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O estado 
das florestas 
no contexto das 
alterações climáticas



O estado das florestas a nível global

Distribuição dos ecossistemas florestais

Fonte: FAO/UN- The state of the world’s forests (2020) 

Distribuição da floresta com pelo menos 30% de coberto florestal, de acordo com a resolução média do 
Copernicus. Coberto arbóreo associado a plantações agrícolas excluído (na medida do possível).
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O estado das florestas a nível global

Biodiversidade 
nas florestas
(Dados 2000, em áreas onde se 
registaram perdas florestais) 

Lista Vermelha 
das espécies em 
ecossistemas 
florestais
(IUCN, 2019)

Categoria
Criticamente 

em Perigo %

Em Perigo 

%

Vulnerável 

% 

Plantas 8,1 15,0 13,5

Animais 4,9 8,5 8,0

Fungos 4,9 8,5 8,1

Fontes: Hill et al, 2019; FAO/UN- The state of the world’s forests (2020) 5



O estado das florestas a nível global

Expansão florestal

Desflorestação

Fonte: FAO/UN- The state of the world’s forests (2020) 6



Alterações climáticas: fenómeno já 
ultrapassou limite de segurança planetário

O conceito de barreiras planetárias

Gases com efeito de 
estufa (GEE):

Dióxido de carbono 
(t.r. - 150 anos)

Metano (CH4)  
(t.r. – 10 anos)

Óxido de azoto (N2O)
(t.r. N2-42 milhões de anos)

Vapor de Água 
(t.r. -10 dias)

Ozono (O3) 
???

Fonte: Rockstrom et al., (2009) Nature: 461:472-475
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O funcionamento e as 
adaptações da vegetação 
aos fatores de stress e 
de perturbação 



A floresta liga o solo à atmosfera:
continuum solo-planta-atmosfera
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Da folha ao ecossistema: 
uma cascata de processos

Adaptado por Otília Correia a partir de Terradas J. (2001). Ecologia de la Vegetación. De la ecofisiologia de las plantas a la dinámica de comunidades y paisajes. 

Folha

Indivíduo

Comunidade

Ecossistema

Paisagem, 
região
ecosfera

Estado hídrico e concentração de 
nutrientes essenciais, fatores externos 
e as características genéticas, 
morfológicas e anatómicas. 

Estrutura aérea – interceção da radiação 
e a estrutura aérea e subterrânea –
estado hídrico e a nutrição.

Interações competitivas/facilitação entre 
plantas e as relações da estrutura espacial 
com os fluxos internos de recursos.

Fluxos de entradas e saídas de recursos, a 
produção de matéria orgânica e sua 
acumulação nos diversos compartimentos, 
relações mutualistas e decomposição. 

Processos de carácter regional, 
continental ou global e que escapam aos 
mecanismos de controlo de um 
ecossistema.
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Estudos fenológicos, 
produção/ respiração 
e acumulação relativa 

de biomassa 

Condutância 
estomática e  
capacidade 

fotossintética
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Limitações ambientais e resposta 
da vegetação: perturbação vs. stress

• Quando as condições do meio restringem diretamente a capacidade 
fotossintética, como no caso de intensidade luminosas baixa, fraca 
disponibilidade de água ou nutrientes ou temperaturas subótimas.

• Quando há destruição total ou parcial da biomassa vegetal em 
resultado da atividade dos herbívoros, agentes patogénicos, 
homem (corte, remoção, pisoteio, etc.) ou devido a fenómenos 
meteorológicos ou outros causadores de destruição como o 
vento, geada, erosão e fogo.

