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modelo de análise 
DPSIR 

Adaptação & Vulnerabilidade

D – Driving forces / Causas
P – Pressure / Pressão
S – State / Estado
I – Impacts / Impactes
R – Responses / Respostas

Vulnerability Sourcebook, Fritzsche et al 2014 Kristensen, P., 2004
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Cenários Globais

Subida da Temperatura

Legenda:

• RCP 8.5: Cenário Sem Política Climática

• RCP 6: Cenário Política Climática Tímida

• RCP 4.5: Cenário Política Climática Forte

• RCP 3PD: Cenário Política Climática Radical

Amarelo: média

Cinzento: 66% probabilidade

Contribuições 
Voluntárias
Das Nações

Acordo de Paris

Causas



IPCC, AR5, 2013-2014

CENÁRIOS ALTERAÇÕES CLIMÁTICAS

TEMPERATURA

Exposição



Cenários Climáticos para Portugal

Cenários Climáticos RCP 8.5 para a média dos anos 2070-2100

Fonte: Portal do Clima http://portaldoclima.pt (IPMA , 2016) 



Nº Dias muito quentes (Tmáx > 35 C) em 2100 (RCP 8.5)

AnomaliaSimulado Presente 2100 (média 30 anos)



Temperatura média em 2100 (RCP 8.5)

Temperatura

Média

Média 1970-

2000

Média 2070-2100 

(RCP8.5)

Anomalia

Alentejo 15ºC 19ºC 4ºC

Baixo Alentejo 16ºC 20ºC 4ºC

Mapa e gráfico com a Anomalia da 
temperatura média anual projectada com 
RCP8.5 para o ano 2070-2100 face ao 
observado em 1970-2000 para o Alentejo. 
Fonte: IPMA, 2016



Temperatura em 2100 (RCP 8.5)

Temperatura Máxima

Julho

Média 1970-2000 Média 2070-2100 (RCP8.5) Anomalia

Alentejo 27ºC/31ºC/33ºC 32ºC/36ºC/39ºC 4ºC/5ºC/6ºC

Baixo Alentejo 28ºC/32ºC/34ºC 33ºC/37ºC/40ºC 4ºC/5 ºC/6ºC

Nº dias de Geada / ano Média 1970-2000 Média 2070-2100 (RCP8.5) Anomalia

Alentejo 0 dias / 5 dias / 19 dias 0 dias / 0 dias / 2 dias 3 dias

Baixo Alentejo 0 dias / 6 dias / 19 dias 0 dias / 0 dias / 2 dias 4 dias

Mapa e gráfico com a Anomalia do número de dias em 
onda de calor por ano projectada com RCP8.5 para o 
ano 2070-2100 face ao observado em 1970-2000 para 
o Alentejo. Fonte: IPMA, 2016
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47 ºC a 4 Ago 2018



IPCC, AR5, 2013-2014

CENÁRIOS ALTERAÇÕES CLIMÁTICAS

PRECIPITAÇÃO



Legenda: Comparação entre o futuro (2070-2100) e o passado recente (1981-2010) para:  Frequência 

(DF),  Duração (DD),  Severidade (DS),  Intensidade (DI),  dos eventos de seca metereológica de acordo 

com o índice de seca a 12 meses SPI -12 (painel esquerdo) e e SPEI-12 (painel direito). Os valores são 

expressos por década. Fonte: Spinoni et al., 2015

PROJEÇÕES PARA SECA

METEOROLÓGICA EUROPA

• Secas no sul da Europa serão mais Frequentes, 
Duradouras, Severas e Intensas (em 2070-2100, no cenário 

A1B) (Spinoni et al 2015)

• Na Península Ibérica duram mais 30 dias (no cenário A2)

(Beniston et al 2007)

• As Secas na Europa irão começar mais cedo e durar 
mais tempo (Beniston et al 2007)



Precipitação em 2100 (RCP 8.5)

Precipitação Média Média 1970-2000 Média 2070-2100 (RCP8.5) Anomalia

Alentejo 631mm 519mm 112mm
Baixo Alentejo 506mm 407mm 99mm

Precipitação média em 2100 Anomalia da Precipitação média em 2100



Precipitação em 2100
(RCP 8.5)

Precipitação Média Média 1970-2000 Média 2070-2100 (RCP8.5) Anomalia

Alentejo 631mm 519mm 112mm
Baixo Alentejo 506mm 407mm 99mm

Precipitação média em 2100 Anomalia da Precipitação média em 2100
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Info espécies + cenário climático (RCP 8.5) para Baixo ALENTEJO (PRECIPITAÇÃO anual)

Histórico2100

...

Freixo

Amendoeira

Nogueira ......

...

Carvalho 
cerquinho

Pinheiro Manso ...

...

...

Alecrim

Argânia ...

...

Trevo subterrâneo

Serradela

Azevém

...

Medicago Arborea

Atriplex spp.

...

...

