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“Entre as imagens que mais profundamente marcaram minha mente,
nenhuma excede a grandeza das florestas primitivas, poupadas da
mutilacdo pela mao do homem. Ninguém pode passar por essas soliddes
intocado, sem sentir que existe mais dentro do homem do que a mera
respiracdo do seu corpo”.

Charles Darwin
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Resumo

Os servigcos que os ecossistemas prestam sdo essenciais a vida humana. Entre estes
destacam-se os servicos de producéo (ex. alimento), regulagdo (ex. agua), culturais (ex. fruicdo) e
de suporte (ex. ciclo de nutrientes). No contexto de altera¢des planetarias que se vive, torna-se
importante, ndo s6 reconhecer os servigos prestados pelos ecossistemas, como também ser capaz
de os identificar, caracterizar e garantir a sua manutencdo. Neste estudo pretende-se: i) identificar
e caracterizar os servigos prestados pelos ecossistemas da ilha Terceira (Acores), tendo como
base o actual ordenamento do territério; ii) determinar a quantidade de carbono sequestrado pela
floresta nativa do “Parque Natural da ilha Terceira” (PNT); iii) estudar a existéncia de uma possivel
relagdo entre o carbono sequestrado pela floresta do PNT e a diversidade de espécies arboreas
das florestas nativas, utilizando uma metodologia padronizada; iv) verificar a existéncia, ou ndo, de
uma relacéo entre o servico de sequestro de carbono e a diversidade de bri6fitos e de artrépodes
da mesma area. Em relacéo ao primeiro objectivo, foram identificados 15 servicos desempenhados
pelos ecossistemas na Terceira, classificados nas quatro categorias ja apontadas. Verificou-se que
0s servigos de producdo tém maior expressdo nas florestas nativas e exdticas, enquanto as
florestas naturais se mostraram mais importantes no fornecimento de servigos de regulacédo e de
suporte. Por outro lado as zonas urbanas e costeiras surgiram como as mais relevantes no que
respeita aos servicos culturais. Considerando os pressupostos do Protocolo de Quioto, €
importante apreciar qual o volume de carbono sequestrado pelas florestas naturais dos Acores.
Neste trabalho estimou-se pela primeira vez um valor de sequestro de carbono por unidade de
area para a floresta nativa da ilha Terceira. Do total estimado de 239,17 tC/ha, valor superior ao
qgue foi apontado para as florestas de producdo, aproximadamente 75% é sequestrado por
Juniperus brevifolia. Foi detectada uma relagdo entre o carbono sequestrado e a diversidade de
espécies arbdreas, com uma curva unimodal convexa, onde o ponto em que se verifica maior
sequestro de carbono corresponde a um ponto que apresenta diversidade média. Finalmente,
considerando o papel que diversos organismos tém no funcionamento dos ecossistemas
garantindo que estes continuem a fornecer servicos (ex. produtores primarios, polinizadores,
decompositores) estudou-se a relagdo entre a diversidade de briéfitos e de artropodes e o carbono
sequestrado. A relacéo € linear positiva para os briéfitos do solo e da rocha, o que revela que uma
maior quantidade de carbono sequestrado pode ser um indicador de maior diversidade de briéfitos
(solo e rocha); por outro lado a relagdo entre o carbono sequestrado por Juniperus brevifolia e a
riqueza e diversidade de Shannon-Wiener de musgos € linear negativa, indicando que
possivelmente as florestas que apresentam menor carbono sequestrado por Juniperus brevifolia
sdo mais diversas em musgos. Quanto as relagbes com os artropodes obteve-se uma relagdo
positiva entre uma menor dominancia nas comunidades de artropodes e o carbono sequestrado
por Juniperus brevifolia, o que sugere que os fragmentos da floresta em que é sequestrado mais
carbono serdo os mais equilibrados na diversidade de artropodes. Este € um estudo preliminar,
para a ilha Terceira (Agores), que identifica os servigos prestados pelos ecossistemas e qual a sua
importancia. Constitui também a primeira tentativa de quantificar o sequestro de carbono na maior
mancha de floresta natural dos Agores. Também se oferecem algumas pistas para perceber se
esse servico (sequestro de carbono) esta relacionado com a biodiversidade e produtividade desse
ecossistema. Consideramos que este € um ponto de partida para uma investigagao mais profunda
sobre os servicos dos ecossistemas nos Acgores e um ponto de apoio para as decisdes

necessarias a conservagdo da natureza no arquipélago.



Abstract

The services provided by ecosystems are essential to human life, namely production (e.g.
food), regulation (e.g. water regulation), cultural (e.g. fruition) and support (e.g. nutrient cycling)
services. In the context of global changes that we live, it is important to not only recognize the
services provided by ecosystems, but also be able to identify, characterize and ensure its
maintenance. This study aims to: i) identify and characterize the ecosystem services of Terceira
island (Azores); ii) determinate the amount of carbon sequestered by the native forest in the Natural
Park of Terceira island; iii) investigate the existence of a relation between tree species diversity
and carbon sequestered in the native forest of the Natural Park of Terceira island; iv) investigate
the existence of a correlation between carbon sequestration and diversity of bryophytes and
arthropods in the same area. Regarding the first objective, we identified 15 services performed by
ecosystems in Terceira Island. Production services are higher in native and exotic forests
compared to the other land uses in Terceira Island and natural forests are the most important in
providing regulatory and support services. On the other hand urban and coastal areas are the most
important for cultural services. Considering the assumptions of the Kyoto Protocol, it is important to
assess what is the volume of carbon sequestered by natural forests of Azores. Carbon
sequestration was for the first time evaluated for native forest on Terceira Island based on above
ground biomass. Of the total 239.17 tC/ha estimated, approximately 75% is sequestered by
Juniperus brevifolia alone. The relationship between tree species diversity and carbon sequestered
is a unimodal convex curve where the highest carbon value corresponds to the mean tree species
diversity.

Finally, considering the role that various organisms have on ecosystem functioning
ensuring that they continue to provide services (e.g. primary producers, pollinators, and
decomposers) was studied the relationship between bryophytes and arthropods diversity and
carbon sequestered.

A linear positive relationship between the bryophyte on soil and rock and total carbon
sequestered reveals that probably a greater amount of carbon sequestered can be an indicator of
an increased in bryophytes diversity (soil and rock); on the other hand the relation between the
carbon sequestered by Juniperus brevifolia and the richness and Shannon-Wiener diversity of
mosses is linear negative, indicating that possibly the forests that have lower carbon sequestered
by Juniperus brevifolia are more diverse in mosses.

Regard to relations with arthropods it was obtained a positive linear relationship between
the carbon sequestered by Juniperus brevifolia and a lower dominance arthropods communities,
which suggests that the fragments of forest where more carbon is sequestered shall be the more
balanced in the diversity of arthropods. This is a preliminary study in Terceira Island (Azores),
which identifies the services provided by ecosystems and what is its importance. This study
represents, also, the first attempt to measure ecosystem services in the biggest patch of native
forest in the Azores. We also offer some clues to see if this service (carbon sequestration) is related
to the productivity and biodiversity of this ecosystem. We believe that this is a starting point for
further research on ecosystem services in the Azores and a support for some decisions necessary

to nature conservation in the archipelago.
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Introducao

Introducéao

A espécie humana deixaria de existir na auséncia dos servicos prestados pelos
ecossistemas. O seu imenso valor para a humanidade € indiscutivel (Daily et al., 1997).
Os organismos bioldgicos que os constituem sdo os motores biogeoquimicos da Terra,
influenciam fortemente as condicbes ambientais a escala local e global e fornecem ao
Homem comida, biomateriais, biocombustiveis, polinizacéo, controle bioldgico, recursos
genéticos, valores culturais e muitos outros beneficios (Figura 1) (Pereira et al., 2009; ver

igualmente Naeem et al., 2012).

producéo

\xggrwgos Alimentos, agua potavel, produtos lenhosos,
/ fibras, combustivel, recursos genéticos
-l

\\ggrwgos Regulagédo do clima, controlo de doengas,
/ regulagéo da agua, purificagdo da agua
-

regulacéo

e

culturais » INSPIragdo, ’ ¢
cultural

Servigos Formacéo do solo, ciclo dos nutrientes,

de suporte produgdo primaria

Figura 1: Os servigos dos ecossistemas segundo o “Millennium Ecosystem Assessment” (MEA) (adaptado de
Pereira et al., 2009).

A importancia de dar a conhecer 0s servicos que nos prestam 0s ecossistemas
da ilha Terceira, surge do facto de s6 existir um estudo realizado nessa area para 0s
Acores (Sdo Miguel) da autoria de Cruz & Benedicto (2009) e também na sequéncia do
quarto objectivo estratégico a alcancar até 2020, definido no documento “O Panorama da
Biodiversidade Global 3" da responsabilidade do secretariado da “Convencdo sobre a
Diversidade Biolégica” (CDB) (CDB, 2010b). Esse objectivo esta relacionado com a
necessidade de realgar os beneficios para o Homem dos servigos prestados pela
biodiversidade e pelos ecossistemas.

