente da disponibilidade de informagdes espaciais dos SE (Carenagem
etal.,2008). As decisbes politicas devem ser baseadas em estimativas fidveis das tendéncias atuais
e previstas para a oferta deste servico de ecossistema e o seu valor econémico associado, tendo
em consideracgdo a sua distribuicdo espacial.

Neste tipo de mapas é essencial que o detalhe e a precisdo sejam elevados para que se
consiga capturar os varios SE e as suas particularidades. No entanto, a falta de detalhe ou de
informacdo de base, torna-se um obstaculo a representacdo deste SE (MAES, et al., 2012). De
seguida serdo apresentadas algumas das abordagens existentes para a cartografia deste SE, com
as suas respetivas caracteristicas, sendo posteriormente selecionada a abordagem mais adequada
a érea de estudo.
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1.5.1 Cartografia e Avaliagao do Servigo de Ecossistema Polinizacao

A avaliacéo e monitorizagdo dos polinizadores, no que diz respeito a sua diversidade e
abundancia, é essencial, mas dificil de realizar. Como forma de avaliacdo do potencial de
polinizacdo das diversas areas e de forma a colmatar as auséncias de conhecimento existentes, a
cartografia e modelacdo dos servigos de ecossistema sdo uma ferramenta fundamental para a
percecdo do potencial de cada area, mas também necessaria para o apoio a gestdo e planeamento
dos ecossistemas (Zulian et al.,2013a).

Ao longo dos ultimos dez anos, tém sido varias as abordagens desenvolvidas para a
identificacdo do potencial de poliniza¢do das vérias espécies, de acordo com o tipo de vegetacao
e culturas existentes huma determinada area (Seppelt et al., 2011). A tecnologia SIG ajudou ao
avanco e disponibilidade de conjuntos espaciais de dados, quer socioeconémicos, quer biofisicos,
que tém reforcado o potencial de aplicagdo dos diversos exercicios de avaliagdo ecossistémica
(Bateman et al., 2002). Todas as abordagens apresentam formas distintas e complexas, no que toca
a sua metodologia, bem como em relagdo as componentes em que se baseiam, de acordo com 0
modelo de cascata.

Dada a diversidade de métodos e de metodologias associadas torna-se dificil e complexa
a comparacao de resultados de um mesmo servigo (MAES et al., 2016), tornando-se essencial a
criagdo de uma abordagem uniformizada para uma leitura e comparagdo mais precisa e
aproximada da realidade.

O modelo de cascata surge como a base para uma abordagem uniformizada em que a
partilha da informacao e comparacdo de resultados seja mais facilitada (MAES et al., 2016). No
entanto, com a uniformizacéo, deixam de existir as diversas perspetivas de um determinado SE,
algo que pode ser essencial, em determinados casos, devido a sua complexidade, capturando
alguma fragilidade existente em algum dos métodos utilizados.

Tendo em conta a diversidade de abordagens existentes para diferentes e complementares
tipos de representacdo, de auséncia e de presenca de agentes polinizadores, serdo apresentadas
algumas abordagens para que se entenda, qual a que melhor se adequa a area, de acordo com 0s
objetivos do presente estudo, tendo em consideracdo as caracteristicas e variaveis utilizadas em
cada abordagem.
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1.5.2 A Vulnerabilidade a Auséncia do Servico de Polinizagdo

Esta abordagem tem em consideracdo os dados da FAO especificos para cada pais, de
acordo com o0s precos da producdo e as quantidades de produtos e culturas que dependem ou séo
beneficiadas com a presenca de polinizagdo. Assim, permite estimar qual a parte da producéo
agricola que depende da polinizacdo por animais (figura 1.9). Sdo apenas tidos em consideragao
dois anos (1993 e 2009), devido a conversdo e valor da moeda nos varios paises.

Para a obtengdo dos mapas sao tidas em consideracdo duas variaveis, a estimativa do valor global
dos beneficios da polinizacdo e as tendéncias nos beneficios da polinizacdo. Assim, pode-se
verificar que este método se centra na componente socioecondmica do servico, permitindo apenas
verificar os beneficios gerados pela polinizagdo, ndo tendo em consideragdo o papel dos
ecossistemas no seu fornecimento.
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Figura 1.9. Mapa global de beneficios da polinizacdo. Os valores sdo dados em US $ por hectare para o ano 2000. Os
valores foram corrigidos pela inflacdo (para o ano de 2009), bem como pelas disparidades de poder de compra.
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1.5.3 Aplicacéo de Buffers

Esta abordagem baseia-se na cartografia do fornecimento do servigo atraveés de uma
identificacdo binaria dos habitats, que apresentam potencial para sustentar os polinizadores
nativos e a criagdo dos respetivos buffers. Através da criacao destes buffers, foi possivel identificar
a uma escala global, as &reas agricolas que sdo beneficiadas e as &reas que se encontram excluidas
do alcance de voo dos polinizadores (figura 1.10).

B Potential polinator habitat
I Benefiting croplands
Il Overiap

Figura 1.10. Distribuigdo espacial dos fluxos do servico de polinizagdo e identificacdo de areas onde a oferta coincide
com a procura (a roxo) com base na aplicagéo de buffers. Fonte: Serna - Chavez et al. (2014).

1.5.4 Probabilidade de Visita

De acordo com esta abordagem, a probabilidade de visita é calculada tendo como base o
mapa dos usos e ocupacao do solo (Corine Land Cover Map). Para este calculo é ainda necessario
ter em consideracdo o habitat das espécies e a distancia maxima percorrida. De acordo com os
buffers definidos, e consoante a distancia euclidiana entre os habitats e as culturas agricolas, é
normalizado o resultado variando entre O e 1, de forma a poder ser comparado com as restantes
abordagens. Considera-se assim que, a distancia entre o habitat e a colheita estdo inteiramente
relacionados, uma vez que com o aumento da distancia diminui a probabilidade de visita. (Ricketts
etal., 2008).

1.5.5 Funcdo de Producgdo Agricola

Esta abordagem tem em consideracéo a area de cultivo, tendo em conta a polinizacdo para
uma procura elevada, o habitat das abelhas, a probabilidade de visitagdo relacionada com a oferta
do servigo, utilizando os dados agricolas e paisagisticos com elevado detalhe. Este método
pretende avaliar a relacdo entre a visitacao e a presenca ou auséncia de culturas dependentes dos
polinizadores (figura 1.11).
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E utilizado 0 mapa de usos e ocupagio do solo da UE (Corine Land Cover Map) e através
deste, é cartografada a area que requer polinizagdo biotica tendo em consideragdo a procura e 0
habitat das abelhas e a probabilidade de visitagdo relacionada com a oferta. Através da analise de
correspondéncia entre os valores do servico sdo obtidos melhores resultados (Schulp et al., 2014).
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Figura 1.11. Distribuigdo de culturas dependentes de polinizadores (esquerda) e hotspots de procura de polinizadores
(direita). Fonte: Schulp et al., (2014).

1.5.6 Abordagem de Lonsdorf

O que distingue esta abordagem das anteriores é o facto de diferenciar a capacidade de
diferentes habitats, de proporcionarem diferentes niveis de oferta do servi¢co. O modelo INVEST
é um modelo de acesso livre, com interface gréfico, que se baseia na metodologia desenvolvida
por Lonsdorf et al., (2009, 2011).

Esta metodologia é executada de acordo com a introducdo de diversos parametros,
respeitando determinadas regras. Numa primeira fase e ap6s o conhecimento do uso e ocupagao
do solo, séo atribuidas ponderacfes que variam entre 0 e 1, de acordo com a capacidade de
fornecer substratos que se adequem a nidificacdo das espécies, bem como a capacidade de oferta
de recursos alimentares (Lonsdorf et al., 2009; 2011). Sdo ainda tidas em consideracgdo as espécies
existentes e o alcance de voo de cada uma. E assim, calculado o potencial de polinizagio para
cada parcela, segundo o indice de abundéancia de polinizadores e a distancia aos habitats (figura
1.12).
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Figura 1.12. Exemplo de resultados do modelo InVEST em Yolo County, Califérnia. O modelo usa dados da
ocupacdo do solo (A), como entrada, que sdo convertidos em habitat de nidificacdo (B) e recursos florais (C). A
partir disso, gera um mapa de abundancia de Polinizadores (D) que descreve a abundancia de polinizadores na
paisagem. Com base no mapa de abundancia, o modelo gera um mapa de servigo de polinizadores em potenciais
parcelas agricolas (E). Fonte: Lonsdorf et al. (2009).

O modelo ESTIMAP, da JRC (Joint Research Centre), adaptou 0 modelo INVEST para
gue este possa ser aplicado a uma escala continental, com o objetivo de criar um suporte as
politicas de estratégia europeias (figura 1.13). Assim, Zulian et al., (2013a,b) acrescenta uma
cartografia das florestas, das ocupacdes agricolas, das galerias ripicolas, das redes viarias (que
sejam consideradas como corredores ecoldgicos, potencializando o servigo de polinizagéo, bem
como as gue sejam causadoras de impactes negativos), sempre tendo em consideracdo a Carta de
Usos e Ocupacdo do Solo e a sua resolugdo. Acrescenta ainda, relativamente ao InNVEST, a
componente climatica, tendo em consideracao a temperatura e a precipitacdo. Contrariamente ao
que ocorre com o INVEST, o ESTIMAP ndo apresenta uma interface grafica, é sim executado
através de Software SIG.
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Figura 1.13. Representacdo dos varios parametros do ESTIMAP. Fonte: Zulian et al. (2013b).
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Apo6s uma percecdo geral dos modelos existentes para a cartografia dos SE, para a
elaboracdo deste estudo apenas serdo tidos em consideracao e aplicados os modelos ESTIMAP e
INVEST.

1.6 Tipos de Abordagem na Avaliacao do Servico de Polinizacéo

A cartografia deste servico de ecossistema torna-se essencial para a sua conservagao e
estabilidade. Dadas as suas caracteristicas, a sua precisdo e resolucdo tornam-se essenciais para
uma boa representacdo do servi¢o, uma vez que sO assim se conseguem identificar e delimitar
areas consideradas como essenciais para a manutencao deste servi¢co. Como acontece comoutras
representacdes de servicos, este SE também apresenta fragilidades, que necessitam de ser
colmatadas, como a separacao entre espécies selvagens e administradas aquando da representacéo
do servico. Um dos maiores desafios da cartografia deste servico é perceber o real contributo do
servico em cada area, associado ao contributo que representa na produgdo agricola.

Uma forma de percec¢do da importancia deste servico esta associada a auséncia do mesmo,
dado que muitas das espécies agricolas produzidas dependem da polinizagcdo, o que leva a
constatar que se existisse uma auséncia do servico a produgdo agricola diminuiria. A existéncia
de espécies florais durante todo o ano que necessitem de polinizacdo sdo essenciais para a
continuidade da espécie num determinado local.

Uma outra questdo prende-se com a qualidade, quer do habitat (adequado a espécie), quer
das condicgdes do local de alimento, que se tornam essenciais para a manutengdo da comunidade
num determinado local, associadas a distancia que percorrem entre o habitat e o local de
alimentag&o (figura 1.14).
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Figura 1.14 Adequacdo do habitat. Fonte: Wolny (2011).

Na quantificacdo deste servico de ecossistema existem duas abordagens, distintas e ao
mesmo tempo complementares, relativamente & percecdo da dindmica e avaliagdo deste servico.
A abordagem de abundancia (figura 1.15) subdivide-se em dois calculos: o da abundancia de
abelhas em cada uma das células da paisagem (que tem em conta os locais de nidificacdo numa
determinada célula e os recursos florais existentes nas células circundantes), e o calculo da
abundancia de abelhas que visitam cada célula da paisagem (que tem em consideracdo o
fornecimento de polinizadores nas células circundantes e a distancias aos recursos florais).
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Figura 1.15. Abordagem de abundancia nas areas circundantes. Fonte: Wolny (2011).

A abordagem de avaliacdo parte do pressuposto que os rendimentos das culturas,
aumentam a medida que a presenca de polinizadores aumenta, embora com retornos decrescentes,
com o aumento da distancia ao habitat. Esta abordagem encontra-se dividida em dois calculos, o
do rendimento da colheita (que tem em conta a abundéancia da propriedade, a saturagdo e a
proporcao de polonizacdo selvagem) e a distribui¢do do valor pelas células circundantes (onde
conta a fragdo para cada espécie de abelhas, e a distribuicdo da fracdo entra as células da fonte).
Através desta abordagem obtém-se um indice relativo, ao qual ndo esta associado henhum tipo de
valor monetério (figura 1.16).
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Figura 1.16. Abordagem do rendimento - indice Relativo. Fonte: Wolny (2011).
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2. Objetivos

Este estudo tem como principal objetivo a cartografia do potencial de servigo de
polinizacdo na llha Terceira (Regido Auténoma dos Acores), bem como o desenvolvimento de
uma proposta de integracdo da cartografia e avaliacdo do potencial do servi¢o de polinizagéo, por
insetos, no sistema de apoio a decisdo em Gestdo Territorial, nesta pequena ilha oceénica.

Para a concretizacao destes objetivos foram formuladas as seguintes questdes cientificas
as quais se tentara responder no decorrer deste estudo:

- De que forma é que as possiveis diferencas no uso e ocupacgdo do solo se relacionam
com a presenca ou auséncia dos agentes polinizadores em pequenas ilhas oceédnicas?

- Qual o grau de adequabilidade da aplicacdo dos modelos INVEST e ESTIMAP para a
avaliagdo do potencial do servico de polinizagdo por insetos em pequenas ilhas oceanicas?

3. Materiais e Métodos

Neste estudo serdo aplicados os modelos ESTIMAP e INVEST, uma vez que ambos
apresentam a mesma base metodoldgica, tendo em consideracdo as abelhas nativas de uma
determinada area e o seu potencial de polinizacdo. A grande diferenca em termos metodoldgicos
nestas duas abordagens esta relacionada, com a auséncia ou presenca de uma interface grafica.
No caso do ESTIMAP é necessario criar uma base no software SIG para posteriormente serem
produzidos e visualizados os mapas, enquanto o INVEST pode ser utilizado como extensdo no
ArcGIS e imediatamente visualizados os mapas ent&o obtidos.

3.1 Modelo ESTIMAP- Ecosystem Services Mapping

O ESTIMAP é um conjunto logico e flexivel de modelos espacialmente explicitos, em
gue cada um dos modelos pode ser executado separadamente para a avaliacdo dos diferentes SE
a escala europeia, abrangendo 28 paises da UE, incluindo Portugal (e a area de estudo).

