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Resumo

O conhecimento da evapotranspiracao de referéncia (ETo) € essencial para um adequado planeamento da rega. O seu calculo
requer dados climéaticos ndo raras vezes insuficientes em quantidade ou com cobertura inadequada nas areas sob estudo. O
sistema de informag&o geogréafico SAGA disponibiliza um conjunto de algoritmos que foram usados no calculo da ET, (a partir
da férmula de Hargreaves aplicada a um modelo digital do terreno com células de 25x25 m), no Perimetro de Rega do Roxo
(8250 ha), distribuido pelos concelhos de Aljustrel, Ferreira do Alentejo e Santiago do Cacém. As estagdes meteorolégicas da
Barragem do Roxo (a leste do perimetro) e de Alvalade do Sado (a oeste) foram usadas como referéncia. As diferengas entre
as ET, mensais obtidas no perimetro atingiram apenas 3 mm numa parte consideravel do ano, mas foram superiores a 6 mm
em Dezembro, reflectindo, em qualquer caso, as pequenas variagées da topografia e do relevo, influentes factores climaticos
no Alentejo. A duplicagdo de valores de ET, decorrente do uso de duas estagdes meteorolégicas revelou a influéncia da
proximidade do mar na distribuicdo da ET,. O “factor 0&sis” resultante das superficies aquéticas presentes no perimetro de
rega nado foi considerado, pelo que os resultados obtidos deverdo ser corrigidos através de alteragdes nos algoritmos que
permitam té-lo em conta.
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Abstract

The knowledge of reference evapotranspiration (ETo) is essential for a proper planning of irrigation. Climatic data to calculate
ET, climate data rarely cover the study area appropriately and are often insufficient. The SAGA geographic information system
provides a set of algorithms that were used in the calculation of ET, (by Hargreaves formula applied to a digital elevation model
with 25x25 cells) for the Roxo Irrigation Area (8250 ha), located in Alentejo. Weather stations of the Roxo Dam (at east of the
irrigation area) and Alvalade do Sado (at west) were used as reference. Inside the irrigated area, the differences between the
monthly ET, reached 3 mm during a considerable part of the year, but were greater than 6 mm in December, reflecting the slight
variation of the topography and relief, influential climatic factors in Alentejo. Different results over the same area were obtained
by using two reference stations showing the influence of the proximity of the sea in the distribution of ET,. The resulting "oasis
effect" due to the presence of reservoirs, lakes and ponds in the irrigation area was not considered, so the results obtained
should be corrected by changes in algorithms to take into account this factor.
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Introducéo

Uma irrigacdo eficiente permite ajustar o
uso da agua as reais necessidades das

culturas (evapotranspiracdo) e, deste
modo, contribuir para um  bom
desenvolvimento destas, ao mesmo

tempo que economiza agua.

Variacbes extremas da temperatura da
camada superficial do solo (sobretudo
quando ndo coberto por vegetacdo) e
variagOes rapidas do teor de 4gua no solo
devido a chuvas irregulares e as elevadas
exigéncias em termos de evaporacao sao
tipicas do clima Mediterrdneo e
conduzem, ndo raras vezes, a um
desenvolvimento inicial insatisfatorio das
culturas. De acordo com o0s recentes
relatérios tornados publicos pelo IPCC
(Intergovernmental Panel on Climate
Change) relativos a bacia mediterranea
[1], o problema do défice de 4gua, sempre
presente nesta zona sobretudo entre os
equinécios de marco e setembro, agravar-
se-4, pelo que uma boa gestdo da &gua
serd condicdo necesséria para mitigar os
efeitos previstos.

O clima do tipo Cs (Classificacdo de
Kdppen) domina na maior parte do
territério nacional: as temperaturas médias
anuais sdo moderadas, 0 verdo
relativamente quente e seco e 0 inverno
suave e humido. No Alentejo a
temperatura média € a mais elevada do
pais (nunca inferior a 15°C) enquanto os
valores médios da precipitacdo anual séo
0s (ou dos) mais baixos. Os factores
climaticos que mais determinam alguma
diversidade (micro)climéatica no Alentejo
sdo a proximidade do mar (responsavel
pelas menores amplitudes térmicas anuais
ocorridas nas zonas litorais e por
extremos térmicos mais agrestes em
zonas mais interiores), a orografia e o
relevo (embora sem elevacdes relevantes,
€ responsavel por diferencas na
precipitacdo anual que podem ultrapassar
300 mm) e também a relativa
heterogeneidade das superficies
(hidrografia, albufeiras, ocupacédo do solo,
irrigacéo,...) [2].