Legenda -
Infografia com 
envelope 
climático de várias 
espécies /culturas 
(linhas horizontais 
definem 
precipitação 
máxima e mínima 
de conforto; linha 
a tracejado indica 
precipitação de 
sobrevivência) e 
representação 
gráfica da 
precipitação 
acumulada média 
anual 
considerando o 
cenário RCP 8.5 na 
HRA (linhas 
verticais a verde 
assinalam o 
histórico, e a 
vermelho as 
normais climáticas 
de 2040, 2070 e 
2100)

HRA: 

214 mm em 2011



Sobreiro – Variação da Produtividade Primária Líquida

➢ Forte redução da 

produtividade no Sul, 

possível aumento no 

Norte 

➢ Deslocamento para 

norte das áreas 

produtivas

Fonte, SIAM

A variação da PPL depende da radiação solar, da temperatura ambiente e da água disponível no solo



Eucalipto – Variação da Produtividade Primária Líquida

➢ Forte redução da 

produtividade no 

Centro e Sul, redução 

moderada no Norte

➢ Provável declínio 

da cultura do eucalipto 

e da industria da 

celulose

Fonte, SIAM

A variação da PPL depende da radiação solar, da temperatura ambiente e da água disponível no solo



Azinheira – Variação na regeneração natural em Mértola

Fonte: Adriana Príncipe et al, Adapt For Change



Impactos nos Recursos Hídricos

• Escassez de água no Verão, Primavera e 
Outono

• Redução caudais dos rios, ribeiras e poços

• Redução da quantidade de água

nas albufeiras e nos aquíferos (e furos)

• Redução da qualidade da água

Fonte, SIAM II, ENAAC

• Salinização da água



Impactos nas Florestas

• Alteração das espécies florestais 

dominantes

• Aumento da incidência de pragas e 

doenças

• Aumento drástico do risco meteorológico 

de incêndio; prolongamento da época de 

incêndio

•Diminuição da Produtividade

•Aumento da Mortalidade

Fonte, SIAM II, ENAAC



↑ Temperatura mais 
elevada

↓Diminuição 
Precipitação

Perda de parte ou total 
da produção.

+ Variabilidade 
interanual e risco

Impactos na Agricultura e Florestas

↑ Ondas de Calor 
mais frequentes e 

intensas

↑ risco. Diminui 
produtividade se for 
na floração.+ Fogos

↑ secas + 
intensas e 
frequentes

↑ episódios de 
chuva intensa

↑ + Erosão dos 
solos. 

↑ + Aridez. Menos 
produção de sequeiro. 
Menos água no ciclo 
hidrológico regional

Menor Risco de 
Geadas e Maior 
Produtividade para 
algumas culturas e 
Regadio



Estado







STEPWISE REGRESSION MODEL 

FOR CO2 IN PORTUGUESE SOILS 

(2005/1999)

Estado



modelo de análise 
DPSIR 

Adaptação & Vulnerabilidade

D – Driving forces / Causas
P – Pressure / Pressão
S – State / Estado
I – Impacts / Impactes
R – Responses / Respostas

Vulnerability Sourcebook, Fritzsche et al 2014 Kristensen, P., 2004
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• Barragens

• Lagos permanentes

• Charcas

• Regeneração do 
Solo

S. Água e Solo

•Diversidade de culturas, 
espécies, variedades

•Preservar património 
genético

•Montado 
Agrosilvopastoril

S.Diversidade

•Utilizar Espécies 
Adequadas ao clima 
esperado

•Seleccionar e 
melhorar espécies

S. Espécies

• Utilizar 
microclimas para 
localizar culturas

• Criar microclimas

P.Microclimas

2º Actuar sobre a Sensibilidade / Consequências (S + I):

•Não cortar raízes

•Rotação do gado e 
pastagens

•regeneração natural

•podas e descortiçamento

•M.O no Solo

S. Boas 
práticas

•Seguros agrícolas

•Reforçar estruturas

•Guardar alimento

•Proteger culturas e gado 
das pragas, calor e frio

I. Protecção

1º Actuar sobre a Exposição / Causas (D + P):

• Redução

• Sumidouro

D.Mitigação

3º Actuar sobre a Capacidade de Adaptação

PROMOÇÃO E FORMAÇÃO

GOVERNANÇA

FINANCIAMENTO

MONITORIZAÇÃO



↓Diminuição 
Precipitação

Clima e Estratégias de Adaptação na Agricultura, Florestas, Pastorícia e Caça

• Barragens

• Lagos 
permanentes

• Charcas

Água e 
solo

•Utilizar microclimas 
para localizar culturas

•Criar microclimas

Microclimas

•Regenerar solo

•Eficiência no uso da 
água

•Gestão das pastagens

•Florestais

Boas 
práticas

•Seguros agrícolas

•Reforçar estruturas

•Guardar alimento

•Proteger culturas e 
gado das pragas, calor 
e frio

Protecção

• Utilizar Espécies 
Adequadas ao 
clima esperado

• Seleccionar e 
melhorar espécies

Espécies

•Diversidade de culturas, 
espécies, variedades

•Preservar património 
genético

•Montado 
Agrosilvopastoril

Diversidade

↑ episódios de 
chuva intensa

↑ Ondas de Calor 
mais frequentes e 

intensas

3+24+33+23+33+3

↑ secas + 
intensas e 

frequentes ?