O seu principal objetivo é permitir uma avaliacdo integrada da capacidade dos
ecossistemas de fornecer SE, em formatos de saida padronizados, permitindo a uniformizagéo da
sua leitura, bem como a informacao espacial do local onde estes servigos sdo produzidos e onde
sdo consumidos. O apoio desta ferramenta as politicas da UE torna-se essencial, para integrar a
biodiversidade e os servigos ambientais nas tomadas de decisdo (Maes et al., 2012).
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O ESTIMAP possui uma resolucdo espacial de modelo de 1ha (100x100m), para o
territorio da EU, que corresponde a unidade de mapeamento dos dados do uso do solo, sendo esta
a sua componente principal.

Cada um dos modelos é constituido por trés indicadores:
m Um indicador da capacidade potencial dos ecossistemas para prestar 0 servico;
(1m Um indicador do fluxo do servico;
(m Um indicador de procura do servico.

O modelo representa uma abordagem integrada, baseada na aplicagdo de modelos
apoiados no processo dindmico ou modelos de dados, que calculam funcdes de producédo
ecologica, que sdo posteriormente utilizadas para mapear SE potenciais ou reais. O
desenvolvimento deste modelo surge como forma de sustentar politicas europeias especificas, no
gue diz respeito aos SE, quer ajustadas a uma escala continental, quer ajustadas a escalas locais.

De entre os oito modelos que compdem o ESTIMAP, apenas quatro deles estdo completos:
0S Servicos recreativos e culturais; o servico de polinizacao de culturas (utilizado neste estudo); a
protecdo de zonas costeiras, bem como a capacidade dos ecossistemas para remover poluentes do
ar (MAES etal., 2012).

O modelo ESTIMAP baseia-se na estrutura de servigo de ecossistema do modelo de
cascata (Haines Young e Potschin, 2010), que é usado como uma moldura para a cartografia
(MAES, 2012). Este modelo, de certa forma liga os ecossistemas ao bem-estar humano através do
fluxo de servico de ecossistema.

O ESTIMAP utiliza diversas variaveis relacionadas com a cobertura do solo, de forma a
poder estimar a disponibilidade de recursos florais, de acordo com os intervalos de distancia a
esses recursos, para proceder a cartografia dos locais de recursos florias. As conjugagdes de todos
estes indicadores originam a estimativa de nidificacdo disponivel para criar um indice de
abundancia relativa do polinizador em cada célula do mapa, tendo em consideracdo 0 uso e
ocupagdo do solo.

Através dos usos do solo sdo atribuidas ponderagdes de SE, tendo em conta as suas
caracteristicas e de acordo com a capacidade de prestar o servico. O valor final é baseado na
tabulacdo cruzada e na composicéo espacial, derivada da sobreposicdo espacial de diferentes
mapas tematicos.

Os modelos de uso do solo sdo compostos por duas partes, um mapa de capacidade
potencial dos ecossistemas para fornecer um servico, neste caso de suportar os polinizadores, e
um mapa potencial de servico, onde consta a dependéncia das culturas de polinizadores, estando
relacionada com o tipo de producdo agricola (tabela 3).

Através do modelo de cascata, 0 ESTIMAP avalia, a oferta de SE, que corresponde a

capacidade de potencial ou de prestacdo de servicos, bem como a procura de SE, que corresponde
a soma de todos 0s servicos que sao usados ou consumidos (Burkland et al., 2012).
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Tabela 3.1 Mddulos atualmente disponiveis do ESTIMAP com seus respetivos indicadores, unidades e formatos de saida.

v Modelo

Procura ou | Indicador Unidades Formato Quput
Oferta
Procura Abundéncia Relativa de | Indicador Adimengional Mapa Rgster,
Polinizadores
Polinizagio Deficit de ProdugZo Agraria Parte total de Produgdo Estatisticas
Oferta
Lacunas na paisagem de polinizagdo | Parte de tema cultivada ndo | Mapa  Raster e
coberta pela RPA Estatisticas
Procura Potencial de Recreagdo Indicador Adimengcional Mapa Raster,
Espectto de oportunidades de | Caracteristicas baseadas em RP | Mapa Raster,
Recreagio Oferta Recreagio (ROS) e proximidade
Viagem Potencial Parte da populagdo que tem | Estatisticas
acesso a classe de ROS
Procura Remogdo de poluentes pela | Toneladas de NO2 Mapa Rager e
Regulagio da Qualidade do vegetagZo urbana Estatisticas
Ar Oferta Exposicde da  populagdo a | Parte de populacdo que estd | Estatisticas
concentragio limiar de problemas exposta a niveis de NO2 (%)
Procura Capacidade de protegdo costeira,
Proteio Costeira exposigo a protecdo costeira Indicadores Categdricos Mapa Raster,
Oferta Oferta de protecdo costeira

Fonte: Zulian, et al., (2014).

O ESTIMAP considera nas suas metodologias, um indicador para mapear a oferta e dois
indicadores para o calculo da procura por servigos de polinizagdo. Assim, o fornecimento deste
servico é dado pelo indice de potencial de polinizag&o relativo, que é definido pela relagdo de
capacidade dos ecossistemas para apoiar a polinizacéo das culturas.

O Potencial Relativo de Polinizadores (PRP) corresponde ao modelo de cartografia
sintese, que se baseia na suposic¢do de diferentes habitats, mas em particular os limites da floresta,
das pastagens ricas em flores e areas ciliares, que oferecem locais adequados para insetos
polinizadores selvagens. A acessibilidade destes insetos a estas areas é estimada, usando faixas
de distancia aos recursos florais e ao tipo de abelhas solitarias selvagens.

O lado da procura é estimado através do PRP de estatisticas regionais de producéo
agricola. Permite assim, que se detetem os locais da paisagem onde as lacunas da polinizacéo
ocorrem e de que forma é que estas contribuem para um déficit de produgdo agricola regional, ou
seja, a reducdo na producdo de culturas na auséncia da polinizagdo animal.

Para a elaboragdo da matriz é necessario definir a resolugdo das células que se irdo
trabalhar, para proceder ao célculo da distancia euclidiana entre as células r abrangidas pelo raio
de alcance a célula i. Cada matriz explica a correspondéncia dos pesos, nas diversas distancias
possiveis, entre cada célula, tendo em conta os raios de alcance de cada espécie.
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A aplicacdo deste modelo é feita através da seguinte equacao:

R
ARPE,E (ESTIMAP) — RNiErzu —D

R (24
Yr=p®

Ao Dri corresponde a distancia euclidiana entre cada par de parcelas r e i, e a0 [1[J
corresponde o alcance maximo de cada polinizador [J. No numerador encontra-se representada a
guantidade relativa de recursos florais, (RF) tendo em consideragéo a distancia ao longo de todas
as parcelas r. Ao denominador da funcdo corresponde a quantidade méxima de recursos florais
disponiveis, para que todas as parcelas apresentem, um potencial maximo no fornecimento deste
recurso.

Esta equacdo representa uma proporcao de habitat que, de acordo com o alcance dos
polinizadores, fornece recursos florais, tendo em consideracdo a distancia normalizada e a
quantidade maxima de recursos dentro de cada alcance.

No que toca ao indice de atividade, que atualiza o indice de ARP (representado na equagao
anterior), a escala europeia é pertinente incluir esta componente uma vez que permite diferenciar
a abundancia de polinizadores em regides com diferentes climas.

A escala europeia, e no que se refere principalmente & area em estudo, a aplicacio deste
indice pode ser determinante, uma vez que o clima nas ilhas da Macaronésia, em particular nos
Acores, torna-se bastante variavel. E importante ter em consideragdo as estimativas da
temperatura e humidade, uma vez que as abelhas se tornam inativas quando a temperatura e a
irradiacdo atingem um determinado valor, afetando a abundancia fora do local de nidificacao.

Tal como todos os modelos, 0 ESTIMAP apresenta varias vantagens e desvantagens ja
identificadas (Tabela 3.2).
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Tabela 3.2. Vantagens e desvantagens da abordagem ESTIMAP

Vantagens

Modelo e processos de SIG sdo relativamente mais

Desvantagens

Preparagdo de dados pode ser uma tarefa bastante

faceis de implementar, requerendo apenas um | longa e exigente
nivel médio de conhecimentos SIG, especialmente
para a preparacdo dos dados

utilidade dos resultados

Cartografia e visualizagéo facilitam o didlogo A depende da

entre os cientistas, decisores politicos e o publico | identificacdo de um conjunto claro de questdes a
em geral serem abordadas
Os modelos permitem a simulagdo de diferentes
cenarios e avaliacdo de diferentes opgdes politicas
Os modelos sdo flexiveis, e atendem as

necessidades e condigdes locais.

Fonte: OPENESS, UE

3.2 Modelo INVEST

O InVEST é um conjunto de modelos de software livre utilizados para cartografar e
avaliar os servigos de ecossistema que sustentam a vida humana. O modelo utiliza mapas como
fontes de informacg&o, para produzir novos mapas. A resolucdo espacial deste modelo, permite
analises flexiveis em diferentes escalas (locais, regionais ou globais).

O programa permite que os atores de tomada de decis@es (stakeholders), avaliem as trocas
associadas a escolhas de gestdo alternativas, e identifiquem as areas de investimento em capital
natural, para melhorar o desenvolvimento e a conservagdo dos ecossistemas. O INVEST contém
dezoito modelos distintos de SE, incluindo ambientes terrestres, de agua doce, costeiros e
marinhos. Contém ainda ferramentas auxiliares para identificar, localizar e processar dados.

O InVEST é baseado em funcdes de producdo que definem a influéncia das mudancas na
estrutura e nas fungdes do ecossistema que podem afetar os fluxos e os valores dos SE. Fornece
uma ferramenta eficaz para equilibrar os objetivos ambientais e econémicos nas diversas
entidades.

Para executar os modelos do INVEST ndo sdo necessarios conhecimentos de
programagdo, mas sao necessarios conhecimentos de software SIG. O modelo INVEST pode ser
executado separadamente ou como ferramenta de script no ArcGIS.

Referente ao seu modelo de polinizagédo, o INVEST contempla apenas abelhas selvagens
como polinizador principal. Assim, estima as disponibilidades de locais como os ninhos e 0s
recursos florais, dentro das faixas de voo das abelhas de cada uma das células analisadas. Tenta
estimar um indice simples de contribui¢do das abelhas para a producéo agricola, com base na
abundancia de abelhas e na dependéncia das culturas de polinizag&o.
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Os resultados obtidos podem ser usados para compreender as mudangas na polinizacao
das culturas e no seu rendimento, através das mudangas no uso do solo e nas praticas agricolas.

Para efetuar os calculos neste modelo sdo indispensaveis, 0 mapa de uso do solo e a
cobertura terrestre (LULC), com uma resolucdo espacial elevada para que, sejam capturados 0s
movimentos das abelhas na paisagem. E também necessaria uma tabela de espécies de
polinizadores ou guildas, onde cada guild corresponde a um grupo de abelhas que apresentam o
mesmo comportamento e a mesma forma de nidificacdo (solo, cavidades das arvores, ou outros
habitats).

Através do mapa de usos do solo e da cobertura da terra (LULC), podem ser diferenciadas
as areas de uso do solo natural, das de uso do solo antrépico. Assim, a cada uma das células é
atribuido um tipo de LULC. Os dados utilizados podem ser fornecidos através de dados de campo
ou através de opinides de especialistas, e expressos em indices relativos que variam entre 0O e 1. O
modelo tem assim, em consideracdo a distancia percorrida pelas espécies relativamente aos
recursos florais. Estes dados podem ser recolhidos através de estimativas de dados de campo,
proxis do tamanho do corpo das espécies, ou a partir de dados/opinides de especialistas.

O primeiro modelo estima o indice de abundancia de cada espécie polinizadora para cada
célula da paisagem, tendo como base os locais de nidificacdo disponiveis em cada célula e os
recursos florais. Assim, os recursos florais circundantes recebem mais peso do que as células
distantes, de acordo com o alcance médio de recursos alimentares. A abundancia de polinizadores
é determinada pelos recursos de nidificacdo e pelos recursos florais, onde a abundancia de

polinizadores para § para as espécies na célula x P =3, ¢ o produto de recursos florais e de
nidificacdo. Assim:

A —Dmz
P — AT Zﬂl:l Fﬁne ?
T = N M Dmz

1 r .
Onde *ﬁ":.r corresponde a adequacao de nidificagdo do tipo LULC j, ao FJ esta associada

a quantidade relativa de recursos florais produzidos pelo tipo de LULC j, o Dmx representa a
distancia euclidiana entre as células m e x e, por fim,ao ™5 est4 associada a distancia de recursos
florais esperada para os polinizadores B (Greenleaf et al., 2007).

Para fazer a conexdo entre areas de oferta e de procura, 0 modelo calcula o indice de
abundancia de abelhas visitantes em cada célula agricola, usando novamente as faixas de voo de
espécies polinizadores, de forma a prever a procura em células préximas. Para determinar a
abundancia relativa de abelhas que viajam de uma Unica célula de origem x, para uma célula de
recursos florais o, utiliza-se a seguinte férmula:
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DDI.S é a distancia

entre a célula-fonte x e a célula agricola o para essa espécie e U5 é a 3 distancia média aos
recursos florais das espécies. O numerador desta equacdo representa a propor¢do ponderada a
distancia dos polinizadores fornecidos pela célula m de recursos florais dentro da célula o e o
numerador é um escalar que normaliza esta contribuicdo pela area total dentro da distancia aos
recursos florais (Winfree et al., 2005). A abundancia total de polinizadores na célula agricola o,
Po, é simplesmente a soma de todas as células M. Este sequndo mapa representa o grau relativo
de servico de polinizacdo nos pontos de oferta, ou pontos em que este servigo é "entregue": células
agricolas.

Onde P-T.5 é o suprimento de polinizadores de espécies Fna célula X,

Para obter o valor real do beneficio econémico da polinizacdo ha que ter em consideracéo,
que associado a este beneficio, esta o tipo de cultura e o comportamento do polinizador, a presenca
desse tipo de cultura em cada uma das células. As culturas variam na sua dependéncia de agentes
polinizadores, uma vez que existem espécies de culturas que sdo autocompativeis e cujo
rendimento é menos dependente da polinizacdo, enquanto existem outras que dependem da
polinizacéo para gerar rendimento (Klein et al., 2007). Assim, e para a percecdo desse rendimento,
tem-se como base que o rendimento aumenta @ medida que a visitacdo do polinizador aumenta
(Greenleaf e Kremen, 2006). Para a obtengdo do respetivo rendimento é utilizada a seguinte
férmula:

2%
Yos =1 — ve+ ve—20 —
of [ EP&_S+H+:

Onde éerresponde a producéo do rendimento total de uma determinada cultura c, atribuida
apenas a polinizacdo por espécies selvagens. O valor de , caso a cultuta seja obrigatoriamente
cruzada é 1, enquanto, se a cultura for polinizada pelo vento, por exemplo, ¢ atribuido o valor 0.
O termo é uma constante fic de sei-saturacdo, que representa a abundancia necessaria de
polinizadores para serem atingidos 0s 50% do rendimento dependente dos polinizadores.

