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ABSTRACT. This work is based on the identification of the flora of Porto
Santo | sland devel oped within the scope of REI Project. The observation, inventory
and herborization of local floraand, in addition, its spatial localization, were made
thanksto the use of Geographic Information Systems (GIS). GI S are computational
systems conceived to acquire, to manage and to process spatial information.
Therefore, GI S appear as an analysing tool that allowsthe interaction of knowledge
among different areas of science through a multidisciplinary approach.

This paper is divided into two parts: 1) inventory and herborization of local
floraand 2) elaboration of thematic maps using GIS. In thefirst part, researchers
of the University of Aveiro Herbarium herborized, in 2002, 127 numbers at Porto
Santo that represent approximately 635 specimens of vascular plants. In the second
part, spatial data processing is explained and described. The data obtained in the
first part of the work was used. Therefore it was possible to build acomputerised
database using GIS and elaborate four thematic maps: The Collection Sites of
Plant Specimens Map and Vegetation Important Zones Map. Another Map of the
Soil Use was adapted from Porto Santo City Council Plano Director Municipal
(PDM) and an overlay of this map was made with the Vegetation Important
Zones Map, and finally a Summary Map was obtai ned.
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This paper intends to present concepts and methodologies that involve an
approach to the use of GIS as apowerful tool applied to theinventory and spatial
localization of plant species of Porto Santo |sland and the definition of important
zones to preserve.

RESUMO. O presente estudo surge no ambito do Projecto REI e incidiu
sobre um dos seus objectivos: aidentificagdo do coberto vegetal dallhade Porto
Santo. Deste modo, foi feita a observacéo, inventariacéo e herborizacéo daflora
local e ainda a sua localizac8o espacial através da utilizacdo de Sistemas de
Informacdo Geogréfica (SIG).

Os SI G sfo sistemas computaci onai s concebidos para adquirir, gerir e processar
informacao espacial. Neste sentido, 0s SIG aparecem como uma ferramenta de
andlise que permite a interacgdo de conhecimentos de diferentes éreas através
de uma abordagem multidisciplinar.

Este trabalho divide-se em duas partes: 1) inventariacdo e herborizacéo da
floralocal e 2) elaboracédo de cartas teméticas através da utilizacao de SIG.

Na primeira parte, durante 0 ano de 2002, investigadores do Herbério da
Universidade de Aveiro (Departamento de Biologia), colheram em Porto Santo,
127 numeros de plantas para herbério, representando aproximadamente 635
espécimes de plantas vasculares.

Na segunda parte do trabalho, descrevem-se as principais etapas envolvidas
no processamento da informacéo espacial. Para o efeito, foram utilizados os
resultados obtidos na primeira parte do trabalho, para proceder a constituicao de
uma base de dados computorizada e, através da utilizac&o de SIG, resultaram as
seguintes cartas teméticas: Cartados Locais de Inventariacé@o e Colheita e Carta
de Zonas por Importancia Vegetal. Foi ainda elaborada uma Carta de Uso do
Solo, adaptada do Plano Director Municipal (PDM) do municipio de Porto Santo,
e feita a sua sobreposi¢do com a Carta de Zonas por Importancia Vegeta e, a
partir destas duas, a elaboragdo de uma Carta de Sintese.

Este artigo pretende apresentar conceitos e metodol ogias que envolvem uma
abordagem a utilizacdo de uma ferramenta poderosa — SIG — aplicada a
inventariacéo e localizacéo espacial do coberto vegetal da Ilha de Porto Santo,
bem como a definicdo de zonas importantes a preservar.
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INTRODUCAO

A llhade Porto Santo pertence ao Arquipélago daMadeira, queficasituado no
Atlantico Norte entre as latitudes aproximadas 30-33° N e as |ongitudes aproximadas
16-17°W, elocaliza-se cercade 60 Km aNE dallhadaMadeira. A suasuperficie € de
42,26 Km? representando cercade 8,5% da areatotal do arquipélago.

Noinicio do séc. X1V, allhaera essencialmente coberta por vegetacdo nativa,
sendo o estrato arboreo constituido principalmente por Dracaena draco (L.) L.,
Juniperus phoenicea L., Apollonias barbujana (Cav.) Bornm. ssp. barbujana,
Sderoxylon marmulano Banks ex Lowe var. marmulano, Olea maderensis (Lowe)
RivasMart. & Del Arco e Erica scoparia L. ssp. maderinicola McClintock (FrRuTuoso,
1995 & PereIrA, 1989, in JarDiM €t al., 1998a).

