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João A. Santos , Chenyao Yang, Helder Fraga, Ricardo Costa  

Alterações climáticas e potenciais 

implicações na agricultura Portuguesa  

 
Estudo de caso para as pastagens e forragens  
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OBJETIVOS  

Produzir um atlas digital de elevada resolução  
(~1 km) das atuais condições climáticas em 

Portugal relevantes para a produção agrícola  

Avaliar as suas possíveis modificações face a 
cenários de alterações climáticas  

Seleção de índices bioclimáticos chave  
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Definição de bioclimas  com forte 
correspondência com a cobertura 

vegetal e as culturas agrícolas 
adequadas a cada região  

Avalia as condições térmicas 
globais  de um dado local  

ÍNDICE DE TERMICIDADE (TI)  



S
P

P
F

 A
b

ri
l 
2

0
1

7 

De acordo com Rivas -Martinez:  

 

ÍNDICE DE TERMICIDADE (TI)  



S
P

P
F

 A
b

ri
l 
2

0
1

7 

Método UNEP  

Forte influência na paisagem e no 
uso da água  

Função da temperatura , 
precipitação  e ETP 

ÍNDICE DE ARIDEZ (AI)  
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Å

ÍNDICE DE ARIDEZ (AI)  
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Sistematiza a caraterização 
bioclimática  

Tem por base as classes  de AI & TI  

AI & TI combinados num índice 
composto  

ÍNDICE COMPOSTO  
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Class  TI AI Designation  

T1A1  145 Ò TI < 210 0.20 Ò AI < 0.50 Lower supramediterranean & semi -arid  

T1A2  145 Ò TI < 210 0.50 Ò AI < 0.65 Lower supramediterranean & dry sub -humid  

T1A3  145 Ò TI < 210 0.65 Ò AI < 1.00 Lower supramediterranean & humid sub -humid  

T1A4  145 Ò TI < 210 1.00 Ò AI < 1.50 Lower supramediterranean & humid  

T1A5  145 Ò TI < 210 AI Ó 1.50 Lower supramediterranean & hyper -humid  

T2A1  145 Ò TI < 210 0.20 Ò AI < 0.50 Upper mesomediterranean & semi -arid  

T2A2  210 Ò TI < 280 0.50 Ò AI < 0.65 Upper mesomediterranean & dry sub -humid  

T2A3  210 Ò TI < 280 0.65 Ò AI < 1.00 Upper mesomediterranean & humid sub -humid  

T2A4  210 Ò TI < 280 1.00 Ò AI < 1.50 Upper mesomediterranean & humid  

T2A5  210 Ò TI < 280 AI Ó 1.50 Upper mesomediterranean & hyper -humid  

T3A1  145 Ò TI < 210 0.20 Ò AI < 0.50 Lower mesomediterranean & semi -arid  

T3A2  280 Ò TI < 350 0.50 Ò AI < 0.65 Lower mesomediterranean & dry sub -humid  

T3A3  280 Ò TI < 350 0.65 Ò AI < 1.00 Lower mesomediterranean & humid sub -humid  

T3A4  280 Ò TI < 350 1.00 Ò AI < 1.50 Lower mesomediterranean & humid  

T3A5  280 Ò TI < 350 AI Ó 1.50 Lower mesomediterranean & hyper -humid  

T4A1  145 Ò TI < 210 0.20 Ò AI < 0.50 Upper thermomediterranean & semi -arid  

T4A2  350 Ò TI < 400 0.50 Ò AI < 0.65 Upper thermomediterranean & dry sub -humid  

T4A3  350 Ò TI < 400 0.65 Ò AI < 1.00 Upper thermomediterranean & humid sub -humid  

T4A4  350 Ò TI < 400 1.00 Ò AI < 1.50 Upper thermomediterranean & humid  

T4A5  350 Ò TI < 400 AI Ó 1.50 Upper thermomediterranean & hyper -humid  

T5A1  145 Ò TI < 210 0.20 Ò AI < 0.50 Lower thermomediterranean & semi -arid  

T5A2  400 Ò TI < 500 0.50 Ò AI < 0.65 Lower thermomediterranean & dry sub -humid  

T5A3  400 Ò TI < 500 0.65 Ò AI < 1.00 Lower thermomediterranean & humid sub -humid  

T5A4  400 Ò TI < 500 1.00 Ò AI < 1.50 Lower thermomediterranean & humid  

T5A5  400 Ò TI < 500 AI Ó 1.50 Lower thermomediterranean  & hyper -humid  

ÍNDICE COMPOSTO  
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Permite a definição de zonas térmicas de 
acumulação de calor , necessário para o 

desenvolvimento fisiológico adequado das 
fruteiras (e.g. floração, maturação)  

GDH é a acumulação térmica horária durante a 
estação de crescimento, no intervalo 4ð36ºC, 

com ótimo a 26ºC,  e no período de 1 de Fevereiro 
a 31 de Outubro  

GRAUS-HORA 
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GRAUS-HORA 
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Permite a definição de zonas térmicas de 
acumulação de frio , necessário durante o período 
de dormência das fruteiras de regiões temperadas  

CP é a acumulação de frio durante o período de 
dormência invernal (1 Outubro a 28/29 Fevereiro) 

utilizando um modelo dinâmico complexo  

PORÇÕES DE FRIO 
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PORÇÕES DE FRIO 

Modelo dinâmico 
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Portugal 
Continental  

Dados diários 
temperaturas 

& precipitação   

(WorldClim + 
E-OBS) 

Projeções 
geradas por 4  

RCMs para 
RCP4.5 & 8.5 

(EURO-
CORDEX) 

Análise 
específica 

para culturas 
(COS 2007)  

DADOS 
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Projeções climáticas com base no m®todo òdeltaó 
para o período 2041ð2070  (RCP4.5  & RCP8.5 ) 

Downscaling estatístico utilizando modelos de 
regressão múltipla com a altitude, latitude e 

distância à costa  

Cálculo dos índices bioclimáticos:  

Termicidade ( TI), Aridez ( AI), índice composto ( CI), 
Graus -hora ( GDH), Porções de frio ( CP)  

MÉTODOS 



S
P

P
F

 A
b

ri
l 
2

0
1

7 

MÉTODOS 
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MÉTODOS 

MODELO GLOBAL 

MODELO REGIONAL 

DOWNSCALING ESTATÍSTICO 

Ensemble de modelos/simulações para reduzir a incerteza  
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MÉTODOS 

Diferentes cenários de emissão de GHG para reduzir a incerteza  
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Present 

Mesomediterrânico Superior e 
Supramediterrânico a NE e em 
altitude.  

Mesomediterrânico Inferior e 
Termomediterrânico Superior a 
sul e litoral ocidental.  

RCP8.5 

Supramediterrânico 
praticamente desaparece.  

Sul/centro transitam para 
Termomediterrânico Inferior.  

O norte transita para 
Mesomediterrânico e 
Termomediterrânico Superior.  

ÍNDICE DE TERMICIDADE (TI)  
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Present 

Climas (húmidos/secos) 
subhúmidos a sul de PT e  
húmidos / hiperhúmidos a 
norte  

RCP8.5 

Aumento acentuado da 
secura, com climas 
hiperhúmidos em nichos e 
grande parte de PT com 
climas subhúmidos ou 
mesmo semiáridos a sul 
(interior alentejano e faixa 
costeira algravia)  

ÍNDICE DE ARIDEZ (AI)  