Apos o célculo do modelo, o valor de cada célula agricola, deve ser redistribuido pelas
células vizinhas, dando origem a um mapa de valor na fonte.

O modelo atribui fragcGes do valor da célula a cada uma das espécies de abelhas, tendo em
considerag&o a sua contribuigdo no servico de polinizacdo. Torna-se assim necessario que, o valor
de cada espécie seja redistribuido pelas células que se encontram ao seu redor, a partir das quais,
se ira utilizar a mesma relag&o j& mencionada anteriormente. Por conseguinte, os habitats de fontes
mais proximas proporcionam, um valor de servigo mais elevado, quando comparado com 0s mais
distantes. Parao célculo do servico de polinizadores fornecido por PSn emo propriedades

de cada célula m utiliza-se a seguinte formula:
— i
ZM Yoam e s
m=1 Pn.‘ilm

PSI_S = VDPI_S ", — Oz
Zm:l e 8

Em que o valor de Vo diz respeito ao valor da colheita na célula da fazenda O.
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O mapa obtido, corresponderd ao valor do servigo de polinizacdo, que estima o indice
relativo do valor econémico dos polinizadores selvagens, nas areas agricolas.

Tabela 3.3. Vantagens e desvantagens do programa INVEST

Vantagens

Modelo e processos de SIG sdo relativamente mais
faceis de implementar, requerendo apenas um
nivel médio de conhecimentos SIG, especialmente
para a preparacdo dos dados.

Cartografia e visualizacdo facilitam o dialogo
entre os cientistas, decisores politicos e o publico
em geral.

O modelo é extremamente simples, embora faca
previsbes razoavelmente  precisas  quando
comparado com as observag6es de campo dos
polinizadores (Lonsdorf et al., 2009).

O modelo calcula o fornecimento de polinizadores
tendo como base a média dos recursos florais
disponiveis, diferenciando as esta¢es do ano em
que os polinizadores estdo mais ativos.

Fornece uma estimativa do nimero de espécies
existentes através de uma imagem estética.

Permite fazer estimativas locais de nidificacdo e de
recursos florais, em cada célula da paisagem,
proporcionando uma maior consciencializacdo em
determinadas decisdes ao nivel do planeamento.

Desvantagens

Preparacdo de dados pode ser uma tarefa bastante
longa e exigente.

A dependéncia de indices relativos limita a
capacidade de estimar valores econdmicos
absolutos para uma melhor informacdo e deciséo
no planeamento, utilizado muitas vezes com base
no custo-beneficio.

N&o inclui a dindmica das populagdes de abelhas
ao longo do tempo, por conseguinte ndo pode
avaliar se essas populagdes sdo ou
sustentaveis.

O modelo ndo explica os tamanhos de manchasde
habitats na estimativa da abundancia de espécies,
essencial, uma vez que para algumas espécies
existe um patch minimo.

As resolugdes podem ser um obstaculo a
identificacdo da presenca de espécies em
determinados usos do solo.

O modelo ndo inclui espécies controladas.

nao
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3.3 Area de Estudo - Ilha Terceira Arquipélago dos Acores, Portugal

O Arquipélago dos Acores, é uma das duas zonas insulares portuguesas, localizado no
Oceano Atlantico (figura 3.1). Estas ilhas encontram-se a cerca de 1600 km da costa Ocidental do
continente europeu, mais precisamente a 36° 55" e 39° 43" de latitude Norte e 25° 00" e 31° 17" de
longitude Oeste.

As ilhas que comp8em o arquipélago dos Agores encontram-se agrupadas em trés grupos:
o Ocidental (Corvo e Flores), o Central (Faial, Graciosa, Pico, Sdo Jorge e Terceira) e o Oriental
(Santa Maria e Sdo Miguel). A distancia compreendida entre os extremos das ilhas do arquipélago,
Corvo e Santa Maria, é de aproximadamente 600 km.

A descoberta deste arquipélago remonta, ao ano de 1427, por Diogo de Silves. As 9 ilhas,
de origem vulcanica apresentam, caracteristicas muito heterogéneas, com idades geologicas
variadas. Na sua constituicdo rochosa encontram-se basaltos alcalinos, escoados de lavas,
piroclastos de queda e fluxos piroclasticos. Devido ao tipo de material vulcanico que constitui,
estes solos caracterizam-se por ser ricos e espessos, apresentando uma forte tendéncia de
encharcamento, por impermeabilizacdo (Madruga, 1986; Dias, 1996). De entre as rochas
presentes, as que apresentam uma maior fertilidade sdo as que contém piroclastos, enquanto as
com menos fertilidade sdo as que contém tufos basalticos (Silva, 2001). A topografia do
arquipélago é caracterizada pela presenca de inumeras caldeiras e estravulcdes, bem como por
inimeras ravinas e cursos de agua. Quanto a sua localizacdo tectonica encontra-se na juncao tripla
das placas litosféricas Euroasiatica, Norte Americana e Africana.

Portugal Continental

A7
A O /:
A Arquipélago dos Agores /
R
AN
e
0 50 Km 5
|- b
D, liha Terceira
A i Y
L T {
N, A Arquipélago da Madeira \ ‘.(./‘

Figura 3.1. Localizacdo geografica da area de estudo
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A érea de estudo é abrangida por diversos planos e programas, bem como por fundos
europeus, que serdao discriminados mais adiante. A llha Terceira encontra-se abrangida pelos
fundos estruturais comunitarios, como o FEDER (Fundo Europeu de Desenvolvimento Regional)
e 0 FSE (Fundo Social Europeu), no periodo compreendido entre 2014-2020.

O Programa Operacional dos Acores (PO Agores) foi elaborado pelo governo regional,
conjuntamente com diversos atores, com vista a elaboracdo de propostas para o desenvolvimento
da regido tendo como horizonte 2020, encontrando-se assim, de acordo com a Estratégia Europeia.
O objetivo principal em que assenta esta visdo estratégica é a afirmacédo da relevancia desta regido
europeia, seguindo quatro linhas orientadoras principais (segundo o governo regional dos Agores):

1. A utilizacdo de recursos enddgenos, materiais e imateriais da regido, proporcionando um
maior desenvolvimento econdmico regional;

2. A afirmac&o do territdrio nos fluxos de bens e pessoas;

3. O desenvolvimento de uma sociedade inclusiva e equilibrada;

4. A manutengdo de uma paisagem, um ambiente e uma vivéncia distintiva.

Para o cumprimento destes objetivos, o Plano de Ordenamento dos Agores 2020 encontra-
se esquematizado em doze eixos, salientando-se a importancia para este estudo do eixo 6
(Ambiente e Eficiéncia dos Recursos) e a influéncia que o eixo 5 (AlteracBes Climaticas e
Prevencdo e Gestdo de Riscos) podera ter.

De forma a entender-se a dindmica da ilha e algumas das suas caracteristicas fisicas e
sociais, serdo analisadas algumas das variaveis consideradas relevantes para este estudo.

3.3.1 Caracterizacéo Biofisica da llha Terceira

3.3.1.1 Clima

O clima da Regido Autonoma dos Acgores, onde se insere a &rea de estudo, pode
caracterizar-se como ameno, uma vez que n3o apresenta grandes amplitudes térmicas. E
caracterizado por uma pluviosidade bastante frequente, principalmente nos meses compreendidos
entre outubro e margo. A humidade é outro fator bastante presente e relevante durante todo o ano,
originando que as temperaturas no verdo e no inverno tendam a parecer mais rigorosas do que
relativamente sdo. No inverno, as temperaturas ndo registam valores abaixo dos 16°C, enquanto
no verdo as temperaturas atingem, no maximo, os 25°C durante o dia, e 0s 18°C durante a noite.

O clima registado nos Acores, tal como acontece noutras regides, resulta da interacéo
entre a circulagdo atmosférica, da orografia e da circulacdo oceénica. A regido dos Acores ndo
deve ser classificada como um clima Unico, mas sim como um conjunto de microclimas
compreendidos entre os climas temperado maritimo e subtropical (Agostinho, 1938; 1941).

Para uma caracterizacdo mais precisa da ilha foi considerado necessario avaliar os registos
da precipitacdo, humidade e temperatura (figura 3.2). Para a humidade, tal como acontece com a
precipitacdo, os valores mais elevados encontram-se nas maiores altitudes, estando tal facto
inteiramente relacionado com a orografia do terreno, bem como a circulacéo de ar.
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Da anédlise do registo de temperatura, pode verificar-se que ocorre precisamente o
contrario, ou seja as temperaturas mais elevadas localizam-se junto a linha de costa da ilha,

enguanto em maiores altitudes registam-se valores mais baixos.
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Figura 3.2 Variaveis climatéricas da llha Terceira. Fonte:www.climaat.angra.uac.pt
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3.3.1.2 Geologia e Recursos Hidricos

De acordo com a Diretiva Quadro da Agua (DQA), os Estados Membros deveriam ter
atingido no ano de 2015 o “bom estado” e o “bom potencial” das suas massas de dgua, tendo em
consideracdo os objetivos ambientais, estipulados na aplicagdo dos programas e de medidas
direcionadas para os Planos de Gestdo da Regido Hidrografica (PGRH).

Os Planos de Gestdo de Regido Hidrogréafica visam, a protecdo e valorizagcdo ambiental,
social e econémica das aguas ao nivel das bacias hidrograficas integradas numa regido
hidrogréfica (Proposta de Decreto de Legislativo Regional).

Para uma boa gestdo dos recursos hidricos e para uma boa anélise dos mesmos, torna-se
necessario separa-los em unidades territoriais, (dadas as suas diversas caracteristicas), uma vez
gue a sua analise depende das especificidades de cada unidade territorial. Assim sendo, a DQA
define como unidade principal de planeamento e gestdo das aguas, as regides hidrograficas.

O Plano Nacional da Agua (PNA), aprovado pelo Decreto-Lei n°112/2002, de 17 de abril,
apresentou como medida, no ponto 3.3.5 do capitulo IV, a subdivisdo territorial, no qual o
territério nacional foi dividido em dez regides hidrograficas, onde se inclui a area de estudo na
Regido Hidrografica do Acores. Esta regido engloba as nove ilhas que constituem o arquipélago,
tendo em consideragdo as suas aguas subterraneas e as dguas costeiras adjacentes. As propostas
das Regibes Hidrograficas foram ratificadas pela Lei n°58/2005, de 29 de dezembro.

De acordo com o estabelecido na DQA e na Lei da Agua, o planeamento e gestdo dos
recursos hidricos encontra-se estruturado em ciclos de seis anos. O primeiro ciclo de
desenvolvimento da regido da area em estudo refere-se, ao Plano de Gestdo da Regido
Hidrografica dos Acores (PGRH-Acores), tendo sido publicado na Resolucdo de Conselho de
Ministros n°24/2013, de 27 de marco.

O PGRN-Agores, em vigor nos proximos anos (2016-2021), assenta na relagdo entre a
identificacdo de pressdes, a avaliagdo do estado das massas de agua e a elaboracdo de programas
de medidas que permitam mitigar o impacte das pressfes, apresentando-se assim, como o pilar
dessa relacéo através do cumprimento dos objetivos ambientais consagrados na DQA, no que se
refere ao contexto comunitario e pela Lei da Agua, no que concerne ao direito interno portugués.

No mapa representado na figura 19, encontra-se representada a rede hidrografica da ilha
Terceira, podendo afirmar-se que é densa, principalmente nas areas a norte e a oeste. A presenca
destas linhas hidrograficas tem origem nas areas de maior altitude, tal como acontece nas restantes
areas do territorio.

De acordo com as caracteristicas destas ilhas oceanicas, as suas redes hidrogréficas ndo

apresentam todas 0 mesmo comportamento, sendo que, grande parte delas apenas existem num
periodo do ano.
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Salienta-se assim, a rede hidrogréafica de 1 ordem, que se encontra presente durante todo
0 ano.

Rede Hidrografica na llha Terceira

Classificagao da Rede Hidrografica

Linha de Agua ge 12 Ordem

Linha de Agua ge 2° Ordem

Linha de Agua ge 3* Ordem (25mil)
Linh3 de Agua dge 3* Ordem (S0 mil}
Limites Administrativos

0 2Km
| |

Figura 3.3. Mapa da rede hidrogréfica na llha Terceira

3.3.2 Solos e Capacidade de Solos

3.3.2.1 Ocupacéo e Uso do Solo
O arquipélago dos Acores apresenta uma dinamica acentuada nos usos e ocupacgdes do
solo. Se por um lado, a questdo da reconversdo de solos é uma problematica a solucionar, por
outro lado, as questBes populacionais e urbanisticas associadas a um desenvolvimento local,
necessitam de ser controladas.

A llha Terceira, no que diz respeito ao uso e ocupacdo do solo, apesar do seu
desenvolvimento, é predominantemente ocupada por paisagens agricolas e florestais (figura 3.4 e
3.5). Salientam-se a presenca de espagos nhaturais e seminaturais, como locais de elevada
importancia ambiental e ecoldgica.

A conversdo de é&reas florestais e de vegetacdo natural em areas de atividades
agropecuarias € uma problemética com que a ilha se debate, e que se torna necessario acautelar.
As concentrages populacionais e urbanisticas junto ao litoral, associadas ao desenvolvimento da
ilha, podem também ser uma das causas que leva a reconverséo dos solos.

L A tabela com as percentagens concretas encontra-se no anexo 4.
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Carta de Usos e Ocupacao do Solo na llha Terceira

Tipos de Usos e Ocupagdo do Solo

I ~<roporios e asroaromos

- Agricultura com espagos naturais & semi-naturals

I cutturas temporarias de sequeiro

[ =quipamentos desportivos, culturals & d lazer & zonas historicas
[] =spagos verdes umanos

[ Forestas abertas, cortes e novas plantagdes

I ioresias de foinosas

I Fiorestas de resnosas

I Fioresias mistas

- eaq gerals
[ matos

- Pastagens permanentes

= puras ¢ b

I 7=cico unano continuo

I Tecico uano descontinuo
I rureras

[ veqetagio hemacea natural
[ vinnas

I Areas ge ceposicio o= residucs
- Areas de extragdo de Inertes

[ Areas em construglo
|| Areas portuarias
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Figura 3.4 Mapa de usos e ocupacédo do solo na llha Terceira

Percentagem de uso e ocupagédo do solo na llha Terceira
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Figura 3.5. Grafico da percentagem de usos e ocupagao do solo na llha Terceira
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Como seria expectavel, sdo as areas agricolas que abrangem uma maior area na ilha
Terceira.

As pastagens permanentes sdo o0 uso do solo mais predominante na ilha, correspondendo
a sua abrangéncia territorial a quase 40% do total. Seguem-se as areas agricolas com espagos
naturais e semi-naturais, com aproximadamente 15% do total. Pode-se verificar que cerca de 50%
deste territorio insular é ocupado por estas duas ocupagdes do solo.