Tradicionalmente os esforcos para conservar a hatureza selvagem, focavam-se
na biodiversidade ou diversidade biolégica, a variedade de vida na Terra numa escala
que vai da diversidade genética a diversidade dos ecossistemas. Recentemente, tém-se
focado em outro aspecto da conservacéo: os bens e servicos prestados pelos sistemas
ecolégicos (ex. purificacdo da agua, sequestro de carbono, polinizacdo) (Naidoo et al.,
2008). O “Millennium Ecosystem Assessment” (MEA) documentou a importancia dos
servicos dos ecossistemas para 0 bem-estar humano e mostrou que o continuo
fornecimento destes servicos esta ameacado por actividades antrOpicas insustentaveis

(Pereira et al., 2009). Conhecer quais 0s ecossistemas mais importantes no
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fornecimento de determinados servicos nomeadamente os que sao possiveis pela
biodiversidade desse ecossistema € de crucial importancia aquando do delineamento de
estratégias de conservacdo e de gestdo (Anderson et al., 2009). Sabe-se que a
diversidade da vida esta heterogeneamente distribuida na Terra. A primeira razao para
este padrdo serd a heterogeneidade na produtividade primaria (quantidade de carbono
fixado a partir da fotossintese) disponivel para o biota num dado local (Chase & Leibold,
2002). No entanto, a forma da relagdo entre produtividade e diversidade de espécies é
muito variavel. Em alguns casos é unimodal, onde a produtividade atinge o maximo a
niveis médios de diversidade e noutros casos aumenta linearmente com a produtividade.
Uma possivel razdo para a discrepancia dos resultados obtidos em diferentes estudos é
o facto dos dados terem sido recolhidos a diferentes escalas espaciais (Chase & Leibold,
2002).

O estudo dos servicos dos ecossistemas nos Acgores é ainda bastante limitado,
restringindo-se ao trabalho de Cruz & Benedicto (2009) realizado na ilha de S&o Miguel.
No entanto, tendo em consideracdo a importancia e inova¢do do tema, bem como o
quarto objectivo estratégico a alcangar até 2020, estipulado no documento “O Panorama
da Biodiversidade Global 3” da responsabilidade do secretariado da “Convencgao sobre a
Diversidade Biologica” (CDB) (CDB, 2010b), neste trabalho tenta-se perceber quais os
servicos que sdo prestados pelos ecossistemas para a ilha Terceira. Para tal iremos usar
como base a Carta de Ocupagéo de Uso do Solo do Plano Regional Ordenamento do
Territério dos Acores (PROTA) de 2008 e uma série de literatura incluindo artigos
cientificos publicados em revistas variadas, livros, capitulos de livros, teses de
doutoramento e de mestrado entre outros. Além da descricdo sumaria dos servicos dos
ecossistemas presentes actualmente na ilha Terceira, pretende-se também estimar a
quantidade de carbono que é sequestrado pela floresta nativa da ilha e verificar se esse
valor pode ser um bom predictor da biodiversidade da floresta, nomeadamente de dois
grupos taxonomicos particularmente diversos nos Acores, os bridfitos e os artrépodes
(cf. Borges et al.,, 2010a). De facto, a compreensdo dos factores que influenciam as
relacdes entre a produtividade do ecossistema e a diversidade de espécies pode
constituir uma ferramenta Util para a conservacéo de zonas importantes na retencéo de
carbono e de “hotspots” de diversidade biol6gica (Belote, 2011).

Consequentemente, consideramos importante o estudo da relacdo entre a
diversidade da floresta nativa do Parque de llha da Terceira, que possui uma elevada
biodiversidade quando comparada com outros ecossistemas da ilha (sobretudo de
espécies endémicas e nativas), e o0 funcionamento desse ecossistema. Para
averiguarmos o tipo de relacdo usou-se seis espécies de plantas vasculares arbéreas
endémicas dos Acores (Erica azorica, Frangula azorica, llex perado subsp. azorica,
Juniperus brevifolia, Laurus azorica e Picconia azorica) e o carbono sequestrado por
estas, estimado neste trabalho, como paradmetro indicador do funcionamento da floresta.

Fez-se pela primeira vez na ilha Terceira, uma estimativa da quantidade de carbono
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sequestrado pelas florestas naturais, ilustrando assim com dados concretos um dos
servigos mais interessantes dos ecossistemas. O que no futuro podera constituir mais

um argumento para se justificar uma boa gestéo e conservacédo destas florestas.

Questdes de investigacao e objectivos

1. Quais os principais servicos prestados pelos ecossistemas da ilha Terceira?

2. Quanto carbono é sequestrado pela floresta nativa do Parque de Ilha da
Terceira?

3. Serd que existe uma relacdo entre a riqueza de espécies arboreas e o
carbono sequestrado pela floresta nativa do Parque de ilha da Terceira? Se existir, qual
das hipd6teses ecolédgicas que relacionam o funcionamento dos ecossistemas com a
rigueza de espécies a explica melhor? A hipétese nula, dos rebites, dos
condutores/passageiros, linear ou idiossincratica?

4. Ser4 que existe uma relacdo entre a produtividade gerada pelas espécies
arbéreas da floresta nativa do Parque de ilha da Terceira e a diversidade de bri6fitos e
de artropodes da mesma éarea? Se existir, qual a forma da curva que representa essa
relagdo? Convexa (unimodal), em forma de U (unimodal negativa), monoténica positiva,
monoténica negativa ou nenhuma delas?

Face as questfes de investigacdo acima apresentadas, este estudo tem como
objectivos:

1. Identificar e caracterizar de forma sumaria os servicos prestados pelos
ecossistemas da ilha Terceira, segundo a ocupacédo de uso do solo da ilha Terceira
(classificacao de uso do solo adaptada de PROTA, 2008).

2. Determinar a quantidade de carbono sequestrado (t/ha) pela floresta nativa do
Parque de ilha da Terceira e comparar o valor obtido com valores obtidos em outros
estudos para a floresta Laurisilva, nomeadamente a das Canarias, e para florestas
exoticas.

3. Verificar se existe uma relacdo entre a riqueza de espécies arbéreas e o
carbono sequestrado pela floresta nativa do Parque de ilha da Terceira e perceber se
alguma das hipoteses ecoldgicas que relacionam o funcionamento dos ecossistemas
com a riqueza de espécies (hipétese nula, dos rebites, dos condutores/passageiros,
linear ou idiossincratica) representa adequadamente uma possivel relagao.

4. Verificar se existe uma relacdo entre a produtividade gerada pelas espécies
arboreas da floresta nativa do Parque de ilha da Terceira e a diversidade de bridfitos e
de artropodes da mesma area e detectar qual a forma da curva que melhor descreve

essa possivel relacéo.
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Roteiro da dissertacéo

Esta tese divide-se em duas partes principais. Na primeira parte faz-se um
enquadramento geral sobre a tematica dos servicos dos ecossistemas, focando a ilha
Terceira, e a ocupacao de uso do solo (PROTA, 2008). Caracteriza-se cada uma das
areas consideradas realcando os servicos mais importantes fornecidos pelos
ecossistemas que as constituem. No final da primeira parte apresenta-se um Quadro
sintese com os servigos que sao prestados por cada uma dessas zonas, classificados
numa escala arbitraria, de muito importantes a ausentes, de forma a permitir uma visao
geral sobre o conjunto dessas zonas, discutindo-se as implicacdes desta classificagdo
para o desenvolvimento sustentavel dos recursos da ilha Terceira.

A segunda parte foca o sequestro de carbono, um dos servicos dos
ecossistemas que maior relevancia apresenta no contexto actual, e esta dividida em trés
secc¢des: i) calculo, a partir de dados obtidos durante a execug¢d@o deste projecto, da
quantidade de carbono sequestrada pela floresta nativa do Parque de ilha da Terceira; ii)
relacdo entre um dos servigos dos ecossistemas e a biodiversidade, testada a partir dos
dados de carbono sequestrado na floresta nativa da Terceira (t/ha) e da diversidade de
espeécies de plantas vasculares arboreas identificada nos nove transectos em estudo; iii)
relacdo entre produtividade e biodiversidade, usando-se como medida de produtividade
o valor do carbono sequestrado obtido para a vegetacdo e como medida de
biodiversidade, varias métricas para dois grupos biodiversos no ecossistema - briéfitos e
artropodes (riqueza de espécies [S], indice de Shannon-Wiener [H], Simpson [Dsimpson):
Berger-Parker [d] e Equitabilidade para o indice de Shannon-Wiener [E]).

