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2.
BIOCLIMATOLOGIA
SANDRA MESQUITA, JORGE CAPELO E CARLOS AGUIAR

PRINCÍPIOS GERAIS DE BIOCLIMATOLOGIA

A bioclimatologia ocupa-se do estudo das relações entre 
os padrões de temperatura, precipitação e de outros 
parâmetros climáticos que, condicionando o desen-
volvimento das plantas, determinam a distribuição 
geográfica destas em várias escalas espaciais e, por 
inerência, a distribuição das comunidades vegetais, dos 
ecossistemas e dos biomas da Terra. A bioclimatologia, 
neste sentido, é uma ciência geobotânica de carácter 
auxiliar que recorre a parâmetros e índices que sinte-
tizam a resultante útil do clima para as plantas, isto é, 
o bioclima, e permite reconhecer, em distintas escalas 
espaciais, unidades climáticas uniformes que corres-
pondem a unidades territoriais com conteúdo ecológico 
uniforme. Dito de forma inversa, a bioclimatologia 
procura encontrar limiares nos valores dos índices que 
correspondam às descontinuidades observadas na 
composição da paisagem vegetal. Deve notar-se que 
a relação entre o bioclima e a composição das comu-
nidades vegetais pode ser direta, isto é, influir na fisio-
logia das plantas, ou indireta, interferindo em processos 
ecológicos complexos, como a competição interespecí-
fica ou a sucessão ecológica.

O sistema bioclimático de uso mais generalizado entre 
os fitossociólogos ibéricos e o que melhores correla-
ções vegetação-índices bioclimáticos tem demons-
trado é o desenvolvido por S. Rivas-Martínez (n. 
1935). Nas primeiras versões do sistema bioclimático 

(Rivas-Martínez, 1981), na determinação dos limiares 
dos índices que definem os andares bioclimáticos, 
o enfoque deste autor foi na aderência ao fenómeno 
universal da zonação altitudinal da vegetação, ou clissérie, 
isto é, na definição de andares de vegetação coerentes com 
espaços climáticos homogéneos. Nas versões subse-
quentes, essa preocupação alarga-se à delimitação de 
andares bioclimáticos não diretamente correlacio-
nados com a altitude. Os andares bioclimáticos devem 
por isso, neste sistema, ser entendidos como espaços 
bioclimáticos territoriais. A obra de referência deste 
autor e coautores é o produto de diversas aproximações 
ao longo de três décadas e a sua versão de referência é a 
Classificação Bioclimática da Terra (worldwide bioclimatic 
classification system – WBCS; Rivas-Martínez et al., 2011). 
A sua robustez tem inclusivamente sido demonstrada 
em trabalhos de escala continental e correspondente 
a tradições científicas diversas da fitossociológica, por 
exemplo, na classificação dos ecossistemas terrestres 
dos EUA (Sayre et al., 2009) e de África (Sayre et al., 2013).

Resumidamente, o WBCS baseia-se no cálculo de 
índices bioclimáticos de grande simplicidade e robustez 
que incorporam um pequeno número de elementos do 
clima. Os índices mais importantes são:

Io (índice ombrotérmico) = 10 Pp/Tp, sendo «Pp» 
(precipitação positiva anual) a soma da precipitação 
média em mm dos meses cuja temperatura média é 
superior a 0 ºC e «Tp» (precipitação positiva anual) a 
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soma das temperaturas mensais superiores a 0 ºC, em 
décimas de grau centígrado;
It (índice de termicidade) = (T + M + m)* 10, sendo «T» 
a temperatura média anual, «M» a temperatura média 
das máximas do mês mais frio e «m» a média das 
mínimas do mês mais frio, em graus centígrados.
Ic (índice de continentalidade) = tw – tc, sendo «tw» a 
temperatura média do mês mais quente e «tc» a tempe-
ratura média do mês mais frio, em graus centígrados.

O Io e o It integram o efeito de três grandes tipos de 
elementos do clima na explicação dos padrões de distri-
buição das plantas vasculares e das respetivas comu-
nidades. O It traduz a quantidade de frio do mês mais 
frio, a quantidade de calor durante a estação do cresci-
mento; e o Io a água disponível para as plantas durante 
a mesma estação. 