Através de uma observacdo direta da figura 3.6, verifica-se ainda, que as colunas com
valores mais visiveis (mesmo as que rondam os 5 a 10%) correspondem a areas verdes, com a
excecdo do tecido urbano descontinuo.

Referente as areas urbanizadas, o tecido urbano descontinuo é superior ao tecido urbano
continuo, salientando uma caracteristica destas pequenas ilhas oceénicas, que apresentam apenas
um pequeno nucleo historico e as restantes &reas encontram-se dispersas e ao longo das vias de
comunicacao.

N Carta de Declives da llha Terceira

Modelo Digital de Terreno
(Metros)
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Figura 3.6. Mapa de declives da Ilha Terceira

Dada a localizacéo geogréfica do arquipélago, numa zona convergente de diversas placas
tectonicas, salienta-se o Rifte da Ilha Terceira.
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Este rifte apresenta uma direcdo ONO-ESSE, que coincide com a disposigao das ilhas que
compdem o grupo central e o grupo oriental (Machado, 1959c¢). Esta estrutura é definida por uma
série de bacias e elevagoes (ilhas e bancos submarinos) que se estendem entre a bacia do oeste da
Graciosa e os ilhéus das Formigas.

A ilha Terceira é também composta por quatro estravulces e por numerosos cones
vulcénicos monogenéticos implantados em importantes fraturas.

De Oeste para Este, enumeram-se sucessivamente, 0s seguintes aparelhos vulcénicos
poligenéticos, cortados por imponentes caldeiras:
4 Serra de Santa Béarbara;
4 Macico da Serra de Morido e da Caldeira do Guilherme Moniz;
4 Macico do Pico Alto;
4 Complexo desmantelado da Serra do Cume, da Serra Ribeirinha e da Caldeira dos Cinoo
Picos.

A Serra de Santa Barbara abrange toda a zona Oeste da ilha Terceira e compreende um
estravulcdo com cerca de 13km de didmetro e uma altitude de 1021m.

O Macigo da Serra do Morido e da Caldeira do Guilherme Moniz corresponde a um grande
aparelho vulcanico com uma caldeira com aproximadamente 4km por 2,5 km. O ponto de maior
altitude regista dimens@es na ordem dos 632 m.

O Macicgo do Pico Alto, com 808 m, parece corresponder a um complexo vulcanico, com
varios centros eruptivos, cuja caldeira foi posteriormente invadida por produtos vulcanicos mais
recentes (Zbyszewski et al., 1971).

O complexo desmantelado da Serra do Cume, da Serra da Ribeirinha e da Caldeira dos
Cinco Picos, parece corresponder a um imponente estravulcao cuja caldeira tem um didametro que
ronda os 7km.

De acordo com a formacdo das ilhas que compdem o arquipélago dos Acores, a
declividade é um fator morfolégico de elevada relevancia para a analise e percecdo das
caracteristicas de cada uma das ilhas, dada a sua heterogeneidade.

No que diz respeito a area de estudo, pode verificar-se que a ilha é heterogénea,
apresentando diversas altitudes, correspondendo 0 seu ponto mais elevado, a Serra de Santa
Bérbara (situada a oeste da ilha), figura 3.6.

Como seria expectavel, devido as caracteristicas de formacédo da ilha, as zonas limitrofes

sdo as que registam uma menor altitude, correspondendo também as areas de maior localizacéo
populacional.
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3.3.3 Ordenamento do Territério

3.3.3.1 Areas Protegidas

Dada a diversidade das areas abrangidas pela Rede Natura 2000 que se encontram na
Regido Autonoma dos Acores, existiu a necessidade de uniformizar as diversas designagdes das
areas classificadas como protegidas, tendo como base a gestdo da unidade territorial, de acordo
com as suas competéncias. De forma a fazer face as suas caracteristicas e para uma melhor
administracdo, foi criado um regime juridico de classificacdo, gestdo e administracdo das areas
Protegidas da Regido, através do Decreto Legislativo Regional n°15/2007/A, de 25 de junho, que
posteriormente foi retificado pela Declaracdo de Retificacdo n°79/2007, de 21 de agosto. A
revogacao deste Decreto Legislativo deu-se pelo Decreto Legislativo Regional n°15/2012/A, de 2
de abril, que veio estabelecer o Regime Juridico da Conservagdo da Natureza e da Protecdo da
Biodiversidade.

Este decreto abrange, areas nucleares de Conservacao da Natureza, que correspondem a
areas de elevada importancia do ponto de vista da conservacao e biodiversidade de recursos e as
suas areas complementares e de transicdo. Esta protecdo visa a salvaguarda dos recursos e dos
processos ecoldgicos inerentes, bem como a complementaridade destas areas com as restantes.

A Rede Regional de Areas Protegidas da Regido esta de acordo com a classificacio
validada pela Unido Internacional para a Conservagdo da  Natureza (IUCN),
que foi redimensionada as caracteristicas geograficas, ambientais, culturais e politico-
administrativas da Regido Auténoma. Tendo em consideracdo o anteriormente mencionado as
categorias contempladas nos Agores s&o:

Reserva Natural (Categoria I-IUCN)

Monumento Natural (Categoria I11-IUCN)

Areas Protegidas para a Gest&o de Habitats ou Espécies (Categoria IV-IUCN)
Area de Paisagem Protegida (Categoria V-IUCN)

Area Protegida de Gestdo de Recursos (Categoria VI-IUCN)

moowp

As areas classificadas no arquipélago séo ainda abrangidas por diretivas e convencdes
internacionais, que vém reforcar a importancia da diversidade bioldgica e de recursos, existentes
neste arquipélago.

O Parque Natural da Ilha Terceira foi criado pelo Decreto Legislativo Regional
n°11/2011/A, de 20 de abril, que instituiu 20 areas protegidas, que se encontram incluidas no
anexo 3.

De acordo com a classificagdo j& anteriormente mencionada da IUCN e tendo como base

a tabela anterior, foi elaborado o mapa, representado na figura 3.7, de forma a tornar mais
percetivel o tipo de areas protegidas existentes e a sua localizacdo geografica.
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A Areas Protegidas segundo a IUCN na llha Terceira
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Figura 3.7 Mapa de areas protegidas na Ilha Terceira

Pode verificar-se que as areas mais abrangentes correspondem a classificacdo VI da IUCN
(figura 3.8), onde se inserem as areas protegidas de gestdo de recursos. Estas areas estdo
localizadas essencialmente no oceano e junto a linha de costa.

Este mapa vem assim demonstrar a necessidade de protegdo destas areas classificadas, de
caracteristicas unicas.
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Figura 3.8. Percentagem de ocupagéo do solo das Areas Protegidas
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3.3.4 Socioeconomia

3.3.4.1 Populacéo

A populacdo é um indicador essencial na caracterizacao de qualquer unidade geografica,
isto porque, permite ter um conhecimento do tipo de populacdo e das caracteristicas a eles
inerentes.

Considerou-se assim necessario, avaliar a tendéncia da evolucao populacional de forma a
perceber os comportamentos populacionais.

Constata-se deste modo, de acordo com o gréafico presente na figura 3.9, que desde de 2013
a populacéo residente, tem sofrido uma diminuig¢do constante. Uma possivel explicacdo pode estar
relacionada com a quebra na oferta de emprego e com a procura de melhores condicdes de vida
noutros locais.

Evolugéo da Populacéo Residente na llha Terceira
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Figura 3.9. Evolugdo da populagdo residente na Ilha Terceira. Fonte: Pordata.

De acordo com os dados populacionais mais recentes, foram representadas na pirdmide
etaria, as respetivas caracteristicas populacionais por sexo (figura 3.10). Seria expectavel que a
populacdo fosse maioritariamente adulta e idosa, caracteristica predominante em Portugal
Continental, mas ndo é esta a realidade da ilha. A sua populacdo pode ser caracterizada como
jovem e jovem adulta, uma vez que o nimero de jovens adultos é superior ao nimero da popula¢do
mais idosa.

Outra caracteristica interessante de se observar é a diferenca de valores registados nas
mesmas faixas etarias nos dois sexos. Verifica-se que, 0 nimero de homens jovens e adultos ¢, na
grande maioria dos casos, superior ao das mulheres, embora esta situagdo se reverta em algumas
faixas etéarias da populagdo idosa.
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Figura 3.10. Piramide etaria da Ilha Terceira, em 2016. Fonte: Pordata.

3.3.4.2 Atividades econdmicas

De forma a entendermos a preponderancia de cada atividade econémica e caracterizagcao
da ilha, sob este ponto de vista, foi elaborado o gréafico presente na figura 3.11, onde se pode
constatar, que 0 sector terciario € o mais representativo, empregando mais de metade da
populacdo, seguindo-se o sector secundario, e por fim com menos de 10% de populacdo empregue
surge, o sector primario.

Esta divisdo da populacdo demonstra que a ilha Terceira apresenta assim caracteristicas
de uma ilha desenvolvida, voltada para os servigos, onde se pode inserir o turismo.

Para o presente estudo esta representacdo torna-se bastante relevante, uma vez que o
servico de ecossistema depende da agricultura, da sua diversidade faunistica, mas pode estender-
se aos restantes sectores de atividade econdmica, como a extracdo do mel e a sua comercializag&o.

POPULACAO EMPREGADA POR SECTOR DE ACTIVIDADE
NA ILHA TERCEIRA

Primario
8%

Secundario
20%

Figura 3.11. Populagéo empregada por sector de atividade na Ilha Terceira, segundo os censos de 2011. Fonte: Pordata.
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Tendo como ponto de partida o tema estudado, torna-se pertinente perceber qual a
preponderancia que, o SE da polinizacéo tem na economia regional da ilha Terceira.

Foi assim, necessario recorrer a bibliografia e a dados fornecidos pela Frutercoop,
compreendidos entre os anos de 2011 e 2015, tendo como base 24 culturas presentes na ilha, em
gue apenas 29% da produgéo ocorre a partir de polinizacdo, ou seja, correspondem a culturas com
dependéncia de polinizadores.

De acordo com os dados fornecidos pela Frutercoop no periodo anteriormente
mencionado, os insetos polinizadores sdo responsaveis por aproximadamente 91.957€,
considerando apenas 0 mesmo universo de culturas. Tendo em consideracdo toda a ilha, pode-se
considerar que o valor corresponde a cerca de 170.291€.

Segundo o estudo desenvolvido por Picanco (2017), pode concluir-se que 0s insetos
polinizadores tém uma grande importancia na economia desta ilha oceanica, como se pode
observar no anexo 2, onde consta a dependéncia de cada cultura. A producdo da Frutercoop
representa cerca de 54% da producdo de toda a ilha, sendo que a contribui¢do econémica dos
polinizadores corresponde, a 36,2% do lucro médio total das culturas agricolas dependentes.

Apesar dos dados existentes referentes a ponderacao deste servigo para a agricultura da
Ilha Terceira, existem ainda algumas lacunas no estudo da dependéncia deste servi¢o, que séo
possiveis de ultrapassar com o desenvolvimento de estudos no ramo da biologia reprodutiva e da
ecologia da polinizag&o, tal com foi sublinhado por Picango (2017), para que a representacéo do
servico seja mais proxima de realidade.

As culturas dependentes de polinizadores sdo imprescindiveis para manter o equilibrio
alimentar agricola, e fazer face as necessidades crescentes da populacéo.

3.4 Cartografia do Servico de Polinizacdo da llha Terceira

3.4.1 Potencial de Recursos Florais e de Nidificacéo

Para a elaboracdo destes dois mapas, foi tida em consideracdo a cartografia do uso e
ocupacao do solo na sua versdo mais recente (2007). Para a area de estudo, bem como o inventario
florestal existente (2008). Foi assim elaborada uma tabela de dupla entrada (tabela de LULC),
onde foram relacionadas as varias classes de uso do solo com a capacidade de fornecer, quer
Recursos Florais (RF), quer Recursos de Nidificacdo (RN).

De acordo com a metodologia base, associada ao estudo de Zulian el al., (2013a, 2013b),
foram atribuidas as respetivas ponderacgdes, posteriormente revistas por Ana Picango (especialista
em biologia da conservacdo de &reas protegidas em ilhas) e Paulo Borges (especialista em
biodiversidade dos Artrdpodes dos Agores).

Estas ponderacdes variam entre (0) e (1), representando o (0) a auséncia e o (1) a presenca
maxima de cada um dos recursos.
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Nesta metodologia, séo tidas em consideragdo diversas componentes, COmo a 0cupagao
do solo, a ocupacdo agricola, as florestas, as areas ripicolas e a rede viaria (designada como beiras
de estrada). Foi necessario recolher todas estas informacGes através de bases cartograficas
existentes, que apresentassem o maximo detalhe possivel, de forma a otimizar cada uma das
componentes. Depois de analisadas e de verificada a sua pertinéncia, procedeu-se a criagcdo do
mapa final de ocupagdo do solo, tendo em conta as ponderagdes atribuidas.

Toda a informagdo foi trabalhada numa primeira fase em formato vetorial e
posteriormente convertida para o formato raster, com uma resolucdo espacial de 25 metros.

Elaborou-se com a ajuda da especialista Ana Picango, a tabela de espécies que
provavelmente ocorrem no local, tendo-se utilizado todas as espécies (tabela 3.4).

Tabela 3.4. Espécies existentes na Ilha Terceira e as suas caracteristicas

ID | Espécie Dimenséo Local de Nidificacéo Foraglng_actlwty Alpha (foraging
(Fenologia) distances) m
1 | Apis mellifera Linnaeus 12 mma 13 mm | Cavidades Todo o ano 5000
2 | Bombus ruderatus (Fabricius) 16 mma 22 mm | Furos no solo Todo o ano 1500
3 | Bombus terrestris (Linnaeus) 11 mma 22 mm | Furos no solo Todo o0 ano * 160
4 | Halictus minutissimus (Kirby/ 5mm Ninhos na Terra Jullho 160
Em superficies nuas ou com vegetacdo
5 | Halictus morio (Fabricius) 7mma8mm superficial em encostas voltadas para o| Abril a Setembro 160
sul ou &reas planas
Em estruturas verticais, encostas de
6 | Halictus smeathmanellus (Kirby) 4mmab5mm vegetacdo  escassa, fendas  em| Jullho a Agosto 160
penhascos ou paredes
7 | Halictus villosulus (Kirby) 4mma9mm Substratos sobre enCOSt,aS de vegetagao Julho a Setembro?* | 160
escassa, penhascos ou areas planas
8 | Hylaeus signatus (Panzer)* 7mma9mm Nas cavidades existentes Junho a Agosto 160
9 | Megachile centuncularis (Linnaeus)| 9 mm a 12 mm Furos no solo Julho a Setembro 300

Fonte: Beekman e Ratnieks (2000); Osborne, et al..(2008); Bennet, et al. (2018) ; Gathmann e Tscharntke (2002);
Weissmann et al. (2017) .

