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RESUMO

RESUMO

A agricultura estad muito dependente das condigbes meteoroldgicas, por isso
serd muito afetada pelas alteracdes climéticas. Acresce o facto de Portugal se situar numa
das regides mais vulneraveis as alteracbes climaticas, o que torna necessério o
desenvolvimento de medidas de adaptacéo.

Este trabalho tem como principal objetivo definir medidas de adaptacdo as
alteracdes climaticas e avaliar os respetivos impactos nas necessidades de rega de
algumas das principais culturas nas regides de Evora (Alto Alentejo) e Lisboa (Regi&o
Metropolitano de Lisboa).

A primeira medida de adaptacdo consiste em antecipar as datas das
sementeiras das culturas, e a segunda medida passa por melhorar as tecnologias de rega,
aumentando-se as eficiéncias de rega. Selecionaram-se as culturas do milho e da vinha
para a regido de Evora e as culturas do tomate e da alface na regi&o de Lisboa, assumindo-
se um cenario de manutenc¢éo do padrédo cultural.

Consideram-se os dados climaticos histéricos observados nas estacdes
meteorolégicas de Evora e Lisboa. Através do portal do clima obtiveram-se as séries
relativas aos cenarios de alteracdes climaticas (anomalias) para os diferentes cenarios
disponiveis.

Conhecidos os valores da evapotranspiracdo de referéncia para o periodo de
referéncia (1971-2000) e as anomalias (2071-2100) para os cenarios futuros de alteracées
climaticas (RCP 4.5 e 8.5), para as regides de Evora e Lisboa, estimaram-se as
necessidades de rega das culturas, através da simulacdo do balango hidrico do solo,
usando o modelo ISAREG.

Os resultados deste estudo indicam, para os cendrios futuros, um aumento da
temperatura do ar e uma diminuicdo da precipitacdo para as duas regides. As
necessidades globais de rega aumentam consideravelmente no futuro para as duas
regides, se ndo forem tomadas medidas de adaptacdo. As medidas de adaptacao
avaliadas, especialmente se forem wusadas em conjunto, permitem reduzir
consideravelmente as necessidades de rega para os cendrios futuros de alteragbes

climaticas.

Palavras-chave: AlteracGes climaticas, Cenarios climaticos, Medidas de
adaptacdo, Necessidades de rega, Programa ISAREG
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ABSTRACT

ABSTRACT

Agriculture is very dependent on weather conditions, so it will be greatly affected
by climate change. In addition, Portugal is located in one of the regions most vulnerable to
climate change, which makes it necessary to develop adaptation measures.

The main objective of this work is to define climate change adaptation measures
and to evaluate their impacts on the crop irrigation requirements of some of the main crops
in Evora (Alto Alentejo) and Lisbon (Metropolitan Region of Lisbon) regions.

The first adaptation measure consists in anticipating the sowing dates of the
different crops, and the second measure is to improve the irrigation technologies increasing
the irrigation efficiencies. The selected the crops were maize and vineyards for Evora and
tomato and lettuce in Lisbon, assuming the scenario of maintaining the current crop pattern.

The historical climate data observed in the Evora and Lisbon weather stations
were considered. The climate portal provides the series relative to the climate change
scenarios (anomalies) for the different scenarios available.

Once the reference evapotranspiration values for the reference period (1971-
2000) and the anomalies (2071-2100) for the future climate change scenarios (RCP 4.5 and
8.5) were known, for Evora and Lisbon regions, the crop irrigation requirements were
estimated through the soil water balance simulation using the ISAREG model.

The results of this study, for the future climate change scenarios, indicate an
increase in air temperature and a decrease in precipitation for both regions. Global irrigation
requirements will increase considerably in the future for both regions if no adaptation
measures are taken. The adaptation measures evaluated, especially if used together, will
considerably reduce the crop irrigation requirements for the future climate change

scenarios.

Keywords Climate Change, Climate Scenarios, Adaptation Measures,
Crop irrigation requirements, ISAREG Program
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INTRODUCAO

1. INTRODUCAO

1.1.Enquadramento do problema

O desejado conceito de desenvolvimento sustentavel esti a ser ameacado,
devido as alteracdes climaticas (AC) que sao consideradas como um dos grandes desafios
do século XXI (Borrego et al., 2009; APA, 2009; Moreira e Ramos, 2016). Segundo os
registos desde 1850, a temperatura tem sido sucessivamente mais alta na superficie
terrestre com o periodo entre 1980 a 2012 a corresponder as trés décadas com as
temperaturas mais altas de que hé registo. A média global calculada a partir dos dados
combinados da superficie terreste e ocednica mostram que a temperatura aumentou cerca
de 0,85 °C no periodo de 1880 a 2012 (IPCC, 2014).

O aquecimento do sistema climatico ja é evidente, desde a década de 1950,
tendo como exemplo dessas mudancas o aquecimento global da atmosfera, do oceano, a
diminuicdo das areas cobertas por neve e gelo e por ultimo o aumento do nivel do mar
(IPCC, 2014).

A agricultura sendo uma atividade econOmica que se desenvolve
maioritariamente ao ar livre, estd muito dependente das condigcbes meteoroldgicas, por
isso, € das mais afetadas pelas alteracdes climaticas. Também é de realcar que quando
se planeia um sistema de producdo agricola devem ser conhecidos e considerados 0s
regimes termo-pluviométricos de cada regido, para permitir deste modo, a gestdo de
exploracao de uma forma mais eficaz (Braga e Pinto, 2009). Assim, é fundamental saber
gue medidas de adaptacao podem ser tomadas de forma a manter a producéo agricola
num clima mais quente e seco, recorrendo a diferentes cenarios climaticos e agricolas.

H4a algumas décadas atras, o clima de cada regido era considerado estatico
para o planeamento agricola. Utilizavam-se dados meteoroldgicos observados com
periodos de 30 ou 40 anos, com 0 objetivo de realizar estudos a longo prazo e permitir
efetuar previsGes futuras, que poderiam ser consideradas como validas para um futuro
mais ou menos longinquo. A tematica sobre o clima era desvalorizada, mas apés o inicio
dos anos 90, comegou a ser um tema discutido e alvo de atengéo. O pressuposto “de que
o clima era estatico” ficou de lado no inicio dos anos 90 do século passado, visto que
comecaram a levantar-se evidéncias de que o clima estava a mudar, isto €, que estariam
e estdo a ocorrer alteragdes climaticas. Isto fez com que a comunidade cientifica se

comecasse a preocupar e a estudar a forma como estas altera(;(”)es estavam a acontecer,
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bem como as suas causas e possiveis impactos nas diversas atividades econdémicas
(Braga e Pinto, 2009).

Conforme descreve o0 5° relatério de avaliacdo do IPCC (Painel
Intergovernamental para as Alteracdes Climaticas), as emissbes antropogénicas de Gases
de Efeito de Estufa (GEE) aumentaram desde a era pré-industrial, provocadas
principalmente pelo crescimento econdmico e populacional, estando estas atualmente a
um nivel mais alto do que nunca. Este facto levou a que as concentragc6es atmosféricas de
diéxido de carbono, metano e 6xido nitroso tivessem um aumento significativo, e os seus
efeitos fossem notados em todo o sistema climatico. A partir de meados do século XX estes
GEE foram considerados como provaveis causas dominantes do aquecimento global
(IPCC, 2014).

Segundo Miranda et al., (2018), estudos recentes utilizando modelos climaticos
projetam um aumento da precipitacdo global, resultante da maior capacidade de transporte
de vapor pelo ar mais quente, mas acompanhada por uma importante redugédo na regido
subtropical em ambos os Hemisférios. De acordo com Pires et al., (2018) no que diz
respeito a evolugdo recente da precipitacdo em Portugal continental ocorrem uma
diminuicdo dos valores anuais em cerca de -20 a -25 mm/década, sendo que as ultimas 4
décadas, tém sido sucessivamente as mais secas e 0s Ultimos 20 anos particularmente
pouco chuvosos. A temperatura média do ar aumentou, entre 1976 e 2017, a uma taxa de
0,3 °C/década, porém dos 10 anos mais quentes, 8 ocorreram apés 1990, sendo o0 ano de
1997 o mais quente e 2017 o segundo mais quente. E de realcar que nas Gltimas 4 décadas
verificou-se em Portugal um aumento no nimero de dias com temperaturas altas e uma
reducdo no numero de dias com temperaturas baixas (Pires et al., 2018).

Portugal fazendo parte dos paises do Sul da Europa encontra-se na lista dos
mais sensiveis aos impactos das alteracdes climaticas (Borrego et al.,2009). Tendo um
clima mediterranico, caracterizado por invernos temperados e humidos e por verbes
guentes e secos, 0s agricultores tém frequentemente de tomar decisfes de adaptacdo em
resposta a uma evolucdo desfavoravel da temperatura, escassez de agua e a ocorréncia
de situacGes meteoroldgicas extremas. Uma vez que a agricultura € uma das atividades
mais afetadas pelas condic6es climaticas nomeadamente temperatura e precipitacao é de
esperar que num cenario de mudanca do clima sofra impactos importantes (Pinto et al.,
2006).
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Depois de serem identificadas estas mudangas no clima a comunidade
cientifica tem vindo a desenvolver e a avaliar diferentes medidas de adaptacao, para cada
sector tendo em conta as mudancas no clima projetadas para o futuro (Braga e Pinto,
2009). Por outro lado, a sociedade humana para garantir um uso sustentavel dos recursos
naturais, reduzindo os danos provocados no ambiente e evitando a rapida degradacao das
condicdes de habitabilidade de certas regifes do planeta, necessita de criar novos modelos
de desenvolvimento (Miranda et al., 2018), o que implica o desenvolvimento de medidas
de mitigacdo e adaptacéo as AC.

A agricultura para além de ser afetada pelas alteracBes climéaticas também
contribui para que estas ocorram, dai a importancia de se reduzir as emissées de GEE
oriundas da atividade agricola e se adaptar o sistema de producdo alimentar para fazer
face as alteragBes climéticas. No entanto as alteragdes climaticas constituem uma das
muitas pressdes a que a agricultura esta sujeita, que incluem o aumento na procura de
alimentos e a competicao pelos recursos (EEA, 2015).

Pode-se afirmar que o sector agricola apresenta duas faces distintas no que
diz respeito a questéo das alterac¢des climaticas. Por um lado, € um dos que contribui para
a propria alteragdo climatica, ainda que com menos responsabilidades do que as outras
causas, e por outro lado pode ajudar a mitiga-las, através da adocao de boas praticais
agricolas, contribuindo para a reducdo de emissdes e o sequestro de carbono no solo
(Braga e Pinto, 2009).

Em qualquer estudo de impacto das alteracdes climéaticas na agricultura é
importante ter em conta a problematica da incerteza (Rolim, 2013). A incerteza é bastante
elevada quando se pretende descrever o comportamento da evolucao futura de um sistema
complexo como é o caso do sistema climatico (Miranda et al., 2018). Portanto, num estudo
gue aborde a tematica das AC, em que se utilizem cenérios climaticos futuros existem
varias fontes de incerteza, entre elas o conhecimento incompleto do comportamento
passado das variaveis que caracterizam o clima, o conhecimento limitado dos fenébmenos
fisicos, quimicos, biolégicos e geoldgicos, que governam o clima e a necessidade de utilizar
simplificacdes para simular o comportamento do sistema climatico nos modelos climaticos
(Duarte Santos, 2006). Tendo em conta a natureza do problema e as consequéncias que
dele resultam para a produgdo agricola é necessario desenvolver e avaliar medidas de
adaptacdo que reduzam os impactos negativos das AC. Esta dissertacdo pretende
contribuir positivamente para a proposta de solu¢des através da definicdo e avaliacdo de

medidas de adaptacéo para o caso particular da agricultura de regadio.
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1.2.Objetivos

O objetivo desta dissertacdo consiste em definir medidas de adaptacdo as
alteracBes climaticas e avaliar os respetivos impactos nas necessidades de rega de
algumas das principais culturas nas regides de Evora (Alto Alentejo) e Lisboa (Regi&o
Metropolitano de Lisboa). Neste estudo considera-se o periodo de referéncia 1971-2000,
com o qual sdo comparados os cenarios futuros de AC. Estes sdo construidos usando as
anomalias climaticas produzidas por modelos climaticos para o periodo 2071-2100
considerando os cenérios RCP 4.5 e RCP 8.5, para as respetivas regifes.

Este objetivo geral, é concretizado através dos seguintes objetivos especificos:

» Determinagéo das necessidades de rega das culturas, para os diferentes
cenarios climaticos, através da simulacdo do balanco hidrico do solo,
usando o modelo ISAREG;

» Definicdo e avaliagdo de medidas de adaptacao as alteracdes climaticas
para cada caso de estudo, que incidirdo sobre o0s seguintes aspetos:

e Alteracéo das atuais datas de sementeira;
e Adocgdo de diferentes tecnologias e praticas de rega de modo a

aumentar a eficiéncia da rega.

4 2020



INTRODUCAO

1.3.Estrutura da dissertacéo

Esta dissertacdo estd dividida em 6 capitulos, incluindo a introducédo e a
concluséao.

Capitulo 1. Introducao: onde se procede ao enquadramento do problema e se
descrevem os objetivos deste estudo.