Como resultado da colonizagdo dallha, e do subsequente desenvolvimento da
agriculturaeaindaaintroducéo de espécies exdticas que datam do sec. XV 111, avegetacdo
dallhaé hoje muito diferente. Estes aspectos |levaram a que hoje o grau de eroséo do
solo seja muito elevado, o que consequentemente limita o restabel ecimento da flora
nativa. Contudo, existem ainda importantes areas de coberto vegetal onde restam
especies vegetais prioritarias e raras, dado algumas corresponderem a importantes
endemismos e/ou fazerem parte do coberto vegetal nativo como é o caso do Pico
Branco. Assim sendo, deverdo ser feitos esforcos para a conservacao destas areas
(JarDIm et al., 1998a).

O presente estudo surge no ambito do Projecto REI —“Reflorestacéo dallhade
Porto Santo usando plantas autoctones regeneradasin vitro e adaptadas a stress hidrico”
(PNAT/1999/AGR/15011/99) (para revisado, ver BriTo et al., 2007, neste volume, e
SanTos, 2005), e incidiu sobre um dos objectivos definidos no referido projecto, a
identificacdo do coberto vegetal da Ilha de Porto Santo (um estudo das plantas
vasculares). Deste modo, foi feitaa observacao, inventariacéo e herborizacéo daflora
local eaindaasualocalizacéo espacial através da utilizacdo de umanovatecnologia, os
Sistemas de Informacéo Geografica (SIG).

Nas duas ultimas décadas, atecnol ogiacomputaciona mudou muito rapidamente
permitindo o desenvolvimento de novas ferramentas como os SIG (McKEenDry et al.,
1992).

Estas novas tecnol ogias tém-se revelado muito importantes para a) aperfeicoar
0 conhecimento do meio ambiente, b) melhorar a comunicagéo entre diferentes
especialistas e c) influenciar as decisdes dos actores locais (keyactors) (LEHMAN &
L ACHAVANNE, 1997).

Os SIG séo ferramentas computacionais que permitem realizar analises
complexas, integrando dados de diversas fontes e indexando-os espacial mente (SmiTH
etal., 1987 in TeLEs, 2001). Os dados sdo referenciados geograficamente e associados
aimagens ou mapas para compor planos de informacgdo. Cada plano individua mente
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pode registar espacia mente informacdes sobre umavariavel, por exemplo: o nimero
de habitantes das cidades, curvas de altitude, indices de producéo agricola, mapas de
vegetacao, etc. A propriaimagem ou mapa passaaser um plano deinformacéo (TELES,
2001). Mais precisamente os SIG sdo constituidos por uma série de programas e
processos de analise cuja caracteristica principal é focar o relacionamento de
determinado fendmeno darealidade com a sualocalizag&o espacial. Para este efeito,
utilizam uma base de dados computorizada que contém informacéo espacial, sobre a
gual actuam uma série de operadores espaciais. Baseia-se numa tecnologia de
armazenamento, analise e tratamento de dados espaciais, ndo espaciais e temporais e
na geracao de informacéo correlacionada (Teixeira et al., 1992 in CArboso, 2004).

Devido a sua ampla gama de aplicacdes, que inclui temas como agricultura,
floresta, cartografia, cadastro urbano e redes de concessionérias (dgua, energia e
telefonia), hapelo menostrés grandes maneiras de utilizar os SIG: @) como ferramenta
paraproducéo de mapas; b) como suporte paraanalise espacial de fenémenos; ¢) como
uma base de dados geograficos, com funcdes de armazenamento e recuperacao de
informacao espacial (CAMARA et al., 2004).

Actua mente existem numerosas e excel entes defini¢des de SIG nabibliografia
(BurroucH, 1986; AroNoFF, 1989; BonHAM-CARTER, 1994). As diversas definicdes de
SIG reflectem, cada uma a sua maneira, a multiplicidade de usos e visdes possiveis
desta tecnologia e apontam para uma perspectiva interdisciplinar da sua utilizagao
(CaLoz & CoLLET, 1997). Contudo, neste artigo ndo se pretende fazer um estudo
exaustivo sobre a utilizac8o destaferramenta, mas sim focar apenas pontos fundamentais
gue permitam aos investigadores das ciéncias naturais compreender as potencialidades
e, claro, também os limites desta novatécnica.

Assim, pretende-se mostrar essencialmente as potencialidades da utilizacdo
desta técnica na modernizagdo dainformacéo geografica e ambiental do Arquipélago
da Madeira. Os SIG surgem, assim, como uma nova ferramenta na elaboracdo de
cartografiateméaticaapartir de uma base de dados da vegetacdo dallhade Porto Santo
(neste artigo sd@o referenciados unicamente os espécimes de plantas vasculares
inventariados no ambito deste estudo), permitindo assim gerir, organizar e visualizar
este tipo de informacao espacial mente.

A execucao deste trabal ho torna-se particularmente importante, umavez que a
Ilha de Porto Santo apresenta um ambiente natural muito proprio, com situacoes
relacionadas com uma certa desertificagéo, pelo que a conservacéo de determinadas
areas onde restam ainda espécies da flora nativa e endémicaé por demais pertinente.