* Estas duas espécies apenas constam em bibliografia como estando presentes na Ilha Terceira, assim e de acordo com

a especialista Ana Picanco, foi atribuida a mesma distancia alfa que as espécies do género Halictus.

Nesta tabela, foram tidos em consideracdo os locais de nidificacdo preferenciais de cada
espécie, a sua fenologia de acordo com as diversas estaces do ano, a distancia que percorrem e
ainda a sua abundéncia relativa. Os valores atribuidos & abundéancia relativa ttm como base um
estudo desenvolvido pela especialista acima referida, recorrendo a trabalho de campo e a
bibliografia consultada.

Através da conjugagdo de todas as variaveis foi elaborado, o mapa de potencial de
Recursos Florais e Recursos de Nidificacdo. De seguida e de forma mais detalhada, serdo
apresentadas as diversas variaveis, as suas caracteristicas e como foram trabalhadas.
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3.4.1.1 Carta de Usos e Ocupagéo do Solo

Foi utilizada a Carta de Usos e Ocupa¢do do Solo de 2007 (COS07), produzida pelo
Governo Regional dos A¢ores (DROTRH, 2008), uma vez que é a cartografia oficial mais recente
para a area de estudo.

A opgcdo por esta carta esti também relacionada com o detalhe que apresenta para a llha
Terceira, encontrando-se a uma escala de 1:25 000 e cuja unidade minima cartografada é de 5 ha.
A carta apresenta 26 classes, uma vez gque abrange todas as ilhas do Arquipélago dos Acores.
Tendo em consideracao apenas a area de estudo (llha Terceira), as classes presentes sdo 21.

A classe que correspondente ao oceano ndo sera tida em consideragdo, uma vez que ndo é
pertinente para a analise de presente estudo.

3.4.1.2 Ocupacdes Agricolas

De acordo com a informacao existente no COS07, ndo existe o detalhe necessario para a
identificacdo do tipo de culturas existentes. Esta auséncia de pormenor na cartografia pode
justificar-se, por ndo existir uma préatica agricola intensiva, mas sim, em pequenas parcelas
agricolas e com uma diversidade e rotatividade de culturas consoante a época do ano. Foi
posteriormente discutida com os mesmos especialistas a pondera¢do a atribuir a estas areas,
constando na tabela de LULC (tabela 5).

3.4.1.3 Galeria Ripicola

De acordo com a metodologia utilizada, as galerias ripicolas correspondem as areas
adjacentes aos rios e ribeiras, sendo referidas como importantes areas de habitat, no que aos
polinizadores diz respeito (Cole et al., 2015). Estas areas foram obtidas através da rede
hidrografica existente, fornecidas através da informacdo geografica da llha Terceira, Direcdo
Regional do Ambiente, Secretaria Regional do Ambiente do Governo Regional dos Agores, 2018.

Dadas as caracteristicas da ilha, foram apenas tidas em consideracéo as linhas de agua de
primeira ordem, uma vez que apenas estas podem apresentar as caracteristicas referidas na
metodologia.

Apos a selegdo destas redes, foi aplicado um buffer (de 25 m), tal como estd na

metodologia de Zulian et al. (2013a, 2013b). Estas areas foram assim, diferenciadas entre si, de
forma a serem percetiveis na anélise dos seus diferentes comportamentos.
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3.4.1.4 Beiras de Estradas

Tendo em consideragdo a metodologia adotada, estas &areas apresentam-se como
importantes corredores ecoldgicos entre as diversas areas. Assim sendo, foram apenas tidos em
conta os caminhos carreteiros existentes na ilha. Esta base cartogréafica foi obtida através das
mesmas fontes que as areas ripicolas. Tal como ocorreu aquando da elaboracéo das areas ripicolas,
nesta rede também é aplicado um buffer (de 25 m), apresentando também valores distintos das
suas caracteristicas. Uma outra questdo metodoldgica a referir é o impacte negativo, que as redes
viarias com grande intensidade de trafego apresentam, o que ndo foi tido em consideracdo neste
estudo dada a inadequabilidade a esta &rea (ndo existem localmente vias de comunicagdo com
essas caracteristicas).

3.4.1.5 Areas Florestais

Esta variavel foi obtida através do Inventario Florestal existente (DRRF, 2008) e extraida
a informacdo sobre os diversos tipos de florestas presentes na area de estudo. Associada a
metodologia base de Zulian et al., (2013a, 2013b), foi elaborado um buffer de (-50 metros), dado
que as caracteristicas das areas florestais ndo sdo as mesmas no seu todo, para os polinizadores.
Assim, as areas limitrofes sdo consideradas mais ricas em biodiversidade, apresentando um maior
potencial de presenca de polinizadores, enquanto o nlcleo apresenta uma menor biodiversidade.

3.4.1.6 Atribuicéo das Ponderagdes

As ponderacdes atribuidas a cada uma das classificagdes de uso do solo encontram-se na
tabela 3.5. As ponderacdes atribuidas tém em consideracdo a metodologia de Zulian et al. (2013a,
2013b). De acordo com cada tipo de floresta e com as espécies que cada uma contempla, foram
atribuidas diferentes ponderacdes, consoante a sua adequabilidade a cada uma das variaveis
analisadas. As ponderagdes foram discutidas com os especialistas anteriormente referidos, e
ajustadas consoante a realidade e as caracteristicas dos polinizadores nativos.

Tabela 3.5. Tabela de LULC

Classe Ocupagcéo do Solo RF RN
Tecido Urbano Continuo 0 0
i . Acacia melanoxylon 0,2 0,2
Tecido Urbano Descontinuo Eucalyptus globulus 04 03
Industria, Comércio e equipamentos gerais 0 0
Aeroporto e aer6dromo 0,2 0
Superficies Artificiais Areas portudrias 0 0
Equipamentos desportivos, culturais e de lazer e zonas historicas 0,2 0
d b Cryptomeria japonica 0,4 0,3
Espagos Verdes Urbanos Pittosporum undulatum 0,5 0,4
Acacia melanoxylon 0,3 0,3
Culturas Temporérias e de Sequeiro Eucalyptus globulus 0,6 0,5
Pittosporum undalatum 0,6 0,5
Vinhas 0,4 0,5
Acacia melanoxylon 0,3 0,3
Sistemas de Culturais e parcelares complexos Eucalyptus globulus 0,6 0,5
Ocupagéo Agricola (CLCOG) Plttosporur_n l,_mdula_tum 0,6 0,5
Cryptomeria japonica 0,5 0,5
Agricultura em espagos naturais e semi-naturais Acacia melanoxylon 0.4 0.4
Eucalyptus globulus 0,6 0,5
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Myrica faya 0,8 0,6
Outras Folhosas 0,8 0,8
Pinus pinaster 0,4 0,3
Pittosporum undulatum 0,6 0,5
Vegetagdo Natural 0,5 0,5
Cryptomeria japonica 0,7 0,7
Outras Resinosas 0,7 0,8
Pastagens permanentes Eucalyptus globulus 0,7 0,7
Acacia melanoxylon 0,6 0,6
Pittosporum undulatum 0,6 0,5
- . Limite 0,7 0,7
Cryptomeria japonica .

Nucleo 0,5 0,5
Acaci | | Limite 0,6 0,6
cacia melanoxylon Nicleo 05 05
Eucalvptus alobul Limite 0,9 0,8
Florestas abertas, cortes e novas ucalyptus globulus Nucleo 0,7 0,6
plantagdes oi inast Limite 0,5 0,4
inus pinaster Nicleo 03 03
Pitt dulat Limite 0,7 0,6
ittosporum undulatum Ncleo 05 04
Acaci | | Limite 0,6 0,6
cacia melanoxylon Nicleo 05 05
Limite 0,9 0,8
Eucalyptus globulus N 07 00
. Limite 0,6 0,8
Florestas de folhosas Outras Resinosas Nicleo 05 06
Florestas Abertas, Vegetacdo Arbustiva e Timite 0’5 o' 7
herbéacea Pinus pinaster Nicieo 03 03
Pitt dulat Limite 0,7 0,7
ittosporum undulatum NGCIeo 05 05
Cryptomeria japonica Limite 07 07
¥ Jap Nicleo 06 | 05
Florest . pi inast Limite 0,5 0,4
orestas resinosas inus pinaster Nocleo 03 03
. Limite 0,8 0,8
Vegetacdo Natural Nicleo 0.6 07
Cryot . . Limite 0,7 0,7
ryptomeria japonica Nicleo 05 05
. . . Limite 0,6 0,5

FI h | ’ ’
orestas mistas Chamaecyparis lawsoniana Nicleo 04 04
Eucal lobul Limite 0,9 0,8
ucalyptus globulus Ntcleo 0,7 0,6

Vegetacdo Herbacea Natural Acacia melanoxylon 0.9 1
Cryptomeria japonica 0,5 0,5
Acacia melanoxylon 0,6 0,6
Matos Eucalyptus globulus 0,9 0,8
Espagos abertos com nenhuma ou pouca Pinus pinaster 03 0.3

vegetacao _

Pittosporum undalatum 0,7 0,6
Turfeiras 0,8 0,9

Avreas de deposigéo de Residuos 0,2 0
Avreas de extragio de inertes 0,2 0,2

Avreas em construgio 0.2 0
Rede Viaria Caminho Carreteiro 0,6 0,6
Rede Hidrografia 1° Ordem 0,9 0,8
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3.5 Aplicacdo e Comparacdo dos modelos ESTIMAP e InVEST na Area de Estudo

De acordo com todas as diferencas ja referidas anteriormente, e tendo este estudo também
como objetivo, a andlise da adequabilidade dos dois modelos a utilizar, em pequenas ilhas
oceanicas da Macaronésia (como a Ilha Terceira),a expectativa era que os resultados obtidos pela
aplicagdo de ambos os métodos sejam similares, embora o modelo ESTIMAP, dada a bibliografia
consultada e a sua maior abrangéncia no que a conjugacao de variaveis diz respeito, se pudesse
em teoria, aproximar-se mais da realidade existente na ilha Terceira.

A maior expectativa em relacdo ao modelo ESTIMAP esté relacionada com o facto de
todas as bases serem executadas pelo proprio utilizador, enquanto no INVEST, os resultados s&o
elaborados pelo software.

Na execucdo dos dois modelos, serdo tidas em consideracgao duas variaveis, a Abundancia
Relativa de Polinizadores (ARP) e o Potencial Relativo de Polinizacdo (PRP), de forma a perceber
as caracteristicas da ilha Terceira e a pertinéncia da cartografia deste servico.

Os mapas de ARP irdo representar a abundancia de polinizadores em cada uma das
células, de acordo com os recursos florais existentes, tendo em consideragdo os alcances de voo
dos polinizadores.

Os mapas de PRP irdo representar a abundancia dos polinizadores que visitam cada uma
das células, fornecendo assim o servico de polinizacao.

De acordo com as varias espécies de polinizadores existentes e dadas as suas diferentes
caracteristicas decidiu-se ter em consideracdo trés distancias de voo distintas: (<250 m), (<500
m) e (>1000 m).

Esta diferenciacdo pode levar a um problema metodolégico, uma vez que as espécies que
percorrem uma maior distancia dispdem, de uma maior fracdo de recursos florais, quando
comparadas com as outras que apresentam uma menor capacidade de alcance de voo. Espera-se
que, devido as caracteristicas, das espécies com um maior alcance de voo, apresentem valores
superiores, relativamente a sua abundancia.

Os resultados obtidos relativamente a distancia dos polinizadores, e a associagdo aos
recursos alimentares vao ao encontro do esperado. Assim, o0s polinizadores com maior alcance de
voo apresentam valores de ARP superiores em ambas as abordagens metodologicas.

Para a execucdo dos modelos assumiu-se que, todas as direcBes de voo das abelhas
apresentam a mesma probabilidade, independentemente de apresentarem maior ou menor
ponderacdo de LULC. O que pode ser contraditorio, dado que de acordo com a metodologia de
Zulianetal., (2013a, 2013b), as areas florestais apresentam maior biodiversidade nos seus limites,
do que no seu nucleo.
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4. Resultados e Discussao

4.1 Abundéncia de polinizadores e potencial de polinizacao

Através da carta de usos e ocupacao do solo e da sua associacao as ponderagdes atribuidas
na tabela de LULC, foi possivel reproduzir os mapas de recursos florais (RF) e de nidificacéo
(RN), que estdo ilustrados respetivamente nas figuras 4.1 e 4.2.

Potencial de Recursos Florais da |lha Terceira

Recursos Florais
oo
o204
[o4-06
Bl os-0s8
I os-1

0 2 Km
L1

Figura 4.1. Mapa do potencial de recursos florais da Ilha Terceira
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Potencial de Recursos de Nidificacédo da llha Terceira

% Recursos de Nidificagdo
- '."-B.é oo

7 o204
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o508
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0 2 Km

Figura 4.2. Mapa do potencial de recursos de nidificagdo da llha Terceira

Quando se comparam ambos 0s mapas relativos aos dois potenciais representados,
verifica-se numa primeira observacdo que existem duas carateristicas comuns, o baixo ou
inexistente valor potencial das superficies artificializadas e os valores mais elevados registados
nas turfeiras e em algumas areas florestais.

Observando apenas o mapa representado na figura 4.1, pode-se afirmar que, a ilha
apresenta um bom potencial no que diz respeito aos recursos florais.

Quanto ao mapa representado na figura 4.2, apresenta resultados mais dispersos pela ilha,
salientando-se a preponderancia dos caminhos carreteiros, que apresentam um potencial muito
semelhante ao das superficies artificializadas, revelando assim, que as disponibilidades de
recursos de nidifica¢do na ilha sdo maioritariamente medio/baixos.

Os mapas obtidos foram, a base para a aplicacdo dos dois modelos trabalhados que
juntamente com o alcance de voo das abelhas, permitiram a execucao dos mapas de Abundancia
Relativa de Polinizadores (ARP) e do Potencial Relativo de Polinizagdo (PRP), produtos da
aplicagdo dos modelos ESTIMAP e INVEST.
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4.2 Analise e Comparacdo da Abundancia Relativa de Polinizadores

Encontra-se de seguida os mapas obtidos em ambas as abordagens para os trés
alcancesdevoodefinidos, relativamente avariavelabundanciarelativade polinizadores.

