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1. ALTERAÇÕES CLIMÁTICAS

�Clima séc. XX e princípio do séc. XXI

� T média global à superfície de 0,74±0,18ºC
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1. ALTERAÇÕES CLIMÁTICAS

� Variabilidade climática

� variações do estado médio e de outros indicadores do clima e de 

condições atmosféricas em particular

� causas naturais

� causas humanas
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� causas humanas

� efeito de estufa

(adaptada de Hurrell, 1998)



1. ALTERAÇÕES CLIMÁTICAS

�Alteração climática

� variação estatisticamente significativa do estado médio das 

variáveis que definem o clima e/ou a sua variabilidade, 
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durante um longo período de tempo



1. ALTERAÇÕES CLIMÁTICAS

�Principais alterações
�aumento temperatura média
�alteração do regime pluviométrico
�alteração da intensidade e frequência dos

fenómenos climáticos extremos
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fenómenos climáticos extremos

�Alterações recurso água
�redução da oferta de água
�alterações na qualidade
�aumento da procura de água

Fonte (imagem):http://library.enaca.org/bmp/asean_foundation/carbon-footprinting-and-labelling.pdf



2. ALTERAÇÕES CLIMÁTICAS E A AGRICULTURA

� fotossíntese e produtividade
� [CO2]
� T
� interacções CO2 e T

� eficiência do uso de água
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� eficiência do uso de água

� produtividade
� evapotranspiração

� necessidades de azoto

� [CO2]
� T



Possíveis vantagens

CO2

fertilização CO2

estação de 
crescimento maior aumento da 

precipitação

2. ALTERAÇÕES CLIMÁTICAS E A AGRICULTURA
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Possíveis desvantagens

pragas

stress térmico

aceleração dos 
períodos de 
crescimento

aumento de cheias e 
salinização

(adaptada de Bongaarts, 1994)

secas mais 
frequentes



2. ALTERAÇÕES CLIMÁTICAS E A AGRICULTURA

�emissões de GEE do sector agrícola

�CH4 fermentação entérica
�CH4 e N2O gestão de fertilizantes
�N2O solos agrícolas
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�N2O solos agrícolas
�CH4 arrozais
�CH4 e N2O queima resíduos agrícolas



2. ALTERAÇÕES CLIMÁTICAS E A AGRICULTURA

�Alterações climáticas e a agricultura
�emissões de GEE fermentação entérica

solos agrícolas

gestão fertilizantes

queima resíduos agrícolas

arrozais
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(adaptadas de APA, 2010)

Total de emissões de GEE da agricultura (1990-2008)
Emissões de GEE da agricultura 
por sub-sector (2008)



2. ALTERAÇÕES CLIMÁTICAS E A AGRICULTURA

�As alterações climáticas exigem:

� analisar os efeitos das alterações climáticas sobre a 

produtividade das culturas
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� medidas de adaptação que reduzam os impactos negativos e 

potenciem os impactos positivos

� medidas de mitigação capazes de reduzir as emissões de GEE



�A maior ou menor vulnerabilidade dos sistemas de
ocupação e uso dos solos agrícolas e florestais às
alterações climáticas e a respectiva capacidade de
adaptação em Portugal Continental depende:

2. ALTERAÇÕES CLIMÁTICAS E A AGRICULTURA
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�da sua localização geográfica
�do tipo de culturas
�do tipo de regime hídrico



EDM TM

�Localização geográfica

�regiões agrárias

2. ALTERAÇÕES CLIMÁTICAS E A AGRICULTURA
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�Tipo de culturas e sua capacidade de adaptação

�culturas temporárias - elevada
�pastagens permanentes - média

culturas permanentes – reduzida

2. ALTERAÇÕES CLIMÁTICAS E A AGRICULTURA
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�culturas permanentes – reduzida

�Regime hídrico
�sequeiro – maior vulnerabilidade
�regadio – menor vulnerabilidade
�tipo de medidas de adaptação será diferente



3. IMPACTOS DAS ALTERAÇÕES CLIMÁTICAS

�Culturas anuais

�� produtividade (milho e trigo)
�efeitos positivos do � [CO2]
�efeitos negativos do � T
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�� necessidades rega (milho)
�� P

�eficiência do uso de água (milho)
�variável

Fonte: Brandão, 2006



3. IMPACTOS DAS ALTERAÇÕES CLIMÁTICAS

�Culturas permanentes (vinha)

�fotossíntese
�ET
�fenologia

�duração das fases do ciclo biológico da cultura
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duração das fases do ciclo biológico da cultura
�maturações mais rápidas e precoces

