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P ςPressure/ Pressão
S ςState/ Estado
I ςImpacts/ Impactes
R ςResponses / Respostas

Vulnerability Sourcebook, Fritzsche et al2014 Kristensen, P., 2004

D

S

RI

P



Cenários Globais

Subida da Temperatura

Legenda:

Å RCP 8.5: Cenário Sem Política Climática

Å RCP 6: Cenário Política Climática Tímida

Å RCP 4.5: Cenário Política Climática Forte

Å RCP 3PD: Cenário Política Climática Radical

Amarelo: média

Cinzento: 66% probabilidade

Contribuições 
Voluntárias
Das Nações

Acordo de Paris

Causas



IPCC, AR5, 2013-2014

CENÁRIOSALTERAÇÕESCLIMÁTICAS

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

BaixoAlentejo 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

BaixoAlentejo 28ºC/32ºC/34ºC 33ºC/37ºC/40ºC 4ºC/5 ºC/6ºC

Nº diasde 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

BaixoAlentejo 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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IPCC, AR5, 2013-2014

CENÁRIOSALTERAÇÕESCLIMÁTICAS

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 metereológicade acordo 

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

expressos por década. Fonte: Spinoniet al., 2015

PROJEÇÕESPARASECA

METEOROLÓGICAEUROPA

Å Secas no sul da Europa serão maisFrequentes, 
Duradouras, Severas e Intensas(em 2070-2100, no cenário 

A1B) (Spinoniet al 2015)

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

(Benistonet al 2007)

Å As Secas na Europa irão começar mais cedo e durar 
mais tempo(Benistonet al 2007)



Precipitação em 2100(RCP 8.5)

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

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

Precipitação média em 2100 Anomalia da Precipitação média em 2100



Precipitação em 2100
(RCP 8.5)

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

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

Precipitação média em 2100 Anomalia da Precipitação média em 2100
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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 ïVariação da Produtividade Primária Líquida

üForte redução da 

produtividade no Sul, 

possível aumento no 

Norte 

üDeslocamento 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 ïVariação da Produtividade Primária Líquida

üForte redução da 

produtividade no 

Centro e Sul, redução 

moderada no Norte

üProvável 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 ςVariação na regeneração natural em Mértola

Fonte: Adriana Príncipe et al, Adapt For Change



Impactos nos Recursos Hídricos

ωEscassez de água no Verão, Primavera e 
Outono

ωReduçãocaudaisdosrios,ribeirase poços

ωReduçãodaquantidadedeágua

nasalbufeirase nosaquíferos(e furos)

ωRedução da qualidade da água

Fonte, SIAM II, ENAAC

ωSalinização da água



Impactos nas Florestas

ÅAlteração das espécies florestais 

dominantes

ÅAumento da incidência de pragas e 

doenças

ÅAumento drástico do risco meteorológico 

de incêndio; prolongamento da época de 

incêndio

ÅDiminuição da Produtividade

ÅAumento da Mortalidade

Fonte, SIAM II, ENAAC



ҧ ¢ŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ Ƴŀƛǎ 
elevada

Ҩ5ƛƳƛƴǳƛœńƻ 
Precipitação

Perda de parte ou total 
da produção.

+ Variabilidade 
interanuale risco

Impactos na Agricultura e Florestas

ҧ hƴŘŀǎ ŘŜ /ŀƭƻǊ 
mais frequentes e 

intensas

ҧ ǊƛǎŎƻΦ 5ƛƳƛƴǳƛ 
produtividade se for 
na floração.+ Fogos

ҧ ǎŜŎŀǎ Ҍ 
intensas e 
frequentes

ҧ ŜǇƛǎƽŘƛƻǎ ŘŜ 
chuva intensa

ҧ Ҍ 9Ǌƻǎńƻ Řƻǎ 
solos. 