ESTIMAP- Abundancia Relativa de Polinizadores na llha Terceira
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Figura 4.3. Mapa da abundancia relativa de polinizadores (250 Metros - ESTIMAP)

INVEST- Abundancia Relativa de Polinizadores na llha Terceira

Figura 4.4. Mapa abundancia relativa de polinizadores (250 Metros - INVEST)
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ESTIMAP- Abundancia Relativa de Polinizadores na llha Terceira
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Figura 4.5. Mapa da abundéncia relativa de polinizadores (500 Metros -ESTIMAP)

INVEST- Abundancia Relativa de Polinizadores na llha Terceira
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Figura 4.6. Mapa da abundéncia relativa de polinizadores (500 Metros -INVEST)
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ESTIMAP- Abundancia Relativa de Polinizadores na llha Terceira
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Figura 4.7. Mapa da abundancia relativa de polinizadores (1000 Metros -ESTIMAP)

INVEST- Abundancia Relativa de Polinizadores na llha Terceira

Figura 4.8. Mapa da abundancia relativa de polinizadores (1000 Metros — INVEST)
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De acordo com os resultados obtidos de Abundancia Relativa de Polinizadores no modelo
INVEST, pode verificar-se que as diferencas registadas sao quase inexistentes, sendo que as areas
com registo de maior abundancia, se apresentam praticamente intactas, independentemente do
alcance de voo.

Importa salientar, que os valores registados em ARP apresentam a sua diferenca mais
notéria na Reserva Florestal de Recreio do Monte Brasil, nos diferentes alcances de voo. Como
seria expectavel, de acordo com a metodologia associada, ao maior alcance de voo, que face aos
restantes alcances, regista uma maior abundancia. O que neste caso de estudo nao se verifica de
forma muito notdria, dado que os locais que registam uma maior abundancia, séo semelhantes em
todos os alcances analisados.

Em relacdo aos resultados obtidos no ESTIMAP, pode-se verificar que, na Reserva
Florestal de Recreio do Monte Brasil a sua abundancia diminui a medida que a distancia do
alcance de voo aumenta. A maior diferenca registada que pode ser observada, corresponde as areas
que apresentam um potencial médio nos alcances de (<250 e <500 m), que registam valores
superiores de potencial médio alto em alcances superiores. Indo ao encontro do esperado, ou seja,
0 registo de uma maior abundéncia relativa em termos espaciais na ilha de acordo com o aumento
do alcance de voo das abelhas.

Tal como seria de esperar, de acordo com a metodologia utilizada, os resultados obtidos
no ESTIMAP, no que concerne a esta variavel, demonstram uma maior coeréncia territorial,
guando comparado com o InVEST, aproximando-se potencialmente mais da realidade, sendo que
os polinizadores com menores distancias, apresentam menos abundancia e vice-versa.

Esta coeréncia esta associada a delimitacdo de areas de maior abundancia, de acordo com
o maior alcance de voo, e de acordo com as variaveis utilizadas na producgdo deste mapa. A maior
coeréncia de resultados e a sua adequabilidade € reforcada pela premissa, de ser o proprio
utilizador a guiar o desenvolvimento dos resultados, segundo uma metodologia, mais adaptavel a
diferentes contextos.

Em contrapartida, o que desfavorece o programa INVEST, no que concerne a
representacdo desta variavel, sdo os resultados muito similares em todos os alcances de voo
analisados.

Este programa apresenta como desvantagem ainda, o facto de serem preparadas as
entradas consideradas necessarias e obtidos os seus resultados através do seu processamento. Uma
possivel explicacdo para que estes resultados ndo sejam considerados os mais ajustados a
realidade, prende-se como o facto de ser um programa que atua a varias escalas e em diferentes
tipos de carateristicas territoriais. Como forma de melhorar estes resultados deveriam ser tidas em
consideracdo, diferentes metodologias para as diferentes escalas de analise, bem como para
diferentes territorios, podendo vir a ser colmatadas algumas destas falhas tendo-se em conta, as
carateristicas naturais mais diferenciadoras e que apresentem uma maior preponderancia face a
tematica analisada.
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4.3 Analise e Comparacdo do Potencial Relativo de Polinizadores

Encontra-se de seguida os mapas obtidos em ambas as abordagens para os trés
alcancesde voodefinidos, relativamente a variavel potencial relativo de polinizadores.

ESTIMAP- Potencial Relativo de Polinizadores na llha Terceira
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Figura 4.9. Mapa do potencial relativo de polinizadores na llha Terceira (250 Metros-ESTIMAP)

InNVEST- Potencial Relativo de Polinizadores na llha Terceira
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Figura 4.10. Mapa do potencial relativo de polinizadores na Ilha Terceira (250 Metros -InVEST)
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ESTIMAP- Potencial Relativo de Polinizadores na llha Terceira
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Figura 4.11. Mapa potencial relativo de polinizadores na Ilha Terceira (500 Metros-ESTIMAP)

o INVEST- Potencial Relativo de Polinizadores na llha Terceira
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Figura 4.12. Mapa potencial relativo de polinizadores na llha Terceira (500 Metros -INVEST)
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ESTIMAP- Potencial Relativo de Polinizadores na llha Terceira
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Figura 4.13. Mapa potencial relativo de polinizadores na Ilha Terceira (1000 Metros — ESTIMAP)

InVEST- Potencial Relativo de Polinizadores na llha Terceira
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Figura 4.14. Mapa do potencial relativo de polinizadores na llha Terceira (1000 metros - INVEST)
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De acordo com os resultados obtidos através do programa InVEST, para a variavel PRP,
a par do que acontece com a varidvel ARP os resultados apresentam-se também muitos
semelhantes. A diferenga mais notéria encontra-se representada a oeste da ilha, onde ocorre um
aumento gradual do potencial, com o aumento do alcance de voo. Seria expectavel que o maior
alcance de voo apresentasse, uma abrangéncia territorial mais significativa, o que ndo se verifica
de forma muito notoria.

Em relagdo ao programa ESTIMAP, os resultados esperados apresentaram um maior
pormenor e uma maior aproximacédo a realidade. Apesar do realismo representado nos mapas, a
precisdo geogréfica ndo é a mais proxima da realidade, dado que nos maiores alcances de voo, 0s
limites territoriais da ilha sdo ultrapassados. Verifica-se ainda que, as &reas de maior PRP como
seria de esperar, aumentam com o alcance de voo das espécies, o que vem reforcar também, o
potencial deste SE, nesta area de estudo.

Se compararmos estes resultados com a variavel ARP, verificamos que 0s seus valores
coincidem geograficamente, ou seja, as areas com maiores e menores valores mantém-se em
ambas as variaveis.

Apos a andlise dos resultados obtidos em cada um dos programas, no que respeita a esta
variavel, pode-se verificar que o programa ESTIMAP, apesar de representar de forma mais
pertinente e mais préxima a realidade, apresenta ainda assim, uma menor coeréncia territorial a
medida que o alcance de voo aumenta.

Esta menor precisdo territorial pode ser explicada, com o facto de a base para a execucéao
deste mapa ser o mapa de ARP. Esta questdo pode ser reajustada através da metodologia associada,
uma vez que em areas territoriais mais abrangentes, podera nao ser tao percetivel da e em pequenas
ilhas oceanicas ser mais notoria.

Em contrapartida, o que desfavorece o programa InNVEST no que diz respeito a esta
variavel, sdo novamente os resultados muito similares em todos os alcances de voo analisados.
Realca-se novamente também o facto de o processamento de dados ser feito pelo programa, o que
desfavorece os resultados finais, uma vez que os territorios ndo apresentam 0O mesmo
comportamento.

Reforca-se assim, novamente a ideia da necessidade de ajustar as entradas de dados a
escala de andlise, para que a diferenciacdo das variaveis seja mais notoria.

Depois de comparados os resultados obtidos em ambos os programas, e recorrendo a
premissa utilizada aquando da elaboragdo dos mapas, verifica-se que, 0 voo das abelhas apresenta

a mesma probabilidade independentemente da sua direcéo.

Estes resultados podem ser justificados pelas ponderaces atribuidas na tabela 5, indo ao
encontro da metodologia usada.
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No caso especifico de pequenas ilhas oceanicas da Macaronésia, como a Ilha Terceira,
gue apresentam, em teoria maiores capacidades de RN e de RF, dadas as caracteristicas dos seus
ecossistemas, quando comparados com as restantes espécies com menor alcance, apresentam uma
maior abundancia relativa, uma vez que a probabilidade de abrangerem &reas de auséncia de
recursos, &€ menor.

Esta afirmacgdo ndo quer dizer que as espécies com menor alcance de voo registem, uma
maior abundéncia quando comparadas com espécies de maior alcance. O que se pretende
demonstrar é que em pequenas ilhas oceénicas, como esta, 0s ecossistemas sao mais homogéneos
e apresentam menos modificagdes antropogénicas, o que permite assim uma maior biodiversidade
e estabilidade do ecossistema.

Estes ecossistemas também se apresentam mais frageis, com menos capacidade de
adaptacdo quando comparados com outros, devido em grande parte ao seu isolamento, que ndo
permite a existéncia de corredores ecoldgicos que liguem diferentes ecossistemas (que liguem as
restantes ilhas). Estes sistemas sdo classificados como quase fechados, onde as mudangas tém
consequéncias mais gravosas e a adaptabilidade em teoria, € menor.

Para os dois modelos utilizados, os valores cartografados de ARP e PRP, apresentam
sempre valores mais elevados para as espécies de maior alcance. Isto deve-se a maior oferta de
recursos disponiveis, bem como ao maior potencial de polinizagdo, originado pela maior
abundancia. Estes resultados correspondem ao esperado com base na metodologia de Londsdorf
et al., (2009) e Zulian et al., (2013a, 2013b).

Aquando da aplicagdo destes modelos, foi assumido que todas as dire¢des tém a mesma
probabilidade de serem tomadas pelos polinizadores (Lonsdorf et al., 2009; Zulian et al., 2013a).
Apesar desta aplicacdo, e tendo como base a bibliografia consultada, sabe-se que quanto maior é
a distancia percorrida pelas abelhas (alcance de voo), maior é a sua seletividade referente aos
recursos florais.

E ainda importante realcar que, apesar de ter sido aplicada a mesma matriz para os dois
modelos trabalhados, em ambas as varidveis analisadas, as células apresentam-se todas com
potencial de polinizagdo, o que ndo corresponde a realidade, como é exemplo o de algumas
superficies artificializadas (tabela 7). Este serd um aspeto que podera ser melhorado em futuras
metodologias.
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5. Integracao do Servico de Polinizacdo na Gestdo e Planeamento Territorial

A importancia da inclusdo desta temética na gestdo territorial prende-se essencialmente,
com a necessidade de assegurar a adequada preservacdo e gestdo de recursos naturais. Tendo em
consideracgdo a vulnerabilidade e especificidades de ilhas ocednicas como a Terceira.

De acordo com as diferentes escalas territoriais, a hierarquizacdo dos planos e programas
e ainda os objetivos especificos de cada um, pretende-se integrar este servi¢o de ecossistema, para
que 0S Seus recursos sejam preservados.

Tendo em consideracdo as carateristicas da area de estudo, e ndo esquecendo que se trata
de uma pequena ilha oceanica, € necessario ter em consideracao que estes ecossistemas sao mais
vulneraveis, devido as suas caracteristicas biofisicas, demogréaficas e socioeconémicas, que se
tornam desafios adicionais para o desenvolvimento sustentavel, para a conservacdo da natureza e
da paisagem (Calado et al., 2007; Calado, 2008; Lagabrielle etal., 2011). Considera-se assim, que
as atividades humanas representam nestas ilhas oceédnicas, uma maior pressdo sobre os
ecossistemas (van Beukering et al., 2007; Lagabrielle et al., 2009).

A delimitacdo e criacdo de areas protegidas, em contextos como o da area em estudo,
podem gerar uma maior competi¢do pelos espagos e pelos recursos limitados (Lagabrielle et al.,
2011). De forma a contrariar a emergéncia destes conflitos territoriais, € necessario existirem
modelos colaborativos para que o problema seja solucionado, devendo por isso existir um
envolvimento dos varios atores territoriais.

Assim, a gestdo das areas protegidas sera mais eficiente se for adotada uma abordagem
inclusiva, baseada na colaboracdo dos atores e das comunidades locais (Borrini-Feyerabend,
1996). O envolvimento efetivo dos atores no planeamento e na gestdo pode facilitar a identificagéo
e localizagdo proactiva dos conflitos, minimizando trade-off negativos entre conservagéo e
desenvolvimento econdmico, e aumentando a percecdo publica sobre os beneficios proporcionados
pelos ecossistemas e pelos estatutos de protecdo (Lewis, 1996; Jamal, 2004).

A gestdo e planeamento territorial estdo inerentes a qualquer unidade territorial,

independentemente da sua escala. Para o presente caso de estudo, encontram-se na figura 5.1
representados os diferentes Planos e Programas territoriais, que sdo aplicados a ilha Terceira.
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Ambito Nacional PNPOT

1 Plano Regional de Ordenamento PROTA
do Territério dos Agores
PSRN2000
Planos Setoriais PEPGRA
—
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Planos Especiais de Ordenamentodo POOC Terceira
Territério
PDM — Angra PDM-Praiada
do Heroismo Vitéria
Ambito Municipal — PP Angra do

Heroismo Martins

PP Quarteirdo
dos Silos

Figura 5.1. Planos e Programas territoriais aplicados a Ilha Terceira
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Independentemente da escala analisada de cada um dos Planos e Programas, o seu
principal objetivo é estabelecer o regime juridico dos Instrumentos de Gestdo Territorial (IGT),
onde se apresentam definidas, algumas das principais regras sobre o planeamento e ordenamento
do territério em Portugal, nomeadamente nos Acores. Neste regime, encontra-se definida a
coordenacdo dos diversos ambitos territoriais (nacional, regional e municipal), bem como o
regime geral de uso do solo. Encontra-se ainda estipulado o regime de elaboracdo, aprovacéo,
execucdo e avaliacdo dos IGT.

Aquando da elaboragdo e revisdo destes programas, torna-se necessario articular e
fundamentar a importancia da protecdo das areas protegidas com as diversas legisla¢bes em vigor,
como por exemplo a “Lei de Bases Gerais da Politica Publica de Solos, de Ordenamento do
Territorio e de Urbanismo” (LBPPSOTU) e o “Regime Juridico de Conservagido da Natureza e da
Biodiversidade” (RICNB).

A preocupagdo crescente por um ordenamento e gestdo do territorio engloba, diversas
questdes desde a sustentabilidade do prdprio territorio, a sua organizagdo e em particular as suas
caracteristicas naturais.

Centre-se a atencdo nestas caracteristicas naturais, onde estdo incluidas as areas
protegidas, presentes também na planta de condicionantes do PDM. Nestas areas delimitadas nos
IGT ndo é possivel proceder a qualquer tipo de alteragdo do regime de uso e ocupacédo do solo,
dado que sdo Restri¢des de Utilidade Puablica, e constam em planos especificos, como o Parque
Natural da Ilha, que se encontra na Rede Regional das Areas Protegidas dos Acores.