Finalmente, apresenta-se uma conclusdo geral do trabalho em que se apontam
algumas das virtualidades e limitagbes das metodologias utilizadas e se propdem

algumas recomendacdes para o desenvolvimento de trabalhos futuros.
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1. Os servicos dos ecossistemas dailha Terceira

1.1. Aspectos gerais sobre servi¢cos dos ecossistemas

Os ecossistemas prestam um vasto conjunto de servicos essenciais ao bem-
estar humano, e nas Ultimas décadas o mundo tem assistido ndo s6 a alteracdes
draméticas nesses ecossistemas mas também a profundas alteracfes nos sistemas
sociais que modelam quer as pressdes sobre o0s ecossistemas quer as suas
oportunidades de resposta (Naeem et al., 2009; Pereira et al., 2009).

O conceito de ecossistema foi introduzido, em 1935, pelo botanico inglés Arthur
Tansley, que o definiu como “um sistema interactivo de elementos vivos e nao vivos
numa area definida e que pode ser de qualquer tamanho” (EASAC, 2009). Uma definicao
mais recente, por exemplo a que foi adoptada pelo MEA, assume que um ecossistema é
“uma unidade funcional onde comunidades de plantas, animais e microrganismos
interagem de forma dindmica com o meio abiotico. Os seres humanos sdo uma parte
integral dos ecossistemas. Os ecossistemas variam grandemente em tamanho” (Pereira
et al., 2009: 22). A principal diferenca entre as duas definicdes de ecossistema é a
énfase nos seres humanos considerada pelos autores do MEA. Ou seja, o conceito de
ecossistema, outrora restrito a estudos e contextos puramente ecoldgicos tem sido
progressivamente incorporado em estudos de cariz mais abrangente. Tanto assim é que
a primeira parte da definicdo legal de ambiente em Portugal também inclui de algum
modo a nocao de ecossistema quando afirma que ambiente é “o conjunto dos sistemas
fisicos, quimicos, biolégicos e suas relagfes...” acrescentando a esta matriz as relagbes

estabelecidas pela espécie humana: “...e dos factores econémicos, sociais e culturais
com efeito directo ou indirecto, mediato ou imediato, sobre os seres vivos e a qualidade
de vida do homem” (Decreto-Lei n.° 11/87 de 7 de Abril).

Se a nocdo de ecossistema é antiga, a énfase dada aos servigcos por eles
prestados é muito mais recente. De facto, os servi¢cos dos ecossistemas foram definidos
em 1997, por Gretchen Daily como sendo “as condigbes e 0os processos a partir dos
quais 0s ecossistemas naturais, e as espécies que 0s constituem, sustentam e permitem
a vida humana” (Daily, 1997: 3). Esse sustento das popula¢gbes humanas é possivel a
partir de um conjunto de bens e servigos obtidos directa ou indirectamente a partir dos
ecossistemas Costanza e colaboradores (1997) salientaram este ponto ao aplicar um
conjunto de métricas para calcular o valor monetario dos servicos prestados

“gratuitamente” pelos ecossistemas.
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Segundo o MEA os servigos dos ecossistemas podem ser agrupados em quatro

grandes grupos (Quadro 1).

Quadro 1: Servigos e funcdes dos ecossistemas (adaptado de Costanza et al., 1997 e Pereira et al., 2009).

SERVICOS

Producéo de alimento

Producédo de madeira e
fibra

Producéo de agua

Recursos genéticos

Controlo da eroséo e
retencao dos
sedimentos

Regulagdo climatica

Regulacéo de
perturbacbes
ambientais
Regulagéo da agua

Polinizacao

Controlo biolégico

Refagio

Recreio, estéticos,
artisticos,
educacionais e outros

Formacéao de solo

Ciclo de nutrientes

Producéo priméaria

FUNCOES

O grosso da produgéo primaria € extraido
para a alimentacao

Madeira para fins comerciais e
para a producéo de energia

Retencdo de agua

Fonte de materiais biolégicos e produtos
Unicos

Retencéo do solo no ecossistema

Regulagéo da composicédo quimica da
atmosfera e da temperatura global e
outros processos climéaticos mediados
biologicamente a nivel local e global

Capacidade tamponizante e integridade
da resposta do ecossistema a flutuagdes
ambientais

Regulacéo do ciclo hidrolégico

Movimento de gametas das plantas
fanerogamicas, pode ser realizado pelo
vento, pela agua ou por animais,
conforme as espécies de plantas

Regulacéo das cadeias tréficas

Habitat para populagées residentes e
migratorias

Oportunidades para actividades
recreativas, artisticas, educacionais entre
outras

Processos de formacéo de solo

Regulagéo, processamento e aquisicao
de nutrientes

Fotossintese

EXEMPLOS

Peixe, cereais, horticolas, frutos e outros

Moveis e lenha para aguecimento das
habitac6es

Agua potéavel

Medicamentos para a ciéncia, genes
para plantas resistentes a patogenes e
pragas, espécies ornamentais

Prevencédo da perda de solo por acgdo
do vento, precipitagdo ou outros
processos erosivos

Regulacéo do efeito de estufa, sequestro
de carbono, libertagao de oxigénio

Proteccao contra temporais, inundac¢des
e outros de acordo, maioritariamente,
com o tipo e estrutura da vegetacédo

Aprovisionamento de agua para
reservatorios e aquiferos

Garante a reproducéo das populacdes
de plantas

Controlo de presas e predadores
"chave", redug&o da herbivoria por
predadores superiores

Habitat para espécies migratérias,
habitat regional para espécies locais

Ecoturismo, pesca desportiva e outras
actividades ao ar livre.

Degradacéo da rocha e acumulacéo de
matéria organica.

Fixac&o de azoto, fésforo, potéssio e
outros nutrientes elementares.

Producgéo de oxigénio e de glucose.
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Os servigcos de producgdo, os de regulacdo, os culturais e os de suporte. Os
servicos de producdo incluem a obtencdo directa de alimento, madeira, fibras,
medicamentos e recursos genéticos (ex. subespécies e variedades alternativas para
cultivares) e ainda da captacdo de agua a partir dos seres vivos. Os servicos de
regulacdo incluem servicos como a manutencdo do equilibrio de gases (ex. oxigénio,
diéxido de carbono, ozono), regularizacdo climatica e do ciclo da agua, capacidade
tampéo de perturbagBes ambientais, incluindo ainda servicos como a polinizagéo,
controlo bioldgico e refugio de seres vivos. Os servigos culturais incluem aspectos
imateriais da relagdo humana com a natureza, por exemplo a fruicdo estética ou o
recreio. Todos os servigos acima referidos assentam nos servi¢cos de suporte, sem estes
0s restantes ndo existiriam. S&o servicos como a formacdo do solo, reciclagem de
nutrientes e producao primaria (Costanza et al., 1997; Pereira et al., 2009).

A partir do final do século XX, foram varios os estudos realizados com o objectivo
de quantificar monetariamente 0s mais variados servicos que sdo prestados pelos
ecossistemas numa tentativa de sensibilizar os politicos, decisores e a sociedade em
geral do valor dos ecossistemas (ex. Costanza et al., 1997; Daily et al., 2000; Turner et
al.,, 2003; Goldstein et al., 2006) e de que a conservacdo da natureza é essencial a
sobrevivéncia da espécie humana. Nesta linha surge a metafora da natureza como
“capital natural”, com o conjunto de bens e servi¢cos da natureza que sdo essenciais para
a vida humana (Costanza & Daly, 1992). De acordo com estes autores, a necessidade
da valoragédo economica dos ecossistemas e dos servicos por estes prestados ajudara a
avaliar os beneficios e a contribuicdo que estes tém para a economia e bem-estar
humano (Ninan, 2011). Por outro lado uma valoracéo econémica é mais facilmente
entendida pelas comunidades e entidades locais, regionais ou mesmo globais. Mas se
essa valorizacao é relativamente f4cil de obter relativamente aos sistemas de producéo,
a partir do rendimento econémico que geram e dos bens que produzem, e que sao
directamente usados pelo Homem, o0 mesmo ndo acontece com outros tipos de servigos
prestados pelos ecossistemas naturais, como o0s servicos de regulacdo e de suporte.
Esta visdo é uma visdo antropocéntrica, em que a natureza ou o “capital natural” tém
valor na medida em que satisfazem as necessidades humanas (Goulder & Kennedy,
2011). Contudo é mais ou menos consensual o facto de que o0s ecossistemas, e as
espécies que o0s constituem, tém um valor intrinseco independentemente da sua
utilidade (Hunter, 1999).

A sociedade global explicita e implicitamente valora ndo s6 os bens e servigos
gue os ecossistemas naturais prestam mas também propriedades e constituintes desses
ecossistemas como a sua capacidade de sustentabilidade e diversidade de espécies que
0 integram. A biodiversidade tem valor ndo sé pelos servicos jA bem conhecidos que
certas espécies prestam, ou pelos potenciais servicos que determinadas espécies
possam prestar mas também pela sua contribuicdo para o controlo da estabilidade e

resiliéncia dos ecossistemas (Costanza & Farber, 2002). O valor que é atribuido a
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biodiversidade varia de acordo com caracteristicas socio-culturais particulares como a
educacéo, a cultura, os usos e as tradicBes das pessoas que formam as comunidades
que interagem com esse ecossistema. Por exemplo as atitudes face a biodiversidade de
um grupo de 600 inquiridos nos Acores, em 2005, mostra que sdo os elementos mais
jovens, mais escolarizados e residentes em espacos urbanos que apresentam atitudes
mais favoraveis a conservacao da biodiversidade (Gabriel, Borges & Silva, 2007).