Capitulo 2. Clima e Alteracdes Climaticas: onde se descrevem 0s conceitos
bésicos do clima e das alteracdes climéticas, as suas causas e cenarios, a evolugao
recente do clima, os modelos climéticos, os portais para obtencéo dos dados os impactos
das alteracbes na agricultura, as medidas de adaptacdo para fazer face a estas e as
metodologias para a avaliagdo dos impactos das alterac6es climaticas na agricultura.

Capitulo 3. Necessidades de rega das culturas: em que se destaca a
evapotranspiracao cultural, o balan¢o hidrico do solo, o modelo de simulagdo ISAREG, as
eficiéncias de aplicagdo dos sistemas de rega, nomeadamente na rega por aspersao, rega
por gravidade e rega localizada.

Capitulo 4. Metodologia: onde é feita a caracterizacdo das regiées em estudo,
dos cenarios de alteragfes climaticas, dos cenérios culturais, das tecnologias de rega e
dos esquemas de rega utilizados no estudo. Apresenta-se a definicdo das diferentes
medidas de adaptagdo propostas, que correspondem aos cenarios culturais e das
tecnologias de rega. Realiza-se a descricdo da metodologia utilizada na correcdo dos
cenarios climaticos futuros, assim como a metodologia de avaliagdo dos impactos das AC.
Descreve-se a modelagdo do balanco hidrico do solo com recurso ao modelo ISAREG
incluindo a estrutura dos ficheiros de entrada e saida.

Capitulo 5. Resultados e discusséo: onde é feita a apresentacdo e a discussao
dos resultados obtidos.

Capitulo 6. Conclusao: neste capitulo procede-se a descri¢cdo das conclusdes
obtidas, efetuam-se as considerag0es finais deste trabalho, e descrevem-se as perspetivas

futuras.
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2. CLIMA E ALTERACOES CLIMATICAS

2.1.Conceitos basicos

O clima é definido em sentido restrito como sendo o tempo médio, ou mais
precisamente como a descricdo estatistica de diversas variaveis meteorologicas
(temperatura, precipitacdo, radiacdo, vento etc.) ao longo de um periodo de tempo (meses
ou anos). Conforme definido pela Organizacao Meteoroldégica Mundial (WMO) o periodo
considerado para calcular a média dessas varidveis € de 30 anos, valor adotado em
Portugal pelo Instituto de Meteorologia para definir as normais climatolégicas. Clima
definido em sentido mais amplo é o estado de tempo, incluindo uma descri¢cao estatistica
do sistema climatico (IPCC,2014).

O sistema climético é um sistema fechado, mas néo isolado, isto €, ndo ha
entrada nem saida de massas, mas permite trocas de energia com o exterior (espaco)
(Andrade e Basch, 2012). E um sistema muito complexo constituido por cinco componentes
fundamentais: a atmosfera, a hidrosfera, a criosfera, a litosfera e a biosfera que interagem
entre si (IPCC, 2014). Sendo a componente atmosférica aquela que permite efetuar a
caracterizacao do clima (IPCC, 2007).

As alteracBes no clima podem ser devidas a processos naturais internos ou
fatores externos, como por exemplo as erupc¢des vulcanicas, os ciclos solares e
forcamentos radiativos provenientes de causa antropogénica dos quais se destacam
mudangas na composi¢cdo da atmosfera e no uso do solo (IPCC, 2014). O IPCC (2014),
define alteragbes climaticas, como uma mudanca no estado do clima, que pode ser
identificada (usando testes estatisticos) por mudancas na média e/ou na variabilidade das
suas propriedades e que perdure por um periodo longo de tempo (décadas ou mais).

A Convencao-Quadro das Na¢des Unidas sobre a mudanca do clima, também
conhecida como UNFCCC define alteragbes climaticas como mudanca do clima que é
atribuida direta ou indiretamente a atividade humana, alterando a composicéo da atmosfera
global (UNFCCC, 1992).

Um dos temas centrais da atualidade sdo as alteracfes climaticas. Assim
sendo é importante que se encontrem formas de adaptar as diferentes atividades humanas
a essas mudancas, isto é, construindo modelos de desenvolvimento compativeis com o

uso sustentavel de recursos, de forma a reduzir os riscos. Uma vez que € necessério lidar
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com este problema ao longo deste século, € necessério desenvolver uma elevada

capacidade de previsao e de adaptacéo a estas mudancas (Miranda et al., 2018).

2.2.Causas das alteracdes climaticas

As atividades humanas, homeadamente a queima de combustiveis fésseis,
entre outras, tém contribuido para as alteracdes climaticas. Na Figura 2-1, esta
representada a evolucao dos gases de efeito estufa (GEE) desde o inicio da revolugéo

industrial até ao presente.

. 4 Y ' 3 J . 4 . 4 r ' 2 Y Y ™

'4
stnne P o
Lo nd A o
: ..'n-‘.'. . W ,"0‘/
’ o . - > >
':; s ats Puew

Al

‘e
el 2oy
850

1900  Ano 1950 2000

Figura 2-1 Concentracdes de GEE (IPCC, 2014).

Conforme descreve o 5° relatério do IPCC (2014), desde a era pré-industrial
gue as concentragfes atmosféricas globais de dioxido de carbono (CO2), metano (CHa) e
6xido nitroso (N2O) (Figura 2-1), aumentaram significativamente como consequéncia da
atividade humana, e estas alteracdes nas concentragbes de GEE, tém levado ao
aguecimento global. Entre 1750 a 2011, as emissdes cumulativas de diéxido de carbono
(CO,) antropogénico para a atmosfera foram de 2040 GtCO.. Desses 2040 GtCO., cerca
de 40% dessas emissbes permaneceram na atmosfera, ou seja 880 GtCO; e os restantes
foram removidos da atmosfera e armazenados em terra (plantas e solos) e no oceano. O
oceano absorveu cerca de 30% do CO, de origem antropogénica emitido, causando assim
a acidificagdo dos mesmos (IPCC, 2014).

Por haver mais agua do que solo a cobrir a superficie terrestre, ndo é de
surpreender que o aquecimento dos oceanos tenha sido responsavel por cerca de 93% do
aguecimento global do planeta desde 1970 (IPCC, 2014). Isto acontece como
consequéncia do aumento das emissGes de GEE, onde se destaca o di6xido de carbono

que tem retido cada vez mais energia solar na atmosfera, e a maior parte acaba por ser
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armazenado nos oceanos de modo a afetar a temperatura e a circulagdo da agua (EEA,
2015). A Figura 2-2 ilustra as emissdes antropogénicas globais de CO, desde 1850.
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Figura 2-2 Evolugdo das emiss6es antropogeénicas globais de CO2 ao longo do tempo
(IPCC,2014)

Observando a Figura 2-2, verifica-se que apesar de um numero crescente de
politicas de mitigacdo as emissfes antropogénicas totais de GEE continuaram a aumentar,
atingindo assim o0s maiores aumentos entre 2000 e 2010. As emissbes de CO:
provenientes da combustdo de combustiveis fésseis contribuiram com cerca de 78% do
total de emissdes de GEE de 1970 a 2010, e o crescimento econdmico e populacional
continua a ser o fator mais importante para o aumento das emissdes de CO,, através da
combustéo de combustiveis fésseis (IPCC, 2014).

A evidéncia da influéncia humana no sistema climatico foi destacada no 4°
relatorio de avaliagdo do IPCC (2007). E extremamente provavel que mais da metade do
aumento observado na temperatura média global da superficie de 1951 a 2010, tenha sido
causado pelo aumento nas concentracdes de GEE e outras for¢cas antropogénicas. As
forcas antropogénicas provavelmente contribuiram substancialmente para o aumento da
temperatura da superficie desde meados do século XX em todas as regides continentais.
O efeito das emissfes antropogénicas no clima tem estado a ser observado, sendo de
referir que afetaram visivelmente o ciclo global da 4gua desde 1960 e contribuiram para o
recuo dos glaciares e para o aumento do degelo da Gronelandia desde 1993. Também
contribuiram para a perda de gelo do Artico desde 1979 e para o aumento global do nivel
médio do mar visivel desde a década de 1970 (IPCC, 2014).
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2.3.Evolucéao recente do clima

Para entender melhor a recente evolugdo do clima a NASA comecou por
estimar a temperatura média anual global para o periodo 1880-2017 a partir das
observacdes em estacBes meteoroldgicas. Esta evolucdo foi descrita de uma forma
simples por uma curva representativa da média global da temperatura observada (Figura
2-3) (Miranda, 2018).
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Figura 2-3 Evolucéo da temperatura média anual global e observada em Lisboa (Miranda et.al.,
2018)

A curva indica que a temperatura aumentou ao longo dos anos, e este aumento
agravou-se a partir da década de 1970, traduzida num aumento estimado de 0,85 °C no
periodo de 1880-2012. A comparacdo da evolucdo da temperatura observada na estagéo
do Instituto Dom Luis (IDL) em Lisboa, permite concluir tendéncias recentes muito idénticas
a global, mas com uma variabilidade interdecadal maior (Miranda et al., 2018).

De acordo com Miranda et al., (2018), apesar da temperatura média ser
importante para se perceber como o clima se tem alterado ao longo dos ultimos anos, visto
gue esta afeta naturalmente todos os seres vivos e todos os sistemas fisicos, também é de
realcar outras variaveis importantes que nos ajudam a entender melhor essa evolucéo,
como é o caso da precipitacdo (disponibilidade de agua) que é considerada como uma das
variaveis criticas para a sustentabilidade dos diferentes ecossistemas agricolas e florestais.

No ultimo século, as observacdes em Portugal indicam que houve uma
alteracao progressiva da disponibilidade de 4gua, devido a um aumento da variabilidade
interanual da precipitagcdo. Nos ultimos 30 anos o ciclo anual de precipitagdo em Lisboa

mostrou tendéncia para a diminuicdo da precipitacdo em janeiro-marco, parcialmente
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compensada por pequenas subidas no fim da primavera e ultimamente no outono (Miranda,
2018).

Recentemente tém-se verificado uma repeticdo de eventos recorde com chuva
e vento extremos em curto periodos de tempo e com secas intensas muito prolongadas
devido ao aumento da variabilidade. Também se constatou que a amplitude térmica
aumentou e a frequéncia do nimero de dias com temperatura superior a 35 °C triplicou
(IPCC, 2014). A intensificagéo destes eventos tem vindo a ser sentida em geral na Europa
Ocidental, desde 1880 (EEA, 2019).

As projecdes para a temperatura da superficie indicam um aumento ao longo
do século XXl em todos os cenarios de emissado avaliados e é muito provavel que as ondas
de calor ocorram com maior frequéncia e durem mais tempo, e que eventos extremos de
precipitacdo se tornem mais intensos e frequentes em muitas regides do planeta (Collins
et al., 2013).

2.4.Cenarios de alteracdes climaticas

Para estudos de avaliacdo dos impactos das alteracbes climéticas na
agricultura os dados necessarios consistem em dados climaticos, hormalmente médias
sobre periodos de 30 anos de diversos parametros meteoroldgicos, sendo os mais
importantes a temperatura minima e maxima do ar, a precipitagcéo, radiagdo solar global,
humidade relativa, intensidade do vento e a pressdo atmosférica. A partir destes
parametros meteoroldgicos podem-se calcular outros parametros relevantes no estudo das
alteracdes climaticas como por exemplo a evapotranspiracéo de referéncia (Braga e Pinto,
2009).

Os dados dos cenarios futuros de alteragfes climéticas sdo produzidos por
modelos climaticos que levam em consideragéo os cenarios de emissdes de GEE. Por isso
€ importante quando se fazem estudos relacionados com as altera¢bes climaticas
selecionar quais o0s cenarios de emissfes e 0os modelos climéaticos que serdo utilizados e,
organizar estes dados de forma a servir como dados de entradas nas simulagdes dos
impactos (Rolim et al., 2009).

Como descrito no 5° relatério do IPCC sobre as alteracdes climaticas, os
cendrios climéticos sdo baseados em forcamentos radiativos antropogénicos no final do
século XXI, o que faz com que se considerem caminhos diferentes para chegar a quatro
diferentes forcamentos radiativos que correspondem a diferentes caminhos de
concentracdes dos GEE, os chamados RCPs (Representative Concentration Pathways)

(IPCC, 2014). A Figura 2-4, ilustra a evolugdo da temperatura global da superficie para
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diferentes RCPs, que indicam a continuacao do aumento do aquecimento global para todos

0s cenarios no século XXI (Collins et al., 2013).
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Figura 2-4 Evolugéo da temperatura global da superficie para diferentes cenarios climaticos
(Collins et al., 2013).

Os RCPs foram desenvolvidos usando modelos integrados de avaliacdo, como
entrada para uma vasta gama de simulacdes para projetar as suas consequéncias no
sistema climatico. Estas projecfes climaticas por sua vez sdo usadas na avaliacdo dos
impactos e das medidas de adaptacdo, e de acordo com o 5° relatério do IPCC, foram
desenvolvidos 4 cenarios RCPs, a partir dos modelos de avaliacao integrados, que sao 0s
RCP 2.6, RCP 4.5, RCP 6.0 e RCP 8.5, sendo descritos como:

> RCP 2.6, uma via em que o forgamento radiativo atinge o pico (3 W/m?)

antes de 2100 e depois diminui, assumindo valores constantes de emissdes
apos 2100;

» RCP 4.5 e RCP 6.0, séo duas vias intermediarios de estabilizagdo nas quais
o forcamento radiativo € estabilizado respetivamente em aproximadamente
4,5 W/m? e 6,0 W/m? apés 2100, e assume concentracdes constantes apéds
2150;

» RCP 8.5, é considerado como sendo um trajeto de elevados emissfes para
qual o forcamento radiativo atinge valores superior a 8,5 W/m? em 2100, e
este continua a aumentar por algum tempo, e assume concentragdes

constantes apos 2250.