Stress

Perturbação

Adaptado por Otília Correia a partir de J.Grime (1977)
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Fatores de stressRadiação
•Deficiência
•Excesso
•Radiação UV

Temperatura
•Calor
•Frio 
•Congelamento

Água
•Ar seco
•Solo seco
• Inundação

Gases
• Insuficiência de oxigénio
•Gases vulcânicos

Minerais
•Deficiência
•Excesso
•Desequilíbrio
•Salinidade
•Metais pesados
•Acidez vs. alcalinidade

Efeitos 
Mecânicos
•Vento
•Deslizamento
•Soterramento
•Cobertura com 
•neve e gelo

Plantas
•Adensamento
•Alelopatia
•Plantas parasitas

Microrganismos
•Vírus
•Bactérias
•Fungos

Animais
•Pastorícia
•Pisoteio

Origem
antrópica
•Poluição
•Agroquímica
•Compactação do solo
•Radiação ionizante
•Campos
eletromagnéticos

Adaptado por Otília Correia a partir de W. Larcher (2003) Physiological Plant Ecology
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Limitações ambientais e resposta 
da vegetação: perturbação vs. stress



Adaptado por Otília Correia a partir de Keddy, P.A. (2007). Plantas and Vegetation. Origins, Processes, Consequences. Cambridge University Press

Exemplos de Perturbação

• Fogo;

• Erosão;

• Animais;

• Geadas;

• Tempestades;

• Deslizamento de terras;

• Erupções vulcânicas;

• Colisão com meteoritos.

Baixa 
frequência;
Elevada 
intensidade.

Perturbação

• Duração;

• Intensidade;

• Frequência;

• Área.

Limitações ambientais e resposta da vegetação
perturbação vs stress
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Impacte das 
alterações climáticas 
nas florestas 



Efeitos diretos e indiretos no 
funcionamento dos ecossistemas

Variedade de espécies

Composição 
da comunidade

Funcionamento do 
Ecosistema

• Produtividade
• Decomposição

• Riqueza de espécies
• Diversidade Funcional
• Diversidade Filogenética

Escala Regional

Escala Local

Extinções, Colonizações

Fonte: Morin et al., 2018 Scientific Reports 8:5627, Long-term response of forest productivity to climate change is mostly driven by change in tree species composition

Alterações Climáticas
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Fatores associados às alterações climáticas

• Temperaturas mais elevadas;

• Aumento dos Gases com Efeito de Estufa (GHG);

• Alterações nas condições do habitat;

• Eventos extremos;

• Alterações nas interações.

Impacte nas florestas: uma visão global
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Desafio: Diminuição do crescimento

• Stress hídrico;

• Diminuição da Precipitação;

• Aumento da intensidade do stress hídrico de 
verão.

Oportunidade: aumento da produtividade 
dos ecossistemas

• Estação de crescimento mais longa;

• Maior crescimento com o aumento da 
Temperatura.

H. Lambers, S. Chapin, T Pons (1998) 
Plant Physiological Ecology

Fontes: Ainsworth and Long 2005; Boisvenue & Runnig 2006; Gebeyehu and Hirpo 2019)

TEMPERATURA E PRECIPITAÇÃO

Impacte nas florestas: uma visão global
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AUMENTO DA CONCENTRAÇÃO DE CO2 ATMOSFÉRICO

Desafio: aumento da concentração de 
CO2 na atmosfera

• Interações com outros nutrientes (N, P);

• Capacidade de fixação limitada pelas 
plantas.

Oportunidade: aumento da 
produtividade

• Aumento da atividade fotossintética;

• Aumento da eficiência do Uso da Água.

www.pinterest.pt

Fontes: H. Lambers, S. Chapin, T Pons (1998) Plant Physiological Ecology, González-Meler and Long 1997; Long et al. 2015

Impacte nas florestas: uma visão global
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Desafio: declínio das espécies em latitudes 
onde estão presentemente 

• Muitas espécies florestais podem estar 
limitadas no futuro;

• Aumento de fatores críticos como a 
competição e a perturbação;

• Aumento da ocorrência de espécies invasoras.

Oportunidade: aumento das condições do 
habitat para algumas espécies

• Movimentação das espécies para novas 
latitudes; 

• Espécies florestais bem estabelecidas podem 
ter um aumento na sua distribuição.

https://www.eea.europa.eu/data-and-
maps/indicators/distribution-of-plant-species-2/assessment

Fontes: Maxwell and Scheller 2020; Lee et al 2008; Leech et al. 2011 

Impacte nas florestas: uma visão global

ALTERAÇÕES NAS CONDIÇÕES DO HABITAT
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Desafios: aumento da perturbação

• Precipitação intensa;

• Tempestades;

• Ondas de calor e seca extrema;

• Frequência e intensidade dos 
furacões e tornados;

• Aumento da frequência e 
intensidade dos fogos; 

• Aumento de ocorrência de doenças; 

• Aumento de ocorrência de espécies 
invasoras oportunistas.