ҧ Ҍ !ǊƛŘŜȊΦ aŜƴƻǎ 
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 ςDrivingforces / Causas
P ςPressure/ Pressão
S ςState/ Estado
I ςImpacts/ Impactes
R ςResponses / Respostas

Vulnerability Sourcebook, Fritzsche et al2014 Kristensen, P., 2004
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ωBarragens

ωLagos permanentes

ωCharcas

ωRegeneração do 
Solo

S. Água e Solo

ωDiversidade de culturas, 
espécies, variedades

ωPreservar património 
genético

ωMontado 
Agrosilvopastoril

S.Diversidade

ωUtilizar Espécies 
Adequadas ao clima 
esperado

ωSeleccionar e 
melhorar espécies

S. Espécies

ωUtilizar 
microclimas para 
localizar culturas

ωCriar microclimas

P.Microclimas

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

ωNão cortar raízes

ωRotação do gado e 
pastagens

ωregeneração natural

ωpodas e descortiçamento

ωM.O no Solo

S. Boas 
práticas

ωSeguros agrícolas

ωReforçar estruturas

ωGuardar alimento

ωProteger culturas e gado 
das pragas, calor e frio

I. Protecção

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

ωRedução

ωSumidouro

D.Mitigação

3º Actuar sobre a Capacidade de Adaptação

PROMOÇÃOEFORMAÇÃO

GOVERNANÇA

FINANCIAMENTO

MONITORIZAÇÃO



Ҩ5ƛƳƛƴǳƛœńƻ 
Precipitação

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

ωBarragens

ωLagos 
permanentes

ωCharcas

Água e 
solo

ωUtilizar microclimas 
para localizar culturas

ωCriar microclimas

Microclimas

ωRegenerar solo

ωEficiência no uso da 
água

ωGestão das pastagens

ωFlorestais

Boas 
práticas

ωSeguros agrícolas

ωReforçar estruturas

ωGuardar alimento

ωProteger culturas e 
gado das pragas, calor 
e frio

Protecção

ωUtilizar Espécies 
Adequadas ao 
clima esperado

ωSeleccionar e 
melhorar espécies

Espécies

ωDiversidade de culturas, 
espécies, variedades

ωPreservar património 
genético

ωMontado 
Agrosilvopastoril

Diversidade

ҧ ŜǇƛǎƽŘƛƻǎ ŘŜ 
chuva intensa

ҧ hƴŘŀǎ ŘŜ /ŀƭƻǊ 
mais frequentes e 

intensas

3+24+33+23+33+3

ҧ ǎŜŎŀǎ Ҍ 
intensas e 

frequentes ?

ҧ ¢ŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ Ƴŀƛǎ 
elevada

3+3



Medidas Usadas
Custos Inv 
όϵ ŀ ϵϵϵύ

Custos 
manutenção 
ό ϵ ŀ ϵϵϵύ

eficácia (%) Eficácia (descrição)
Confiança 
(+ a +++++)

Referência

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

MICROCLIMAS 2.2 Plantação de árvores à sombra (p.e. de matos) ϵ ϵϵ 50% maior sucesso da regeneração 5 Smitet al, 2008

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

4
Skidmore& Hagen, 
1970

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

5
RaeissiandTaheri
1999; Pulido and Diaz, 
2005

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

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

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

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

4 Zougmoréet al 2014

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

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

4 rashidet al 2016

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

ϵϵϵ ϵ 2-100% Aumento da águano solo 5
USLE, BradLancaster
2006

ÁGUA E SOLOS 3.5 Carvão vegetal no solo ϵϵ ϵϵ 4% maior retenção de água no solo 5 Casteliniet al 2015

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

5
Reque andMartin, 
2015

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

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

DIVERSIDADE 5.1 Vedação viva com espécies autóctones resistentes à seca ϵϵ ϵ 30%-50% aumento de produção forragem 3
Papanastasis, Platis& 
Dini-Papanastasi1997

DIVERSIDADE 5.2 Bancos de forrageiras resistentes à seca ϵϵ ϵ 30%-50% aumento de produção forragem 3
Papanastasis, Platis& 
Dini-Papanastasi1997

DIVERSIDADE
5.3 Consociação com espécies controladoras de pragas (aplicação 
de extractode Phlomispurpúrea)

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

DIVERSIDADE 5.4 Pastagens Permanentes Biodiversas ϵϵ ϵϵ 0 % Aumento da produçãoem ano de seca 4 Dias N. 2017

PROTECÇÃO 7.1 Rega pontual / deficitária ϵϵϵ ϵϵϵ 89%
Manutençãoda produtividade de 
amêndoa em caso de seca