N&o ha conhecimento, até ao momento, de qualquer estudo sobre a aplicacéo
dos SIG naconstrucéo de cartas de vegetacdo da | |ha de Porto Santo. Neste sentido, os
mapas obtidos possuem informag&o que correl aciona as zonas de recol ha das espécies
vegetais com o grau de importancia de cada uma dessas zonas, isto €, consoante o tipo
de espécies vegetais existentes (endémicas, autoctones, introduzidas, dunares, etc.),
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foi atribuido um valor, sendo possivel assim definir o grau deimportanciade cadazona.
Estatarefa permitiu fazer aclassificacdo das zonas prioritarias de conservagéo, como
€0 caso do Pico Branco. Neste estudo foi feitaainda, aconfrontagdo destas zonas com
as areas, definidas no Plano Director Municipal (PDM) do municipio de Porto Santo,
relativamente ao uso do solo (ANON., 1999).

De salientar ainda que paraaconsecucao de um trabal ho deste tipo € necessario
a existéncia de interdisciplinaridade e cruzamento de muita informacéo, e
consequentemente o trabal ho de uma equipa al argada de modo a ser possivel atingir os
obj ectivos propostos.

O presente trabalho €, portanto, um exemplo da aplicacdo destas novas
ferramentas, SIG, bem como da modernizagdo de informag&o ambiental, podendo no
entanto ser alargado a outros temas, nomeadamente os desenvolvidos no ambito do
Projecto REI: 1) caracterizagao fisico-quimicae microbianados solos e &guas de alguns
pontos de I1ha, 2) identificacdo dos macroinvertebrados do solo, 3) identificacéo das
algasde dguadoce, e 4) identificacdo de aves presentes nallha.

MATERIAL E METODOS

12 Parte — Inventariacéo e herborizacéo dafloralocal

Em 2002 foi realizada uma expedicdo botanica a Ilha de Porto Santo de
Investigadores do Herbario da Universidade de Aveiro (Departamento de Biologia),
durante o periodo de uma semana, para observacdo, inventariacdo e colheita de
exemplares de espécimes de plantas vascul ares. Foi efectuada: @) adefinicéo doslocais
deinventariacéo e colheita, b) ainventariacéo dos espécimes e elaboracdo do herbério
e C) 0 estudo taxondmico dos espécimes colhidos, com apoio em bibliografia diversa
(Press & SHorT, 1994; FRANQUINHO & Costa, 1999; JarpiM & FrANcIsco, 2000).

22 Parte — Elaboracéo de cartas teméticas através da utilizacdo de SIG

Os SIG sdo compostos por varios componentes, essenciais a sua realizacao:
pessoas, procedimentos, hardware (0s elementos fisicos que constituem o computador
e seus periféricos), software (programas de computador) e informacéo (espacial e
alfanumérica).

Naaplicacéo de SIG aeste caso de estudo, aequipa utilizou hardware do qual
se salienta a utilizagdo de mesa digitalizadora, scanner e impressora (plotter). Parao
processamento e construgdo de SIG utilizaram-se os softwares ArcGis 9.0 e Arcinfo
Workstation (executados sobre o sistema operativo Windows 2000). Como apoio a
criacdo da base de dados, foi usado o Microsoft Access.

Relativamente ainformacéo utilizada, esta foi reunida de diversas fontes: a)
cartasdo PDM de Porto Santo (formato anal 6gico); b) cartografia (em formato digital
—fornecidapela UNAV E — Associagdo paraa Formacéo Profissional e Investigacéo da
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Universidade de Aveiro) ec) listagem das espécies por local de amostragem, resultante
dainventariacdo executada na primeira parte deste trabal ho.

No que respeita aos procedimentos, o trabalho foi iniciado com a pesquisa e
reunido de toda a informacé&o (espacial e alfanumérica) necesséria a execucdo desta
parte do trabal ho.

Deste modo, os dados em suporte anal 6gico tiveram de ser convertidos para
suporte digital: a) elaborou-se uma base de dados com a informacéo da listagem das
espéciespor local derecolha; b) utilizando umamesadigitalizadoraassociadaao Arclnfo
Workstation, extraiu-se a informacéo relativa ao uso do solo, das cartas do PDM
(ANON., 1999), paraformato digital (com um erro de digitalizag&o de 0,637 metros).
Estesdadosforam digitalizados sobre ainformacéo dalinhade costadallhacujo sistema
de coordenadas atribuido foi o UTM — zona 28, datum Porto Santo 1936.

No ArcGis 9.0 foi criada a base de dados geogréfica (Geodatabase) usando o
sistema de coordenadas referido. Foi entdo necessario exportar a informacéo obtida
para a Geodatabase, organizando-a por temas: altimetria, hidrografia, uso do solo e
limite de costa (Fig. 1).