Neste capitulo pretende-se fazer uma abordagem geral sobre os principais
servicos prestados pelos ecossistemas da ilha Terceira, usando como base a
classificacdo de uso do solo do PROTA (2008) que inclui zonas costeiras, urbanas,
agricolas, pastagens, zonas himidas e de floresta. Apresenta-se igualmente um Quadro
sintese, com os principais servigos prestados por cada uma dessas zonas categorizados
de 0 (ausente) a 3 (muito importante). Este estudo podera ser a base para uma analise
mais aprofundada sobre os servicos prestados pelos ecossistemas da ilha, e por
semelhanga, sobre os servigos prestados pelos ecossistemas dos Acores. Procura-se
também realcar os beneficios para o Homem dos servicos prestados pelos
ecossistemas, que segundo a CDB € um dos objectivos estratégicos a alcancar até 2020
(CDB, 2010b).

1.2. A llha Terceira: breve caracterizacdo geografica, geoldgica,

climéatica, bioldgica e social

Aspectos geogréaficos e geoldgicos

A ilha Terceira faz parte do grupo central do arquipélago dos Acores, arquipélago
que é constituido por nove ilhas, e que se situa no Atlantico Norte entre as coordenadas
36’55 e 39°43’ de latitude Norte e 25°00" e 31°17’ de longitude Oeste (Forjaz et al.,
2004). Os pontos continentais mais préximos estdo situados a Este (1.584 km de
distancia da Europa do Sul) e a Oeste (2.150 km de distancia da América do Norte)
(Gaspar et al., 2008).

Os Acores integram a Macaronésia, regido biogeografica que engloba ainda os
arquipélagos da Madeira, Canérias e Cabo Verde.

A ilha Terceira centrada na latitude de 38%40'N e longitude 27°10'W, tem uma
area de aproximadamente 401,6 km?, numa forma guase eliptica com 29 km de
comprimento e 17 km de largura. A sua costa é formada essencialmente por arribas
rochosas incluindo também uma praia de areia de dimens@es razoaveis localizada na
Praia da Vitria. E constituida por varios picos sendo o seu ponto mais alto o topo da
Serra de Santa Barbara (1023 m). Possui inUmeras ribeiras e varias cavidades
vulcénicas e lagoas de pequenas dimensdes. Tal como as restantes ilhas do arquipélago

€ de origem vulcanica, sendo a terceira mais antiga do arquipélago, logo a seguir a
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Santa Maria e Sao Miguel, com uma idade geoldgica de apenas 3,52 milhGes de anos
(Forjaz et al., 2004).

Aspectos climaticos

Tal como todo o arquipélago dos Acores, a ilha Terceira possui um clima ameno,
com chuvas regulares e abundantes, elevados indices de humidade relativa do ar e
ventos vigorosos, sobretudo durante o Outono e Inverno (Azevedo et al., 2004). A
temperatura média anual na ilha Terceira varia entre os 9 a 10° C no cume da Serra de
Santa Barbara e os 17° C junto & costa. A temperatura minima de inverno varia entre os
4°C e 0s 12°C, e a maxima de Ver&o entre os 14° C e os 26° C. A precipitacdo média
anual alcanca os 3400 mm no Cume da Serra de Santa Béarbara, sendo na quase

totalidade da ilha superior aos 1000 mm/ano (Azevedo et al., 2004).

Aspectos bioldgicos

As ilhas oceénicas sao reconhecidas como laboratérios biolégicos, porque o seu
isolamento permite a existéncia de uma fauna e flora mais simples e permite também o
estudo de processos evolutivos. As ilhas dos Acores sdo de origem vulcanica, com uma
histéria geolégica prépria que associada ao factor isolamento condiciona a diversidade e
composicado de espécies. Existindo condi¢cdes favoraveis a criagdo de endemismos
(Quadro 2) (Borges et al., 2009).

Quadro 2: Nimero total e de endemismos (end) de espécies (sp.) e subespécies (subsp.) por grupo para os
Acores e para a ilha Terceira (Base de dados ATLANTIS Tierra 2.0; ver igualmente Borges et al., 2010a).

N° de sp. e N° de sp. e N° de sp. e N° de sp. e
Grupo Taxonémico subsp. subsp. subsp. end nos subsp. end na

nos Acores na llha Acores Ilha
Briéfitos 480 348 (72,5%) 6 6 (100%)
Plantas Vasculares 1.110 524 (47,2%) 80 51 (63,8%)
Moluscos Terrestres 114 54 (47,4%) 49 11 (22,4%)
Artropodes 2.298 1.087 (47,3%) 266 127 (47,7%)
Vertebrados ndo domésticos
(incluindo apenas as aves 72 40 (55,5%) 14 10 (71,4)

nidificantes)

A ilha Terceira possui em média cerca de 50% do total de espécies de briofitos,
plantas vasculares, moluscos terrestres, artrépodes e vertebrados, registadas nos
Acores. E a excepcdo dos moluscos terrestres, essa percentagem média aumenta
guando se tem em consideragcdo apenas as espécies endémicas, atingindo os 100% no

caso dos bridfitos.

Aspectos sociais
A ilha Terceira possui uma populacéo de 56.062 habitantes, o que corresponde a
cerca de 22,8% da populacéo residente nos Acores, distribuida pelas 19 freguesias do

concelho de Angra do Heroismo e 11 freguesias do concelho da Praia da Vitéria (Quadro
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3), (SREA, 2011). A taxa de variacdo da populacdo residente na ilha entre 2001 e 2011
foi de (+0,4%), valor muito inferior a Sdo Miguel (+4,6%) e também inferior ao Corvo
(+1,2%) que sd@o as Unicas ilhas com variacdo positiva de acordo com a Secretaria
Regional de Estatistica dos Acores (SREA) (SREA, 2011).

Quadro 3: Numero total de edificios, familias e habitantes da ilha Terceira (SREA, 2011).

Concelho Edificios Familias Habitantes
Angra do Heroismo 13.463 12.185 34.976
Praia da Vitoria 8.853 7.531 21.086

Total 22.316 19.716 56.062

Tal como nas restantes ilhas dos Agores as principais areas de actividade da
populagdo da ilha sdo a agricultura e a pecuéaria. Segundo uma noticia, de 16 de
Novembro de 2011, do Diario de Noticias, a populacdo empregada na Regiéo, registou
nesse ano uma diminuicdo de 1,7% segundo dados da SREA. E por actividades,
verificou-se um aumento de 8,6% na populacdo empregada no sector primario
(agricultura e pescas), tendo-se registado quebras de 6,7% no secundério (indUstria) e
de 2,0% no terciario (servigos).

1.3. Metodologia para a identificacdo e categorizacdo dos servicos

dos ecossistemas, sua caracterizacao e avaliacao

Como ponto de partida para este trabalho foi necessario categorizar os
ecossistemas da ilha Terceira e 0s servigos prestados por estes, o que se conseguiu
através de uma extensa revisdo bibliogréfica (ex. Daily, 1997; Costanza et al., 1997;
Daily et al., 2000; Groot et al., 2002; Brauman et al., 2007; Pereira et al., 2009; EASAC,
2009).

De modo a ser fiel a realidade insular optou-se por ter como base, na definicdo
das varias zonas de estudo, a Carta de Ocupacao do Solo da ilha Terceira, que consta
do PROTA, da responsabilidade da Direccdo Regional de Ordenamento do Territorio e
dos Recursos Hidricos (Figura 2) (DROTRH, 2008) e as categorias de ecossistema
usada pelos autores do MEA. Essas categorias sdo nove e incluem ecossistemas
marinhos, costeiros, aguas interiores, florestas, regides secas, ilhas, montanhas, polares,
cultivados e urbanos. No entanto, ja os proprios autores do trabalho chamam a atencao
para o nivel de generalizacdo desta categorizacdo, pensada a uma escala planetaria,
gue devera ser adaptada consoante as especificidades da regido ou local em estudo
(Pereira et al., 2009). Para a categoriza¢do dos servigos prestados pelos ecossistemas

usou-se uma adaptacdo do MEA e de Costanza et al. (1997) que relnem a base de
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todos os possiveis servicos que séo prestados pelos diferentes tipos de ecossistemas. A
partir dai, e da Carta de Ocupacéo de Uso do Solo (DROTRH, 2008) dividiu-se a ilha em
seis zonas e 10 subzonas de acordo com o Quadro 4.

Quadro 4: Zonas consideradas na ilha Terceira para efeitos da avaliacdo dos servigos que sao prestados pelas
mesmas.