12 2020



CLIMA E ALTERACOES CLIMATICAS

O clima do futuro dependerd do aquecimento causado pelas emissfes
antropogénicas passadas, bem como das emissfes antropogénicas futuras, e da sua
variabilidade natural, contribuindo assim para que as proje¢bes sobre as mudancas
climéticas para meados do século XXI sejam substancialmente afetadas pela escolha dos
cenérios de emissdes (IPCC, 2007).

O IPCC (2014) prevé para o final do seculo XXI (2081-2100) que o aumento da
temperatura a superficie (Quadro 2-1) provavelmente exceda 1,5 °C para RCP 4.5, RCP
6.0, e RCP 8.5, e é provavel que o aquecimento exceda os 2 °C para o RCP 6.0 e RCP 8.5
e com maior probabilidade de ndo exceder os 2 °C para o RCP 4.5, sendo improvavel que
exceda para o RCP 2.6. No quadro 2-1, apresentam-se 0s intervalos possiveis do aumento

da temperatura global para os 4 cenérios RCPs.

Quadro 2-1 Proje¢des da variacéo da temperatura média global da superficie para final do século
XXI, para os 4 cenérios de alteracdes climaticas (Adaptado de IPCC, 2014).

2046-2065 2081-2100
Cenério Média | Intervalo provavel | Média | Intervalo provavel
Alteracédo da RCP 2.6 1,0 04-16 1,0 03-17
Temperatura Média | Rrcp 4.5 14 0,9-2,0 18 1,1-2,6
Global da Superfice | rcp 6.0 1,3 0,8-18 2,2 1,4-31
(°C) RCP 8.5 2,0 1,4—2,6 2,7 2,648

2.5.Modelos climaticos

Os modelos climaticos sdo instrumentos muito importantes no estudo das
alteracdes climaticas, porque através da simulagdo do sistema climéatico permitem-nos
interpretar e investigar o comportamento observado do clima assim como obter cenarios
climéticos futuros de alteragéo climéatica (Duarte Santos, 2006). De acordo com o IPMA
(2018) os modelos climéticos sdo uma representacdo numérica do sistema climatico, tendo
por base as propriedades fisicas, quimicas e biolégicas dos seus diversos componentes.
Estes podem ser classificados em dois grandes grupos: modelos climaticos globais (Global

Climate Models GCM) e modelos climaticos regionais (Regional Climate Models RCM).

2.5.1. Modelos climaticos globais

Os modelos climéticos séo a principal ferramenta para investigar a resposta do
sistema climatico aos varios forcamentos dos diferentes cenarios de emissées, permitindo
efetuar proje¢des do clima futuro ao longo de préximo século (Flato et al., 2013).

Os modelos climéticos globais (GCM), ou modelos climaticos de circulacao
global, s&o modelos numéricos de previsdo do clima para o globo terrestre, englobando a

representagcdo matematica dos processos fisicos da atmosfera, oceano, criosfera e
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superficie terrestre. A simulacdo do sistema climatico € baseada nas leis fundamentais da
natureza (e.g. conservacao de energia, de massa e de momento) e é efetuada através de
uma malha tridimensional que cobre o globo com uma resolucdo horizontal geralmente
entre 250 a 600 km, sendo considerados 10 a 20 niveis verticais (Duarte Santos, 2006;
Flato et al., 2013; IPMA, 2018). O sistema climatico pode ser representado por modelos de
complexidade variavel, sendo que os modelos Acoplados de Circulacdo Geral da
Atmosfera e do Oceano (Atmosphere—Ocean General Circulation Models - AOGCM)
oferecem atualmente a representagéo do sistema climéatico mais abrangente (IPMA, 2018).
Os modelos AOGCMs sédo atualmente os modelos mais fiaveis na realizagcéo de projecdes
do clima para os futuros cenarios de AC (Miranda et al., 2006). Estes modelos permitem
compreender a dindmica dos componentes fisicos do sistema climatico e fazer projecbes
climéticas relativas aos cenarios futuros tendo por base os forgamentos futuros dos gases
de efeito de estufa (GEE) e aerossobis (Flato et al., 2013; Bernardino e Espirito Santo, 2015).
A resolucdo espacial dos GCMs levanta dificuldades na utilizagdo dos cenarios de
alteracdo climatica em estudos de avaliagdo dos impactos das AC a nivel local,
nomeadamente no caso da agricultura (Duarte Santos, 2006)

Para aumentar a resolugéo espacial dos dados produzidos pelos modelos GCM
efetua-se o downscalling espacial dos modelos GCM, que consiste num conjunto de
métodos utilizados para produzir dados climaticos com uma maior resolugcédo espacial
(IPMA, 2018). Estes métodos séo designados por técnicas de regionalizagdo e podem-se
dividir em duas classes: a regionalizagéo estatistica e a regionalizagdo dindmica, onde se
utilizam os modelos climéaticos regionais (Duarte Santos, 2006).

A regionalizacdo estatistica (Statistical downscaling) envolve o
desenvolvimento de relagbes estatisticas entre varidveis climaticas de larga escala
(preditores) com as variaveis regionais ou locais (predicandos). Os preditores sédo obtidos
a partir de um GCM, e ao serem utilizados num modelo estatistico, permitem efetuar a
estimativa do clima a nivel local e regional (Duarte Santos, 2006; Flato et al., 2013). Na
regionalizacado dinamica utilizam-se modelos climaticos de elevada resolucdo espacial,
tipicamente da ordem da dezena de quilémetros, numa area limitada da superficie terrestre,
gue permitem obter cenarios climaticos numa escala adequada a realizacéo de estudos de
impacto das AC, sendo denominados modelos climaticos regionais. (Duarte Santos, 2006).
Os dados regionalizados produzidos por modelos RCM s&o normalmente distribuidos

através de projetos de investigacéo que disponibilizam portais de acesso aos dados e que
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constituem atualmente uma das principais fontes de dados climéaticos de cenérios de

alteracao climética para estudos de impacto (Climate for impact, 2019).

2.5.2. Modelos climéticos regionais

O desenvolvimento e 0 uso de modelos climaticos regionais (RCMs), também
conhecido como downscaling (regionaliza¢do) dindmico, quando aplicados aos dados
produzidos pelo modelo climatico global (GCM), teve origem no final dos anos 80 (Giorgi e
Gutowski, 2015). Os modelos climaticos regionais consistem num modelo numérico de
previsédo do clima para uma dada regido. Estes modelos possuem resolucdes espaciais da
ordem da dezena de quildbmetros, sendo as suas condi¢des de fronteira definidas a partir
dos modelos GCM (IPMA, 2018). Os RCMs foram desenvolvidos para estudar processos
regionais e gerar informag@es climéaticas de alta resolu¢cdo com base fisica em escalas
relevantes para estudos de vulnerabilidade, impacto e adaptacdo (Giorgi e Gutowski,
2015). O processo de regionalizacao dinamica através do uso de modelos RCM permite
produzir cenérios com uma resolucao espacial muito maior (12 a 50 km), ou seja, com uma
escala adequada a realizagdo de estudos de impacto. Os dados climaticos produzidos
pelos modelos RCM apresentam incerteza, incorporando tanto as incertezas do modelo
GCM, assim como as que sdo produzidas pelo préprio processo de regionalizagéo
dindmica (Duarte Santos, 2006).

Hoje em dia varios RCMs estdo disponiveis para o estudo de impactos das
alteracdes climaticas, tendo estes evoluidos a partir de modelos de meso escala e previsdo
do tempo ou como configuragdes regionais de modelos globais. E de referir que muitas
instituicbes em todo o mundo usam RCMs, que provaram ser ferramentas flexiveis
utilizadas por uma grande comunidade com uma ampla diversidade de aplicacdes, desde
estudos regionais a simulagdes climéaticas em todas as regides terrestres do mundo (Giorgi
e Gutowski, 2015).

2.5.3. Portais para obtencéo dos dados

Os dados dos cenérios de alteragéo climatica produzidos pelos modelos RCM
podem ser obtidos a partir de plataformas que s&o disponibilizadas por projetos. Como
exemplos de projetos ou plataformas que disponibilizam estes dados tém-se o0 projeto
CORDEX, o climate for impact, o servico de alteracdes climéticas do Copernicus e o portal
do clima em Portugal.

O projeto CORDEX (Corordinated Regional Climate Downscaling Experiment)
pertencente ao World Climate Research Programme (WCRP), foi iniciado em 2009 com o

intuito de dar resposta a necessidade de uma estrutura coordenada para avaliar e melhorar
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as técnicas de reducdo de escala regional do clima (Cordex, 2019). Este projeto
internacional permitiu avaliar o desempenho dos modelos climaticos regionais, realizando
o downsacaling dos modelos GCM, por meio de um conjunto elevado de simula¢cdes com
diferentes modelos RCM com o objetivo de produzir projecdes climaticas regionais. Deste
modo consegue preencher a lacuna existente entre a comunidade de modelagéo climatica
e os utilizadores finais dessa informacdo para a avaliagdo de impactos e definicdo de
medidas de adaptacao.

O servico de alteracdes climaticas do Copernicus, da agéncia espacial europeia
(ESA), consiste em apoiar as politicas de adaptacdo e mitigacdo da Unido Europeia
fornecendo informagfes consistentes sobre as mudancas climéaticas, nomeadamente
cenarios de alteracao climética produzidos por modelos RCM (incluindo os dados do
projeto Cordex). Essas informacfes podem ser descarregadas de forma gratuita no

seguinte portal https://www.copernicus.eu/en/services (Copernicus, 2019). Outro exemplo

de portal que disponibiliza dados de simula¢des de modelos RCM consiste no portal climate

for adapt (https://climate-adapt.eea.europa.eu/) que também disponibiliza dados de

cenarios climaticos resultantes do projeto CORDEX. Para Portugal o portal do clima

(http://portaldoclima.pt/pt/), € uma plataforma que disponibiliza dados de AC tendo sido

desenvolvido no ambito do programa AdaPT, que foi concebido para apoiar as atividades
sobre a “Adaptagédo a Mudanca Climatica” em Portugal. O projeto no qual foi desenvolvido
o portal do clima teve por objetivo a producéo e publicagdo de um portal de internet relativo
ao clima em Portugal, constituindo assim uma plataforma de acesso facil para o publico em
geral com fungBes de divulgacdo de cenarios de alteragdo climéatica, nomeadamente as
series histéricas, as de alteracdes climaticas a nivel regional e diversos indicadores
climéticos apoiando assim a avaliagéo de impactos e a definicdo de medidas de adaptacéo.
O projeto recorreu ao processamento de dados climaticos passados e dos dados de
projecdes climaticas do projeto CORDEX para divulgacao através do website (IPMA, 2018).
Este portal disponibiliza dados de AC para as diferentes regides do pais, constituindo
atualmente a fonte de dados de referéncia para a obtencdo de cenarios de alteracao
climatica para Portugal. Assim sendo, como j& referido, os dados dos cenérios climaticos

utilizados neste trabalho foram obtidos através do portal do clima.
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2.6.Impactos das alteracdes climaticas na
agricultura

Nas ultimas décadas as alterac¢des climaticas causaram impactos nos sistemas
naturais e humanos de todos os continentes e oceanos. Este impacto é mais forte e mais
abrangente para os sistemas naturais. Em muitas regides a alteracao da precipitacdo ou
fusdo de neve e gelo estdo a alterar os sistemas hidrologicos, afetando assim o0s recursos
hidricos em termos de quantidade e qualidade. Os glaciares continuam a diminuir em
quase todo o mundo devido a mudanca climatica, afetando o escoamento e 0S recursos
hidricos a jusante (IS-ENES, 2019).

Muitas espécies terrestres de agua doce e marinhas mudaram as suas
distribuicdes geograficas, sazonalidade, padrdes de migragéo e interacdes entre espécies
como resposta as alteragbes climaticas em curso. Muitos estudos que abrangem uma
grande variedade de culturas e regibes mostram que impacto negativo das alteracdes
climéticas no rendimento das culturas tem sido mais comum do que 0s impactos positivos
(IPCC, 2014).

A producéo agricola é fortemente afetada pelas condi¢fes climaticas, ja que as
mudanc¢as na temperatura e precipitagdo média influenciam o rendimento das culturas,
assim como a producdo de gado em muitas regibes da Europa. Espera-se ainda que o
aumento previsto no nimero de eventos climéaticos extremos influencie as colheitas das
culturas, aumentando os riscos de perdas e também os riscos associados a pecuaria em
toda a europa (EEA, 2019). Como descreve o IS-ENES (2019),no portal climate for impact
uma temperatura mais elevada pode levar a germinagao precoce que aumenta 0s riscos
de danos causados pelas geadas, as precipitacbes extremas mais frequentes podem
também levar a perdas nas colheitas; devido as altas temperaturas especialmente quando
combinadas com elevados valores de humidade podem aumentar o risco de
desenvolvimento de pragas e doencas.