Com o temauso do solo, foi elaborada uma tabela de atributos que pretendeu
caracterizar cada érea de acordo com a sua utilizacéo, permitindo assim a construcao
daCartade Uso do Solo (Mapal).

¥ ArcCatalog - ArcInfo - C:\PORTD SANTO4ED' Porto Santo.mdbigea [

J File Edit Yew Go Tools Window Help ‘

je o 2eX|wgEsHadedw | eaa @0 R

J Location:  [C:\PORTO SANTO'BD'Parto Santo mdblgea [
| sttesheet:  [FGOE E5F |z = =) 2
2l Contents | Freview I Metadata I
=1 BD |

Ela aves.mdb WL I Lpe |

Ela Macroinvertebrados. mdb ] ale_o1 Personal Geodatabase Feature Class

El@ Plantas.mdb edif Personal Geodatabase Feature Class

=-£5) Porto Santo.mdb intersect Personal Geodatabase Feature Class
[]..@ geo J =1 interseccdo Personal Geodatabase Feature Class
=] Catas lirn Personal Geodatabase Feature Class
-[=7] sitios Lim_costa Personal Geodatabase Feature Class
-] Toponimia_J Linha_Agua Personal Geodatabase Feature Class
-] vias_P pdm Personal meodatabase Feature Class
-] Vias_s B0 pdrm_pooc Personal Geodatabase Feature Class
- Zona_t = pontos Personal Geodatabase Feature Class
[ Zona_2 2] pontos_Anno  Personal aeodatabase Feature Class
B Zona_3 Flptos_casas Personal Geodatabase Feature Class
&l Zona ¢ WIAs Personal Geodatabase Feature Class
Zona_5 LI

I 4

Fig. 1 - Exemplo do contetido da Geodatabase Porto Santo.mdb, numa das etapasiniciais do
procedimento.
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Recorrendo ainformac&o dalocalizacdo dos pontos de recolha das espécies
vegetais (ver BriTo et al., 2007, neste volume), construiu-se a Carta dos Locais de
Inventariacdo e Colheita, tendo sido atribuida a cada local a respectiva toponimia
(Mapa?2).

Para a construcéo da Carta de Zonas por Importancia Vegetal, procedeu-se a
classificacdo dos espécimes das plantas tendo-1hes sido atribuido um valor consoante
0 grau deimportancia, caso se tratasse de um endemismo (de Porto Santo, daMadeira,
do Arquipélago daMadeiraou daMacaronésia), autéctone ou introduzida e naturalizada,
planta do ecossistema dunar (ndo endémica), ou restantes (Tabela 1). Posteriormente
foi calculado um valor para cada zona, através do somatorio dos graus de importancia
atribuidos as espécies inventariadas para cada um dos locais (Fig. 2). Pelo Método
IDW (Inverse Distance Weighted) (PHiLIP & WATsoN, 1982), fez-se umainterpolacéo
dos dados (nimero de espécies vegetais existentes em cada local e 0 somatério do
grau deimportancia atribuido as mesmas), e os valores obtidos foram agrupadosem 5
classesdevalores, de modo a permitir umamelhor visualizacéo das éreas de distribuicéo
vegetal pela suaimportancia. Assim, foram atribuidas designacfes de forma a fazer
uma classificacdo por ordem crescente, nomeadamente: “sem classificacéo” (areas
correspondentes aosilhéus, e onde ndo foi feitaacolheita e inventariacéo de espécimes
deplantas), seguidade “zonal” até“zona5”. Deste modo, obteve-se acartaque traduz
oslocaisde maior importancia consoante o grau de valor atribuido as espécies (Mapa 3).

TABELA 1 - Classificacdo dos espécimes de plantas colhidos e atribuicdo de um valor a
cada categoria consoante o0 grau de importancia.

Classificagao Valor atribuido
Endemismo do Porto Santo 10
Endemismo do Porto Santo e Madeira

Endemismo do Arquipélago da Madeira

Endemismo da Macaronésia

Autéctone ou introduzida e naturalizada

Planta do ecossistema dunar (ndo endémica)
Restantes

| W O N o ©




68 Boletim do Museu Municipal do Funchal (HistoriaNatural) Sup. No. 12

0 x]
Local Valor

Pico Branca 165
Alto do Pico do Facho, proximo do complexo 100
Encosta Sul do Pico do Castelo, junto ao Pin T4
Encosta Morte do Pico do Castelo E1
Monte Espigéo 52
Encosta Oeste do Fico do Castelo 49
Dunas da Praia da Calheta 45
Proximidades da Capela da Nozsa S da Gr 39
Forite da Areia 30
Miradoura dazs Flores, Cabega do Zimbralinh 21
Cabego de Barbara Gomes 17
Fedregal de Dentro (encosta woltads para o 16
Guincho (ezcarpas proximas da Forte de Ar 13
Caminho para oz Marenos 10
Encosta do Pico do Castelo 10
Sopé do Pico Ana Ferreira, proxima da Barr 10
Entre Cabego de Barbara Gomes e Linhares 4
Serra de Dentra, junto & Albufeira 4
Rikeira do Centro da Cidade-Rikeira do Tang 3
Pico da Cabrita, junto & estrada de alcatréo. 1

Record: ﬂ;" 0 _Flﬂl Show: W Selected |

Fig. 2 - Somatério dos graus de importancia atribuidos as espécies inventariadas para cada
um doslocais.