O calculo da evapotranspiracdo requer
dados climéticos (radiacdo, temperatura e

humidade do ar, velocidade do vento,...)
nao raras vezes indisponiveis na sua
totalidade ou com cobertura inadequada
as areas sob estudo. O sistema de
informacdo geografico SAGA (System
for Automated Geoscientific Analysis) [3]
disponibiliza um conjunto de algoritmos
gue permite estimar diversos parametros
climéaticos. Neste trabalho calculou-se a
evapotranspiragdo de referéncia (ETo) no
perimetro de rega do Roxo, a partir de
dados de temperatura medidos em duas
estacoes meteoroldgicas tomadas como
referéncia e tendo em conta a latitude, a
topografia, a orografia e a cobertura
vegetal. Pretende-se avaliar a capacidade
desta metodologia em reflectir a eventual
influéncia dos factores climaticos locais
predominantes nesta regido do pais,
designadamente a orografia, a exposicao
e a proximidade do mar.

Material e métodos

O Perimetro do Roxo enquadra-se no
Aproveitamento Hidroagricola do Roxo
(AHR), localizado no Baixo Alentejo
central, desenvolvendo-se de sudeste
para noroeste, entre a barragem do
mesmo nome e Alvalade do Sado,
atingindo cerca de 20 km na sua maior
extensado (Fig. 1). A &rea do Perimetro de
Rega do Roxo estende-se por cerca de
8250 ha ao longo da bacia da ribeira do
Roxo (sobretudo na sua margem direita),
afluente do rio Sado, a maioria dos quais
(cerca de 87%) localizados nos concelhos
de Aljustrel e Ferreira do Alentejo (Distrito
de Beja), pertencendo os restantes 13%
ao concelho de Santiago do Cacém
(Distrito de Setubal).

A extremidade oeste do Perimetro dista
cerca de 50 km do mar. A altitude
raramente ultrapassa os 100 metros,
aumentando de cerca de 55 metros (na
extremidade oeste) para pouco mais de
120 m (na zona leste), a medida que
aumenta também a distancia
relativamente ao mar. Algumas albufeiras
ou lagoas artificiais (a da Misericordia € a
mais relevante) de pequena dimensao
salpicam a area, conferindo-lhe
heterogeneidade suficiente para justificar



eventuais diferengas microcliméaticas com
alguma importancia [4].

Fig. 1. A area do Perimetro de Rega do Roxo

A ET, foi calculada para um modelo digital
do terreno (MDT) com células de 25x25m
usando dois algoritmos disponiveis no
SAGA. O primeiro permitiu o calculo da
temperatura a superficie do solo enquanto
0 segundo, com base nos resultados do
primeiro, permitiu o célculo da ETo.

A temperatura da superficie (T) foi
calculada a partir da formula proposta por
Wilson e Gallant [5]:

+c.(5—§).(1— ) (1)

onde z é a elevagao, z, a altitude a que se
encontra a estacdo meteorolégica de
referéncia e Tp a sua temperatura, T 0
gradiente de temperatura (por ex. 6.5°C
por km), C é uma constante empirica (por
ex. 1°C), S o balanco de radiacéo de curto
comprimento de onda, IAF € o indice de
area foliar e IAFmax € 0 indice foliar
méaximo. Considerou-se o IAF nulo
enquanto o S foi determinado com base
radiacdo total em cada célula do MDT.

IAF
IAFmax

AT (z—2zp)

r=T,- 1000

A ETo (em mm) foi calculada a partir da
férmula de Hargreaves [6]:

ETP = Ker X Ra X (Tmax-Tmin)05 (T+17,8)  (2)

onde Ra (em mm) ¢é a radiacdo
extraterrestre, Tmax, Tmin € T [=(Tmax-Tmin)/2]
sdo, respectivamente, as temperaturas
méxima, minima e média (em °C) relativas
ao periodo correspondente e Ker € 0
coeficiente de calibragdo (=0,0023). Este
método é indicado em situagbes onde 0s
dados climéticos disponiveis ndo incluem
todos os pardmetros que influenciam a
evapotranspiracdo [7] e wusado com

resultados satisfatorios quando aplicado a
zonas aridas e semi-aridas [8] [9] [10].