De acordo com a area em estudo, e dado que esta se encontra numa regido auténoma, a
Rede Regional das Areas Protegidas apresenta algumas particularidades. Essas particularidades
estdo relacionadas com a agregacdo por parte de cada uma das ilhas, de todas as suas areas
protegidas, com 0s seus estatutos de protecdo e conservacdo, hum Unico instrumento de gestao
territorial designado por ‘“Parque Natural de Ilha”, de forma a tornar a sua administragdo mais
simples.

Tendo em consideragdo a diversidade de caracteristicas das diversas areas, derivadas da
implementacgdo da Rede Natura 2000, na Regido Auténoma dos Agores foi considerado necessario
proceder-se & criagdo de um modelo que uniformiza-se todos os critérios, para uma melhor gestéo
das diversas designacOes das areas classificadas. Esta uniformizagdo levou a criacdo de uma
unidade territorial de ilha, como instrumento de gestdo, com um regime juridico da classificacao,
da gestdo e da administracdo destas areas, através do Decreto Legislativo Regional n.° 15/2007/A,
de 25 de Junho, posteriormente retificado por Declaracdo de Retificagdo n.° 79/2007, de 21 de
Agosto.

Foram assim, criadas areas essenciais de conservagdo da natureza e da biodiversidade de
recursos para que seja permitido assegurar a continuidade dos processos ecoldgicos.

No caso especifico da llha Terceira, serd usado o Parque Natural de llha, nesta abordagem

de incluséo dos servicos de ecossistema no planeamento territorial, uma vez que apresenta
caracteristicas mais especificas e pertinentes face a outras formas de abordagem.
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O Parque Natural da Ilha Terceira foi criado pelo Decreto Legislativo Regional (DLR)
n°11/2011/A, de 20 de abril. Este DLR constitui uma unidade de gestfo para as Areas Protegidas
nesta ilha, encontrando-se inserido na Rede Regional de Areas Protegidas (DLR n.° 15/2007/A,
de 25 de junho).

No caso especifico da Ilha Terceira, o Parque Natural de llha é constituido por 20 areas
protegidas (marinhas e terrestres). Tendo em consideracao a area total da ilha, a area ocupada pelo
Parque Natural, corresponde a cerca de 29% da area total (tabela 5.1).

Tabela 5.1. Percentagem do PNI face a area abrangida pela Ilha

Classificacdo da Areade IUCN | Percentagem face ao total de area da
IUCN Kmz Ilha* (%)
| 32612 8,14
1l 480 0,12
AV 1552 0,38
Vv 32823 8,19
VI 48779 12,18
Total 116246 29,01

*Area aproximada da Ilha 400599 Kmz2.

De acordo com as orientagdes internacionais, como a classificagdo dada pela IUCN,
encontram-se definidas as areas de conservacao, seja pelas caracteristicas da paisagem ou pelos
seus recursos naturais. Esta classificacdo veio permitir distinguir as diversas areas protegidas e
perceber, o porqué da sua importancia, no que ao ecossistema diz respeito.

Ao longo dos Ultimos anos tem-se tornado cada vez mais evidente a importancia dada aos
SE, independentemente da sua fungdo (produg&o, regulacéo, cultural, suporte), e do seu beneficio
direto ou indireto para a Humanidade.

A sua importancia ndo pode ser vista apenas de acordo com uma perspetiva de
beneficios/proveitos econdmicos, mas sim de acordo com a sua importancia para o ecossistema e
para 0 ambiente. Ndo se entenda com isto que, Se deve ter exclusivamente uma visdo
ambientalista, mas existem casos em que esta visao tem de surgir primeiro, pois € a partir de uma
boa estabilidade ambiental que se podem retirar alguns proveitos econdmicos, isto evidentemente,
sem colocar em causa a sua regeneracao, tarefa ndo impossivel mas complicada nas sociedades
modernas, onde o lucro répido é sempre 0 motor principal.

Gradualmente tém-se verificado que, a importancia das areas florestais e areas verdes se

tem tornado um ponto fulcral a diversos niveis analisados, contrariando o que outrora acontecia e
que hoje se tornairreversivel.
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Os SE s@o também uma tematica que esta cada vez mais “em cima da mesa”, uma vez
que ja foram entendidos de forma genérica e global os beneficios que proporcionam.

No que se refere ao servigo de polinizacao, o alerta pela quebra do servico e pela ameaca
as espécies polinizadoras (nomeadamente, abelhas) tem suscitado alguma preocupacéo. Esta
preocupacdo torna-se evidente através da estratégia para a protecao da salde das abelhas e apoio
aos apicultores, (Proposta apresentada pelo Parlamento Europeu).

De entre as varias propostas referenciadas uma das prioridades, relativamente aos dados
revelados, pelos diversos estudos do declinio de polinizadores na UE, é a criacdo de uma estratégia
a grande escala, e a longo prazo, para a prote¢do da saude destes polinizadores, bem como o seu
repovoamento, para que sejam cuidadas e preservadas as suas populacdes.

Dentro desta proposta, o plano de acéo elaborado para combater a mortalidade destas
populagdes, revela novamente que o beneficio econdmico é uma das prioridades dado que, é
proposto um aumento do financiamento ao sector e, um regime de compensacdes nos programas
apicolas para a mortalidade causada por doencas, predacdes ou catastrofes naturais.

Para além destas causas naturais, um dos fatores que ndo pode ser colocado de parte é 0
uso de pesticidas, grandemente responsavel pelo declinio destas espécies, como o neonicotindides
(clotianidina, imidaclopride e tiametoxame). A utilizagdo destes pesticidas deve ter-se em
consideracgdo o efeito que causa na comunidade de abelhas dado, que aproximadamente 84% das
espécies vegetais e 76% da producéo de alimentos na Europa, dependem da polinizacgdo feita pelas
abelhas, tal como jéa tinha sido referido anteriormente.

E assim, sugerido que sejam utilizados produtos ou métodos agrondmicos alternativos,
gue ndo cologuem em risco estas espécies. De forma a minimizar os impactes causados por estas
quebras populacionais, é ainda recomendado pela Assembleia Europeia a criagcdo de abelhas
resilientes, a espécies invasoras, bem como o desenvolvimento de medicamentos inovadores.

A criacdo destas espécies mais resilientes tem prés e contras, tal como se refere no
capitulo dos impactes ambientais, causados pelo declinio dos polinizadores, que podem
desencadear efeitos irreversiveis nas comunidades nativas.

Para salvaguardar a protecdo das espécies, o Parlamento Europeu prop@e a criacdo de
zonas de conservagdo das abelhas endémicas, que se encontram legalmente protegidas (anexo 5).

Esta protecdo deve ter em consideracdo a lista vermelha de espécies da IUCN, e as
espécies nativas de ambientes mais isolados, como é o caso de pequenas ilhas oceénicas. De
acordo como o registo de espécies existentes na ilha Terceira, nenhuma das espécies consta na
lista vermelha de espécies.

A avaliacdo regional europeia assenta em quatro objetivos:
e Fornecer dados base para determinar e reportar o estatuto das espécies das abelhas
europeias;
e Identificar as &reas de habitat prioritarias, que necessitam de ser conservadas para
evitar extingdes e assegurar o estatuto de conservacao;
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o Identificar as principais ameacas e propor potenciais medidas de mitigacdo, bem
como agfes para que a sua conservagao seja assegurada;

o Atualizar os dados e a experiéncia na avaliacdo das condi¢6es e das comunidades,
de modo a serem direcionados para atender as mais altas prioridades de conservacao.

A integracdo e delimitacdo das areas de conservacao referidas anteriormente, ndo é facil,
uma vez que dependem de vérios fatores que necessitam de ser analisados. Numa primeira fase é
necessario perceber quais os tipos de espécies que estdo presentes, para que seja verificado o seu
estatuto de ameaca e para que sejam entendidas as suas caracteristicas (de nidificacdo, de voo, de
periodo de atividade).

Depois de entendidas estas caracteristicas, e tendo em consideracdo as especificidades
territoriais onde estdo inseridas, é necessario perceber quais sdo as potenciais areas de maior
abundancia e importancia para as abelhas. E através destes resultados que se podem criar as areas
de protecdo e conservacao.

A guestdo que se coloca de imediato, € de que forma se integram estes SE no planeamento.
Um dos primeiros problemas que pode ser ambiguo € a analise destes servi¢os focados apenas em
si mesmaos, e ndo interrelacionados com os beneficios que a Humanidade, pode ou ndo obter deste
Servigo.

Esta funcdo do ecossistema tem de ser vista como uma problematica ambiental que tem
de ser solucionada por si s6, focada na regeneracao e manutencgdo da flora, independentemente de
serem areas florestais ou areas agricolas.

Uma outra dificuldade esta relacionada com a hierarquizacdo existente nos instrumentos
de gestdo territorial em vigor. Estas areas teriam sempre de constar em escalas de analise
detalhada, como os PDM nomeadamente nas respetivas cartas de condicionantes. O que
provavelmente poderia ocorrer em alguns casos é a sobreposi¢do destas zonas de prote¢do, com
as areas ja delimitadas e classificadas como por exemplo, o Parque Natural de Ilha no caso de
estudo, ou a REN e RAN no caso de Portugal Continental.

Como se sabe, a nivel territorial dentro de cada uma destas areas encontram-se ja
especificadas algumas destas caracteristicas.

Através da criacdo destas zonas de protecdo e com as restricdes colocadas ao uso de
pesticidas, conforme recomendacdo do Parlamento Europeu, a diversidade € o nimero de
individuos de cada espécie, poderia vir a registar um maior aumento. Paralelamente, os beneficios
retirados pelo Homem poderiam também registar valores superiores.

Portugal, através do seu Programa Apicola Nacional (PAN) para o periodo de 2017-2019,
refere que, estas zonas de protecdo sdo indispensaveis para que exista um controlo e uma
erradicagdo das doengas nas abelhas. E considerado que, este estatuto de zona controlada por si
s0, ndo garante a auséncia do surgimento de doencas. Torna-se assim necessaria, a realizacao
periodica de diagnostico nestas areas, de forma a prevenir a ocorréncia de doencas e assegurar a
existéncia de espécies e populacdes mais saudaveis e produtivas.
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Para a elaboracdo da proposta das zonas a delimitar na Ilha Terceira, foram tidas em
consideracdo as carateristicas de delimitagio presentes nos Planos Especiais das Areas Protegidas,
alicercados numa tipologia comum:

Areas de Protecdo Total;

Areas de Protecio Parcial tipo I;

Areas de Protecdo Parcial tipo II;

Areas de Protecio Complementar tipo I;
Areas de Protecio Complementar tipo I1;

Cada uma destas areas apresenta caracteristicas de protecao diferentes, no que diz respeito
as restricdes, como consta na tabela 5.2.

Tabela 5.2. Tipologia de areas de protecdo e as suas caracteristicas

Tipologia de Prote¢do

Caracteristicas da Area

Protecéo Total

Avreas onde os valores naturais apresentam caracteristicas
excecionais no que diz respeito a conservacéo da natureza,
e que apresentam uma elevada sensibilidade ambiental.

Areas de Protecéo Parcial Tipo |

Corresponde a areas com valores naturais e paisagisticos
que na perspetiva ecolégica se apresentam com uma
sensibilidade ecoldgica moderada. O objetivo destas areas
é a manutencdo e valorizagao dos valores naturais e
paisagisticos.

Areas de Protecdo Parcial Tipo Il

Constituem areas de valores naturais e paisagisticos
relevantes, que apresentam uma sensibilidade alta ou
moderada. O principal objetivo destas areas é contribuir
para a manutencéo e valorizacdo dos valores naturais e
paisagisticos, e dos usos e atividades associados.

Areas de Protecdo Complementar Tipo |

Sdo areas que correspondem a transicdo para as areas de
protecéo total e parcial de forma a neutralizar os impactes.
Nestas zonas existem também elementos naturais e
paisagisticos de relevancia, que podem vir a apresentar um
maior potencial, se forem geridas de forma adequada. O
principal objetivo destas areas é estabelecer a
compatibilidade entre as atividades humanas e os valores
naturais e paisagisticos, para que 0s seus impactes sejam
neutralizados.

Areas de Prote¢do Complementar Tipo I

Representa &reas que se encontram predominantemente
artificializadas, cujos valores naturais sdo reduzidos ou
nulos. Servem para que exista uma transicdo entre estas
areas de protegdo, tendo como principal objetivo
neutralizar os impactes nestas areas de forma a nao afetar
as que apresentam valores naturais e paisagisticos de
maior importancia.

Fonte: ICNF
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Para a elaboracdo da proposta de integracdo do SE polinizagdo no planeamento e gestdo
territorial, na ilha Terceira, teve-se em consideragdo a espacializagdo da variavel “Abundancia
Relativa” e a delimitacdo do Parque Natural de Ilha. Dada a utilizagdo de dois programas no
presente estudo, considerou-se pertinente que fosse elaborada uma proposta para cada um e
efetuadas posteriormente as respetivas comparacoes e conclusdes.

A utilizacdo da Abundancia Relativa torna-se pertinente e é a base da elaboracdo dos
respetivos mapas, Visto que ¢ a partir das suas areas que se vao delimitar as diferentes areas de
protecdo.

Assim sendo, e tendo como base os alcances definidos no presente estudo, foi estipulado,
de acordo com o especialista consultado, ap6s a andlise de varias alternativas, que o mais
adequado para a area de estudo seria, a utilizagdo da média dos valores obtidos nos mapas de
alcance de voo de 250 m e do alcance de voo dos 1000 m. Obteve-se assim a figura 5.2, referente
ao programa ESTIMAP, e a figura 5.3, referente ao programa InVEST.

Média de Abundancia Relativa de Polinizadores na llha Terceira

ARP
Média 250-1000 metros
B s:ix0

I meédio-Baixo

[ ] medio

[ medio-Alto
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0 4 Km
| (" |

Figura 5.2. Média de abundancia relativa de polinizadores na Ilha Terceira -ESTIMAP
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N Média da Abundancia Relativa de Polinizadores na llha Terceira
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Figura 5.3. Média de abundancia relativa de polinizadores na Ilha Terceira -INVEST

O Parque Natural de llha que representa, tal como ja referido anteriormente, as areas
protegidas da ilha Terceira, é essencial para que se possam entender 0s Varios estatutos de protecdo
de acordo com a classificagcdo, IUCN. Foram posteriormente sobrepostas as respetivas areas
protegidas do PNI da Terceira, as areas de Abundéncia Relativa de Polinizadores, tal como se
pode observar nos mapas da figura 5.4 (ESTIMAP) e da figura 5.5 (INVEST).