↑ Temperatura mais 
elevada

3+3



Medidas Usadas
Custos Inv 
(€ a €€€)

Custos 
manutenção 

( € a €€€)
eficácia (%) Eficácia (descrição)

Confiança 
(+ a +++++)

Referência

MICROCLIMAS 2.1 Localizar em microclimas (ex: zonas umbrias; zonas ripícolas) € € 40-67% maior sucesso da regeneração 5 Principe et al 2014

MICROCLIMAS 2.2 Plantação de árvores à sombra (p.e. de matos) € €€ 50% maior sucesso da regeneração 5 Smit et al, 2008

MICROCLIMAS 2.3 Criação de Quebra-vento com vegetação €€ € 35%
menor evaporação a 4x altura do 
quebravento

4
Skidmore & Hagen, 
1970

MICROCLIMAS 2.3 Aumentar a densidade do montado (para aumentar sombra) €€€ € 40%
Sombra gera 40% menos calor, menos 2ºC 
a 5ºC e aumento de 2x da regeneração 
natural

5
Raeissi and Taheri
1999; Pulido and Diaz, 
2005

ÁGUA E SOLOS
3.1 Mulch / cobertura do solo (ex. com palha, folhas, pedras, 
serradura)

€€ €€ 38-81% 38-81% água, 67% produtividade 5
Chalker-Scott, L. 
(2007), pp239 pp 242

ÁGUA E SOLOS
3.2 Meias Luas com muros de pedras ( Modelar o terreno para 
armazenar mais água)

€€€ €€ 59-84%
Aumento da água no solo, se e com adição 
de matéria orgânica

4 Zougmoré et al 2014

ÁGUA E SOLOS
3.3 Socalcos e terraços (Modelar o terreno para armazenar mais 
água)

€€€€€ € 16%
20% de aumento de produtividade no 
trigo e 16% de aumento de água

4 rashid et al 2016

ÁGUA E SOLOS
3.4 Vala e Cômoro ( Modelar o terreno para armazenar mais 
água)

€€€ € 2-100% Aumento da água no solo 5
USLE, Brad Lancaster
2006

ÁGUA E SOLOS 3.5 Carvão vegetal no solo €€ €€ 4% maior retenção de água no solo 5 Castelini et al 2015

BOAS PRÁTICAS 4.1 Protetores individuais da regeneração natural €€€ € 32-77% 
taxa de sucesso na regeneração (aberto vs 
sombra copado)

5
Reque and Martin, 
2015

BOAS PRÁTICAS 4.2 Manutenção das árvores com podas e cortes € €€€ 0% aumento da produção de bolota 5 Alejano, Reyes, 2008

BOAS PRÁTICAS 4.3 Inocular com Micorrizas €€ €€ 21-29% maior sucesso da regeneração (ano 1 e 2) 5 Domínguez et al, 2006

DIVERSIDADE 5.1 Vedação viva com espécies autóctones resistentes à seca €€ € 30%-50% aumento de produção forragem 3
Papanastasis, Platis & 
Dini-Papanastasi 1997

DIVERSIDADE 5.2 Bancos de forrageiras resistentes à seca €€ € 30%-50% aumento de produção forragem 3
Papanastasis, Platis & 
Dini-Papanastasi 1997

DIVERSIDADE
5.3 Consociação com espécies controladoras de pragas (aplicação 
de extracto de Phlomis purpúrea)

€€ € 85% eliminação da phytphthora cinnamomi 4
Neves, D., Caetano, P., 
Oliveira, J. et al.  (2014) 

DIVERSIDADE 5.4 Pastagens Permanentes Biodiversas €€ €€ 0 % Aumento da produção em ano de seca 4 Dias N. 2017

PROTECÇÃO 7.1 Rega pontual / deficitária €€€ €€€ 89%
Manutenção da produtividade de 
amêndoa em caso de seca

5
Goldhamer and Viveros
2000

PROTECÇÃO 7.2 Combater Pragas com aplicação de estrume €€ €€ 39-76%
Supressão e controlo da P. Cinnamomi e 
diminuição da mortalidade das árvores

5 Ariantha & Guest, 2006

Medidas de Adaptação



ADAPTAÇÃO DOS MONTADOS - MITIGAÇÃO
• Redução

• Sumidouro

D.Mitigação

Cenário
Total capturado
ktCOeq /ano

Baseline 2144
A 50% do extensivo actual para 
biodiverso 2012
B “A” + 50% do intensivo actual para 
extensivo biodiverso 2514
C  100% A+ 100% B 3202

Sumidouro anual no solo (durante 15 anos) de 40% 
das emissões da agricultura com pastagens 
permanentes  e eliminação do intensivo

EXTENSIVO E PASTAGENS PERMANENTES MELHORADAS



Technique €/ ha

Frequenc

y (years) €/ha.year

on site negative 

side effects positive side effects

VERY HIGH SLOPES (>20%)
Shrub cleaning by hand 550 9 61 € none

job creation+ selective 

cleaning

Brushcutter/ handmower 150-200 3
50€/58€/67€ 

none
job creation+ selective 

cleaning

HIGH SLOPES (12-20%)
Crawler tractor with plow harrow 90-140 4 or 5

18€/26€/35€ 
erosion + tree damage higher fire protection

Crawler tractor with mower 90-140 3
30€/38€/47€ 

none
medium fire protection 

+ mulch +  soil creation

LOW TO MEDIUM SLOPES 

(0-12%)

Wheel tractor with plow harrow / 

disc plow
90-120 4 or 5

18€/23€/30€ 
erosion + tree damage higher fire protection

Wheel tractor with mower 90-120 3
30€/35€/40€ 

none
medium fire protection 

+ mulch +  soil creation

GRAZING 

Grazing sheep
revenue 

5€/ha 1   
revenue 5€ 

need shrub cleaning and 

control. Erosion in case 

of overgrazing. Need 

young tree protection

medium fire protection 

+ fertilization

Grazing sheep + tractor with 

mower 5 years
90-120 5

13€/16€/19€ 
none

better trees + medium 

fire protection + 

fertilization

Grazing sheep + tractor with plow 

harrow / disc plow 7 years
90-120 7

8€/10€/12€ 

tree damage + no tree 

regeneration

better pastures + 

medium fire protection 

+ fertilization

Grazing goats
revenue 

5€/ha 1   
revenue 5€ 

No tree regeneration 

and soil erosion in case 

of overgrazing.