Os impactos das alteragfes climaticas na agricultura variam em toda a Europa,
e como exemplo positivo desta variabilidade temos mudancas dos ciclos culturais, o que
pode melhorar a adaptacéo de determinadas culturas no norte da Europa (por exemplo a
vinha), mas os seus efeitos negativos levardo a perdas de rendimento, e a reducdo da
gualidade dos produtos, em particular no sul da Europa.

O aumento da temperatura pode levar, a aceleracdo do desenvolvimento
fenoldgico das culturas, devido a uma reducao do tempo necessario para a assimilacéo da
biomassa, que se traduzird num menor rendimento durante a colheita (EEA, 2019). Como
referido no IS-ENES (2019), a alteracdo na temperatura pode levar a mudanca na duracao

da estacao de desenvolvimento das culturas, com implicacdes nos calendarios destas. Por
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exemplo a alta temperatura durante a primavera/verao pode levar a uma maturacdo muito
precoce das sementes, levando a reducdo do rendimento destas. O aumento da
temperatura contribui para a redugcédo no periodo de enchimento dos graos das culturas,
com efeitos prejudiciais sobre os cereais, leguminosas e oleaginosas. E também
importante referir que em certas areas o aumento da temperatura obrigara ao cultivo de
novas culturas/variedades mais resistentes ao aumento da temperatura. Observacoes
feitas para a Europa mostram que o aumento da temperatura afeta significativamente a
fenologia das culturas e a duracéo do ciclo de crescimento na maior parte da Europa, e
esta determina um inicio mais precoce do crescimento da cultura bem como o seu rapido
desenvolvimento, especialmente para as culturas perenes (EEA, 2019).

Estudos recentes confirmam que as altera¢des observadas no clima ja estéo a
levar a adaptacéo das culturas na Europa, provocando assim mudancas principalmente no
cultivo das culturas locais como oliveiras e vinhas na regido Mediterranica. Assim, devido
as alteragbes no clima, as regides do sul da Europa, podem perder a sua aptiddo para o
cultivo de determinadas culturas que poderdao migrar para as regiées do norte da Europa
gue tenderdo a apresentar condicbes mais favoraveis. As potenciais vantagens do
prolongamento da estagéo de crescimento no norte e leste da Europa serdo muitas vezes
anuladas pelo risco de geadas tardias e um risco de aumento de ondas de calor no inicio
da primavera e no verao.

As alteracbes esperadas na precipitagdo durante as principais fases de
desenvolvimento das culturas podem neutralizar os efeitos negativos da temperatura ou,
em outros casos, reforca-los. Sob um cenéario de aquecimento de 2 °C, os modelos
projetam um aumento da escassez de agua no sul da Europa, particularmente no Chipre,
Grécia, Italia, Espanha, Portugal e Turquia, enquanto no centro e norte da Europa mostram
um aumento da sua disponibilidade anual, sendo as altera¢des climaticas consideradas
responsaveis por cerca de 80 a 90 % destas mudancas. Deste modo grande parte da
Europa podera assistir a migracdo da producdo agricola para o norte nas préoximas
décadas (EEA, 2019).

2.7.Metodologias para avaliacao dos impactos na
agricultura

Estudar os impactos das alteracdes climaticas na agricultura é algo dificil de se
efetuar visto que a incerteza relativa ao clima é cada vez maior (Brandéo, 2006). Logo,

para fazer face as alteracfes climaticas é fundamental dispor de metodologias de analise
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que possibilitem projetar os possiveis impactos e assim permitir desenvolver medidas de
adaptacdo. Para a avaliagdo dos impactos de altera¢des climaticas na agricultura podem
ser utilizadas diferentes metodologias, consoante o objetivo do estudo e a escala de
andlise, e que sao sistematizadas em Braga e Pinto (2009) e que se descrevem de seguida:

Uma das abordagens utilizadas consiste na realizacdo de ensaios em camaras
de crescimento abertas ou fechadas, incluindo estufas, em que € possivel efetuar o
controlo da temperatura do ar, da concentracédo de CO,, da humidade relativa, etc. Assim
sendo, é possivel estudar os efeitos nas plantas das condi¢cdes ambientais projetadas para
os cenarios futuros de AC caracterizados por concentracdes mais elevadas do CO; na
atmosfera e uma temperatura do ar mais elevada. Este tipo de estudos é apenas valido
para as culturas e as condi¢des consideradas, ndo permitindo extrapolar os resultados para
uma escala regional.

Outra forma de estimar os impactos das AC nas culturas consiste na utilizacao
de indices agroclimaticos, tais como 0 somatdrio dos graus-dia ou indices de severidade
das secas gue permitem avaliar a aptiddo futura de uma regido para uma dada cultura.
Outra metodologia consiste na utilizacdo de modelos estatisticos, em que se estabelece
uma dada relacdo entre dados observados da cultura e uma dada variavel climatica. Um
exemplo tipico consiste em estimar as produtividades das culturas em fungdo da
temperatura, precipitacdo, data de sementeira, etc. A vantagem da utilizacdo destes
modelos estatisticos é permitir simular a resposta das culturas para os cenarios de AC,
apesar das incertezas e limitagcdes associadas, sendo considerados de simples aplicacdo
e também pouco exigentes quanto aos dados de entrada necessarios.

A utilizacdo de analogias temporais e espaciais sdo uma outra abordagem
disponivel. Na analogia temporal efetua-se o estudo de um periodo do passado (um ano
particularmente quente e/ou seco) como imagem de um cendrio futuro de AC. Na analogia
espacial estuda-se o comportamento das culturas numa regido que apresente um clima
semelhante ao cenario futuro projetado para a regido em que se pretendem avaliar os
impactos.

Por dltimo referem-se os modelos de simulagdo baseados em processos que
realizam a simulagcédo dos processos (e.g. fotossintese, respiracdo, evapotranspiragéo)
através de um conjunto de relagbes matematicas. Estes modelos permitem estimar
diferentes varidveis das culturas tais como a producdo de biomassa, as necessidades de
rega, etc. em funcdo dos fluxos e do armazenamento de massa, energia ou de outras
grandezas, que governam 0S VArios processos que ocorrem nas plantas. Este ultimo
método foi 0 adotado neste estudo para estimar o impacto das AC, através da adogéo de

um modelo de simulagéo do balanco hidrico do solo.
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Recentemente o climate for impact (2019) apresentou uma sistematizacdo das
metodologias de avaliacdo dos impactos de alteracBes climaticas a utilizar na agricultura,
com especial enfoque na utilizacdo de dados de modelos RCM e de modelos de simulacao
das culturas. No portal climate for impact € apresentado um diagrama (Figura 2-5) tendo
as principais etapas necessarias aos processamentos dos dados climaticos para o uso em
avaliagOes de impactos e definicdo de medidas de adaptacédo, sendo que algumas dessas
etapas requerem consideravel conhecimento climético. Para estas avaliagdes precisam-se
de trés tipos de dados:

» Dados climaticos observados para a regiao de estudo;

» Dados dos modelos climéaticos simulados para o mesmo periodo
coberto pelos dados observados;

» Dados dos modelos climéticos simulados para o futuro.

A primeira etapa consiste na sele¢ao da variavel e dominio, em que se comeca
por definir a area de estudo e as variaveis necessarias que o modelo precisa (temperatura,
precipitacao etc.).

De seguida faz-se a selecdo dos cenérios. Nesta faze faz se a escolha dos
cenarios disponiveis para o estudo dos impactos. Portanto deve-se escolher diferentes
cenarios SRES (Special Report on Emissions Scenarios) ou diferentes cenarios de RCP.

Depois de escolher os cenarios disponiveis, para avaliar os impactos deve-se
fazer a selecdo dos modelos. No entanto € fundamental escolher modelos climaticos que
produzam os dados necessarios para a area escolhida para o estudo. Os dados dos
modelos climéaticos (GCM) usam uma resolugdo muito baixa, dai que para torné-los Gteis
nos estudos dos impactos de AC é necessario reduzi-los a uma resolugdo maior. Esta
reducdo faz-se usando um modelo climatico regional. Por ser uma tarefa dificil para um
investigador dos impactos de AC na agricultura, € aconselhado a utilizacéo de dados de
modelos RCM produzidos por projetos de investigacdo que efetuam o respetivo
downscaling, como por exemplo o projeto CORDEX.

Apoés a escolha dos modelos, é necessario conhecer os dados climéticos do
passado e do presente da area em estudo, pertencentes ao mesmo modelo, assim como
os dados observados em estacdes meteoroldgicas para 0 mesmo periodo de referéncia
para se poderem comparar. Estes dados serdo utilizados nos modelos de simulagdo das
culturas para a produgdo de indices que permitam avaliar os impactos através da

comparacgédo dos resultados obtidos para os cenarios de AC com o periodo de referéncia.
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A Figura 2-5 mostra a lista de todas as etapas (principais e opcionais)
necessarias para a avaliacdo dos impactos de AC, recomendadas pelo portal climate for
impact (2019).

Dados brutos do modelo climatico

Futuro Passadc  Dados de observacdo climatica
. i !
[ - Selecdo de variaveis 2 l
1 1 1
| Selecdo do dominip (drea, intervalo de temao) I
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Selecdo de cenario
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I 1 Correc3o de viés ou
I | regionalizacdo estatistico |
I »

i Avaliacdo de habilidades

Modelo de impacto de dados climaticos

Figura 2-5 Etapas necessarias para avaliagcdo dos impactos de AC (Adaptado de IS-ENES, 2019).
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3. NECESSIDADES DE REGA DAS
CULTURAS

3.1.Evapotranspiracao

3.1.1. Evapotranspiracao de referéncia

A evapotranspiracdo de referéncia (ETo) é a taxa de evapotranspiracdo de uma
cultura de referéncia hipotética, para o qual se assume uma altura da cultura de 0,12 m,
uma resisténcia de superficie constante de 70 s m*e um albedo de 0,23, semelhante a
evapotranspiracdo de uma superficie extensa de relva verde, de altura uniforme, em
crescimento ativo, cobrindo completamente o solo e bem abastecida em agua (Allen et al.,
1998).

Os dados meteorologicos necessarios para o calculo da ETo através do método
padrao definido pela FAO Penman_Momteith sdo a temperatura méxima do ar,
temperatura minima do ar, a humidade relativa maxima, a humidade relativa minima, a
velocidade do vento e a radiacdo solar (Allen et al., 1998). Uma vez que nem sempre €
possivel aceder a séries climaticas com todas as variaveis meteorolégicas necessarias ao
método da FAO Penman—Monteith (Allen et al.,1998) existem métodos de calculo
alternativos para estimar os valores da evapotranspiracao de referéncia (ETo) com base
num menor nimero de variaveis de que é exemplo o método de Hargreaves-Samani,
utilizado em varios estudos realizados em Portugal (Teixeira et.al., 2008, Shahidian et al.,
2012). O método de Hargreaves—Samani foi proposto em 1982 e atualizado em 1985
(Shahidian et al., 2012). O método necessita apenas de dados da temperatura do ar, e de
coeficientes dependentes da latitude do local e época do ano, tendo sido este 0 método de
calculo da evapotranspiragédo de referéncia utilizado neste trabalho em virtude de apenas
se dispor de dados climdticos de temperatura méxima, temperatura minima e de
precipitacdo. A equacdo de Hargreaves—Samani pode ser expressa da seguinte forma
(Shahidian et al., 2012):

3.1
ETo=a x (T + 17,78) x (Tmax — Tmin)®> X Ra [3-1]
onde:
Tmax — temperatura maxima (°C) Ra — radiacéo extraterrestre (mm dia?)
Tmin — temperatura minima (°C) a =0,0023
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3.1.2. Coeficiente cultural

O coeficiente cultural (Kc), € a razéo entre a evapotranspiracdo de uma dada
cultura e a da cultura de referéncia (Allen et al., 1998). Apresenta um valor inferior a um
para culturas que necessitam de menos agua do que a cultura de referéncia (relva) e
superior a um para cultura que precisam de mais agua (Pereira, 2004; Sequeira, 2015).

ETc =Kc x ETo <» Kc=ETc /ETo [3.2]

onde:

ETc — evapotranspiracdo cultural (mm dial);
Kc — coeficiente cultural (adimensional);

ETo — evapotranspiracdo de referéncia (mm dia®).

3.1.3. Fatores que determinam o coeficiente cultural

A Figura 3-1 ilustra a variagdo do Kc em diferentes fases de desenvolvimento
das culturas influenciado pelo fator clima e pelo desenvolvimento das mesmas. O
coeficiente cultural representa uma interacdo de efeitos de quatros caracteristicas
primarias que diferenciam a evapotranspira¢ao cultural da evapotranspiracao de referéncia
(Allen et al., 1998). Estas caracteristicas sao:

» Altura da cultura, que influéncia a resisténcia aerodinamica;

» Albedo da superficie cultura-solo, que é afetado pela fracdo do solo coberto
pela vegetagdo e pela humidade & superficie do solo. Tem influéncia na
radiacéo liquida da superficie (Rn) que é a fonte primaria na troca de energia

no processo de evaporacao;

» Resisténcia de superficie relativa ao par cultura-solo, que é afetada pela
area foliar (nUmero de estomas), pela idade, condicédo foliar e pelo grau de

controlo estomatico;

» Evaporacéo do solo, especialmente do solo exposto.
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Figura 3-1 Variacéo do Kc para diferentes culturas em diferentes fases de desenvolvimento,
influenciado pelo clima (Adaptado de Allen et al., 1998)

Conforme descreve Allen et al., (1998) o coeficiente cultural é determinado pelo
tipo de cultura, pelo clima, pela evaporacéo do solo e pelas fases de desenvolvimento das

culturas.