A Cartade Sintesefoi obtidaatravés de umainterseccéo entre a Cartade Zonas
por ImportanciaVegetal e aCartado Uso do Solo, tendo o cuidado da obtenc&o de uma
leitura eficiente dessainterseccéo (Mapa4).

Com o objectivo de correlacionar o uso do solo com as zonas e importancia
vegetal, foi aindafeito um calculo da percentagem de uso do solo para cada zona de
importanciadefinidano Mapa3 (Fig. 3).



Carta de uso do solo

Legenda LY
B /ieas de Vegetagio Auctstone

%ﬁﬁ Areas de Equipamento

~ Areas Verdes Urbanas - Golfe

_j Areas Verdes Urbanas

- Areas Urbanas de Expansdo Colmatagem

Areas Urbanas a Reabilitar

I Areas Urbanas a Preservar

- Areas Urbanas Consolidadas

|| Area a Estudar no Ambito do POOC

77777 Zonas de Paisagem Humanizada a Proteger
- Zonas de Infraestruturas

[ | Zonas de Boa Capacidade Agricola

- Zonas a Florestar

[ Zonas Naturais de Uso Recreactivo

I zonas Naturais de Uso Interdito

7| Zonas Naturais de Uso Fortements Condicionado
- Zonas Naturais de Uso Condicionado

I:l Zonas Industriais

- Zonas Florestais

- Zonas Complementares Agricolas

Sistema de Coordenadas: LITM - zona 28, datum Porto Santo 1936

Mapa 1 - Carta de uso do solo — adaptada do Plano Director Municipal (PDM) da Ilha de
Porto Santo.
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Carta dos locais de inventariacao e colheita

Legenda

1 Encosta Norte do Pico do Castelo
2 Pedregal de Dentro

3 Guincho

4 Cabeco de Barbara Gomes

5 Entre Cabeco de Barbara Gomes e Linhares
& Fonte da Areia

7 Pico da Cabrita

8 Pico Branco

9 Serra de Dentro

10 Miradouro das Flores

11 Caminho para os Morenos

12 Monte Espigao

13 Dunas da Praia da Calheta

14 Rocha da Nossa Senhora

15 Encosta Sul do Pico do Castelo

16 Sopé do Pico Ana Ferreira

17 Alto do Pico do Facho

18 Encosta Oeste do Pico do Castelo

19 Ribeira do Tanque

Hidrologia
Altimetria

Metros

Sistema de Coordenadas: UTM - zona 28. datum Porto Santo 1936

T
660000

T
655000

T
662500

T
3657500

T
3652500

T
372500 375000 ITTS500 380000

Mapa 2 - Carta dos|ocais de inventariacdo e colheita. Localizacdo dos pontos de recolha das
espécies vegetais inventariadas e respectiva toponimia.
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Carta de zonas por importancia vegetal
LN

Legenda

Classificagdo através do método IDW - Inverse Distance Weighted A
(2onas agrupadas por classes de valores)

I sem dlassificagdo
= zona1-[1;30(
Zona 2-[30; 100
== Zona3-[100; 120 [
Zona 4-[120; 165 [
Zona 5- >=165

e
&

1] 2000 4000
L + . 3

Metros.

Sistema de Coordenadas: UTM - zona 28, datum Porto Santo 1936

Mapa 3 - Carta de zonas por importancia vegetal. Classificagdo através do Método IDW
(Inverse Distance Weighted) para o agrupamento das zonas de importéncia vegetal (classes
de valores obtidas por interpolacéo dos dados, nomeadamente, o nimero de espécies vegetais
existentes em cada local e o somatério do grau de importancia atribuido as mesmas).
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Carta de sintese

Sistema de Coordenadas: UTM - zona 28, datum Porto Santo 1936

Mapa 4 - Carta de sintese. Sobreposi¢&o da carta de uso do solo com a carta de zonas por
importancia vegetal, representando as diversas areas do PDM que intersectam com as cinco
zonas classificadas.
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EZonas Florestais

B Zonas Naturais de Uso Fortemente
Condicionado

12% 11%
16% : \'

B Zonas a Florestar

O Areas de Vegetacdo Auctétone

Fig. 3 - Percentagem da ocupac&o do solo na zona de importancia 5.