medium fire protection 

+ fertilization

Grazing cows
revenue 

5€/ha 1   
revenue 5€ 

No tree regeneration 

and soil erosion in case 

of overgrazing.

medium fire protection 

+ fertilization

CUSTOS DA PREVENÇÃO DE INCÊNDIOS EM MONTADO



ADAPTAÇÃO DOS MONTADOS – BOAS PRÁTICAS •Não cortar raízes

•Rotação do gado e 
pastagens

•regeneração natural

•podas e descortiçamento

•M.O no Solo

S. Boas 
práticas

ROTAÇÃO INTEGRADA DO GADO PERMITINDO MANUTENÇÃO DAS PASTAGENS

E REGENERAÇÃO NATURAL DAS ÁRVORES



PROTEGER O RENOVO E AS PASTAGENS COM… •Não cortar raízes

•Rotação do gado e 
pastagens

•regeneração natural

•podas e descortiçamento

•M.O no Solo

S. Boas 
práticas

ROTAÇÃO ADEQUADA DO GADO; PASTAGENS PERMANENTES; 
PROTETORES INDIVIDUAIS; BANCOS DE FORRAGENS COM ARBUSTOS E ÁRVORES



PROTEGER AS RAÍZES DO SOBREIRO…

•Não cortar raízes

•Rotação do gado e 
pastagens

•regeneração natural

•podas e descortiçamento

•M.O no Solo

S. Boas 
práticas

➢ 30% DA ÁGUA É ABSORVIDA PELAS RAÍZES PASTADEIRAS

➢ RAÍZES OCUPAM 3X O DIÂMETRO DA COPA

➢ 54% DE COPA E 46% DE RAÍZES

➢ 20 CM DE PROFUNDIDADE = 40% DE RAÍZES

➢ RAÍZES TÊM MEMÓRIA E NÃO REGENERAM PARA O MESMO LOCAL

➢ NÃO UTILIZAR GRADE DE DISCOS A MENOS QUE 2,5X O TAMANHO DA COPA

Conclusão:
Limpar com Corta-matos
Limpar com Destroçador



Árvore 
Saudável

Árvore 
morta

Traduzido de Sampaio et al 2013



• Barragens

• Lagos permanentes

• Charcas

• Regeneração do 
Solo

S. Água e Solo

•Diversidade de culturas, 
espécies, variedades

•Preservar património 
genético

•Montado 
Agrosilvopastoril

S.Diversidade

•Utilizar Espécies 
Adequadas ao clima 
esperado

•Seleccionar e 
melhorar espécies

S. Espécies

• Utilizar 
microclimas para 
localizar culturas

• Criar microclimas

P.Microclimas

2º Actuar sobre a Sensibilidade / Consequências (S + I):

•Não cortar raízes

•Rotação do gado e 
pastagens

•regeneração natural

•podas e descortiçamento

•M.O no Solo

S. Boas 
práticas

•Seguros agrícolas

•Reforçar estruturas

•Guardar alimento

•Proteger culturas e gado 
das pragas, calor e frio

I. Protecção

1º Actuar sobre a Exposição / Causas (D + P):

• Redução

• Sumidouro

D.Mitigação

3º Actuar sobre a Capacidade de Adaptação

PROMOÇÃO E FORMAÇÃO

GOVERNANÇA

FINANCIAMENTO

MONITORIZAÇÃO



ADAPTAÇÃO DOS MONTADOS - MICROCLIMAS

Localizar nas zonas umbrias ou criar zonas 
de sombra

• Utilizar 
microclimas para 
localizar culturas

• Criar microclimas

P.Microclimas

Sobreiros com 20 anos plantados no mesmo ano em zonas 
umbiras e soalheiras. Herdade da Canha (Portel)
Fonte: Fernanda Calvão, ICNF

eficácia (%) Eficácia (descrição)

40-67% maior sucesso da regeneração



ADAPTAÇÃO DOS MONTADOS - MICROCLIMAS

Localizar nas zonas umbrias ou criar zonas 
de sombra

• Utilizar 
microclimas para 
localizar culturas

• Criar microclimas

P.Microclimas

Radiação Solar Potencial na Herdade da Ribeira Abaixo (Grândola) ilustrando 
a vermelho zonas soalheiras e a verde umbrias. Fonte: André Vizinho, Sílvia 
Carvalho e Adriana Príncipe

eficácia (%) Eficácia (descrição)

40-67% maior sucesso da regeneração



ADAPTAÇÃO DOS MONTADOS - MICROCLIMAS

Aumentar a densidade de árvores e arbustos, 
criar zonas de sombra

• Utilizar 
microclimas para 
localizar culturas

• Criar microclimas

P.Microclimas

eficácia (%) Eficácia (descrição)

40%
Sombra gera 40% menos calor, menos 2ºC a 
5ºC e aumento de 2x da regeneração natural



ADAPTAÇÃO DOS MONTADOS - MICROCLIMAS • Utilizar 
microclimas para 
localizar culturas

• Criar microclimas

P.Microclimas

eficácia (%) Eficácia (descrição)

50% maior sucesso da regeneração

35%
menor evaporação a 4x altura do 
quebravento





S. Água e Solo

CAPTURAR ÁGUA NO SOLO COM…

eficácia (%) Eficácia (descrição)

16%
20% de aumento de produtividade no trigo e 
16% de aumento de água

2-100% Aumento da água no solo



S. Água e Solo

CAPTURAR ÁGUA NO SOLO COM…

eficácia (%) Eficácia (descrição)

38-81% 38-81% água, 67% produtividade

59-84%
Aumento da água no solo, sem e 
com adição de matéria orgânica





3. Espécies
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Info espécies + cenário climático (RCP 8.5) para Baixo ALENTEJO (PRECIPITAÇÃO anual)

Histórico2100

...