3.1.4. Determinacéo do coeficiente cultural (Kc)

O coeficiente cultural pode ser determinado com base em dois tipos de
abordagens diferentes: o Kc simples e o Kc dual. Uma vez que o modelo do balango hidrico
utilizado neste trabalho se baseia na abordagem do Kc médio apenas se descreve esta
abordagem.

O Kc simples consiste na utilizacdo de um uUnico Kc, onde o efeito da
transpiracdo da cultura e da evaporac¢do do solo sdo combinados em um Unico coeficiente.
Esta abordagem é adequada para um calculo semanal ou para periodos de tempo mais
extenso. Também é adequado para estudos de planeamento, e em projetos de rega em
gue se utilizam sistemas de rega, como por exemplo a rega de superficie, ou a rega por
aspersao fixa com intervalos entre rega de varios dias geralmente de dez ou mais dias
(Pereira, 2004).

3.1.5. Evapotranspiracéao cultural

A evapotranspiracdo cultural (ETc) € calculada multiplicando a
evapotranspiracdo de referéncia pelo coeficiente cultural (Allen et al., 1998). E definida
como sendo a evapotranspiracdo de uma cultura séd e bem fertilizada, que cresce huma
area extensa, sem limitacdes da agua no solo e atingindo o seu pleno potencial produtivo

para uma dada condicédo climatica (Allen et al., 1998; Pereira, 2004).
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s

Para o calculo do balanco hidrico do solo, é necesséario calcular a
evapotranspiracao cultural, sendo a ETc calculada de acordo com a equacdo 3.2
apresentada anteriormente. Com base nos valores de ETc podem-se estimar as
necessidades de rega das culturas através da simulacdo do balanco hidrico do solo. No
caso deste trabalho utilizou-se 0 modelo ISAREG. Esta simulagdo requer que se conheca
os dados dos solos selecionados e das culturas escolhidas.

3.2.Balanc¢o hidrico do solo

O balanco hidrico do solo € necessario na simulacéo das necessidades de rega
das culturas. Define-se como sendo o balangco de massa de um reservatorio que
corresponde a zona do solo explorado pelas raizes (Figura 3-2), que tem como principal
papel receber dgua através da precipitacdo, da rega ou ascenséo capilar, compensando
assim as perdas, através da evapotranspiracdo das culturas, escoamento superficial ou as
perdas por drenagem e percolacao profunda. Conhecer o balango hidrico do solo na zona
radicular € essencial para uma boa gestédo da agua (Pereira, 2004).

transpiragao rega

precipitagao

r 4 ] A
evaporas )

escoamento
eSCOamento ETREVE i

s“bS“Pel’ficia/

eSCOamento
Subsup erficial

zona radicular
——g-d) T )

percolacdo
profunda

ascensao
capilar

Figura 3-2: Balanc¢o hidrico na zona radicular (Pereira, 2004)

Para uma gestdo mais eficiente da agua de rega, é importante desenvolver
modelos que simulam a rega, contribuindo assim para um melhor aproveitamento desta,
sobretudo quando a sua disponibilidade tem sido cada vez menor (Sequeira, 2015).

A equacéo geral do balango hidrico do solo podera ser descrita da seguinte

forma (Teixeira e Pereira, 1992):
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AR = (Pe+Vr —ETc+ Rg — Es + Ac — Dr) X At

[3.3]

Sendo AR (mm) a variagdo do volume de agua armazenado no solo durante o

periodo de tempo At (dias). Os volumes afluentes séo

Pe — precipitacdo efetiva (mm/dia)

Vr — volume de agua disponibilizado pelo crescimento das raizes (mm/dia)
Rg — rega (mm/dia)

Ac — ascenséo capilar (mm/dia)

e os volumes efluentes séao

ETc — evapotranspiracao cultural (mm/dia)

Es -

escoamento superficial (mm/dia)

Dr — perdas por drenagem e percolacao profunda (mm/dia)

Durante a realizacao do balanco hidrico do solo considera-se que a variagao

do teor de agua no solo pode-se dividir em trés zonas. Na Figura 3-3, estéo representadas

estas trés zonas (Teixeira,1991):
» Zona de saturacdo, em que a agua ndo é imediatamente utilizavel, acima

da capacidade de campo.

» Zona de rendimento maximo, em que o volume de agua estando

facilmente disponivel na zona radicular ndo prejudica o rendimento da

cultura, ou seja, considera-se que a cultura se desenvolve em condi¢des

otimas.
> Zona de caréncia hidrica existem forcas de retencdo que dificultam a

extracao da agua pela planta.

Aguautil ()

------------- Linta de saturagio
Ldaxima capacidade de retengio
Lintha limite dareserva facilmente utilizda<el
ZONA DE SATURAGCAO

ZON A DE RENDIMENTO WL AXIIVIO

(Feserva facilmente utilizdawvel

ZONA DE CARENCLA
HIDRIC A

P B C n

Diatas do indcio das fases do ciclo wvegetativo

Figura 3-3. Delimitacdo das zonas de rendimento maximo e de caréncia hidrica (Teixeira, 1991)
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Na Figura 3-3 a curva superior representa o volume maximo de 4gua que pode
ser armazenado com boas condicbes de arejamento junto das raizes e coincide com a
curva que traduz a variacdo da RU. A curva intermédia representa o volume minimo, a
partir do qual se verifica a quebra de rendimento e coincide com a curva que traduz a
variacao do limite da reserva facilmente utilizavel (LRFU). A reta horizontal (inferior) indica
auséncia de agua disponivel para as plantas quando o teor de humidade do solo iguala o
seu coeficiente de emurchecimento permanente (Teixeira,1991).

3.3.Modelo ISAREG

O ISAREG é um modelo de simulagdo do balango hidrico do solo destinado
entre outras aplicacdes a estabelecer programas de calendarizagéo da rega para uma dada
combinagcdo de solo-clima-cultura (Teixeira e Pereira, 1992). Para a simulagdo das
necessidades de rega para cada um dos cenérios climaticos considerados utilizou-se o
programa ISAREG (Figura 3-4). Este programa permite (Teixeira, 1991):

» Programar a rega, isto faz-se calculando o dia e o volume de cada rega, a

guebra de producéo se eventualmente a cultura esteve em stress hidrico e
o caudal ficticio continuo. O volume total de rega obtido nestas condic6es
designa-se por necessidades efetivas de rega;

» Determinar as necessidades globais de rega;

A\

Avaliar um determinado calendario de rega;
» Definir os parametros de projeto a partir do célculo das necessidades de

rega anuais e de caudal de ponta.

Dados necessarios para a simulacdo da rega

Os dados necessarios para a simulacdo das necessidades de rega sdo 0s
dados de base meteoroldgicos e agrondmicos onde estéo incluidos os dados das culturas,
dos solos, da evapotranspiracdo e da precipitacdo e também os dados relativos as
caracteristicas da rega, que incluem, o esquema de rega, que pode estar sujeito a

restricbes e eventualmente & ascensao capilar (Teixeira, 1991).
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Figura 3-4 Esquema do programa ISAREG (Teixeira, 1991)

Os dados agronomicos, nhomeadamente os parametros culturais incluem a
profundidade do sistema radicular, as fases do ciclo vegetativo, a fragdo faciimente
utilizavel, o coeficiente de sensibilidade hidrica, e os coeficientes culturais. Quanto aos
parametros pedolégicos serdo consideradas o numero de camadas do solo, a sua
profundidade, e os respetivos valores da capacidade de campo e do coeficiente de
emurchecimento permanente.

Quanto aos dados meteoroldgicos (precipitacao efetiva e a evapotranspiracao
de referéncia) pode ser introduzido através de trés formas (valores mensais, decendias e

diarios). Neste trabalho foram considerados valores mensais.

3.4.Eficiéncia de aplicacao do sistema de rega

Tendo em conta a tendéncia de reducédo da precipitacdo devido as alteracbes
climaticas havera uma diminuicdo progressiva da disponibilidade da agua para rega. Por
isso é importante melhorar o uso desta, seja qual for o sistema de rega escolhida pelo
agricultor. Um dos parametros mais importantes para se avaliar o desempenho de um
sistema de rega é a chamada eficiéncia de rega, que corresponde a razdo entre a agua
que fica efetivamente retida na zona radicular e a quantidade total de agua aplicada na
parcela pelo sistema de rega (Pereira, 2004; Oliveira, 2011).

Para os diferentes sistemas de rega a sua eficiéncia pode variar dentro de
determinado intervalo, dependendo da qualidade do equipamento, das caracteristicas

locais e da respetiva gestédo. Fez-se uma consulta bibliogréfica sobre os valores indicativos
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das eficiéncias de rega para diferentes sistemas que sédo apresentados no Quadro 3-1
(Pereira, 2004; Ledo e Morais, 2011).

Quadro 3-1 Valores indicativos da eficiéncia de aplicacédo para diferentes sistemas de rega
(adaptado de Pereira, 2004)

Sistemas de rega | Eficiéncias (%)
Rega de gravidade com nivelamento de precisdo
Sulcos 65 -85
Faixas 70-85
Canteiros 70 -90
Rega de gravidade tradicional
Sulcos 65 —85
Faixas 70 -85
Canteiros 70 - 90

Rega por asperséo
Rampas moveis, com pivot

65 - 85
central

Sistemas estacionarios de 65 - 85

cobertura total
Rega localizada

Gotejadores = 3 emissores/ 85 _ 95
planta

Gotejadores < 3 emissores/ 80 — 90
planta

Linha continua de emissores 70 - 90

(gota-a-gota)

A partir dos valores do Quadro 3-1, definiram-se as eficiéncias que seréo
utilizadas na avaliacdo da medida de adaptacgéo relativa & melhoria dos sistemas de rega
(ver seccao 4.3.2).

Na Figura 3-5 apresentam-se as percentagens relativas dos principais métodos
de rega que eram utilizados em Portugal, de acordo com os dados disponiveis no
recenseamento geral da agricultura 1999 (RGA99), que cobre parte do periodo de
referéncia (1971-2000) considerado para este estudo (IHERA, 2001).
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Métodos de rega - RGA99

= Gravidade = Aspersdo Localizada

Figura 3-5 Principais métodos de rega utilizados em Portugal, RGA99 (IHERA, 2001).

De acordo com a Figura 3-5 verifica-se que o método de rega mais utilizado no
periodo de referéncia foi a rega por gravidade, com uma percentagem de utilizagéo de 71
%, sendo seguido da rega por aspersdo com uma percentagem de 22% e por fim a rega

localizada que era 0 método menos utilizado nesta época, cerca de 7 %.

3.4.1. Regapor aspersao

Na rega por aspersdo a agua é fornecida ao solo sob a forma de chuva
artificial, sendo esta distribuida as plantas por via de uma tubagem e sob pressao, através
de oOrgéos de distribuicdo designados de aspersores (Oliveira, 1993).

Um sistema de rega por aspersdo € normalmente constituido por:

» Estacdo de bombagem;

» Conduta principal e secundarias de distribuicao;

» Porta-rampas;

» Rampas;

» Sistema de pulverizacdo ou aspersor.

A estacdo de bombagem ou sistema de bombagem tem como principal
funcéo elevar a 4gua desde uma fonte de armazenamento que pode ser um furo, uma
ribeira ou uma albufeira, até a rede de distribuicdo, e na mesma circunstancia proporcionar
presséo suficiente para que os aspersores funcionem nas condigdes recomendadas pelo
fabricante.

Conduta principal e secundarias de distribuicdo, sdo responsaveis por
transportar a 4gua sob pressédo desde o sistema de bombagem até aos porta-rampas, e
estas podem ser permanentes ou moveis.

Porta-rampas, consiste na conduta que fornece a dgua as rampas, a partir da

conduta principal ou secundaria.
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Rampas, tém como funcado transportar a agua desde o porta-rampas até aos
orgaos de distribuicdo (aspersores), também podem ser fixas ou moveis.
Sistema de pulverizacdo ou aspersor, sdo equipamentos que tém como

principal funcéo pulverizar a agua e distribui-la as culturas que se encontram no solo.

3.4.2. Regalocalizada

A rega localizada, que inclui a rega gota-a-gota e a rega por microaspersao é
uma técnica de aplicacdo da agua apenas numa fragéo de um terreno cultivado na qual se
desenvolvem as raizes das plantas. A rega localizada é hoje em dia muito utilizada a nivel
mundial, beneficiando diversos tipos de culturas, mas a sua maior utilizagao verifica-se nas
culturas de alto rendimento como é o caso da fruticultura, horticultura, floricultura, culturas
em estufas, etc. (Oliveira, 2011).

A semelhanca da rega por asperséo, a rega localizada também exige uma rede
de condutas principais, condutas secundarias, porta rampas e rampas dispostas sobre o
terreno, e 0s equipamentos a partir do qual a &gua é aplicado de uma forma lenta e pontual
ao solo em zonas previamente fixadas, sdo chamados de emissores, também conhecidos
vulgarmente como gotejadores, colocados equidistantes nas rampas (Pereira, 2004). De
acordo com Oliveira (2011), estes emissores funcionam a baixa pressédo da ordem dos 20—
200 kPa e estdo dimensionados para pequenos caudais que variam normalmente entre 0s
2-12 L/h.

