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Os desafios 
das zonas semiáridas

Unsplash



Os desafios das zonas semiáridas

Fonte: Millenium Ecosystem Assessment

• A água é o fator limitante;

• Precipitação com elevada sazonalidade e variabilidade interanual;

• A aridez é elevada 

(evaporação vs.

precipitação);

• A vegetação é 

baixa, o solo fica 

exposto e mais 

suscetível à 

erosão;

• Vulnerável à 

sobre-exploração.
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Os desafios das zonas semiáridas

• Cobrem 41% da superfície terrestre; 

• Acolhem 35% de toda a humanidade; 

• Fornecem 44% dos sistemas cultivados no mundo; 

• Fornecem 50% da pecuária mundial;

• São 35% da área global de hotspots de Biodiversidade; 

• Cobrem 28% de áreas de Património Mundial..

Fonte: WAD3-JRC 2018, modified from Spinoni, J., 2015

As zonas 

semiáridas irão 

aumentar 

substancialmente 

em cenários de 

alterações 
climáticas
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Fonte: ICNF

Aridez histórica
(1961-1990)

Aridez Atual
(1980-2010)

Inventário Florestal Nacional
Quercus ilex

Quercus suber

Os desafios das zonas semiáridas
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Os efeitos das 
alterações climáticas 
nos ecossistemas

Unsplash



Efeitos das alterações climáticas nos ecossistemas

Fonte: Bailey et al., 2005. PALAIOS, 20:376-389; Lajewski et al. 2003. Geological Society of America Bulletin, 115:373-384. 

Aumento de 2 °C

Chuva ácida – Lago granítico Chuva ácida – Lago calcário

Aumento de 2 °C
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As florestas de sobreiro e azinheira, assim como o montado, são sistemas 

multifuncionais adaptados às zonas semiáridas que podem estar em risco 

num contexto de alterações climáticas.

Efeitos das alterações climáticas nos ecossistemas
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Fonte: Nugent, 2013

Efeitos das alterações climáticas nos ecossistemas
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Restaurar a floresta nas 
zonas semiáridas

Unsplash



Produtividade Mortalidade Regeneração

natural

Restaurar a floresta nas zonas semiáridas

Fonte: Príncipe, 2022 12



Fonte: https://seraustralasia.com/standards/principle2.html

Restaurar a floresta nas zonas semiáridas

Regeneração Reintrodução

Regeneração

natural

Regeneração

facilitada
Regeneração/reintrodução

combinada
Reconstrução

GRADIENTE DE CAPACIDADE DE REGENERAÇÃO NATURAL
MUITO

ALTO
MUITO

BAIXO

Regeneração 
natural

Regeneração 
facilitada

Reintrodução/ 
reforço
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A regeneração natural

Unsplash



Herdade da Contenda, Moura, Beja, 

5,270 ha

Campanhas de trigo cortaram 

o estrato arbóreo de 1929-1949

A regeneração natural
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Types of ecosystem responses to drivers

Desde o abandono agrícola (anos 50-60) que têm surgido 

vários esforços de reflorestação.

1965 2009

A regeneração natural
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Types of ecosystem responses to drivers

2010

1995

Custo aproximado das reflorestações: €60 000.

O sucesso foi muito baixo.

2010

A regeneração natural
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Types of ecosystem responses to drivers

1943

1947

1958

1943

1947

1958

1969

1984

1995

2005

2010

• Série temporal de 67 anos;

• Regeneração da cobertura de 

azinheira foi fotointerpretada.

Fonte: Príncipe et al., 2014

A regeneração natural
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1943

Desenvolveu-se um modelo que tem em conta a importância 

do microclima na regeneração natural das florestas 

nas zonas semiáridas.
Fonte: Príncipe et al., 2014

NorteSul

A importância do microclima na regeneração natural
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Types of ecosystem responses to drivers

1995

25 anos 40 anos 50 anos 60 anos

A importância do microclima na regeneração natural

20



PSR explicou a cobertura de árvores para um longo período de tempo;

Desenvolveu-se um modelo que tem em conta a importância do 

microclima na regeneração natural das florestas nas zonas semiáridas.

Fonte: Príncipe et al., 2014

Norte Sul+ 

Radiação Potencial Solar

-

<90% <20%
Cobertura 

arbórea

Desde 1940

1943A importância do microclima na regeneração natural
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Fonte: Príncipe et al., 2014, 2019

Cob Árvores

Idade

Altura

Taxa de crescimento

Área específica da folha

C/N

δ13C

WI

NDVI

CHL

A importância do microclima na regeneração natural

Norte Sul+ 

Radiação Potencial Solar

-

Desde 1940
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Fonte: Serafim, 2019

A germinação não é afectada pelo grau de 

Radiação Potencial Solar, ou seja, do microclima. 

A importância do microclima na regeneração natural

+ 
Radiação Potencial Solar

-

Norte Sul
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Fonte: Serafim, 2019

O estabelecimento das plântulas depende da 

Radiação Potencial Solar, ou seja do microclima.