Freixo

Amendoeira

Nogueira ......

...

Carvalho 
cerquinho

Pinheiro Manso ...

...

...

Alecrim

Argânia ...

...

Trevo subterrâneo

Serradela

Azevém

...

Medicago Arborea

Atriplex spp.

...

...

Legenda -
Infografia com 
envelope 
climático de várias 
espécies /culturas 
(linhas horizontais 
definem 
precipitação 
máxima e mínima 
de conforto; linha 
a tracejado indica 
precipitação de 
sobrevivência) e 
representação 
gráfica da 
precipitação 
acumulada média 
anual 
considerando o 
cenário RCP 8.5 na 
HRA (linhas 
verticais a verde 
assinalam o 
histórico, e a 
vermelho as 
normais climáticas 
de 2040, 2070 e 
2100)

HRA: 

214 mm em 2011



Espécie
Precipitação -

Intervalo (mm)
Referências

Precipitação -

Conforto

(mm)

Referências

Temperatura 

média 

mínima (ºC)

Temperatura 

mínima (ºC)

Temperatura 

máxima (ºC)
Referências

Freixo >1000
Gonçalves Ferreira 

et al. (2001)
>1000

Gonçalves Ferreira 

et al. (2001)
-12; -6 -6 40

Gonçalves Ferreira et al. 

(2001); 

http://www.jardinetmais

on.fr

Nogueira - - 650-750
Cristinel Putinica 

(2012)

-43 (nigra); -15 

(regia)
38

Williams (1990); Chustert 

(1934)

Medronheiro 500-1400
Gonçalves Ferreira 

et al. (2001)
-12; 6 -12 45

Gonçalves Ferreira et al. 

(2001)

Sobreiro 400-950
Gonçalves Ferreira 

et al. (2001)
>600

Gonçalves Ferreira 

et al. (2001)
5-6 -5 31

Gonçalves Ferreira et al. 

(2001)

Oliveira 400-800
UCAAI; Saramago 

(2009)
>500

Santos (2013); 

Saramago (2009)
>4 -7 45

UCAAI; Saramago (2009); 

Correia (2011)
Carvalho 

cerquinho
350-2000

Gonçalves Ferreira 

et al. (2001)
-25 45

Pinheiro 

Manso
300-1500

Gonçalves Ferreira 

et al. (2001)
-19 41

Alfarrobeira 250-500
Battle and Tous 

(1997)
>350

Battle and Tous 

(1997)
>10 4, -9 50

Gonçalves Ferreira et al. 

(2001); RFCA (2011)

Azinheira 250-1500
Gonçalves Ferreira 

et al. (2001)

>500 para bolota 

abundante

Oliveira e Correia 

(2002)
-18; -12 -14 39

Gonçalves Ferreira et al. 

(2001)

Amendoeira 200-
Rahemi and 

Yadollahi (2006)
>400

Rahemi and 

Yadollahi (2006)
-25 40

Magness and H. F. Traub 

(1941); Micke, Warren C. 

(1996)

Argânia 150-400
de Waroux and 

Lambin (2012)
>350 3 50 http://arganbelife.com 

Alecrim 228-2027
Lorens and 

Domingo (2007)
228-428

Lorens and 

Domingo (2007)
12-14 ótimo

Lorens and Domingo 

(2007)

Envelope Climático de espécies



3. Diversidade



COMBATER DOENÇAS E PRAGAS COM…

eficácia (%) Eficácia (descrição)

39-76%
Supressão e controlo da P. Cinnamomi e diminuição 
da mortalidade das árvores

85% eliminação da phytphthora cinnamomi

4. Protecção



• Permite aguentar dois anos de seca.
• Reduz a vulnerabilidade à seca
• Tem elevado valor no mercado

Aumentar os stocks de 
alimentos (em anos 

bons)

É uma medida de boas práticas tradicionais que significa aumentar os 
stocks de alimento para o gado (cereal, palha, feno, etc.) em anos bons para 

em anos de seca poder recorrer a esse recurso. Implica a capacidade de 
armazenar esse stock. 