3.4.3. Regapor gravidade

A rega por gravidade é uma técnica de que se dispde para distribuir a 4gua as
plantas pela acdo da gravidade no sentido dos pontos de cotas mais baixas, onde a agua
€ conduzida para as cabeceiras de pequenos canais em terra chamados de sulcos ou de
uma determinada parcela designada de faixas e canteiros (Oliveira, 1993).

De acordo com Pereira (2004), os sulcos e as faixas sdo técnicas de infiltracao
porque sdo aplicados volumes de agua suficientemente grandes para que esta se escoe
sobre o terreno mas suficientemente pequenos para que esta se va infiltrando enquanto se
escoa, deixando a 4gua de estar sobre o terreno apos o corte da alimentagcao. Enquanto
gue nos canteiros se utiliza uma técnica designada de alagamento, visto que a rega se
faz inundando rapidamente os canteiros com a dotacao pretendida, onde a maior parte da
infiltrac&o ocorre depois do corte da alimentagdo. Também € importante referir que a rega

por canteiros € um dos métodos mais utilizados em todo o mundo.
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4. METODOLOGIA

Neste capitulo descrevem-se os diversos passos efetuados ao longo deste
trabalho apresentando-se os dados de base, as metodologias utilizadas, assim como as
medidas de adaptacao definidas.

4.1. Caraterizacao da regiao em estudo

4.1.1. Classificacao climatica

As regides estudadas foram as regides de Evora e Lisboa.

O distrito de Evora encontra -se no sul de Portugal e é limitado a norte pelo
distrito de Santarém e Portalegre, a leste com a Espanha (provincia da Estremadura), a sul
com o distrito de Beja e a oeste com o distrito de Setubal, e possui de uma area de 7393
km?, sendo o segundo maior distrito Portugués. (Monte ACE, 2007). A Figura 4-1, mostra
a distribuicdo da precipitacdo mensal relativa & normal climatoldégica de 1971-2000 em
Evora (IPMA, 2019).
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Figura 4-1 Precipitacéo na regifo de Evora de 1971-2000 (IPMA, 2019)

Evora apresenta um clima tipicamente mediterranico, e segundo a classificacdo
de Koppen-Greiger (Beck et al., 2018) designa-se por Csa (clima temperado com Verdo
guente e seco), com precipitacao distribuida ao longo do ano de forma desigual (Figura
4-1), em que se observa uma elevada concentracéo da precipitacdo na estacao fria, que
alterna com uma quase auséncia de precipitacdo nos meses mais quentes (junho a

agosto). O valor da precipitacdo média anual neste periodo foi de 611 mm.
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A Figura 4-2, apresenta o padrdo da evolucdo, ao longo do ano, dos valores
médios das temperaturas média, maxima e minima, para Evora, no periodo de 1971-2000
(IPMA, 2019).
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Figura 4-2 Temperatura média, minima e maxima do ar na regiéo de Evora de 1971-2000 (IPMA,
2019)

Verifica-se que a média anual das temperaturas maximas e minimas é de 20
°C e 9,9 °C, respetivamente. Os valores das temperaturas maximas variam entre os 33 °C
no més de julho e os 15 °C no més de janeiro e as minimas tém os valores mais baixos
nos meses de janeiro e fevereiro e mais elevadas nos meses de julho e agosto.

O distrito de Lisboa € um dos mais pequenos de Portugal com uma area de
2761 km?, e esta limitado a norte com o distrito de Leiria, a leste com Santarém a sul com
o distrito de Setubal e a oeste com 0 oceano Atlantico e tem cerca de dois milhdes de
habitantes nos seus 26 municipios (Marques, 2007). Na Figura 4-3, apresenta-se a
evolucdo da precipitacdo em Lisboa no periodo de 1971-2000, sendo o valor da
precipitacdo média anual neste periodo de 726 mm (IPMA, 2019).
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Figura 4-3 Precipitacdo na regido de Lisboa de 1971-2000 (IPMA 2019)
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Segundo a classificacdo de Kdppen, Lisboa apresenta clima do tipo Csb (clima
temperado com Verdo seco e suave) (IPMA, 2019). Através da analise da Figura 4-3,
correspondente a regido de Lisboa, constata-se que a precipitagdo se concentra durante o
outono e inverno com o més de dezembro a ser o mais chuvoso. E também visivel que na
época de verdo chove muito pouco. A Figura 4-4, apresenta a variagdo da temperatura do
ar no periodo de 1971-2000 na regido de Lisboa.
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Figura 4-4 Temperatura média, minima e maxima do ar na regido de Lisboa de 1971-2000 (IPMA,
2019)

A média anual da temperatura maxima e minima do ar em lisboa, é de 20 °C e
12,5 °C, respetivamente. As minimas variam entre os 8 °C (janeiro) e os 15 °C (agosto) e
as temperaturas méximas entre os 15 °C (janeiro) e os 30 °C (agosto).

4.1.2. Solos dominantes

O Quadro 4-1 apresenta os solos predominantes nas regides de Evora e
Lisboa, bem como as suas caracteristicas. De acordo com Cardoso (1965) os solos mais
representativos para a regido de Evora sdo os solos mediterraneos pardos de
quartzodioritos (Pmg), e os solos dominantes em Lisboa sdo os barros castanho-

avermelhados néo calcarios (cb).

Quadro 4-1 Principais caracteristicas dos solos barros castanho-avermelhado n&o calcarios(cb) e
mediterrdneos pardos de quartzodioritos (Pmg), respetivamente de lisboa e Evora (Adaptado de
Cardoso, 1965).

Barros castanhos- 1 78 324 | 128 1,30
avermelhados(cb)
Mediterraneos pardos (Pmg) 1 60 18,7 6,7 1,39

CC - capacidade de campo; CE — coeficiente de emurchecimento.
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4.1.3. Culturas

Para cada uma das regides em estudo selecionaram-se duas culturas que se
consideram mais representativas para o periodo de referéncia (1971-2000). Para os
cenarios de AC mantiveram-se as mesmas culturas, assumindo-se um cenario de
manutencdo do padrdo cultural, que se irdo avaliar medidas de adaptacdo que visam
manter a producdo das culturas atuais, alterando/melhorando apenas as tecnologias de
producao. No Quadro 4-2 apresentam-se as culturas escolhidas bem como as respetivas
datas das sementeiras /plantagéo.

No caso da cultura da alface optou-se por fazer uma sequéncia de cultura,
devido ao seu ciclo ser muito curto, o que leva a que normalmente se faca mais do que
uma campanha por ano (neste caso trés). Assim sendo, a primeira data da sementeira sera

a 1 de fevereiro, a segunda a 28 de marco e a Ultima a 22 de maio.

Quadro 4-2 Datas de sementeira/plantacdo para as culturas selecionadas para regides de Evora e
Lisboa para o periodo de referéncia

Evora M'ilho 4 de maio

Vinha 1 de abril

. Tomate 1 de maio
Lisboa “ajface (sequéncia) 1/fevereiro, 28/margo, 22/maio

4.2. Cenarios de alteracdes climaticas

A descri¢do dos cenarios de alteracdes climéticas considerados neste trabalho
inicia-se com a apresentacéo dos dados climéaticos observados nas estacdes de Evora e
Lisboa (1971-2000), seguidos dos dados produzidos pelos modelos RCM (2071-2100),
relativos as anomalias dos diferentes cenarios RCP, e das séries climaticas perturbadas

gue foram construidas para cada um dos cenarios climaticos considerados.

4.2.1. Dados das estacbes meteoroldgicas

Para a realizacdo deste trabalho consideram-se o0s dados climaticos
observados nas estacdes meteorologicas de Evora (Alto Alentejo) e Lisboa (Regido
Metropolitano de Lisboa), pertencentes ao IPMA (Instituto Portugués do Mar e da
Atmosfera). Os dados referem-se ao periodo de 1971-2000 que € o periodo de referéncia

utilizado neste estudo, e tém um passo de tempo mensal.
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A estacdo meteorolégica de Lisboa tem como coordenadas geogréficas
latitude: 38° 43’ N, longitude: 09° 08’ W e altitude: 77 m, sendo a altura do anemometro
acima do solo de 10 m. A estac&o de Evora situa-se a latitude: 38° 34" N, longitude: 07°
54" W e altitude: 309 m, sendo a altura do anemdmetro acima do solo de 22,9 m. Os dados
observados séo utilizados para definir o periodo de referéncia (1971-2000), com o qual se
comparardo os cendrios de AC projetados para 2071-2100, usando os cenarios RCP 4.5,
menos severo, e RCP 8.5, mais severo, para as duas regides. As variaveis meteoroldgicas
consideradas foram as que sdo necessdarias para o calculo da evapotranspiracdo de
referéncia, através do método de H-S, e a realizacdo do balanc¢o hidrico do solo: Tmax, Tmin
e precipitacdo. Nao foi possivel utilizar o método FAO-PM, pois ndo se dispunha das

restantes varidveis meteoroldgicas necessarias.

4.2.2. Dados dos modelos climaticos RCM

Consideram-se os dados dos cendrios de alteragdo climatica produzidos por
modelos regionais (RCM), sendo estes obtidos através do portal do clima, pertencente ao
IPMA. Este portal (http://portaldoclima.pt/pt/), apresentado na Figura 4-5 € uma plataforma

web que disponibiliza dados de AC para Portugal.

WleLimath =

AAAAAA

Temperatura média

HEREGE

Temperatura média

Figura 4-5 Portal do clima (Fonte: http://portaldoclima.pt/pt/#)

O modelo climético regional escolhido para a obteng&o dos dados foi 0 “modelo
Ensemble,” que corresponde a uma média de varios modelos RCM. Os cenarios climaticos
considerados correspondem a cendrios distintos de evolucdo das emissdes de GEE, dos

guais um menos gravoso (RCP 4.5), correspondente a uma evolucao socioeconémica que
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controla 0 aumento das emissdes e, outro mais gravoso (RCP 8.5), que resulta hum
crescimento continuo das emissfes durante o século XXI (Pires et al., 2018).

Os RCPs (Represesentative Concentration Pathways) envolvem quatro
cenarios possiveis: RCP 2.6, RCP 4.5, RCP 6.0 e RCP 8.5, por ordem crescente de
gravidade dos niveis de concentracbes de GEE. Foram considerados os cenarios RCP 4.5
e RCP 8.5 disponibilizados pelo portal do clima e adotaram-se as séries de dados com um
passo de tempo mensal.

4.2.3. Anomalias climaticas

O método escolhido para gerar as séries climaticas relativas aos cenarios de
AC futuros, para o periodo de 2071-2100 foi a perturbagéo das séries historicas observadas
em estacdes meteorologicas, das regides de Evora e Lisboa, com as anomalias produzidas
pelos modelos RCM para cada um dos cenarios RCP considerados (Ruiz-Ramos et al
2015). As anomalias climaticas foram obtidas através do portal do clima tendo-se optado
pelo modelo Ensemble pois corresponde a uma média de varios modelos o que permite
reduzir a incerteza associada as projecdes do clima futuro.

Com os dados das séries histéricas observadas fez-se a perturbacdo das
variaveis temperatura e precipitacdo para as duas regidées, com 0 recurso as anomalias
climaticas obtidas para cada cenéario considerado. Para fazer a corre¢cdo da variavel
temperatura e precipitagdo, utilizou-se o método Delta Change que € utilizado com muita
frequéncia em estudos de avaliagdo dos impactos das AC (Mourato, 2009., Rolim, 2013.,
Sunyer et al, 2014).

Para a variavel precipitacdo utiliza-se a seguinte equacdo (Mourato, 2009,
Rolim, 2013):

P _ X Premcendrio
cenario — Tobs

[4.1]

PRCMreferéncia

onde:

P..nario — Precipitacdo mensal corrigida para os cenarios de AC (mm);
P,,s - Precipitacdo mensal observada relativa ao periodo de referéncia (mm);
Premcenario — Precipitagédo mensal simulada pelo modelo RCM relativa aos
cenarios de AC (mm);

Premreferencia — Precipitagdo mensal simulada pelo modelo RCM para o

periodo de referéncia (mm).
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As temperaturas maxima e minima foram corrigidas de acordo com a seguinte
equacéo:
[4.2]

Tcenério = Tobs + (TRCMcenério - TRCMreferéncia)

onde:
Teensrio - TE€Mperatura mensal corregida relativa aos cenérios de AC (°C);

T,»s — Temperatura mensal observada relativa ao periodo de referéncia (°C);
Tremeenario - Yemperatura mensal simulada pelo modelo RCM relativa aos
cenarios de AC (°C);

Tremreferencia — T€mperatura mensal simulada pelo modelo RCM para o

periodo de referéncia (°C).

Os fatores mensais de correcao, utilizados no método Delta Change,
correspondem a fatores multiplicativos para a precipitagdo, para se manter inalterado o
namero de dias com chuva hum dado ano, e a fatores aditivos no caso da temperatura do
ar (Mourato,2009; Rolim, 2013).

4.2.4. Séries climaticas observadas e perturbadas

Os dados observados assim como as séries climaticas de AC obtidas atraves
da perturbacdo das séries de dados observados (1971-2000), registadas nas estacdes
meteoroldgicas de Evora (Alto Alentejo) e Lisboa (Regi&o Metropolitano de Lisboa) com os
valores das suas anomalias mensais dos cenarios de alteragbes climéaticas (RCP 4.5 e
RCP 8.5), servem como dados meteoroldgicos de entrada no programa ISAREG, para o
calculo da evapotranspiragcdo de referéncia (ETo) e para a simulacdo do balanco hidrico
do solo.