Zonas Subzonas
Costeiras
Urbanas

Arvenses, horticolas e floricolas

Agricolas
Pomares e vinhas
Pastagem intensiva
Pastagens
Pastagem semi-natural
Pauis
Ribeiras
Humidas
Lagoas
Turfeiras
Floresta exotica
Floresta

Floresta natural

Estabelecidas as zonas de estudo, foi feita uma revisao bibliografica sobre estas
zonas da ilha, definindo-as, delimitando-as no espaco e realcando as suas principais
caracteristicas. Uma componente importante na caracterizacdo das zonas de estudo foi
a sua diversidade biol6gica. Para essa caracterizagdo recorreu-se a base de dados
ATLANTIS Tierra 2.0 onde esta armazenada toda a informacé&o disponivel na literatura
bem como registos de campo néo publicados, de diversos autores, relativos a briéfitos e
liguenes dos Acores (responsabilidade de Rosalina Gabriel), plantas vasculares
(responsabilidade de Luis Silva), moluscos terrestres (responsabilidade de Anténio M.
Frias Martins), artrépodes terrestres (responsabilidade de Paulo A. V. Borges) e
vertebrados ndo domésticos (responsabilidade de Regina Tristdo da Cunha). Esses
dados acompanham as publicac¢des cientificas desde o século XIX até aos dias de hoje,
existindo uma versédo simplificada desta base de dados disponivel on-line no Portal da
Biodiversidade dos Acores desde 2008, e que tem vindo a ser actualizada de acordo
com as possibilidades da equipa referida (http://www.azoresbioportal.angra.uac.pt/; ver
ainda Borges et al., 2010c).

Tendo como base a bibliografia que melhor descreve a realidade regional (teses

de doutoramento, mestrado e artigos cientificos) bem como bibliografia internacional
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(livros e artigos cientificos), sobre ecossistemas semelhantes, procedeu-se entdo a
analise dos servigos que estas zonas prestam ou podem prestar potencialmente.

De realcar que se focaram essencialmente os aspectos positivos (servigcos) de
cada zona, reconhecendo contudo que existem aspectos negativos associados a essas
zonas (desservicos), e que a valoracdo a que se chegou é sobretudo ndo econémica,
uma vez que uma analise econémica exige dados que nao estao disponiveis para a
maioria destas areas, e a obtencdo dos mesmos ndo ser um dos objectivos deste

estudo.
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Uso do Solo
I Industrial
e Urbano
I Areas Descobertas
s Agricola
Pomares e Vinhas S
Pastagem Intensiva
Pastagem Semi-natural
B Floresta Exotica de Criptomeéria
e Floresta Exédfica de Eucalipto
I——"r=]

Floresta Exética Mista 1:150000
Floresta Nativa

Figura 2: Carta de uso do solo da ilha Terceira (informac&o cartografica extraida de DROTRH [2008] e de dados néo publicados obtidos por Francisco Dinis).
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1.4. Zonas estudadas

1.4.1. Zonas costeiras

As zonas costeiras sdo areas marcadamente influenciadas pela proximidade do
oceano, e estendem-se ao longo dos 90 km de linha de costa da ilha Terceira (Base de dados
ATLANTIS Tierra 2.0), para inventariagcdo da biodiversidade nesta zona, a area considerada vai
desde a linha de costa aos 500 m em direccdo ao interior, que € a escala espacial minima
suportada pela base de dados ATLANTIS Tierra 2.0.

A costa da ilha Terceira, alids, tal como acontece nas outras ilhas dos Acores,
caracteriza-se por possuir leitos de rocha sdlida basaltica (Franca et al., 2005) com muitas
piscinas naturais resultantes da actividade vulcanica que ha muito ocorreu na ilha (ex. piscinas
naturais do Negrito, Silveira, S8o Sebastido, Porto Martins, Vila Nova, Quatro Ribeiras,
Biscoitos e Cinco Ribeiras).

A ilha Terceira possui também praias de areia, pouco comuns nos Ag¢ores: uma no
concelho de Angra do Heroismo situada na parte norte da baia de Angra denominada Prainha
com uma area aproximada de 4.530 m? (120 m de comprimento) e trés no concelho da Praia
da Vitéria (Figura 3), a Praia da Riviera com uma area aproximada de 16.000 m? (260 m de
extensdo), a Praia Grande com aproximadamente 25.000 m? (600 m de extensdo) e a Prainha
com 5.270 m?, (170 m de extensdo) (DROTRH, 2008). Sdo praias constituidas por uma mistura
de particulas resultantes de escoadas de lava basaltica (dai o seu tom escuro), cinzas
vulcanicas e conchas de calcério, ou outros fragmentos esqueléticos derivados de uma
variedade de plantas e animais marinhos (Morton et al., 1998).

Figura 3: Baia da Praia da Vitoria (Foto de Enésima Mendonga, Janeiro de 2012).

A zona costeira, especialmente as partes constituidas por grandes arribas, funciona
como uma barreira de proteccdo de outros habitats, e das populacdes, contra a erosao
provocada pelo mar.

E também reconhecida pelos seus habitats e espécies caracteristicos, existindo

actualmente na ilha cinco zonas de costa que fazem parte do Parque Natural da Terceira por
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serem consideradas muito importantes para a gestao da biodiversidade, agua, pesca, pastoreio
e exploracao florestal. Essas zonas séo: a “Area Protegida de Gest&o de Recursos” das Quatro
Ribeiras, da Costa das Contendas, dos llhéus das Cabras, das Cinco Ribeiras e do Monte
Brasil (DLR n.° 11/2011/A, de 20 de Abril). Além das Areas Protegidas de Gestdo de Recursos,
anteriormente referidas, existem também quatro zonas de costa que integram uma categoria
denominada “Area Protegida para a Gestdo de Habitats ou Espécies”. Sao elas: a Costa das
Quatro Ribeiras, Ponta das Contendas, Ilhéus das Cabras e a Costa Noroeste da ilha. Estas
areas foram criadas de forma a assegurar nos habitats condicdes necessarias a proteccao de
espécies, grupos de espécies ou comunidades bioticas, para promover a investigacao cientifica
e a monitorizagdo ambiental, e para disciplinar os usos e actividades nesses habitats (DLR n.°
11/2011/A, de 20 de Abril).

O Quadro 5 mostra a representatividade de espécies e subespécies de cinco grupos de

seres Vivos, na zona costeira da ilha Terceira.

Quadro 5: Nimero total e de endemismos (end), de espécies (sp.) e subespécies (subsp.) por grupo para a ilha
Terceira e para a zona costeira (Base de dados ATLANTIS Tierra 2.0).

Grupo Taxonémico N° de taxa N° de taxa N°de taxaend N°de taxa end
na llha na costa (%) na llha na costa (%)
Brisfitos 348 130 (37%) 6 0
Plantas Vasculares 524 364 (69%) 51 21 (41%)
Moluscos Terrestres 54 45 (83%) 11 7 (64%)
Artropodes 1.087 623 (57%) 127 46 (36%)
Vertebrados (incluindo 20 28 (70%) 10 10 (100%)

apenas as aves nidificantes)

Segundo a base de dados ATLANTIS Tierra 2.0, na zona de costa da ilha estéo
registados 130 espécies e subespécies de bridfitos, nenhuma das quais endémica, o que
corresponde a 37% do total das espécies registadas para a ilha. As espécies com maior
namero de registos na zona costeira sdo a hepatica Frullania azorica e 0s musgos
Trichostomum brachydontium, Brachythecium populeum, Scorpiurium circinatum e Grimmia
lisae.

Pouco mais de dois tergos (69%) das espécies e subespécies de plantas vasculares da
ilha Terceira foram registadas na zona costeira porém, se tivermos em conta apenas 0s
endemismos, essa percentagem baixa para menos de metade (41%). As plantas vasculares
com maior nimero de registos, na zona costeira da ilha, incluem Cynodon dactylon (gramé&o),
Pteridium aquilinum (feto-assassino), Conyza bonariensis (aboadeira), Malva pseudolavatera
(malva) e Helminthotheca echioides (erva-tdbua). Por sua vez os taxa endémicos com maior
namero de registos estdo representados por Daucus carota subsp. azoricus (salsa-burra),
Festuca petraea (bracel-da-rocha), Erica azorica (urze), Polypodium azoricum (polipddio) e
Euphorbia azorica (erva-leiteira). A espécie endémica Azorina vidalii, caracteristica das zonas
costeiras dos Acores, tem populacdes registadas nas freguesias do Porto Martins, Porto Judeu
e Quatro Ribeiras.
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Os moluscos terrestres sdo o0 grupo com menor nimero de registos mas a
percentagem destes na costa em relacdo ao total da ilha é de 83%, percentagem essa que
mais uma vez diminui quando se tém em conta apenas 0s endemismos. Mesmo assim, quase
dois tercos (64%) das espécies endémicas de moluscos registadas na ilha foram recolhidas em
habitats costeiros. As espécies com maior nimero de registos sédo, por ordem decrescente,
Lauria anconostoma, Oestophora barbula (endémica), Leiostyla fuscidula (endémica),
Acanthinula azorica e Helicella apicina.