Exemplos: Herdade do Freixo do Meio 
(fotos)
e Monte Novo do Paço

•Seguros agrícolas

•Reforçar estruturas

•Guardar alimento

•Proteger culturas e gado 
das pragas, calor e frio

4. Protecção

4. Protecção



• Barragens

• Lagos permanentes

• Charcas

• Regeneração do 
Solo

3. Água e 
Solo

•Diversidade de culturas, 
espécies, variedades

•Preservar património 
genético

•Montado 
Agrosilvopastoril

3.Diversidade

•Utilizar Espécies 
Adequadas ao clima 
esperado

•Seleccionar e 
melhorar espécies

3. Espécies

• Utilizar 
microclimas para 
localizar culturas

• Criar microclimas

2.Microclimas

2º Actuar sobre a Sensibilidade / Consequências (S + I):

•Não cortar raízes

•Rotação do gado e 
pastagens

•regeneração natural

•podas e descortiçamento

•M.O no Solo

3. Boas 
práticas

•Seguros agrícolas

•Reforçar estruturas

•Guardar alimento

•Proteger culturas e gado 
das pragas, calor e frio

4. Protecção

1º Actuar sobre a Exposição / Causas (D + P):

• Redução

• Sumidouro

1.Mitigação

3º Actuar sobre a Capacidade de Adaptação
FINANCIAMENTO

PROMOÇÃO E FORMAÇÃO

PLANEAMENTO

GOVERNANÇA

MONITORIZAÇÃO



Medidas Usadas
Custos Inv 
(€ a €€€)

Custos 
manutenção 

( € a €€€)
eficácia (%) Eficácia (descrição)

Confiança 
(+ a +++++)

Referência

MICROCLIMAS 2.1 Localizar em microclimas (ex: zonas umbrias; zonas ripícolas) € € 40-67% maior sucesso da regeneração 5 Principe et al 2014

MICROCLIMAS 2.2 Plantação de árvores à sombra (p.e. de matos) € €€ 50% maior sucesso da regeneração 5 Smit et al, 2008

MICROCLIMAS 2.3 Criação de Quebra-vento com vegetação €€ € 35%
menor evaporação a 4x altura do 
quebravento

4
Skidmore & Hagen, 
1970

MICROCLIMAS 2.3 Aumentar a densidade do montado (para aumentar sombra) €€€ € 40%
Sombra gera 40% menos calor, menos 2ºC 
a 5ºC e aumento de 2x da regeneração 
natural

5
Raeissi and Taheri
1999; Pulido and Diaz, 
2005

ÁGUA E SOLOS
3.1 Mulch / cobertura do solo (ex. com palha, folhas, pedras, 
serradura)

€€ €€ 38-81% 38-81% água, 67% produtividade 5
Chalker-Scott, L. 
(2007), pp239 pp 242

ÁGUA E SOLOS
3.2 Meias Luas com muros de pedras ( Modelar o terreno para 
armazenar mais água)

€€€ €€ 59-84%
Aumento da água no solo, se e com adição 
de matéria orgânica

4 Zougmoré et al 2014

ÁGUA E SOLOS
3.3 Socalcos e terraços (Modelar o terreno para armazenar mais 
água)

€€€€€ € 16%
20% de aumento de produtividade no 
trigo e 16% de aumento de água

4 rashid et al 2016

ÁGUA E SOLOS
3.4 Vala e Cômoro ( Modelar o terreno para armazenar mais 
água)

€€€ € 2-100% Aumento da água no solo 5
USLE, Brad Lancaster
2006

ÁGUA E SOLOS 3.5 Carvão vegetal no solo €€ €€ 4% maior retenção de água no solo 5 Castelini et al 2015

BOAS PRÁTICAS 4.1 Protetores individuais da regeneração natural €€€ € 32-77% 
taxa de sucesso na regeneração (aberto vs
sombra copado)

5
Reque and Martin, 
2015

BOAS PRÁTICAS 4.2 Manutenção das árvores com podas e cortes € €€€ 0% aumento da produção de bolota 5 Alejano, Reyes, 2008

BOAS PRÁTICAS 4.3 Inocular com Micorrizas €€ €€ 21-29% maior sucesso da regeneração (ano 1 e 2) 5 Domínguez et al, 2006

DIVERSIDADE 5.1 Vedação viva com espécies autóctones resistentes à seca €€ € 30%-50% aumento de produção forragem 3
Papanastasis, Platis & 
Dini-Papanastasi 1997

DIVERSIDADE 5.2 Bancos de forrageiras resistentes à seca €€ € 30%-50% aumento de produção forragem 3
Papanastasis, Platis & 
Dini-Papanastasi 1997

DIVERSIDADE
5.3 Consociação com espécies controladoras de pragas (aplicação 
de extracto de Phlomis purpúrea)

€€ € 85% eliminação da phytphthora cinnamomi 4
Neves, D., Caetano, P., 
Oliveira, J. et al.  (2014) 

DIVERSIDADE 5.4 Pastagens Permanentes Biodiversas €€ €€ 0 % Aumento da produção em ano de seca 4 Dias N. 2017

PROTECÇÃO 7.1 Rega pontual / deficitária €€€ €€€ 89%
Manutenção da produtividade de 
amêndoa em caso de seca

5
Goldhamer and Viveros
2000

PROTECÇÃO 7.2 Combater Pragas com aplicação de estrume €€ €€ 39-76%
Supressão e controlo da P. Cinnamomi e 
diminuição da mortalidade das árvores

5 Ariantha & Guest, 2006

Medidas de Adaptação



Opções da Adaptação

Abandonar
Acomodar 
/ Mudar

Proteger Regenerar



Planeamento Adaptação Herdade da Coitadinha



Plano Zonal e Caminhos de Adaptação para a 
Herdade da Ribeira Abaixo

Workshop de 29 de Junho de 2017





Legenda:
A – Bosque Sobreiro: Não
Intervenção
B - Regeneração do Bosque 
e Montado
C – Montado (PRIORIDADE)
E – Horta + Pomar
O – Olival
M – Medronhal
Z – Zona Social