RESULTADOS

12 Parte — I nventariacéo e herborizacéo dafloralocal

Na expedicéo botanicaallhade Porto Santo, foram inventariados 19 locais de
col heita dos espécimes de plantas vascul ares (M apa 2). Deste modo, foram herborizados
127 nimeros representando aproximadamente 635 espécimes de plantas vascul ares.

Do estudo taxondmico dos espécimes colhidos, foram inventariados 58
familias, estando as familias mais representativas descritas na Figura 4, 109 géneros,
114 espécies, 10 subespécies e 5 variedades (Tabela 2). Todos os espécimes colhidos
estéo depositados no Herbério da Universidade de Aveiro (situado no Departamento de
Biologia).

Foram ainda inventariados 8 endemismos do Arquipélago da Madeira e 8
espécies exclusivas da llha de Porto Santo, como por exemplo 0s endemismos,
Limonium ovalifolium (Poir.) O. Kuntze ssp. pyramidatum (Lowe) A. Hans. & Sund. e
Saxifraga portosanctana Boiss (Fig. 5). Constatou-se que, efectivamente, existe uma
grande pobreza no estrato arbéreo, confirmando-se que a vegetacdo ali existente €
sobretudo herbécea, onde encontramos a maior riqueza em biodiversidade e
endemismos. As espéciesinventariadas neste trabal ho, vém assim confirmar os estudos
mai s recentes sobre inventariagéo dafloranallhade Porto Santo (Jarpim et al., 19983,
b; JarRDIM & FrANcIsco, 2000).




TABELA 2 - Listade exemplares de espécimes de plantas vasculares inventariados e col hidos
nallhade Porto Santo no ano 2002, organizados alfabeti camente por familia. (Endemismos:
P - Porto Santo; M -Arquipélago da Madeira; A - Acores; C - Ilhas Canarias; CV - Ilhas de
Cabo Verde).

* Estes espécimes ndo apresentavam elementos suficientes para a sua identificacdo até a
categoria de espécie.
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Davalliaceae Davallia canariensis (L.) J. E. Sm. X
Hypolepidaceae Pteridium aquillinum (L.) Kuhn X
Polypodiaceae Polypodium macaronesicum Bobrov X | X
sl
Selaginellaceae Selaginella denticulata (L.) Spring X X
Cupressaceae Cupressus macrocarpa Hartw. X X X X
Pinaceae Pinus halepensis Mill. X X X X X
Pinus pinaster Aiton X X
Pinusradiata D. Don X
Agavaceae Agave americana L. X
Aizoaceae Carpobrotus edulis (L.) L. Bolus X | X | X X
Mesembryanthemum crystalInium L. X
Mesembryanthemum nodiflorum L. X | X
Apiaceae ApiumgraveolensL. X
Crithmum maritimumL. X X
Arecaceae Phoenix canariensis Chab. X
Aster aceae Ageratina adenophora (Spring.)R.
King & H. Rob.
Artemisia argentea L' Her M X
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(Cont. TABELA 2).

Bidenspilosa L.

Calendula arvensisL.

Carlina salicifolia (L. fil.) Cav. var.
salicifolia

MC

Crepis noronhaea Babc.

Galactites tomentosa Moench.

Hedypnois cretica (L.) Dum. Cours.

Helichrysum melaleucum Rchb. ex
Holl

Leontodon taraxacoides (Vill.) Mérat
ssp. longirostris Finch & Sell

Senecio incrassatus Lowe

MC

Slybum marianum (L.) Gaerth.

Sonchus asper (L.) Hill

Tanacetum parthenium (L.) Sch. Bip.

Bor aginaceae

Echium nervosum Dryand.

Echium plantagineum L.

Brassicaceae

Matthiola maderensis Lowe

Rapistrumrugosum (L.) All. sl.

Erysimum arbuscula (Lowe) Snog.

XX | XXX

Cactaceae

Opuntia tuna (L.) Mill.

Caesalpiniaceae

Ceratoniasiliqua L.

Campanulaceae

CampanulaerinusL.

Wahlenbergia lobelioides (L. fil.) A.
DC. ssp. lobelioides

MCcv

Caryophyllaceae

Cerastium glomeratum Thuill.

Slenegallical.

Slene vulgaris (Moench) Garcke ssp.

vulgaris

Soergularia marina (L.) Griseb.

X[ X|X|X

Casuarinaceae

Casuarina equisetefolia J.R. Forster
& G. Forster

Chenopodiaceae

Atriplex halimus L.

Cistaceae

Cistus ladanifer L.

Convolvulaceae

Calystegia soldanella (L.) Roem. &
Schult.

Convolvulus althaeoides L.
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Crassulaceae

Sedum nudum Aiton  ssp. nudum

Umbilicus rupestris (Salish.) Dandy

Ericaceae

Erica scoparia L. ssp. maderinicola
McClintock

XXX

Euphorbiaceae

Euphorbia helioscopia L.

Euphorbia paraliasL.