O grupo dos artropodes é o mais diverso dos grupos considerados, com 1.087
espécies e subespécies registadas para a ilha, 127 das quais endémicas. Mais de metade
(57%) das espécies totais e mais de um terco das espécies endémicas (36%) estao presentes
na zona de costa. Segundo a base de dados ATLANTIS Tierra 2.0 as espécies mais comuns
nesta zona sdo Popillia japonica (escaravelho japonés), Ceratitis capitata (mosca-da-fruta),
Lasius grandis (formiga comum), Aphis fabae (piolho-negro-da-faveira) e Myzus ornatus
(afideo), todas exoticas, e as endémicas Ascotis fortunata azorica (traca), Emblyna acoreensis
(aranha), Cixius azoterceirae (cigarrinha-das-arvores), Xanthorhoe inaequata (traca) e
Gibbaranea occidentalis (aranha).

Por fim, e em relacdo aos vertebrados estdo presentes na costa 70% do total de
espécies registadas para a ilha, e se tivermos em conta apenas os endemismos essa
percentagem é de 100%, ou seja todos os vertebrados que se encontram registados na ilha
também estéo registados para a zona costeira. As espécies mais avistadas nestas zonas sao:
Passer domesticus domesticus (pardal), Calonectris diomedea borealis (cagarro), Sylvia
atricapilla gularis (toutinegra-de-barrete-negro; endémica), Sterna hirundo hirundo (garajau-
comum) e Sturnus vulgaris granti (estorninho-malhado; endémica).

Para além da sua importancia como refligio de biodiversidade, a zona costeira tem um
enorme potencial ao nivel dos servigcos culturais: inspiragdo para produgfes artisticas,
educacionais ou espirituais e recreativos: zona de banhos e zona de pesca desportiva ou nao,

de observacao de aves ou de passeios pedestres por exemplo.

1.4.2. Zonas urbanas

As zonas urbanas sao zonas que sdo quase na sua totalidade ocupadas pelo Homem
(ex. habitac&o) ou por actividades humanas (ex. inddstrias). Ocupam, na ilha Terceira, cerca de
3.413,98 ha, 3.364,00 ha de espacos urbanos propriamente ditos e cerca de 49,98 ha de
espacos industriais (Figura 4) (DROTRH, 2008).
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~—"~ Altimetria de 100 m
[—] Reserva Natural
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Uso do Solo
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Figura 4: Areas urbanas e industriais da ilha Terceira (informagéo cartografica extraida de DROTRH, 2008).

A ilha Terceira possui segundo os resultados preliminares dos censos 2011 um total de
56.062 habitantes e 22.316 edificios distribuidos nas 30 freguesias que constituem os dois
concelhos, Angra do Heroismo (19 freguesias) e Praia da Vitéria (11 freguesias) (Quadro 6).
Tendo-se verificado um decréscimo na populagéo residente, entre 2001 e 2011, de cerca de
1,7% no concelho de Angra do Heroismo (Quadro 6) e um aumento de 4,1% no concelho da

Praia da Vitéria (SREA, 2011), com um balango para a ilha muito proximo do equilibrio.

Quadro 6: Numero de edificios, familias e habitantes residentes nos dois concelhos da ilha Terceira em 2001 e 2011
(SREA, 2011).

Concelho Edificios Familias Habitantes 2001  Habitantes 2011
Angra do Heroismo 13.463 12.185 35.581 34.976
Praia da Vitoria 8.853 7.531 20.252 21.086

Total 22.316 19.716 55.833 56.062

As principais infra-estruturas da ilha incluem:

v" Um aeroporto internacional, na vila das Lajes;

v" Uma base aérea militar Portuguesa e Americana, na Vila das Lajes;

v" Um Quartel-General no Monte Brasil em Angra do Heroismo;

v Dois portos, o Porto da Praia da Vitoria e o Porto de Angra do Heroismo;

v' Duas zonas industriais, a da Praia da Vitoria, localizada na freguesia do Cabo da
Praia, junto ao porto da Praia da Vitéria, e a zona industrial de Angra do Heroismo,
situada na Achada freguesia de S&o Bento;
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v/ Um aterro sanitario intermunicipal situado na zona do Biscoito da Achada, na
freguesia da Ribeirinha;

v' Duas estacdes de tratamento de aguas residuais, uma na Praia da Vitéria junto a
encosta Este da Serra de Santiago e outra em Angra do Heroismo situada na Grota
do Vale, e ainda vérias estacdes de tratamento de aguas e reservatorios;

v" Um hospital com capacidade para 240 camas em Angra do Heroismo que serve
todo o grupo central, e dois centros de saide um em cada concelho;

v/ Um campus universitario com 812 alunos e 22 cursos em Angra do Heroismo;

v" Uma rede de escolas com 41 escolas do 1° Ciclo, 5 escolas do 2° Ciclo e 3 escolas
do ensino secundario (SREF, 2012);

v' Varias unidades industriais de transformacao de carne e leite entre outros;

Nas areas urbanas da Terceira, para além das habitacdes, &reas de comércio e areas
industriais existem também algumas areas verdes. Essas areas podem ser jardins publicos ou
particulares, zonas de relvado e outras zonas com arvores e/ou arbustos ao longo das
estradas, que para além de tornarem esses espacos mais bonitos prestam varios outros
servigos. Esses servicos sé@o principalmente de regulagdo do microclima ao nivel das cidades,
freguesias ou mesmo ruas, purificagdo do ar, sequestro de carbono e redugdo dos niveis de
ruido possiveis pela existéncia de varios tipos de vegetacdo, principalmente pelas espécies
arbéreas. Sao também areas que servem de habitat a muitas espécies, e onde ocorrem
servicos como a polinizacdo que garante a manutencéo de plantas, especialmente plantas com
flor. Por exemplo, o Jardim Duque da Terceira, situado no centro histérico de Angra do
Heroismo, é reconhecido pela diversidade da sua flora, e pelo seu tracado harmonioso, que o
tornam um local de referéncia na cidade (Figura 5). Além dos servicos ecoldgicos, as areas

urbanas servem de “habitat” para os seres humanos, que os habitam.

Figura 5: Jardim Duque de Braganca em Angra do Heroismo (Fonte: http://inconcreto.blogspot.com).
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Os servigos dos ecossistemas da ilha Terceira

Sao muito poucos os estudos realizados com o objectivo de quantificar os servicos dos
ecossistemas em areas urbanas, assumindo que estes espacos tém um valor ecoldgico
limitado devido ao seu grau de humanizacdo (Davies, 2011). No entanto, alguns servicos
ecolégicos continuam a ser prestados pelos elementos naturais, mesmo nas cidades mais
urbanizadas do mundo como Toquio ou Nova lorque, onde o famoso “Central Park” mantém
uma faixa de verdura interessante em zonas onde a venda do territdrio para constru¢éo poderia
atingir valores elevados. De facto, os servigos providenciados pelos ecossistemas dentro ou na
proximidade das areas urbanas sdo particularmente valiosos, mesmo que as pressdes para a
urbanizacdo sejam também muito elevadas (sendo maximas) dentro destes sistemas (Boyd,
2008).

O sequestro de carbono resultante da biomassa das arvores, arbustos e do solo tem
sido o servico mais estudado nas cidades e esté directamente relacionado com a percentagem
de &rea arborizada, com o estado, densidade e tamanho das arvores (Nowak & Crane, 2002).

Um estudo realizado na cidade de Leicester (Reino Unido), estimou em 231.521 t o
carbono sequestrado pela vegetacdo presente nessa cidade, o que corresponde a cerca de
3,16 kgC/m? de area urbana. A quase totalidade deste valor esta associado as arvores (93,7%)
enquanto que a percentagem associada a vegetagdo herbacea é infima (0,14 kgC/m?) (Davies,
2011). Outro estudo realizado em 10 cidades dos Estados Unidos da América afirma que o
sequestro de carbono varia entre 5 e 46,9 kgC/mz, de acordo com dois principais factores, a
densidade de arvores na cidade (n° de arvores/ha) e o didmetro das mesmas (geralmente
correlacionado com a idade), verificando-se que o carbono sequestrado aumenta com o
aumento da densidade das espécies de arvores presentes e proporcionalmente com o
didmetro das mesmas (Nowak & Crane, 2002). As estimativas de Nowak (1994), de acordo
com um estudo realizado em arvores da zona urbana de Chicago, sugerem que arvores
grandes e saudaveis, com diametro superior a 77 cm, sequestram 90 vezes mais carbono do
que as arvores saudaveis com diametro inferior a 8 cm.

Resumindo, os valores de sequestro de carbono nas zonas urbanas da ilha esta
relacionado com a densidade de arvores na area considerada e com aspectos como 0 seu
didmetro (idade) e espécie plantada. Sem dados concretos sobre o nimero e caracteristicas
dos exemplares presentes nas zonas urbanas e residenciais da ilha Terceira, torna-se
impossivel fazer uma estimativa minimamente credivel para este aspecto.