A

A

B

C

C

A

B
B

A

B

E

C

C

O
Z

M

C
B

A

Z



AdaptForChange



Carta Ocupação 
do Solo em 
Mértola
Agricultura e Florestas em Mértola, 

COS 2007 Reclassificada



AdaptForChange
Planear Zonas Tipo



AdaptForChange
Planear Zonas Tipo



AdaptForChange
Planear Zonas Tipo



AdaptForChange
Planear Zonas Tipo



AdaptForChange
Planear Zonas Tipo



AdaptForChange
Planear Zonas Tipo



AdaptForChange
Planear Zonas Tipo



AdaptForChange
Planear Zonas Tipo



AdaptForChange

DESISTIR DO MONTADO E DAS ÁRVORES: Gradualmente Converter em Pastagens e matos. Desistir do 

montado e das árvores, apostando nas pastagens, melhorando e instalando pastagens permanentes, 

prevenindo a erosão, e produzindo forragens com aumento de stocks, gado mais pequeno e rústico e 

usando arbustos forrageiros como complemento em anos de seca.



AdaptForChange

PROTEGER O MONTADO E AS ÁRVORES: Regenerar o Montado e dar prioridade às arvores com protecção do 
solo, aumento da sombra e prevenção de incêndios. Limpeza de combustível com gado ou destroçador ou 

corta-mato e nunca a grade de discos. Aumentar a densidade das árvores, aproximando as copas. Proteger o 
renovo com protectores individuais ou vedações ou rotações curtas do gado.



AdaptForChange

MUDAR : Novos Usos, Diversidade de Espécies, Novas Espécies. 



MEDIDA OBJETIVO AÇÕES FINANCIAMENTO

Actuar sobre as Causas PDR2020

Mitigação
Diminuir as alterações 
climáticas na precipitação, 
temperatura, etc.

· Redução das emissões de Gases com Efeito de 
Estufa

Medida 8 - Proteção e Reabilitação de 
Povoamentos Florestais:

Principlamente as Operações da Ação 8.1 -
Silvicultura Sustentável;

· Sequestro de carbono Ação 7.3 - Pagamentos Rede Natura

Ex: Florestação; Pastagens Terra Prima;

Op. 7.7.2 - Pastoreio Extensivo - Apoio à 
Manutenção de Sistemas Agro-Silvo-Pastoril sob 
Montado 

Op. 7.9.1 - Mosaico Agroflorestal 

Microclimas
Diminuir a pressão dos 
factores climáticos sobre as 
culturas e exploração

· Utilizar Microclimas para localizar culturas Na Ação 8.1 (Silvicultura Sustentável) 

Ex: melhor regeneração da azinheira encostas 
Noroeste

Talvez Op. 8.1.5 - Melhoria da Resiliência e do 
Valor Ambiental das Florestas

· Criar Microclimas Op. 7.10.2 - Manutenção e Recuperação de 
Galerias Ripícolas; 

Ex: barreiras de vento; paisagens aquáticas; grandes 
barragens Op. 7.11.1 - Investimentos não produtivos

Op. 6.2.1 - Prevenção de Calamidades e 
Catástrofes Naturais

Medida 9 - Manutenção da Atividade Agrícola em 
Zonas Desfavorecidas: op. 9.0.2 e 9.0.3

ADAPTAÇÃO DOS MONTADOS – FINANCIAMENTO PDR2020



ADAPTAÇÃO DOS MONTADOS – FINANCIAMENTO PDR2020
Actuar sobre as Consequências

Diversidade

Aumentar a diversidade para que, 
através de “não colocar os ovos 
todos no mesmo cesto”, uma 
alteração numa variável climática 
não afecte toda a exploração

· Maior diversidade do tipo de cultura, espécies e variedades Medida 7 - Agricultura e Recursos Naturais:
Ex: utilizar muitas culturas forrageiras diversas como arbustos, 

árvores, pastagens e arvenses Ação 7.1 - Agricultura Biológica; 

Ação 7.8 - Recursos Genéticos;

Ação 7.12 - Apoio agroambiental à Apicultura

· Aumentar a diversidade e complexidade dos ecossistemas 
agro-ecológicos

Medida 4 (Valorização dos Recursos Florestais)

Op. 7.7.2 - Pastoreio Extensivo - Apoio à Manutenção de 
sistemas Agro-Silvo-Pastoris sob Montado

Ex: Montado Ação 8.1 - Silvicultura Sustentável:

Op. 8.1.1 - Florestação de Terras Agrícolas e não Agrícolas 

Op. 8.1.2 - Instalação de Sistemas Agroflorestais

Ação 8.2 - Gestão de Recursos Cinegéticos e Aquícolas

Espécies
Usar espécies que resistam 
melhor às alterações climáticas

· Selecção e melhoramento de espécies Ação 7.8 - Recursos Genéticos (todas)
Ex: estação de melhoramento de Elvas para as culturas arvenses, 

etc. mais especificamente:

· Maior diversidade genética nas culturas 
Op. 7.8.4 - Conservação e Melhoramento de Recursos 
Genéticos Vegetais 

Ex: não plantar com clones mas sim semente; criação de bancos de 
sementes locais/regionais, etc.

Op. 7.8.5 - Conservação e Melhoramento dos Recursos 
Genéticos Florestais

Op. 7.2.1 - Produção Integrada

· Selecção de espécies em função de condições climáticas 
previstas 

Op. 8.1.5 - Melhoria da Resiliencia e do Valor Ambiental das 
Florestas.

Ex: aroeira, zambujeiro, carrasco, argânia, figo da índa e 
alfarrobeira, lentisco, medronheiro, etc.