Nas áreas extratropicais fortemente oceânicas (Ic < 8) 
ou continentais (Ic > 18), as correlações entre o It e os 
tipos vegetacionais ficam enfraquecidas, pelo que o It 
tem de ser compensado através da adição de um fator 
de compensação «C». Deste modo, define-se o índice de 
termicidade compensado Itc = It ± C (v. adiante o cálculo 
do fator de compensação «C»).

O WBCS de Rivas-Martínez estrutura-se em três níveis, 
aos quais correspondem escalas espaciais progressiva-
mente mais pequenas: macrobioclima, bioclima e andar 
bioclimático. Inicialmente, são definidos cinco macrobio-
climas correlacionados com a latitude e correspondem 
aos grandes tipos de bioma da Terra. Os macrobioclimas 
são: polar, boreal, temperado, mediterrânico e tropical, generi-
camente definidos em função da latitude, da temperatura 
média anual e dos índices bioclimáticos Itc, Ic, Iosc (índices 
ombrotérmicos estivais compensáveis, v. adiante) e Tp.

CLASSIFICAÇÃO BIOCLIMÁTICA DA 
TERRA DE S. RIVAS-MARTÍNEZ APLICADA                            
A PORTUGAL

O WBCS é um sistema mundial e incorpora cinco 
macrobioclimas com unidades subordinadas cuja 
maioria que não se encontra em Portugal. Reduzimos, 
por isso, a apresentação do sistema aos índices e valores 
estritamente necessários à caracterização das unidades 
bioclimáticas portuguesas. 

Macrobioclimas

Em Portugal estão representados dois dos macrobio-
climas mundiais: temperado e mediterrânico, cuja discri-
minação se baseia na quantidade de água disponível para 
as plantas durante a estação quente. Assim, o macrobio-
clima mediterrânico define-se como sendo: um clima 
extratropical, isto é, em latitudes situadas aproximada-
mente entre 23 e 52 º N & S; o período de dias longos (i. e., o 

verão, no hemisfério norte) é o de menores precipitações 
e tem dois ou mais meses de aridez. A avaliação da aridez 
mensal é baseada na conhecida relação de H. Walter P < 
2T, em que a evapotranspiração é, de forma simplificada, 
cooptada à temperatura por ambas terem correlação 
elevada, sendo que 2 mm de precipitação equivalem a 
1 ºC. No entanto, num dado mês com aridez, estimada 
pela relação P < 2T, a existência de reserva de água no 
solo disponível do mês anterior acrescida da precipi-
tação desse mesmo mês pode resultar na compensação 
dessa aridez. Assim, a aridez estival é avaliada através 
dos índices ombrotérmicos estivais compensáveis Iosc 
(Ios2, Ios3 e Iosc4). No hemisfério norte os Iosc são 
definidos do seguinte modo:

Ios2 = P (julho + agosto) / T (julho + agosto); índice 
ombrotérmico estival bimestral

Ios3 = P (junho + julho + agosto) / T (junho + julho + 
agosto); índice ombrotérmico estival trimestral

Iosc4 = P (maio + junho + julho + agosto) / T (maio + junho 
+ julho + agosto); índice ombrotérmico estival compen-
sado ou quadrimestral

Estes índices são usados sequencialmente para contem-
plar a compensação hídrica entre meses sucessivos, i. e., 
o esgotamento da água do solo não é simultâneo com o 
início do período de seca estival.

Em termos práticos, para a esmagadora maioria das 
localidades em Portugal, estas pertencem ao macrobio-
clima mediterrânico se cumprirem simultaneamente as 
condições Ios2 < 2.0 & Iosc4 ≤ 2.0. Ao invés, se a locali-
dade pertencer ao macrobioclima temperado, então os 
índices devem cumprir as condições simultâneas Ios2 
> 2 & Iosc4 > 2. Os detalhes de uso de compensação nos 
casos de fronteiras temperado-mediterrânico críticas 
encontram-se em Mesquita & Sousa (2009)

Bioclimas

Os macrobioclimas, por sua vez, dividem-se mundial-
mente em 27 bioclimas, com base no índice ombrotér-
mico (Io) e no índice de continentalidade (Ic) no caso dos 
macrobioclimas não tropicais. Os bioclimas presentes 
em Portugal são apenas quatro e segregados de acordo 
com a tabela que se segue:

Macrobioclima temperado Macrobioclima mediterrânico
Ic ≤ 11 Temp. hiperoceânico Io > 2, Med. pluviestacional-oceânico
21 ≥ Ic > 11, Temp. oceânico 2 ≥ Io > 1, Med. xérico-oceânico

Andares bioclimáticos

Os bioclimas são subdivididos em andares bioclimáticos 
cuja diagnose resulta da combinação de um termótipo e 
de um ombrótipo. Na determinação dos termótipos são 
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usados o índice de termicidade (It), o índice de termici-
dade compensado (Itc) nos bioclimas oceânicos conti-
nentalizados (Ic >18) ou hiperoceânicos (Ic < 8). 