�antecipação da colheita

�níveis de incidência e tipo de pragas e doenças
� stress hídrico
�deslocalização para Norte e em altitude

Fonte: Lopes et al., 2009 e MAAP, 2009



3. IMPACTOS DAS ALTERAÇÕES CLIMÁTICAS

�Pastagens permanentes

�� produção de biomassa anual
�� diversidade das espécies

�[CO2] � � desenvolvimento das leguminosas
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Fonte: MAAP, 2009 e IPCC 2007



4. PROGRAMAS DE MEDIDAS DE ADAPTAÇÃO

� Objectivos estratégicos
� reforço da segurança da disponibilidade de água
� gestão da procura de água
� aprofundamento do conhecimento
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� Programas de medidas:
� P1 - capacidade de retenção de água dos solos agrícolas
� P2 - escoamento da água das chuvas durante o Inverno
� P3 - eficiência de aplicação de água de rega



4. PROGRAMAS DE MEDIDAS DE ADAPTAÇÃO

� P1 - aumento da capacidade de retenção de água dos
solos agrícolas

� enrelvamento da entrelinha
� aumento/manutenção da matéria orgânica do solo
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� aumento/manutenção da matéria orgânica do solo
� plantação de barreiras ou de pequenas áreas florestais
� sistemas de não mobilização ou de mobilização reduzida

combinados com a cobertura permanente dos solos e
rotações de culturas



4. PROGRAMAS DE MEDIDAS DE ADAPTAÇÃO

� P2 - Redução do escoamento da água das chuvas durante o
Inverno

� melhorar/aumentar a capacidade de intercepção da
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� melhorar/aumentar a capacidade de intercepção da
precipitação

� conservar a água em reservatórios maiores
� ensombrar zonas de armazenamento menos profundas
� isolar a superfície de reservatórios de água
� monitorizar e controlar a composição química da água



4. PROGRAMAS DE MEDIDAS DE ADAPTAÇÃO

� P3 - Aumento da eficiência de aplicação de água de rega

� culturas menos exigentes em água ou mais tolerantes à
falta de água

� redefinição das rotações de culturas
� novas culturas
� cultivares de ciclo mais longo
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� cultivares de ciclo mais longo
� porta-enxertos capazes de resistir ao stress hídrico e

castas mais eficientes no uso de água
� sistemas radicais mais profundos
� calendário das culturas
� sistemas de condução na vinha que reduzam a superfície

foliar e os cachos expostos
� diversificação dos sistemas forrageiros
� diminuição da carga animal



4. PROGRAMAS DE MEDIDAS DE ADAPTAÇÃO

� P3 - Aumento da eficiência de aplicação de água de rega

� alterações no maneio do gado
� extensificação
� mudanças na localização das vinhas
� sistemas de monitorização de rega. Micro estações de

monitorização da humidade do solo nas explorações
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monitorização da humidade do solo nas explorações
� redistribuição da rega ao longo do ano
� ajustamento da procura à disponibilidade ou ao

fornecimento de água
� alteração das técnicas de rega - quantidade, hora ou

tecnologia
� melhorias nas tecnologias e na gestão das infra-estruturas

de rega e reutilização de águas residuais
� taxas pagas pela utilização de água que reflictam o

verdadeiro custo da água (económico e ambiental)



4. PROGRAMAS DE MEDIDAS DE ADAPTAÇÃO

� P3 - Aumento da eficiência de aplicação de água de rega

� estudos específicos para as culturas permanentes
� estudos para identificar quais as fases críticas do ciclo

vegetativo das culturas e as dotações mínimas de regas
para cada fase
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5. MEDIDAS DE MITIGAÇÃO – pegada de carbono

� Medidas de mitigação

� redução das emissões de GEE
� agricultura de precisão e a agricultura biológica,

sistemas que correspondem a uma gestão
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sistemas que correspondem a uma gestão
criteriosa dos diferentes tipos de “inputs”

� pegada de carbono

� sequestro de carbono nos solos agrícolas



5. MEDIDAS DE MITIGAÇÃO – pegada de carbono

� Pegada de carbono

� análise de ciclo de vida
� unidade dióxido de carbono equivalente (CO2eq.)
� fronteira do sistema

� B2C
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� B2B

� referenciais – PAS 2050:2008; GHG protocol

Matérias-primas Transformação Distribuição/retalho Uso pelo consumidor Eliminação/reciclagem

Matérias-primas Transformação Distribuição para um 
cliente de negócio



5. MEDIDAS DE MITIGAÇÃO – pegada de carbono

� Pegada de carbono
� exemplos
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