Euphorbia piscatoria Ait.

Euphorbia peplusL.

Mercurialisannua L.

Fabaceae

Cytisus scoparius (L.) Link

Lotus glaucus Dryand. In Ait. var.
glaucus

MC

Lotus loweanus Webb & Berthel.

Melilotusindica (L.) All.

Ononis sp.*

Scorpiurus muricatus L.

Trifoliumangustifolium L.

Trifolium campestre Schreb.

TrifoliumsquarrosumL.

Ulex europaeusL.

Vicia costae A. Hans

XXX XXX

Vicia sativa L. ssp. cordata (Wulfen
ex Hoppe) Baitt.

Fagaceae

Quercus canariensis Willd.

Quercusilex L.

Quercus suber L.

XX [ X

Frankeniaceae

Frankenia laevisL.

Fumariaceae

Fumaria muralis Sond. ex Koch ssp.
muralis var. laeta Lowe

Geraniaceae

Erodium cicutarium (L.) L' Hér.

Geranuim dissectumL.

Geranium purpureum Vill.

Hypericaceae

Hypericum glandulosum Aiton

MC

Juncaceae

Juncus acutus L.

Lamiaceae

Clinopodium ascendens (Jord.) Samp.

9.
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Lavandula sp *

Sderitis candicans Aiton var.
multiflora (Bornm.)

Liliaceae

Asparagus scoparius Lowe

MCcCVv

Asphodelusfistulosus L.

Malvaceae

Lavatera cretica L.

Mimosaceae

Acacia melanoxylon R. Br.

Albizia distachya (Vent.) Macbr.

M or aceae

FicuscaricalL.

XX | X[ X[ X|X]| X

Morus nigra L.

Myrtaceae

Eucalyptus robusta Sm.

M yopor aceae

Myoporum tenuifolium G. Forst.

X

Oleaceae

Olea europaea L.

XXX

Or chidaceae

Gennaria diphylla (Link) Parl.

Or obanchaceae

Orobanche minor JE. Sm.

Oxalidaceae

Oxalis pes-capraelL.

Papaver aceae

Papaver rhoeas L.

Papaver somniferumL.

Plantaginaceae

Plantago coronopusL.

XX X[ X| X

Plantago leiopetala Lowe

XX | X

Plumbaginaceae

Limonium ovalifolium (Poir.) O.
Kuntze ssp. pyramidatum (Lowe) A.
Hans. & Sund.

Poaceae

Arundo donax L.

Avena barbata Pott ex Link

Briza maxima L.

Briza minor L.

XXX

Cynodon dactylon (L.) Pers.

Cynosurus echinatus L.

Hordeum murinum L. ssp. leporinum
(Link) Asch. & Graebn.

Hyparrhenia hirta (L.) Stapf

LagurusovatusL.

Lolium multiflorum Lam.

Phragmites australis (Cav.) Trin. ex
Steud.
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Polypogon monspeliensis (L.) Desf.

Polygonaceae Polygonum maritimum L.
Rumex bucephalophorusL. ssp. MCA X
canariensis (Steinh.) Rech. fil. var.
canariensis
Primulaceae AnagallisarvensisL. X X
Resedaceae Reseda |uteola L. X
Rubiaceae Galiumaparine L. X
Sapotaceae Sderoxylon marmulano Banks ex M CcCVv
L owe var. marmulano
Saxifragaceae Saxifraga portosanctana Boiss P
Scrophulariaceae | Bellardiatrixago (L.) All.
Misopates orontium (L.) Raf.
Scrophularia lowei Dalg. M
Solanaceae Lycopersicon esculentum Mill. X
Nicotiana glauca Graham X
Solanumnigrum L. X X

Tamaricaceae

Tamarix gallica L.

Urticaceae Urtica membranacea Poir.
Valerianaceae Centranthus ruber (L.) Dufr.
Vitaceae VitisviniferaL.
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Percentagens de distribuicao dostaxa por familia L egenda:
@ - Asteraceae
QO - Fabaceae
05 29 -
4%3%3% 2% 2% O - Poaceae

@ - Caryophyllacese
@ - Brassicaceae

10%
50%

@ - Lamiaceae

12% ,
O - Geraniaceae

14%

@ - Scrophulariaceae
© - Outras

Fig. 4 - Percentagem de distribuic¢do dos taxa por familia (adaptado de PinHo et al., 2003).

22 Parte — Elaboracéo de cartas temaéticas através da utilizaco de SIG

Da aplicagéo de SIG, descrita na secgdo anterior, resultaram quatro cartas
tematicas que possibilitaram a organizagéo e visualizacéo espacial da informacao
existente.

A Cartade Uso do Solo (adaptadado PDM —ANON., 1999) (Mapal) apresenta
os diversos usos do solo actualmente existentes na Ilha e definidos pela Camara
Municipal de Porto Santo. E de salientar que nesta carta se pode observar as &reas de
floresta autéctone, florestadas e a florestar que se tornaram relevantes para a anélise
do estudo em causa.