Além do importante papel das arvores no sequestro de carbono, em areas urbanas,
estas tém também reconhecida importancia na sua capacidade de filtracdo de poluentes e
outras particulas do ar. Essa capacidade de filtrar os poluentes € superior nas arvores em
relagdo aos arbustos e dentro destas nas coniferas em relagdo as eudicotiledéneas, por
apresentarem maior area foliar e serem perenes (Bolund & Hunhammar, 1999). Contudo as
coniferas sdo mais sensiveis aos niveis de poluicdo, pelo que a melhor alternativa a considerar
aquando da plantacdo ou reimplantacdo de vegetacdo em areas urbanas, serd uma

combinacgéo entre coniferas e arvores de folha caduca que sdao mais eficientes na absorgdo de
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gases, tendo também em conta outros factores considerados importantes como a sua
localizacéo ou estruturacéo (Bolund & Hunhammar, 1999).

Um estudo de caracterizagdo atmosférica realizado por Gabriel et al. (2009) nas
cidades de Angra do Heroismo e da Praia da Vitéria utilizando sacos de musgo (Sphagnum
sp.) suspensos em candeeiros eléctricos ou varandas de habitagcdes, sugere que a
concentracao de metais pesados nestas duas cidades é resultado dos seus solos vulcanicos
(ex. cério, lantanio, lutécio, manganés, uranio), do trafico verificado (ex. arsénio, cobre,
chumbo) e da sua proximidade em relagédo ao oceano (ex. bromo, calcio e sédio). Uma vez que
alguns destes metais séo toxicos para a saude humana, é de crer que a presenca de arvores
nas cidades e ruas da ilha é de grande importancia para melhorar a qualidade do ar das
mesmas.

As areas urbanas da ilha Terceira séo, assim, ecossistemas que também prestam
servicos ecoldgicos e embora alguns desses tenham niveis de importancia relativamente
baixos quando comparados com o0s servicos prestados em outros ecossistemas menos
humanizados, tém impacto na qualidade de vida dos que residem ou trabalham nestas areas.
Estes impactos devem ser tidos em conta nos planos de constru¢do ou remodelagdo de areas

urbanas como cidades, freguesias ou mesmo ruas.

1.4.3. Zonas agricolas

A area agricola da ilha Terceira esta implantada numa faixa de territério de baixa
altitude, podendo ir até aos 300 m, e para os fins deste trabalho foi dividida em area de

arvenses, horticolas e floricolas e em &rea de pomares e vinhas.

1.4.3.1. Arvenses, horticolas e floricolas

A cultura de arvenses (ex. milho e ervilhas), horticolas (ex. alface, tomate e couves) e
floricolas (ex. préteas) na ilha Terceira ocorre preferencialmente na zona que se estende desde
a zona costeira aravel até aos 200 ou 300 m de altitude e é condicionada essencialmente por
factores climéticos (temperatura e precipitacao) e por factores como o relevo e a qualidade dos
solos (Figura 6). Esta area € também ocupada em determinadas épocas do ano por pastagens
num sistema rotativo de ocupacéo do solo (Gomes, 2010 cit. in Melo, 2010).

A ocupacao da area agricola para outros fins, como a constru¢cdo urbana, é legalmente
condicionada pelos Planos Directores Municipais (PDM) das cdmaras municipais de Angra do

Heroismo e Praia da Vitoéria.
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Figura 6: Area agricola da ilha Terceira (informagéo cartogréfica extraida de DROTRH, 2008).

Segundo os Servicos Regionais de Estatistica, no ano de 2006 a producéo de culturas
arvenses foi de 60.509 t de milho em gréo e para forragem. Tendo como base, 0 pre¢co ao
consumidor, por tonelada, em 2012, estima-se em 4,67 milhdes de euros o rendimento obtido.
Os valores apresentados de producgéo horticola e floricola, sao relativos apenas a producao
gerada pelos produtores associados da Associagdo de Produtores de Frutas, de Produtos
Horticolas e Floricolas da llha Terceira (FRUTER, comunicacdo pessoal), devido a inexisténcia
de outros dados, pelo que representam apenas uma pequena parte do total real produzido.
Assim a estimativa do rendimento gerado pelos horticolas e floricolas, também com base no
preco por kg apresentado ao consumidor, em 2012, ronda os 3,13 milhdes de euros. A
estimativa do rendimento gerado pelas zonas agricolas, tendo em conta os condicionalismos
para o célculo do mesmo, é de 7,8 milhdes de euros (Quadro 7). Nos Acores, e na ilha
Terceira, quase todas as familias, a excepcao das que vivem nos centros urbanos, possuem
uma horta onde cultivam diversos produtos horticolas destinados ao consumo do agregado
familiar (Figura 7). Sdo na sua maioria hortas de pequenas dimensGes mas que garantem a
auto-suficiéncia destas familias em relacdo a produtos como batatas, cebolas, alhos, couves,
nabos, feijao, ervilhas, tomate, alface entre outros, muitos dos quais sdo produzidos durante o
periodo Primavera-Verdo e depois secos ou congelados de forma a garantir a sua
conservacdo. Essa producdo ndo se encontra contabilizada mas ocupa uma grande parte,

sendo mesmo a maior parte das zonas de produgéo agricola na ilha Terceira.
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Quadro 7: Areas ocupadas, valores de producdo e estimativa do rendimento de diversas culturas agricolas na ilha
Terceira, em 2006* e 2011 (FRUTER, comunicacéo pessoal; SREA, 2011; Bento Pereira, comunicacdo pessoal).

Culturas e &(;l;pada Producao (t) do rliitcli?]n?::t% ©
Arvenses *
Milho para forragem 1.969 6.041.4 4.531.050
Milho em gréo 36 95 142.500
Horticolas
Alface - 36,59 72.814,1
Tomate - 28,04 55.799,6
Couves - 45,1 44.649
Floricolas
Préteas 27 740 2.960.000
Total 2.032 61.322,14 7.806.812,7

Os principais servicos de regulacdo verificados nas zonas agricolas da ilha sdo o
controlo bioldgico e a polinizagdo. O controlo bioldgico € um servigco prestado por insectos,
aranhas e 4caros predadores nos ecossistemas agricolas, que ocorre naturalmente a partir da
relacdo predador-presa dos organismos presentes nas culturas ou é promovido pelo Homem a
partir da introducéo de inimigos naturais das pragas presentes nas culturas (Bale et al., 2008).
A tendéncia do controlo biolégico € aumentar consideravelmente, a nivel global, regional e
mesmo local, numa clara politica de redugéo dos riscos dos pesticidas agricolas que sdo em
muitos casos ainda mal conhecidos (Amaro, 2007). Na ilha Terceira o interesse pela producéo
biolégica tem vindo a aumentar existindo mesmo uma cooperativa, a Bio-Azorica, que
representa os produtores biolégicos da ilha. O interesse pelos produtos biolégicos revela
claramente a crescente preocupacao da populacdo local com os efeitos na saude dos produtos
produzidos com a utilizacdo de quimicos e com os efeitos que essas praticas agricolas tém no

meio ambiente.

Figura 7: Quintal horticola na freguesia das Doze Ribeiras, ilha Terceira (Foto de Enésima Mendonga, Janeiro de
2012).
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A polinizacdo é também essencial na reproducdo de muitas culturas, incluindo as
horticolas (Groot et al., 2002). E é essencialmente feita por abelhas (Apidae), vespas
(Vespidae), borboletas (Sphingidae, Nymphalidae, Pieridae e Noctuidae) e também por
escaravelhos (Chrysomelidae, Staphylinidae e Cerambicidae) (Quesada et al., 2008).

O principal servigo de suporte que se verifica nestas zonas € o do ciclo de nutrientes,
realizado pelos decompositores (ex. bactérias, fungos, acaros, diplépodes, colémbolos,
moscas, etc.) que decompdem a matéria organica, libertando os nutrientes fundamentais ao
bom desenvolvimento das plantas (Groot et al., 2002), inclusive das espécies agricolas, nao sé

nas zonas de producédo da ilha mas em todas as zonas de producao a nivel global.

1.4.3.2. Pomares e vinhas

Presentemente a area ocupada por pomares e vinhas na ilha Terceira é relativamente
reduzida (Figura 8). Os pomares sé@o essencialmente de laranjeiras, bananeiras, macieiras e
castanheiros, situados nas freguesias do Porto Judeu, Porto Martins, Biscoitos, Sdo Sebastido
e Terra Ch&, que representam cerca de 28,7% da &rea total de fruteiras dos Acores (Lopes et
al., 2008).