ApGs a construcdo das séries perturbadas (corrigidas) definiram-se trés
cenarios climaticos, cenario de referéncia, cenario RCP 4.5 e cenario RCP 8.5, para as
respetivas regides. A evapotranspiracdo de referéncia foi calculada através do programa
ISAREG, tendo-se utilizado as variaveis, temperatura maxima e temperatura minima. As
temperaturas maxima e minima, juntamente com a precipitagdo foram guardadas num
ficheiro de texto para cada cenario climético e regido. Em seguida fez-se a construgéo do
ficheiro _EVC para o periodo de referéncia, e cenarios futuros referente as duas regides e
calculou-se a ETo. O ficheiro _EVC é um ficheiro de texto que contém as caracteristicas
das estacOes meteoroldgicas como por exemplo a latitude, altitude, altura do anemoémetro,
tipos de dados (diario, mensal), nome do ficheiro da estacéo, etc. Este ficheiro guarda as
indicacBes necessarias para que o programa faca a leitura do ficheiro com os dados das

estacdes e calcule a ETo.

Samuel Fernandes Leal 39



Definicdo de medidas de adaptacado relativas a gestdo da rega para diferentes cenarios de altera¢des
climaticas

Sabendo os valores mensais das variaveis meteorolégicas, evapotranspiracao
de referéncia (ETo) e precipitacdo (P), para o periodo de referéncia (1971-2000) e para as
séries relativas aos cenérios de AC, podem-se estimar as necessidades de rega relativas
a cada um dos cendrios através da simulacao do balanco hidrico do solo, de acordo com

os dados dos solos e das culturas selecionadas, que caracterizam as respetivas regioes.

4.3.Medidas de adaptacao propostas

O aumento da temperatura como consequéncia das alteracdes climéticas ja se
faz notar, e levarda a um aumento das necessidades de rega das culturas caso se
mantenham inalteradas as épocas de crescimento atuais.

Propdem-se duas medidas de adaptagdo que visam, de uma forma geral,
preservar a produtividade das culturas e reduzir as necessidades de rega, conduzindo a
uma poupanca de agua, para as regides de Evora e Lisboa. De acordo com Braga e Pinto,
(2009), as medidas de adaptacédo sao vistas como formas diretas de combate as alteracées
climaticas devendo ser desenvolvidas aos niveis regional e local.

A primeira medida de adaptacdo a estudar sera a alteragcdo da data de
sementeira, que consiste em antecipar as datas das sementeiras das diferentes culturas
escolhidas, de forma a que estas diminuam a sua exposi¢cdo ao periodo de temperaturas
mais elevadas e de menor precipitacao, ou seja de maior stress hidrico, com o objetivo de
reduzir os impactos nas necessidades de rega e no potencial produtivo da cultura (Medida
1).

A segunda medida proposta consiste em melhorar as tecnologias de rega visto
que a agricultura de regadio sofrerd um aumento das necessidades de dgua para rega, ao
mesmo tempo que terd uma menor disponibilidade desta em virtude das reducgbes
projetadas nos valores da precipitacdo. Assim sendo, serd necessério aumentar a
eficiéncia da rega através da adog¢do de melhores tecnologias de rega. Fazendo uma
melhor gestdo da agua podera permitir que a cultura complete o seu ciclo sem sofrer stress
hidrico evitando assim perdas de producdo (Medida 2). Estas duas medidas de adaptagéo

contribuem para 0 mesmo objetivo que é a poupanca de 4gua na agricultura de regadio.
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4.3.1. Medida de adaptacao 1: Alteracao da data da

sementeira

Como foi referido no Capitulo 1, o objetivo desta dissertacédo € propor e avaliar
medidas de adaptagdo relativas a gestdo da rega, face aos impactos projetados na
agricultura de regadio devido as alteragfes climéaticas. Uma dessas medidas consiste em
antecipar as datas das sementeiras em um més. No Quadro 4-3 apresentam-se as novas
datas das culturas selecionadas que podem ser comparadas com os valores do periodo de

referéncia no Quadro 4-2.

Quadro 4-3 Datas de sementeiras/plantacéo antecipadas em um més para as culturas
selecionadas para as regioes de Evora e Lisboa.

. Milho 4 de abril
Evora Vinha 1 de marco
_ Tomate 1 de abril
Lisboa Alface (sequéncia) 1/janeiro, 28/fevereiro., 22/abril

4.3.2. Medida de adaptacao 2: Aumento da eficiéncia de

rega ao nivel da parcela

As necessidades globais de rega, conhecidas pela sigla GIWR, para uma
determinada cultura, estdo dependentes da forma como se aplica a agua, ou seja, do
método e sistema de rega utilizado para fazer o transporte e distribuicdo da agua da sua
origem até ao seu destino final, neste caso as culturas (Pereira, 2004). Conhecendo a
eficiéncia de aplicacao (ef) de um determinado sistema de rega e as necessidades efetivas
de rega de uma determinada cultura (IWR), pode-se calcular as necessidades brutas ou

globais de agua de rega (GIWR), através da seguinte expresséo:

IWR
er

GIWR = [4.3]

onde:
GIWR: Necessidades globais de rega (mm)
IWR: necessidades efetivas de rega (mm)

er: eficiéncia global de rega (%) (ef/100)

As eficiéncias correspondentes a segunda medida de adaptacdo séao

apresentadas no Quadro 4-4.
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Quadro 4-4 Eficiéncia de rega considerados para os diferentes sistemas de rega utilizada na
segunda medida de adaptacéo.

Cultura S'Streer;‘;‘ de | Eficiencia (%) S'Strirgs de | Eficiencia (%)
Regido Tomate Sulcos 65 Gotejadores 90
de Lisboa Alface Aspersao 65 Asperséo 85
Regido Milho Aspersao 65 Aspersao 85
de Evora Vinha Gotejadores 80 Gotejadores 90

Nesta medida comparar-se-8o0 dois cenarios. O primeiro sera manter a
eficiéncia de rega do periodo de referéncia, ou seja, corresponde a manutengdo da
tecnologia de rega sem alteragbes. O segundo cenario corresponde a melhorar a
tecnologia de rega utilizada visando a maximizagdo da eficiéncia de rega. Estas duas
opcdes serdo consideradas para os dois cenarios de AC, avaliando-se o seu impacto nas

necessidades globais de rega.

4.4.Modelacédo do balanco hidrico do solo

A determinacdo das necessidades de agua para rega, para os diferentes
cenarios climaticos, foi efetuada a partir do balanco hidrico do solo, levando em
consideracgdo os parametros dos solos das duas regides em estudo e as respetivas culturas

regadas. Para o efeito foi utilizado o programa ISAREG.

4.4.1.

Para o calculo de balanco hidrico do solo, € necessario construir previamente

Ficheiros de entrada e saida do modelo ISAREG

os ficheiros com os dados agrondémicos, solo e culturas, e os ficheiros com os dados
meteoroldgicos, evapotranspiracao de referéncia e precipitacao efetiva, para cada uma das
duas regifes em estudo. Assim sendo é preciso construir uma base de dados onde estarao

0s cbdigos que serdo reconhecidos pelo programa ISAREG.
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Dados de entrada (“input”)

As informac@es essenciais a fornecer ao modelo ISAREG séo:

» Dados meteoroldgicos: precipitacao efetiva (Pe) (mm), evapotranspira¢ao
de referéncia ETo (mm) ou entdo os dados climaticos necessarios para o
calculo da ETo;

» Dados culturais referentes as datas das fases do ciclo cultural: fracdo
facilmente utilizavel, coeficiente de sensibilidade hidrica, coeficientes
culturais e a profundidade radicular;

» Dados das caracteristicas pedoldgicas, referentes as diversas camadas do
solo: profundidade, valores da capacidade de campo e coeficiente de
emurchecimento permanente de cada camada;

» Dados correspondente a ascenséo capilar;

\4

Dados sobre as opc¢les de rega (Esquema de rega);
» Dados sobre as restricbes de agua, referentes as restricbes impostas ao

esquema de rega utilizado nas simulagdes.

Dados de saida “output”

O modelo ISAREG, a partir da simulacdo do balanc¢o hidrico do solo, determina
0 volume de agua necessario para a rega, e também define um calendario de rega mais
adeguado para uma determinada cultura.

Com base nos dados de “input,” utilizou-se o programa ISAREG para fazer
simulacdes referente ao periodo de referéncia e aos cenarios futuros (cenario RCP 4.5 e
RCP 8.5), tendo em conta as duas medidas de adaptacéo referidas anteriormente. Os
ficheiros de saida sao os cenarios observados_SAl, RCP 4.5 e 8.5 _SAl (eg. Simulacdo
tomate_SAl).

4.4.2. Dados culturais

Quanto aos dados culturais usados nas simulagdes, assim como a duragéo do
ciclo cultural, coeficientes culturais e a profundidade radicular das culturas, estes foram
retirados da publicacdo FAO 56 apresentada por Allen et al., (1998).

Para este estudo analisaram-se as culturas do milho e da vinha para a regido
de Evora e as horticolas, nomeadamente a cultura do tomate e de alface na regido
Metropolitano de Lisboa por serem as mais representativas, tanto ao nivel das areas
ocupadas como ao nivel dos consumos de rega, pois o milho e o tomate séo duas culturas
muito exigentes quanto as necessidades de rega. O Quadro 4-5 mostra os parametros

culturais das respetivas culturas selecionadas para este estudo.
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Quadro 4-5 Parametros culturais do milho, vinha, tomate e alface utilizada para o célculo do
balanco hidrico do solo.

Dia Plantacdo 4 1 1 1; 28; 22
Més Plantagao 5 4 5 2;3,5
Lini (dias) 30 30 30 20
Laev (dias) 40 60 40 30
Lmid (dias) 50 40 45 15
Liate (dias) 30 80 30 10

Keini 0,6 0,3 0,6 0,7
KCmid 1,10 0,7 1,15 1
Kcend 0,70 0,45 0,7 0,95
Fracéo p 0,40 0,50 0,4 0,3
Alt. Max. (m) 2 15 0,6 0,3
Prof. Rad. (m) 1 2 0,7 0,5

Fases de desenvolvimento das culturas: Lini - periodo inicial; Ldev — periodo de crescimento rapido: Lmid —
periodo intermédio; Llate — periodo final. Coeficientes culturais: Kcini — coeficiente cultural inicial; Kemid —
coeficiente cultural médio; Kcend - coeficiente cultural final. Alt. Max — altura méaxima da cultura; Prof. Rad —

Profundidade da raiz.

De forma a garantir a consisténcia no valor inicial de humidade do solo, entre
as diferentes simulacdes efetuadas, considerou-se que o solo estava a capacidade de
campo no dia 1 de fevereiro. Assim sendo, para as culturas que foram instaladas no terreno
em datas posteriores, calculou-se o valor da reserva de agua no solo, sem rega, desde o

dia 1 de fevereiro até a véspera da sementeira.

4.4.3. Esquemaderega

O objetivo de um esquema de rega, € definir o modo como a rega sera
conduzida definindo-se datas e dota¢cfes. Neste trabalho optou-se por manter a reserva de
agua no solo na zona de conforto hidrico durante todo o ciclo cultural, para todas as culturas
exceto a vinha. O Quadro 4-6 mostra 0 esquema de rega utilizada nas simulacbes das

diferentes culturas selecionadas.
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Quadro 4-6 Esquemas de rega utilizados na simulagao do balancgo hidrico do solo no programa

ISAREG.
% inicial de % inicial de RU nas N° de dias antes Estratégia de
Cultura RU na zona restantes camadas da colheita, para rega
radical do solo terminar a rega

Alface 100 70 0 Conforto
Tomate 100 70 15 Conforto
Milho 70 70 15 Conforto
Vinha 60-80%
70 70 15 ETc/ETm

Fez-se um esquema de rega visando o conforto hidrico para as culturas da
alface, do tomate e do milho com o objetivo de maximizar a produtividade nestas culturas.
Para a cultura da vinha optou-se por uma estratégia de rega deficitaria, de forma a
maximizar a qualidade das uvas para a produgcdo do vinho, sem comprometer o

rendimento.
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4.5.Metodologia utilizada

A metodologia usada neste trabalho é apresentada de forma esquemética na
Figura 4-6.

Cenarios climaticos (2071-2100)
cenarios RCP4.5 e RCP 8.5 Alto
Alentejo e RegiZo Metropolitano de
Lisboa (Portal do Clima)

Dados climaticos observados
(Periodo de referéncia 197 1-2000)
Evora e Lisboa

Definicao de medidas de adaptagao
1) Data de sementeira (Antecipar em um més)
2) Melhorar as tecnologias de rega (Aumento na
eficiéncia da rega)

Simulacdo do balanco hidrico do solo (Modelo
ISAREG)

Avaliacao das medidas de adaptacao e impactos
Referénda vs. Cenario

Figura 4-6 Metodologia utilizada para a definicAo de medidas de adaptacdo as alteracdes
climaticas, relativas a gestdo da rega, e respetiva avaliagao.