Foram usados dados climéaticos de duas
estacOes meteoroldgicas (de referéncia), a
da Barragem do Roxo (BR) (Lat.: 37°56'N;
Long.: 8°05’ W; Alt.141 m) e a de Alvalade
do Sado (AS) (Lat.: 37°57'N; Long.:
8°24'W; Alt.61 m), situadas a leste e a
oeste do perimetro de rega,
respectivamente. Os célculos foram feitos
para 0os meses dos equindcios (marco e
setembro) e dos solsticios (junho e
dezembro).

Resultados e discusséao

Em qualguer combinacdo més/estacdo de
referéncia a ETo ndo é uniforme na area
do perimetro de rega. A sua variacdo €&
diminuta, refletindo sobretudo a influéncia
das pequenas variacdes de altitude neste
perimetro. A gama de valores € maior em
dezembro (mais de 6 mm de diferenca na
ETo mensal) que nos restantes meses
(entre 2,3 mm e 3,8 mm) provavelmente
devido ao factor topogréfico (exposi¢ao),
mais influente no periodo do ano onde a
altura angular do sol € menor. Os valores
mais elevados de ET, registaram-se em
setembro (sempre superiores a 150 mm) e
0s mais baixos em dezembro (cerca de 80
mm), seguindo o tipo de variagoes
harménicas da radiacdo solar e da
temperatura normais para as latitudes
médias do hemisfério norte.

Os valores da ETy relativos a qualquer dos
guatro meses divergiram consoante a
estacdo de referéncia considerada. Em
junho e setembro os valores foram
superiores quando a estacdo BR foi
usada, enquanto em dezembro e marco
foram-no quando a estacdo AS foi a
considerada. Tais diferencas, maiores em
junho que em qualquer dos outros trés
meses reflectem a influéncia da
proximidade do mar enquanto factor
climatico importante nesta regiéo.

O conhecimento dos principais factores
gue influenciam o clima de uma dada area
revela-se determinante na escolha da ou
das estacdes meteoroldgicas que servirdo
de referéncia. N&o raras vezes tornar-se-a



Tabela 1. Evapotranspiragcdo de referéncia mensal (em
mm) estimada para o Perimetro do Roxo a partir de dados
climaticos das estacdes meteorologicas (EM) situadas na
Barragem do Roxo (BR) e em Alvalade do Sado (AS)
(valores médios, minimos e maximos, amplitude, variancia
e desvio padréo)

ETo (mm)
relfzel\r/lé?]‘ca:ia Barragem do Roxo (BR)
Més Marco Junho  Setembro  Dezembro
Média 99,4 151,7 159,5 79,4
Min 98,3 150,5 157,6 75,8
Max 100,6 153,0 161,2 81,9
Amplitude 2,3 2,5 3,7 6,1
Variancia 14 1,7 3,4 3,9
Desvio padréo 0,3 0,4 0,5 0,6
ETo (mm)
) e'fze"féﬂii . Alvalade do Sado (AS)
Més Marco  Junho  Setembro Dezembro
Media 1058 1354 156,4 82,4
Min 104,4 134,2 154,4 78,4
Max 107,5 136,6 158,3 85,2
Amplitude 31 2,4 38 6.8
Variancia 2,6 1,6 3,7 4,9
Desvio padréo 0,5 0,4 0,6 0,6

necessario (como é 0 caso presente)
considerar mais do que uma estacdo. A
média ponderada entre os valores obtidos
a partir das estacbes consideradas e
tendo em conta as distancias entre cada
local e cada uma delas, permitird
recalcular os valores de ETo. A
heterogeneidade da superficie,
designadamente a presenca de
superficies aquéaticas (albufeiras, lagos,
lagoas) ndo foram factores considerados
nos algoritmos disponibilizados por este
SIG, o que limita de algum modo o seu
desempenho em casos como o0s do
perimetro de rega em estudo. Os
algoritmos deverdo ser alterados no
sentido de incluir o efeito “oésis” que
deriva da existéncia de tais
heterogeneidades.

Conclusoées

O SAGA revelou-se uma ferramenta Uutil
no célculo da ETo na éarea irrigada pela
albufeira do Roxo.

Os algoritmos usados para o calculo da
ETo séo sensiveis a actuagéo de factores

climaticos como a altitude e a topografia,
em areas pequenas e onde a sua variacao
€ pequena.

E necessario o uso de mais que uma
estacdo meteoroldgica de referéncia para
avaliar a influéncia da proximidade do mar
enquanto factor de importancia relevante
na diferenciacao climatica no Alentejo.

O “efeito oasis” resultante das superficies
aquéticas presentes no perimetro de rega
ndo é tido em conta nos algoritmos que
permitem cartografar a evapotranspiracao
de referéncia com esta metodologia.
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