Abrangéncia do Parque Natural de llha na llha Terceira
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Figura 5.4. Abrangéncia do Parque Natural de Ilha, na llha Terceira - ESTIMAP.
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N Abrangéncia do Parque Natural de llha na llha Terceira

7. ARP
% Média 250-1000 metros
b ’ - Baixo
.;' // % [ médio-Baixo
V% [ meao
? Médio-Alto
I Ao

Parque_Natural_llha
IUCN

!

n

Cw

B v

vi

0 4 Km
 — |

Figura 5.5. Abrangéncia do Parque Natural de Ilha, na llha Terceira- INVEST

O resultado final da sobreposicdo destas duas varidveis, corresponde assim, a diferentes
areas potenciais de protecdo, que tém em consideragdo a maior abundancia de polinizadores e a
respetiva classificacdo segundo a IUCN.

De seguida sao apresentados, os resultados para ambos os programas, ESTIMAP (figura
5.6) e INVEST (figura 5.7).

Proposta de Integracao do Servico do Ecossistema- Polinizacao, no Planeamento Territorial

>

—

Figura 5.6. Proposta de integracédo do servico de ecossistema, polinizagdo no planeamento territorial - ESTIMAP
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Proposta de Integracao do Servico do Ecossistema-Polinizacao, no Planeamento Territorial
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Figura 5.7. Proposta de integracdo do servigo de ecossistema, polinizacdo no planeamento territorial- INVEST

A delimitacdo das areas a proteger, de acordo com as tipologias de protecédo estabelecidas,
teve em consideragdo a correspondéncia da respetiva categorizacdo estabelecida pela IUCN e a
escala qualitativa da variavel ARP.

Assim, foram definidas as cinco areas de protecdo, correspondendo respetivamente:

e Avreas de Protecdo Total: s areas de categoria | de IUCN e de elevada abundancia
de polinizadores;

e Areas de Protecdo Parcial Tipo I: as areas de categoria I11 de IUCN e com uma
abundancia relativa bastante relevante;

e Areas de Protecdo Parcial Tipo II: areas de categoria IV e com uma abundéncia
relativa de polinizadores relevante;

e Areas de Protecio Complementar Tipo I: areas de categoria V IUCN com uma
abundancia relativa de polinizadores relevante;

o Areas de Protecido Complementar Tipo II: areas de categoria VI e comabundancia
relativa de polinizadores relevante.

De forma a ter uma nocdo da éarea abrangida por cada uma das propostas tendo em
consideracéo as tipologias de areas protegidas da IUCN, foram elaborados os gréaficos presentes
nas figuras 5.8 € 5.9.

Verifica-se que, apesar da protecdo de IUCN ter a mesma abrangéncia, a variavel
Abundancia Relativa de Polinizadores, provoca as alteracdes visuais e percentuais na delimitacdo
das areas de protecédo, que sdo evidentes em ambos o0s programas. De acordo com as delimitacOes
estabelecidas, destaca-se o facto de com o programa ESTIMAP as areas de maior protecao
apresentarem uma maior percentagem, representando mais de 50 % da abrangéncia total. No que
respeita ao programa InVEST, as areas de maior abrangéncia correspondem as areas de protecéo
parcial (I e I), representando juntas mais de 60%, do total.
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Percentagem de cada protecdo em relacao a tipologia de IUCN
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Figura 5.8. Percentagem de cada tipo de prote¢do em relagdo a tipologia definida pela IUCN- ESTIMAP

Percentagem de cada protecdo em relacédo a tipologia de IUCN

M Total m Parciall Parcial | m
Complementarl m Complementar Il

Figura 5.9. Percentagem de cada tipo de protecdo em relacéo a tipologia definida pela IUCN - INVEST

Apesar da proposta desenvolvida com base na metodologia ESTIMAP, apresentar uma
delimitacdo mais compacta das areas, € a proposta que maior protecdo podera proporcionar aos
polinizadores, devido & sua maior &rea de protecdo total. A opcao por esta proposta, esta inerente
ao facto de através do programa InVEST, a ilha no que a abundancia diz respeito, apresentar um
potencial médio na sua grande maioria do territorio.

Assim sendo, e tendo em consideracao os dois Ultimos capitulos e apesar das melhorias
metodoldgicas que tém de ser feitas, o programa ESTIMAP é o que apresenta resultados mais
ajustados a realidade. Pode-se justificar, pela maior conjugacéao de varidveis, que proporcionam a
obtencdo de resultados mais precisos e objetivos, bem como o facto de as variaveis serem trabalhas
individualmente e conjugadas pelo utilizador.
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6. Conclusdes e Consideraces Finais

No presente estudo foram utilizadas diversas metodologias para a cartografia do servigo
de ecossistema de polinizacdo, de forma a entender-se o potencial deste servi¢o, bem como a
adequabilidade das metodologias para as pequenas ilhas oceanicas. Foram utilizados para a
execucdo da representacdo cartografica, os modelos ESTIMAP e INVEST, de forma a perceber
qual das ferramentas se adequa melhor a realidade existente. Através desta representacdo, foi
possivel produzir uma informacg&o qualitativa do servigo, de forma a identificar as areas de maior
e menor potencial face as caracteristicas faunisticas existentes.

No decorrer da aplicacdo pratica dos dois modelos, foram identificadas algumas questdes
relacionadas com a sua adequabilidade ao contexto local, relativamente as variaveis usadas como
base. Com os resultados obtidos foram percetiveis as diferengas entre os dois métodos,
nomeadamente os valores obtidos pelo programa InNVEST, que apresentam um maior potencial,
no que a escala qualitativa diz respeito. Tornou-se evidente a disparidade entre os resultados
produzidos pelos dois modelos, possivelmente justificado pelo facto de um dos modelos ser
executado de forma fechada e o outro guiado pelo utilizador. Apesar dos resultados obtidos pelo
modelo ESTIMAP se revelarem mais proximos da realidade na area de estudo, existem lacunas
em ambos os modelos, que através da sua maior utilizagdo poderdo vir a ser ultrapassadas,
percebendo-se, onde poderdo ocorrer as alteragdes.

Verificou-se também, que devido a metodologia utilizada os modelos se apresentam
vulneraveis as distancias de alcance de voo, sendo 0 aumento do alcance de voo paralelo ao
aumento da abrangéncia territorial. E ainda importante salientar, que o potencial associado a cada
uso e ocupacao do solo (Tabela de LULC) € subjetivo, uma vez que depende do utilizador que
esta a efetuar o estudo, ndo existindo uma padronizacgdo de valores.

Com a existéncia de uma melhor visualizacdo das rotas tracadas, inerente a um maior
detalhe, seria possivel sobrepor os trés grupos de distancias analisadas, e perceber as suas
preferéncias faunisticas, podendo estabelecer-se assim uma relagdo causal da preferéncia por
determinado grupo e recurso, bem como verificar de forma pratica a premissa de seletividade das
espécies com 0 aumento do alcance de voo.

Tendo em conta a vulnerabilidade do servico e as implicacOes diretas e indiretas que dele
advém, torna-se necessario consciencializar a populacédo e proceder a uma protecado eficaz deste
servico. Considerou-se assim pertinente, a criacdo de uma proposta de delimitacdo de areas de
protecdo, inerentes ao planeamento territorial, que respeitassem a hierarquia existente, mas que
ao mesmo tempo fossem ao encontro do essencial para sua salvaguarda.

Considera-se assim que, o0s objetivos propostos foram cumpridos. Uma vez que foram
entendidas as diferencas entre os dois modelos utilizados e a sua adequabilidade a pequenas ilhas
oceanicas. Foi notdrio que existiram algumas dificuldades na informacdo e monitorizacdo deste
servigo, nomeadamente no tipo de culturas existentes.
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A partir dessa informacdo mais precisa, sera possivel melhorar a cartografia existente e
utilizada neste estudo. A presenca desta informacéo permitira a realizacdo de uma estimativa, do
valor econdmico associado as diversas culturas, tendo em consideracdo apenas as abelhas
selvagens, inerente a um trabalho de campo, para que seja possivel a sua identificacdo. A
quantificacdo do servico é relevante para salientar a importancia da preservacdo das populacdes
de abelhas e dos seus habitats.

A cartografia deste servigo e a informagéo a ela inerente vai ao encontro dos objetivos
definidos pela Estratégia da Biodiversidade para 2020, onde é salientada a representacdo
cartografica do servigco e a monitorizacdo das espécies nativas, para que assim, sejam conhecidas
as suas populagdes, com vista a uma sustentabilidade das espécies e dos servigos a elas adjacentes.
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10. Anexos

Anexo 1.
I T
Albénia 0
Andorra 0
Austria 13
Bielorrussia 0
Bélgica 9
Croécia 0
Chipre 0
Republica Checa 3
Dinamarca 3
Esténia 1
Finlandia 6
Franca 26
Alemanha 64
Grécia 2
Irlanda 4
Hungria 6
Italia 18
Letdnia 0
Lituania 1
Moldavia 0
Paises Baixos 12
Noruega 3
Pol6nia 4
Portugal 2
Roménia 0
Sérvia 1
Espanha 24
Suica 14
Suécia 24
Reino Unido 21
Ucrania 0

Fonte: Holland, J. M., Douma, J. C., Crowley, L., James, L., Kor, L., Stevenson, D. R., & Smith, B. M. (2017). Semi-natural
habitats support biological control, pollination and soil conservation in Europe. A review. Agronomy for Sustainable
Development, 37(4), 31.
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Anexo 2:

Espécie Vegetal Nome Comum Indice de Dependéncia
Minimo Maximo Médio

Malus domestica Macas 0,4 0,9 0,65
Musa sapientum, - - -
M.cavendishii, M. nana Bananas
M. paradisiaca frutas
Vigna spp., V. unguiculata, 0 0,1 0,05
V. subterranea (syn.Voandzeia subterranea), Feijdo Verde
Phaseolus spp.
chinensis Brassica, Couves e outras brassicas - - -
B. oleracea
Daucus carota Cenouras e Nabos - - -
Castanea sativa Castanhas 0,1 04 0,25
Capsicum annuum, C. frutescen Pimentbes e Pimentas 0 0,1 0,05
Citrus bergamia, 0 0,1 0,05
C. medica ( var. cedrata), Citrinos
C. myrtifolia, Fortunella japonica
Cucumis sativus Pepinos 0,4 0,9 0,65
Ficus carica Figos 0,1 0,4 0,25
Citrus aurantifolia, C. limetta, Limdes 0 0,1 0,05
C. limon
Lactuca sativa, Cichorium intybus, C. endivia Alface e Chicoria - - -
Allium cepa, A. ascalonicum, Chalotas - - -
A. fistulosum
Citrus aurantium, C. sinensis Laranjas 0 0,1 0,05
Cucumis melo MelGes 0,9 1 0,95
Prunus persica, Persica laevis Péssegos e nectarinas 04 0,9 0,65
Pyrus communis Peras 0,4 0,9 0,65
Prunus domestica, P.spinosa Ameixas 0,4 0,9 0,65
Cucurbita maxima, C. mixta, Abdboras 0,9 1 0,95
C. moschata, C. pepo
Fragaria spp. Morangos 0,1 0,4 0,25
Ipomoea Batata doce - - -
Lycopersicon esculentum Tomate 0 0,1 0,05
Citrullus lanatus Melancia 0,9 1 0,95
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Anexo 3:

[TERO1]
[TER02]
[TERO3]
[TER04]
[TERO5]
[TERO06]
[TERO7]
[TERO08]
[TER09]
[TER10]
[TER11]
[TER12]
[TER13]
[TER14]
[TER15]
[TER16]
[TER17]
[TER18]
[TER19]
[TER20]

Areas Protegidas
Reserva Natural da Serra de Santa Barbara e dos Mistérios Negros
Reserva Natural do Biscoito da Ferraria e Pico Alto
Reserva Natural da Terra Brava e Criacdo das Lagoas
Monumento Natural do Algar do Carvéo
Monumento Natural das Furnas do Enxofre
Avrea Protegida para a Gestéo de Habitats ou Espécies da Ponta das Contendas
Avrea Protegida para a Gestdo de Habitats ou Espécies dos Ilhéus das Cabras
Avrea Protegida para a Gestdo de Habitats ou Espécies da Matela
Area Protegida para a Gestdo de Habitats ou Espécies do Biscoito das Fontinhas
Area Protegida para a Gestdo de Habitats ou Espécies da Costa das Quatro Ribeiras
Avrea Protegida para a Gestdo de Habitats ou Espécies do Planalto Central e Costa Noroeste
Avrea Protegida para a Gestdo de Habitats ou Espécies do Pico do Boi
Avrea de Paisagem Protegida das Vinhas dos Biscoitos
Area Protegida de Gestdo de Recursos da Caldeira de Guilherme Moniz
Area Marinha Protegida de Gestdo de Recursos das Quatro Ribeiras
Area Marinha Protegida de Gest&o de Recursos da Costa das Contendas
Area Marinha Protegida de Gestdo de Recursos dos Ilhéus das Cabras
Area Marinha Protegida de Gestdo de Recursos das Cinco Ribeiras
Area Marinha Protegida de Gestdo de Recursos da Baixa da Vila Nova

Area Marinha Protegida de Gest&o de Recursos do Monte Brasil
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Anexo 4:

Uso e Ocupagéo do Solo Areaem %

Agricultura em espacos naturais e semi-naturais 15,51
Culturas Temporarias e de Sequeiro 4,59
Pastagens Permanentes 37,77
Florestas abertas, cortes e novas plantacfes 3,97
Florestas folhosas 3,63
Sistemas Culturais e parcelares complexos 7,83
Tecido Urbano Continuo 0,26
Tecido Urbano Descontinuo 3,69
Avreas de deposicio de Residuos 0,1

Avreas de construgio 0,19
Areas Portuérias 0,15
Equipamentos desportivos, culturais e de lazer 0,16
Vinhas 0,26
Matos 1,03
Areas de Extracio de Inertes 0,25
Espagos Verdes Urbanos 0,3

IndUstria, Comércio e equipamentos gerais 0,65
Floresta Mistas 0,72
Aeroportos e Aer6dromos 0,78
Florestas Resinosas 2,66
Tufeiras 3,1

Vegetagdo Herbacea Natural 4,72
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Anexo 5:

Endemic to

Red List status
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Red List status
EU27

Species

Family

No
Yes
Yes
Yes
No
Yes
Yes
Yes

Yes
Yes
Yes
No
Yes
Yes
Yes
Yes

Endemic to
Europe?

Bombus alpinus

Bombus

Bombus

Bombus

Bombus muscorum

Bombus polaris

Colletes dimidiatus
Colletidae Colletes floralis
Colletidae Colletes fodiens

Colletes moricei

Melitta hispanica

Systropha planidens
Andrenidae Andrena nanacformis

Colletidae

Colletidae

Colletidae Colletes peresi
Colletidae Colletes pulchellus
Halictidae Halictus lencabeneus
Melittidae

Melittidae Melitta kastiliensis
Halictidae
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