Actuar sobre as Consequências

Gestão da Água para Rega

Aumentar a capacidade de 
armazenamento de água e 
rega para compensar a 
diminuição da precipitação e 
aumento da temperatura

· Aumentar a capacidade de armazenamento de água 
da chuva Ação 3.4 - Infraestruturas Colectivas

Ex: charcas, lagos, barragens

· Rega pontual / deficitária Ação 7.5 - Uso Eficiente da Água

· Rega permanente

· Alimentar os freáticos

· Reutilização de águas residuais

Gestão do Solo

Aumentar a produtividade 
através da melhoria da 
estrutura do solo, da sua 
fertilidade, da quantidade de 
matéria orgânica viva e 
capacidade de retenção de 
água

· Melhorar a estrutura do solo com vegetação Ação 7.4 - Conservação do Solo

Ex. adubo verde, cobertura vegetal, etc. Op.  7.4.1 - Conservação do Solo - Sementeira

· Preparação e modelação do terreno para aumentar a 
retenção e armazenamento de água 

Op. 7.4.2 - Enrelvamento da Entrelinha de Culturas 
Permanentes

Ex. Vala e Cômoro, Keyline, Meias Luas, Caldeiras, 

Gabiões, barreiras, socalcos, paliçadas, etc.

· Mobilização de conservação Op. 7.6.1 - Culturas Permanentes Tradicionais
Ex: mobilizar em curva de nível, sementeira directa, 

mobilização na zona, não mobilizar nas zonas inclinadas, 

etc.

· Gestão integrada do gado 
Op. 7.7.2 - Pastoreio Extensivo - Apoio à Manutenção 
de Sistemas Agro-Silvo-Pastoris sob Montado

Ex: rotação do gado em grandes áreas, diminuição do 

tempo de permanência do gado num local, etc.

Protecção

Proteger a exploração e as 

culturas contra os impactes e 

destruição causada pelas 

alterações climáticas

· Aumentar os stocks de alimentos (em anos bons)
Área 2  - Competetividade e Organização de Produção 
(?)

Ex: aumentar o armazenamento de palha; germinar o 

grão, etc.

Operação 10.2.1.3 - Diversificação das Atividades na 
Exploração

· Seguros agrícolas
Medida 6 - Gestão de Risco e Restabelelcimento do 
Potencial Produtivo

· Protecção contra incêndios Ação 7.9 - Mosaico Florestal
Ex: criação de aceiros; redução do uso de máquinas 

nas ondas de calor, etc.

· Proteger as culturas e animais das ondas de calor 

Ex. molhar as vacas com água, criar zonas de 

ensombramento, etc.



ADAPTAÇÃO DOS MONTADOS – FINANCIAMENTO PDR2020
Actuar sobre a Capacidade de Adaptação

Actuar sobre a Capacidade de Adaptação significa promover que as diversas partes interessadas tenham mais 
recursos, capital e capacidade de actuação perante as alterações climáticas. Isto pode significar actuar ao nível do 
conhecimento ou através da criação de recursos locais de actuação ou sistemas de gestão de risco e promoção da 
capacidade das empresas, instituições e sociedade civil de reagir às alterações climáticas.

Área 1 - Inovação e Conhecimento

Promoção e Formação

· Extensão rural / aconselhamento agrícola associado a 
formação/investigação/demonstração Ação 2.2 - Aconselhamento 

· Aumentar o conhecimento sobre os cenários de 
evolução climática Op. 2.1.4 - Ações de Formação

· Valorizar o património genético animal, vegetal e 
microbiológico Ação 7.8 - Recursos Genéticos 

Medida 2 - Conhecimento:                                      Op. 8.1.6 - Melhoria do Valor Económico da Floresta

Ação 2.1 Capacitação e Divulgação · Documentar e Disseminar as boas práticas tradicionais Op. 2.1.2 - Atividades de demonstração

e
· Desenvolver tecnologias mais simples para exploração 
de espécies de recursos naturais mais adaptadas ao 
futuro

Ação 2.2 Aconselhamento · Educação ambiental nas escolas

· Promover a investigação aplicada e interdisciplinar Ação 1.1 - Grupos Operacionais (?)

Ação 10.1 - Apoio Preparatório (Ligação em rede dos 
GAL)

PDR 2020



• Barragens

• Lagos permanentes

• Charcas

• Regeneração do 
Solo

3. Água e 
Solo

•Diversidade de culturas, 
espécies, variedades

•Preservar património 
genético

•Montado 
Agrosilvopastoril

3.Diversidade

•Utilizar Espécies 
Adequadas ao clima 
esperado

•Seleccionar e 
melhorar espécies

3. Espécies

• Utilizar 
microclimas para 
localizar culturas

• Criar microclimas

2.Microclimas

2º Actuar sobre a Sensibilidade / Consequências (S + I):

•Não cortar raízes

•Rotação do gado e 
pastagens

•regeneração natural

•podas e descortiçamento

•M.O no Solo

3. Boas 
práticas

•Seguros agrícolas

•Reforçar estruturas

•Guardar alimento

•Proteger culturas e gado 
das pragas, calor e frio

4. Protecção

1º Actuar sobre a Exposição / Causas (D + P):

• Redução

• Sumidouro

1.Mitigação

3º Actuar sobre a Capacidade de Adaptação
FINANCIAMENTO

PROMOÇÃO E FORMAÇÃO

PLANEAMENTO

GOVERNANÇA

MONITORIZAÇÃO
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