Coripa.org.br

Sources: Rascher et al. 2012; Clark et al., 2014; Frumhoff et al. 2007; Ayres and Lombardero 2000)

Impacte nas florestas: uma visão global

EVENTOS EXTREMOS E INTERAÇÕES
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Impacte nas florestas: clima 
e distribuição das espécies florestais

Fonte: ICNF - 6.º Inventário Florestal Nacional, 2019 

Adaptado por Otilia Correia

Variação do clima em Portugal

Distribuição por uso/espécie florestal 
dos pontos de amostragem no terreno
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ICNF - 6.º Inventário Florestal Nacional, 2019 

Impacte nas florestas: clima 
e distribuição das espécies florestais

Variação do clima em Portugal

Adaptado por Otilia Correia

Distribuição das áreas totais por 
espécies/grupo de espécies

Distribuição das 
espécies florestais
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Impacte nas florestas: doenças e pestes

Etapa 0: Árvore saudável 

Etapa I: Primeiros sintomas: < 10% agulhas verde pálido

Etapa II: 10 – 50% agulhas amareladas-acastanhadas

Etapa III: 50 – 80% agulhas amarelas-acastanhadas

Etapa IV: 100% agulhas vermelhas

Etapa V: Árvore morta– sem agulhas

Etapa 0 Etapa I Etapa II Etapa III Etapa IV Etapa V

Etapas do desenvolvimento da doença do 
nemátodo da madeira do pinheiro (NMP)

www.ICNF2.pt

Fonte: Antunes et al., 2020 (a submeter) 23



• P. pinaster e P. radiata apresentaram sintomas após 20-25 dias de inoculação 
• P. não apresentou sintomas 
• Os sintomas foram exacerbados com os tratamentos de stress hídrico e temperaturas 

elevadas

Impacte nas florestas: doenças e pestes

Inoculação do nemátodo (NMP) em 3 espécies de pinheiros 
com e sem stress hídrico

Fonte: Antunes et al., 2020 (a submeter) 24



Impacte nas florestas: fogo

Fonte: Anjos et al., 2020 (submetido)

Fogo fora de época e interações com a gestão florestal
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A importância 
dos Serviços 
do Ecossistema 
associados às florestas



Serviços do Ecossistema: um modo de 
entender o que a natureza providencia

Fonte: Millenium Ecosystem Assessment, 2005

• Regulação    
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• Alimentos 
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O futuro da floresta:  
maior resiliência e 
contributo para 
mitigar alterações 
climáticas



O futuro da floresta: mitigação 
dos efeitos das alterações climáticas

Transporte

Energia Água

Saúde

Alterações Climáticas

MITIGAÇÃO ADAPTAÇÃO

Emissões Vulnerabilidade

Resultados LocaisResultados Globais

Resultados a Longo-prazo Resultados a Curto-prazo

Respostas

Impactes

Aumento da 
concentração de 
gases de estufa
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Compreensão 
dos 
Ecossistemas e 
as respostas da 
Sociedade

Conhecimento 
Partilhado: 
Investigadores -
Decisores políticos 
- Praticantes

Análise 
de opções para 

a Gestão 
Florestal

Compreensão 
dos Sistemas 

Climáticos

Fonte: Keenan, 2015

O futuro da floresta: mitigação 
dos efeitos das alterações climáticas
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Em conclusão...

• As florestas influenciam o clima
através de processos físicos, 
químicos e biológicos, que por sua 
vez influenciam os ciclos da 
energia, água e composição da 
atmosfera do planeta;

• As florestas tropicais, temperadas 
e boreais e os processos de 
reflorestação atenuam os efeitos 
das alterações climáticas através 
do sequestro de Carbono;

• As florestas tropicais (e não só) 
podem mitigar o aumento de 
temperatura global através do 
arrefecimento pela produção 
massiva de vapor de água durante 
a transpiração.

Fonte: Bonan, 2008

O futuro da floresta: mitigação 
dos efeitos das alterações climáticas
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