Assim:

Itc = It ± C.
Se 21 ≥ Ic > 18, Itc = It + C, sendo C = 5*(Ic–18); este 
caso em Portugal, a existir, só pode ocorrer no topo de 
serras acima dos 1500 m de altitude.
Se 18 ≥ Ic ≥ 8, Itc = It, isto é C = 0.
Se Ic < 8, Itc = It – C, sendo C = (8–Ic)*10.

Os termótipos em Portugal, definidos pelos valores de 
Itc e Tp, são os da Tabela 1.

TABELA 1
Termótipos existentes em Portugal
Termótipo Tp Itc
MACROBIOCLIMA TEMPERADO
Infratemperado** > 2350 > 410
Termotemperado 2000-2350 290-410
Mesotemperado 1400-2000 290-190
Supratemperado 800-1400 <190
Orotemperado 380-800 -
MACROBIOCLIMA MEDITERRÂNICO
Inframediterrânico* > 2450 450-580
Termomediterrânico 2150-2450 350-450
Mesomediterrânico 1500-2150 220-350
Supramediterrânico 900-1500 80-220
Oromediterrânico 450-900 -
* só Madeira; ** só Madeira e Açores.

Os ombrótipos definem-se novamente com o índice 
ombroclimático anual Io, Tabela 2.

TABELA 2
Ombrótipos existentes em Portugal
Ombrótipo Io
MACROBIOCLIMA TEMPERADO
Semiárido*** < 2
Seco 2 - 3,6
Sub-húmido 3,6 - 6
Húmido 6 - 12
Hiper-húmido 12 - 24
Ultra-hiper-húmido >24
MACROBIOCLIMA MEDITERRÂNICO
Semiárido < 2
Seco 2 - 3,6
Sub-húmido 3,6 - 6
Húmido 6 - 12
Hiper-húmido 12 - 24
*** não existe em Portugal

Quer os termótipos quer os ombrótipos podem ser 
subdivididos em dois horizontes, superior ou inferior, pelo 
ponto médio do intervalo que os define. O horizonte 
mais quente de um termótipo e o horizonte menos 
chuvoso de um ombrótipo é o horizonte inferior. Assim, 
por exemplo, o horizonte termomediterrânico inferior 
tem 450 > Itc ≥ 400 e o horizonte termomediterrâ-
nico inferior 400 > Itc ≥ 350. Também, por exemplo, o 

horizonte húmido inferior é 9 > Io ≥ 6 e o húmido superior 
12 > Io ≥ 9.

Por fim, a caracterização de uma determinada estação 
procede de uma diagnose bioclimática com a forma geral: 

Macrobioclima + bioclima + termótipo (horizonte) + 
ombrótipo (horizonte)

Ex., Sesimbra: Mediterrânico pluviestacional oceânico 
termomediterrânico superior sub-húmido inferior.

As Figuras 1 e 2 apresentam a distribuição dos termó-
tipos e ombrótipos de Portugal continental adaptados 
de Mesquita (2005) e a Figura 3 a combinação dos dois 
anteriores em andares bioclimáticos, com divisão em 
horizontes superior e inferior. Estes cartogramas foram 
obtidos pela autora com métodos de interpolação geoes-
tatística, a partir da rede climatológica nacional e das 
normais climatológicas de 1961-90 (INMG, 1991). Os 
relativos à Madeira e Açores são caracterizados nos 
capítulos respetivos.

FIGURA 1
Distribuição dos 
termótipos de 
Portugal continental 
(adaptado, com 
autorização, de 
Mesquita, 2005).
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FIGURA 2
Distribuição dos 
ombrótipos de 
Portugal continental 
(adaptado, com 
autorização, de 
Mesquita, 2005).
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