5
GoldhamerandViveros
2000

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

5 Ariantha& Guest, 2006

Medidasde Adaptação



ADAPTAÇÃODOSMONTADOS- MITIGAÇÃO
ωRedução

ωSumidouro

D.Mitigação

Cenário
Total capturado
ktCOeq/ano

Baseline 2144
A 50% do extensivo actual para 
biodiverso 2012
B ά!έ Ҍ рл҈ Řƻ ƛƴǘŜƴǎƛǾƻactual 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

EXTENSIVOEPASTAGENSPERMANENTESMELHORADAS



Technique ϵκ Ƙŀ

Frequenc

y (years) ϵκha.year

on site negative 

side effects positive side effects

VERY HIGH SLOPES (>20%)
Shrub cleaning by hand 550 9 см ϵ none

job creation+ selective 

cleaning

Brushcutter/ handmower 150-200 3
рлϵκруϵκстϵ 

none
job creation+ selective 

cleaning

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

муϵκнсϵκорϵ 
erosion + tree damage higher fire protection

Crawler tractor with mower 90-140 3
олϵκоуϵκптϵ 

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

муϵκноϵκолϵ 
erosion + tree damage higher fire protection

Wheel tractor with mower 90-120 3
олϵκорϵκплϵ 

none
medium fire protection 

+ mulch +  soil creation

GRAZING 

Grazing sheep
revenue 

рϵκƘŀ 1   
ǊŜǾŜƴǳŜ рϵ 

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

моϵκмсϵκмфϵ 
none

better trees + medium 

fire protection + 

fertilization

Grazing sheep + tractor with plow 

harrow / disc plow 7 years
90-120 7

уϵκмлϵκмнϵ 

tree damage + no tree 

regeneration

better pastures + 

medium fire protection 

+ fertilization

Grazing goats
revenue 

рϵκƘŀ 1   
ǊŜǾŜƴǳŜ рϵ 

No tree regeneration 

and soil erosion in case 

of overgrazing.

medium fire protection 

+ fertilization

Grazing cows
revenue 

рϵκƘŀ 1   
ǊŜǾŜƴǳŜ рϵ 

No tree regeneration 

and soil erosion in case 

of overgrazing.

medium fire protection 

+ fertilization

CUSTOSDAPREVENÇÃODEINCÊNDIOSEMMONTADO



ADAPTAÇÃODOSMONTADOSςBOASPRÁTICASωNão cortar raízes

ωRotação do gado e 
pastagens

ωregeneração natural

ωpodas e descortiçamento

ωM.O no Solo

S. Boas 
práticas

ROTAÇÃOINTEGRADADOGADOPERMITINDOMANUTENÇÃODASPASTAGENS

EREGENERAÇÃONATURALDASÁRVORES



PROTEGERO RENOVOEASPASTAGENSCOMΧ ωNão cortar raízes

ωRotação do gado e 
pastagens

ωregeneração natural

ωpodas e descortiçamento

ωM.O no Solo

S. Boas 
práticas

ROTAÇÃOADEQUADADOGADO; PASTAGENSPERMANENTES; 
PROTETORESINDIVIDUAIS; BANCOSDEFORRAGENSCOMARBUSTOSEÁRVORES



PROTEGERASRAÍZESDOSOBREIROΧ

ωNão cortar raízes

ωRotação do gado e 
pastagens

ωregeneração natural

ωpodas e descortiçamento

ωM.O no Solo

S. Boas 
práticas

ü30% DAÁGUAÉABSORVIDAPELASRAÍZESPASTADEIRAS

üRAÍZESOCUPAM3XO DIÂMETRODACOPA

ü54% DECOPAE46% DERAÍZES

ü20 CMDEPROFUNDIDADE= 40% DERAÍZES

üRAÍZESTÊMMEMÓRIAENÃOREGENERAMPARAO MESMOLOCAL

ü NÃOUTILIZARGRADEDEDISCOSA MENOSQUE2,5XO TAMANHODACOPA

Conclusão:
Limparcom Corta-matos
Limparcom Destroçador



Árvore 
Saudável

Árvore 
morta

Traduzido de Sampaio et al 2013