A importância do microclima na regeneração natural

+ 
Radiação Potencial Solar

-

Norte Sul
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O restauro passivo

Unsplash



Restauro passivo

Fonte: Kobel et al., 2021

Na Companhia das Lezírias comparou-se a regeneração de 

zonas de exclusão ao pastoreio em 5, 9 e 13 anos.
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Fonte: Kobel et al., 2021

Restauro passivo

Regeneração 
natural

Regeneração 
facilitada

Reintrodução/ 
reforço
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Restauro ativo

Unsplash



Plano Regional de Ordenamento Florestal do Baixo Alentejo.

Período Fonte de financiamento

1938 -1964 Plano de Povoamento Florestal

1964 - 1983 Fundo de Fomento Florestal

1981 - 1988 Projecto Florestal 

Português/Banco Mundial

1988 - 1996 Programa de Acção Florestal 

(PAF)

1991 - 1993 Regulamento (CEE) 2080/91

1994 - 1999 Programa de Desenvolvimento 

Florestal (PAMAF)

1994 - 1999 Regulamento (CEE) 2080/92

2000 - 2006 AGRO

2000 - 2006 RURIS

2004 - Fundo Florestal Permanente

Direcção Geral dos Recursos Florestais, 2006

1943

Fonte: Kobel et al., 2023

Restauro ativo

Apoio e 
regulação

- Preservação do 
solo
- Conservação do 
habitat e 
biodiversidade

Produção
- Madeira
- Pastagem, caça, 
pesca

Cultural
- Recreação
- Estética da 
paisagem
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1943

Fonte: Kobel et al., 2023

Restauro ativo

Azinheira

Q. rotundifolia

Sobreiro

Quercus suber

Pinheiro-manso

Pinus pinea

• N = 44

• 3 types (by 

dominancy)

pure stands or 

mixed

• 19.7 ± 4.2 

years 

16 15

13
UNEP 

Aridity 

Index
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1943

Fonte: Kobel et al., 2023

Restauro ativo

How to improve the 

ecological outcome 

of reforestations in 

drylands?

by changing tree composition?

tree growth and 

regeneration

by managing tree density and shrub 

cover?

plant diversity 

structural 

complexity

ecosystem 

funcitoning

Stand management is 

essential for improving 

ecosystem diversity and 

functioning.

Plant illustrations from 

cat_arch_angel on stock.adobe.com

Alterando a disposição das árvores?

Crescimento das árvores 

e regeneração

Complexidade

estrutural

Diversidade de plantas Ecossistema 

funcional

Gerindo a densidade arbórea e o subcoberto?

Como melhorar o resultado ecológico da reflorestação em zonas áridas?

A gestão do povoamento é essencial para melhorar a 

diversidade e o funcionamento dos ecossistemas.

How to improve the 

ecological outcome 

of reforestations in 

drylands?

by changing tree composition?

tree growth and 

regeneration

by managing tree density and shrub 

cover?

plant diversity 

structural 

complexity

ecosystem 

funcitoning

Stand management is 

essential for improving 

ecosystem diversity and 

functioning.

Plant illustrations from 

cat_arch_angel on stock.adobe.com
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Fonte: MA, 2005

Mensagens a reter

A floresta como estratégia de mitigação e adaptação às alterações climáticas
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Mensagens a reter

• A produtividade das zonas semiáridas é limitada pela disponibilidade de água. 

• As zonas semiáridas em Portugal já aumentaram e irão aumentar ainda mais.

• É importante entender os efeitos das alterações climáticas nos ecossistemas e 

eles dependem da resiliência de cada sistema.

• Em resposta à baixa produtividade, à elevada mortalidade e à baixa regeneração 

natural é fundamental promover o restauro ecológico da floresta nativa.

• A regeneração natural demora muito tempo e depende do microclima.

• O restauro passivo pode ser aplicado sempre que é fácil retirar a origem da 

perturbação no sistema.

• O restauro ativo tem custos elevados e os seus resultados a longo prazo 

raramente são avaliados.

• As coníferas não apresentaram vantagens relativas aos carvalhos do ponto de 

vista da multifuncionalidade.
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Mensagens a reter

• A gestão que é feita das reflorestações determina muitos dos resultados 

obtidos.

• Muitas reflorestações mais antigas podem agora melhorar a sua 

multifuncionalidade.

• A regeneração natural, o restauro passivo ou ativo serão muito mais difíceis 

no futuro.

• A floresta e os bosques mediterrânicos são uma importante estratégia de 

mitigação e de adaptação às alterações climáticas, sobretudo em ambientes 

semiáridos.

• A promoção da eficácia da regeneração das florestas e bosques nativos nos 

ambientes semiáridos contribuí para vários Objetivos do Desenvolvimento 

Sustentável e para as três Convenções das Nações Unidas: Conservação da 

Biodiversidade, Combate à Desertificação e Alterações Climáticas.
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Nota biográfica
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O conteúdo da apresentação é da responsabilidade da autora
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