As vinhas localizam-se principalmente na zona Norte da ilha, adquirindo particular
importancia na freguesia dos Biscoitos, mas ocorrendo ainda na freguesia do Porto Martins,
sempre em zonas préximas do mar. Para além dos pomares identificados na Figura 8, e tal
como acontece com as zonas agricolas, sdo muitas as pessoas que, na ilha, ainda possuem
pequenos pomares, geralmente constituidos por apenas alguns individuos de diferentes

espécies, junto das suas habita¢des ou de zonas agricolas.
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Figura 8: Areas de pomares e vinhas da Ilha Terceira (informagcéo cartogréfica extraida de DROTRH, 2008).
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Esta pratica tem permitido a populagéo local consumir frutos como laranjas, macas,
bananas, péras, péssegos, nésperas e outros frutos, que hoje em dia estdo mais ou menos
acessiveis a todos, mas que em tempos ndo 0 estavam por motivos principalmente
econdmicos mas também pela dificuldade nos transportes.

Tal como a fruta, o vinho produzido é destinado ao consumo familiar, abastecimento
dos mercados locais e a exportagdo. As principais castas produzidas na ilha sdo o Arinto,
Bruyn, Terrantéz, Verdelho, Bremont e Diagalves (Santos, 2002).

A area de vinha dos Biscoitos (Figura 9) é de reconhecida importancia a varios niveis
sendo por isso considerada “Area de Paisagem Protegida” do Parque de llha da Terceira. Foi
criada com o objectivo de garantir uma interaccdo harmoniosa entre os meios natural, material
e cultural, permitindo proteger a paisagem, as espécies de flora, fauna e habitats, os usos
tradicionais, limitando as construcdes e promovendo actividades sociais e culturais. Contribui
igualmente para o desenvolvimento da comunidade local através dos beneficios gerados pela
prestacéo de servicos e venda de produtos naturais (DLR n.° 11/2011/A, de 20 de Abril).

Figura 9: Paisagem protegida da vinha dos Biscoitos (Foto de Enésima Mendonga, Janeiro de 2012).

A estimativa do rendimento gerado pela producéo de fruta e vinho, feita com base na
producéo de diferentes anos e nos pre¢gos ao consumidor em 2012, é de um total de 9.721
milhdes de euros por ano. De realcar que esse rendimento € muito variavel de ano para ano,

devido a um conjunto de factores como os factores climaticos (Quadro 8).
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Quadro 8: Areas ocupadas, valores de producéo e estimativa do rendimento dos pomares e vinhas na ilha Terceira,
(Lopes et al., 2008; Pimentel et al., 2009; SREA, 2011; Ventura et al., 2011; Bento Pereira, comunica¢ao pessoal).

Estimativa do

Pomares e vinhas Producao Area ocupada (ha) rendimento (€)
Pomares
Laranja e tangerina (2006) 12.282 t 155 7.369.200
Banana (2010) 371t 477 515.690
Magca (2008) 45t 14 27.000
Vinhas
Vinho (2006) 452.200 | 210 1.808.800
Total 856 9.720.690

Sao também reconhecidos dois servicos de regulacdo de primordial importancia nos
pomares e vinhas da ilha Terceira: a polinizacdo e o controlo biolégico. A polinizagcdo, em
fruticultura, € um dos factores mais importantes para obter producdes competitivas, com
gualidade e em quantidade j4 que a maioria das culturas fruticolas requer poliniza¢éo cruzada
para a producdo de frutos de valor comercial (Medeiros et al., 2005). Essa polinizacado é
essencialmente feita pelas abelhas (Apidae), vespas (Vespidae), borboletas (Sphingidae,
Nymphalidae, Pieridae e Noctuidae) e também por alguns escaravelhos (Chrysomelidae,
Staphylinidae e Cerambicidae). O controlo bioldgico €, por sua vez, efectuado por espécies de
grupos como os Hymenoptera que compreende vespas e formigas, nomeadamente as
espécies parasitoides, ou seja, insectos cuja larva se desenvolve alimentando-se de outros
artropodes (Santos et al., 2005; Moniz et al., 2009, 2011).

Entre os servigos de regulacéo € também de referir o papel das fruteiras e videiras na
proteccdo contra a erosdo dos solos e na protec¢do de outras culturas, sendo habitual ver-se
nos pomares, principalmente aqueles em que a producédo se destina ao consumo familiar, o
solo ocupado por culturas horticolas.

Os pomares e vinhas prestam servicos de suporte a partir da actividade dos
decompositores nos ciclos de nutrientes, essenciais a producao, e na producao de oxigénio e

glucose a partir da fotossintese.

1.4.4. Zonas de pastagem

1.4.4.1. Pastagem intensiva
As pastagens intensivas sdo consideradas agrupamentos vegetais constituidos
normalmente por um baixo nimero de espécies, relativamente comuns e de grande amplitude
ecolégica. A percentagem de coberto vegetal é de 100% constituido maioritariamente por
espécies de gramineas como Holcus lanatus e Lolium perenne e leguminosas como Trifolium

repens, sendo também frequentes espécies como o Plantago lanceolata, Cyperus esculentus,
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Mentha suaveolens, Cerastium fontanum, Rumex conglomeratus, que no entanto baixam o
valor econémico da pastagem (Oliveira, 1989; Dias, 1996; Borges, 1997).

As pastagens ocupam a maior parte da superficie da ilha, situando-se na generalidade
a baixa-média altitude (até aos 400 m) (Figura 10). Essa ocupacdo é condicionada pelas
condi¢cBes climatéricas e pelo tipo de solo e de relevo. Em determinadas alturas do ano as
pastagens podem ocupar areas de menor altitude num sistema rotativo de ocupagéo do solo, ja
anteriormente mencionado, dai na carta representativa das pastagens intensivas aparecerem

areas anteriormente marcadas como agricolas.
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Figura 10: Area de pastagem intensiva da llha Terceira (informagéo cartografica extraida de DROTRH, 2008).

Existem areas de pastagem intensiva reconhecidas na ilha pela sua elevada producéo
(ex. bacia leiteira do Paul) que sdo um exemplo da paisagem em “manta de retalhos”,
caracteristica dos Acores e da ilha Terceira (Figura 11).

Nestas areas ha uma produgdo quase permanente de forragem destinada na sua

maioria ao consumo de gado bovino que se destina a producao de leite e de carne.
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Figura 11: Bacia leiteira do Paul, ilha Terceira (Foto de Enésima Mendonga, Agosto de 2008).

No ano de 2010 a producdo de leite entregue na fabrica, da ilha Terceira, foi de
136.383.000 | (Quadro 9) e a produgdo de carne atingiu as 4.755.961 t, gerando um rendimento
total de aproximadamente 47 milhdes de euros pago aos produtores (SREA, 2011). H4 que ter
em conta, contudo, que a elevada producdo destas pastagens deve-se ao elevado grau de

intervencdo humana a que estdo sujeitas, nomeadamente, devido ao uso de fertilizantes.

Quadro 9: Valores de producdo resultante das pastagens intensivas da ilha Terceira no ano de 2010 (SREA, 2011) e

rendimento gerado calculado a ireios de 2011.

Leite nas fabricas (I) 136.383.000 35.460.000
Bovinos abatidos (t) 3.736.089 10.274.000
Bovinos exportados vivos (t) 1.019.872 1.530.000

TOTAL 47.264.000

As pastagens contribuem também para a reciclagem de nutrientes, como é o caso da
importancia do trevo na fixacdo do azoto atmosférico a partir da relacdo de simbiose que
estabelece com espécies do género Rhizobium (Madigan & Martinko, 1997).

A agricultura pode, porém, ser a fonte de inUmeros desservigos, desde a perda de
habitat natural e nutrientes a emissdes de gases de efeito estufa, passando pelo
envenenamento por pesticidas de pessoas, animais e pela contaminacdo por lixiviagdo de
outros ecossistemas (ex. lengéis freaticos). A importancia desses desservigos face aos servicos
prestados passa pelas praticas agricolas utilizadas na sua gestéo (Power, 2010).

Tal como em outros ecossistemas da ilha Terceira, as pastagens estao sujeitas a
existéncia de pragas como a lagarta das pastagens (Mythimna unipuncta: Lepidoptera) e o
escaravelho japonés (Popillia japonica: Coleoptera).

A lagarta das pastagens causa severos prejuizos em diversas culturas (ex. forrageiras),

provocando esses danos quando se encontram no estado larvar, sabendo-se que possui uma
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actividade continua com especial incidéncia no Verdo. A sua presenca potencia por sua vez o
controlo biolégico (servigco) efectuado pelo seu parasita natural Apanteles militaris
(Hymenoptera) ou por organismos como escaravelhos predadores generalistas (ex. Agonum
mulleri, Amara aenea, Campalita olivieri, Ocypus olens), aves (ex. Buteo buteo subsp.
rothschildi, Erythacus rubecula, Turdus merula subsp. azorensis) e mamiferos (ex. Nyctalus
azoreum) uma vez que sao os predadores naturais desta espécie, alimentando-se dos varios
estadios de desenvolvimento da borboleta (Mendes & Lopes, 2005). S&do varios os estudos
publicados sobre a importancia econdmica desta p