Na Carta de Locais de Inventariagéo e Colheita (Mapa 2) apresentam-se 0s
locais onde foram colhidos os exemplares dos espécimes de plantas vasculares em
diversos pontos dallhae arespectivatoponimia.

Por umainterpolacéo dos dados dos locais de amostragem obteve-se a Carta
de Zonas por Importancia Vegetal (Mapa 3). Nesta carta observam-se cinco zonas
classificadas consoante a suaimportanciavegetal que evidenciam, nallha, oslocaisde
maior riquezafloristica. Pode assim verificar-se, que as zonas que apresentam osval ores
mais altos, correspondem a areas onde o numero de endemismos € superior,
relativamente as zonas com valores mais baixos. Por exempl o, azona com maior grau
de importancia é a zona 5, que corresponde sobretudo ao Pico Branco e a area
circundante, podendo esta ser classificadacomo zona prioritériaaconservar, como ja
anteriormente sugerido por Jaroim et al. (1998a). Ainda, como explicado na secc¢éo
anterior, foi calculada a percentagem de uso do solo para cada uma das zonas de
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importanciadefinidas no Mapa 3. Como exemplo, apresenta-se o grafico obtido paraa
zona5 (ade maior importancia) que indicaa percentagem do tipo de ocupagdo do solo
paraagquelazona (Fig. 3).

A Carta de Sintese (Mapa 4), resultante da sobreposi¢éo da Carta de Uso do
Solo com a Carta de Zonas por Importancia Vegetal, representa as diversas areas do
PDM que se intersectam com as cinco zonas classificadas.

Fig. 5 - Exemplo de dois endemismos exclusivos de Porto Santo: A) Limonium ovalifolium
(Poir.) O. Kuntze susbhp. pyramidatum (Lowe) A. Hans. & Sund e B) Saxifraga
portosanctana Boiss. (Fotografias de R. Pinho, 2002).

DISCUSSAO E CONCLUSAO

Este trabalho pretendeu ser um exemplo da aplicacdo de novas tecnologias
através da utilizagéo de SIG nallhade Porto Santo. Embora utilizando ainformagéo
recol hida apenas durante uma semanano campo (recomendando-se num trabal ho desta
naturezaa coberturade um ciclo anual), autilizacéo de SIG mostrou ser umaferramenta
poderosa na defini¢éo e confirmag&o de zonas a preservar (ver JaArpim et al., 1998a) e
contribuir no futuro para o desenvolvimento de programas de reflorestacao na llha.
Saliente-se que, dada a biodiversidade e a existéncia de um grande ndmero de
endemismos na llha, estes programas deverdo contemplar propdésitos que visem
fundamentalmente a diversidade biol 6gica e arecuperacdo e conservacdo de habitats e
especies. Assim, no ambito de um desenvolvimento sustentavel para a llha de Porto
Santo, serd importante atingir um equilibrio entre a reflorestacdo (fundamental para
travar 0 processo de eroséo) e a manutencao da biodiversidade (PinHo et al., 2003),
aspectos defulcral importanciapara, por exemplo, a promocao do turismo da natureza.
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No que respeita a segunda parte do trabalho verificou-se que, mesmo com a
utilizacéo de umabaixa densidade darede de pontos (locais deinventariacéo e colheita),
foi possivel elaborar cartas espaciais através da utilizacdo de SIG e proceder a uma
interpolacdo que, embora informativa, ndo é ainda suficientemente conclusiva em
termos da definicéo de estratégias para a gestdo do espaco. Num trabalho futuro de
continuacéo desta abordagem de uso de SIG recomenda-se assim a utilizacdo de um
nimero de pontos bem distribuidos ao longo de toda a Ilha, o que permitird uma
amostragem mais pormenorizada dos varios tipos de espécies vegetais e
conseguentemente a obtencéo de um resultado mais preciso aguando dainterpol acéo.
Para alcancar este objectivo, aseleccdo dos referidos pontos deve ser efectuadatendo
por base diversas variaveis, nomeadamente altitude, o préprio uso do solo que sereflecte
nos bi6topos existentes ou a exposicao solar, entre outros.

O resultado da sobreposi ¢do das cartas de uso do solo e de zonas por importancia
vegetal, podera tornar-se relevante no desenvolvimento de um estudo que permita
reorganizar novos usos do sol o nessas zonas, sempre com o intuito de proteger afauna
eafloracaracteristicas dallhaassim como a sua paisagem natural.

O estudo aqui apresentado, abre assim novos horizontes paraaaplicacéo destas
novasferramentasaoutras areas, podendo ser alargada, por exemplo, aandlisedaavifauna
e macroinvertebrados (éreas abordadas no ambito do Projecto REI).
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