O presente estudo iniciou-se com a sele¢do e recolha dos dados dos cenarios
de alteracdes climaticas, tendo-se feito a perturbacédo das séries climaticas observadas
com as anomalias dos cenarios RCP 4.5 e 8.5. Definiram-se duas medidas de adaptacao
a avaliar, a antecipacao das datas de sementeira e 0 aumento da eficiéncia da rega. Tendo
por base os cenarios climaticos (referéncia, RCP 4.5 e 8.5) e as medidas de adaptagéo
gue foram definidas anteriormente procedeu-se ao célculo das necessidades de rega,
através da simulacdo do balango hidrico com o modelo ISAREG. Por dltimo, avaliaram-se
0s impactos, comparando o cenério de referéncia com cada um dos cenérios de AC e

medidas de adaptacao consideradas (Figura 4-6).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste Capitulo apresentam-se, em primeiro lugar, os resultados obtidos
relativos aos dados climaticos dos diferentes cenarios climéticos (precipitacéo, temperatura
e a evapotranspiracdo de referéncia). Em segundo lugar mostram-se os resultados da
simulacao do balanco hidrico do solo para as duas regides estudadas. Por Gltimo, mostram-
se 0s resultados e faz-se a andlise comparativa das medidas de adaptacdo as AC

propostas e avaliam-se 0s respetivos impactos.

5.1.Cenarios climaticos

5.1.1. Precipitagéo

Anomalias da precipitacdo para a regido de Evora e Lisboa

As médias mensais das anomalias da precipitacdo para as regides de Evora e

Lisboa, obtidas através do portal do clima, sdo apresentadas na Figura 5-1.
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Figura 5-1 Anomalia da precipitacdo para os cenarios RCP 4.5 e 8.5 (2071-2100) relativamente ao
periodo de referéncia 1971-2000 para as regides de a) Evora e b) Lisboa.
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Da andlise da Figura 5-1, observa-se uma tendéncia de diminuicdo da
precipitacdo, relativamente ao periodo de referéncia, tanto para Evora como para Lisboa.
O més de outubro é o que apresenta o maior valor da anomalia para ambos 0s cenarios,
sendo de -17 mm para o cenario RCP 4.5 e de -26 mm para o cenario RCP 8.5 para Evora
e de -16 mm para o cenario RCP 4.5 e de -31 mm para o cenario RCP 8.5 para Lisboa.

Para as duas estacdes observou-se para o cendrio RCP 4.5 anomalias
positivas no inverno, e negativas para as restantes estagcbes do ano com 0s maiores
valores de reducéo de precipitacéo a verificarem-se nos meses de outubro, abril e maio, o
gue significa a extensédo da estacdo seca e uma maior concentracdo da precipitacdo no
inverno. No que toca ao cenéario RCP 8.5 as anomalias para além de terem um valor mais
elevado, sédo negativas em todas as estagfes do ano, em Lisboa e apresentam valores
futuros proximo de zero em dezembro e janeiro em Evora o quer dizer que para o cenario

RCP 8.5 ha uma maior reducao da precipitacéo entre o periodo de referéncia e o projetado.

Cenarios de precipitacdo para as regides de Evora e Lisboa

A precipitagdo média mensal observada para o periodo de referéncia e para os
cenarios futuros de AC, obtidos através do método Delta Change descrito na secgéo 4.2.3,
sdo apresentadas nas Figura 5-2a para Evora e Figura 5-2b para Lisboa. Ao observar as
duas figuras nota-se que ha uma diminuicdo da disponibilidade de agua para essas
regibes. E de referir que para as duas regifes o cenario RCP 8.5 é o mais gravoso, isto &,
0 que apresenta maior reducao da precipitacdo. Estas proje¢des indicam que nos cenarios
futuros de AC observar-se-a uma reducao da precipitagdo anual, com um aumento da sua
concentracdo durante o Inverno, o que correspondera a um alargamento e acentuacao da

estacao seca para as duas regioes.
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Figura 5-2 Precipitagdo média mensal comparando o p(—;rl'odo de referéncia com os cenarios
futuros de AC para as regides de (a) Evora e (b) Lisboa.

(mm/més)

v O

Ao analisar a Figura 5-2, verifica-se que no cenario RCP 4.5 nos meses de
inverno a precipitagdo apresenta um valor superior ao periodo de referéncia. De acordo
com o IPCC (2014) e Miranda et al., (2018) este aumento sera acompanhado da ocorréncia
de precipitagdes com maior intensidade, mas com um menor numero de dias por més. Para
0 cenéario RCP 8.5 que é o mais gravoso, como ja foi referido anteriormente, ha uma
reducéo da precipitacdo durante todo o ano para ambas as regides. E de salientar que para
Evora, apesar de se observar uma anomalia ligeiramente positiva nos meses de Dezembro
e Janeiro (Figura 5-1a), para o cenario RCP 8.5, obtém-se na Figura 5-2a valores de
precipitacdo mensal para estes meses inferiores ao periodo de referéncia. Este resultado
€ explicado pelo facto das séries futuras de AC resultarem do efeito conjugado das
anomalias e dos valores mensais de precipitacdo que possuem uma elevada variabilidade
e que neste caso resulta numa ligeira redugéo da precipitacao.

Comparando as duas regibes verifica-se que para regido de Lisboa a
precipitacdo é maior do que em Evora para ambos os cenarios projetados. Caso se

verifique o cenario de maior forcamento as reducdes na precipitacdo podem atingir valores
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Definicdo de medidas de adaptacado relativas a gestdo da rega para diferentes cenarios de altera¢des

climaticas

elevados no final do século XXI para as duas regides. Também é

importante referir que

devido a precipitagdo com maior intensidade, durante o inverno, a probabilidade de

ocorréncia de inundagdes sera cada vez maior para as duas regides.

5.1.2.

Temperatura do ar

Anomalias da temperatura do ar para as regides de Evora e Lisboa.

7

A temperatura é outra varidvel muito importante no que diz respeito as

alteracdes climaticas, porque esta afeta naturalmente todos os seres vivos e todos 0s

sistemas fisicos, nesse sentido € importante ter uma especial atencdo a esta variavel. As

médias mensais das anomalias da temperatura para as regides de Evora e Lisboa, obtidas

através do portal do clima, sédo apresentadas na Figura 5-3.
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Figura 5-3 Anomalia da temperatura do ar para as duas regides segundo os cenarios RCP 4.5 e
8.5 (2071-2100).

Da observacao da Figura 5-3, verifica-se que a tendéncia é para o aumento da

temperatura do ar em todas as estagdes, tanto para o cenério RCP 4.5 como para o cenario

RCP 8.5. Estes aumentos apresentam maiores valores na época de verdo tanto para a

temperatura minima como para a temperatura maxima do ar. Devido a esse aumento das
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anomalias, esperam-se mais vagas de calor e com maior duragéo para os dois cenarios
projetados e para as duas regioes.

Esta alteracdo nos padrfes de temperatura tera inlUmeras consequéncias no
gue diz respeita a evolucdo do setor agricola, porque afetardo o desenvolvimento das
culturas, por exemplo, haverd modificagcdes nas datas de sementeira, plantacéo e colheita

das principais culturas, assim como aumento do consumo da agua para rega.

Evolucdo da temperatura do ar para aregido de Lisboa

As médias mensais das temperaturas maxima e minima observadas em Lisboa
para o periodo de referéncia e para os cenarios futuros de AC, obtidos através do método

Delta Change descrito na seccao 4.2.3. sdo apresentadas na Figura 5-4.
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Figura 5-4 Temperatura minima (a) e maxima (b) do ar para a regiao de Lisboa comparando os
valores observados com os cenarios futuros projetados (cenarios RCP4.5 e 8.5).

De acordo com a Figura 5-4, as projecdes futuras de AC apontam para o
aumento da temperatura do ar (minima e maxima) para a regido de Lisboa, em relacdo ao
periodo de referéncia (1971-2000). Esse aumento é mais acentuado para o cenario RCP
8.5. Portanto, é de se aguardar alterac6es importantes nos ciclos das culturas assim como

uma maior frequéncia de duracéo de ondas de calor para ambos os cenarios futuros.
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Evolucdo da temperatura do ar para regido de Evora

A Figura 5-5, ilustra a evolugéo da temperatura minima e maxima na regiao de

Evora para os diferentes cenérios climaticos considerados.
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Figura 5-5 Temperatura minima (a) e maxima (b) do ar para a regido de Evora comparando os
valores observados com os cenérios futuros projetados (cenérios RCP 4.5 e 8.5).

As projecOes futuras, considerando os cenéarios RCP 4.5 e 8.5 indicam um
aumento da temperatura do ar (minima e méxima) para Evora face aos valores médios
observados no periodo de referéncia (1971-2000). Pode-se referir que o aumento de
temperatura do cenario RCP 8.5 é superior a do RCP 4.5 sendo de realcar os valores
muitos elevados das médias da temperatura maxima obtidos para o cenario RCP 8.5 (>35
°C) em julho e agosto. Também se verifica que os aumentos da temperatura sdo maiores
nos meses de veréo.

Para regido de Evora verifica-se um aumento das temperaturas minimas e
maximas relativamente ao periodo de referéncia, logo é de aguardar no futuro para os dois
cenarios de AC um aumento das necessidades de regas das culturas e um encurtamento
dos seus ciclos de crescimento com reducédo da produtividade.
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5.1.3. Evapotranspiracao de referéncia

Evolucdo da evapotranspiracdo de referéncia para a regido de Evora e

Lisboa
Os valores de ETo calculados com a férmula de Hargreaves—Samani (ver
seccao 3.1) para os diferentes cenarios de AC sao representadas na Figura 5-6.
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Figura 5-6 Média mensal da evapotranspiracao de referéncia para o periodo de referéncia e os
cenarios futuros (RCP 4.5 e 8.5) para regido de a) Evora e b) de Lisboa.

Da andlise da Figura 5-6 verifica-se um aumento da ETo para as duas regides,
em comparacdo com o periodo de referéncia (1971-2000). Esse aumento é mais
acentuado no cenario RCP 8.5 por ser o cenario de maior aquecimento global, sendo
igualmente de referir que os maiores aumentos de ETo se verificam nos meses de verdo
(junho, julho e agosto) que correspondem ao periodo de maior exigéncia quanto as
necessidades de rega.
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5.1.4. Comparacéao das médias anuais de
evapotranspiracao de referéncia e precipitacao para
os diferentes cenarios de alteracdes climaticas para

Evora e Lisboa.

A agricultura € uma atividade econdmica que € muito vulneravel as alteracoes
no clima devido a sua dependéncia das condi¢fes climéticas de cada regido. Quando se
fala dos impactos das alteracbes climaticas na agricultura, e nomeadamente nas
necessidades de rega das culturas, é importante quantificar as variacbes nos valores da
precipitacdo e da ETo de uma dada regido. No Quadro 5-1, apresentam-se os valores
anuais médios da precipitagéo e evapotranspiragéo, para os diferentes cenarios climaticos,
para as duas regides estudadas.

Quadro 5-1 Médias anuais da evapotranspiragéo de referéncia e da precipitacdo para Evora e
Lisboa comparando o periodo de referéncia (observados), com os cenérios futuros (RCP 4.5 e

8.5).
Evora Lisboa
Obs. RCP 4.5 A (%) RCP 8.5 A (%) Obs. | RCP4.5 | A(%) | RCP 8.5 | A (%)
ETo 1146 1227 +7 % 1313 +15% | 1128 1196 +6% 1269 +13%
(mm/ano)
P 611 572 - 6% 481 -21% 726 667 - 8% 553 - 24%
(mm/ano)

Ao observar o Quadro 5-1 constata-se para a regido de Evora uma diminuic&o
da quantidade de precipitacao para os cenarios de AC, havendo um decréscimo de - 6 %
para o cenario RCP 4.5 e de - 21 % para o cenario RCP 8.5, em relacdo ao periodo de
referéncia. Ao contrario do que sucede com a precipitacdo a evapotranspiracdo € menor
no periodo de referéncia, em comparacdo aos cenarios futuros. O cenario RCP 4.5, tera
um aumento de + 7 %, e o cenario RCP 8.5 de +15 %.

Para Lisboa também se verifica uma redugdo na precipitacdo, tendo um
decréscimo de - 8 % para o cenario RCP 4.5 e de - 24 % para o cenario RCP 8.5, em
relacdo ao periodo de referéncia. Como anteriormente referido a evapotranspiracdo é
maior nos cenarios futuros do que no periodo de referéncia, com um aumento de + 6 % no
cenario RCP 4.5 e de + 13 % no cenario RCP 8.5.

Comparando as duas regifes conclui-se que a precipitagdo é maior na regiao
de Lisboa do que na regido de Evora, mas para ambos os cenérios de AC projetam-se a

sua diminuicdo ao longo do tempo. Como foi descrita por Dias et al., (2016) para o final do
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século XXI a tendéncia é para a diminui¢cdo da precipitacdo média anual, podendo variar
entre 4% a 51% nesse periodo.

A evapotranspira¢do € maior na regido de Evora do que em Lisboa, também
para os dois cenérios em estudo. O aumento da evapotranspiragdo e consequente redugao
da precipitacdo para as duas regides levantara problemas para as culturas, uma vez que
aumenta a probabilidade de ocorrer défice hidrico com as respetivas quebras na producao,
nesse sentido é importante desenvolver solu¢gbes de forma a minimizar os impactos de AC
na agricultura, nomeadamente através da diminuicdo das necessidades de &gua para a

rega.

5.2.Modelacao das necessidades de rega

A distribuicdo geogréfica das culturas depende das condi¢des edafoclimaticas
e das disponibilidades de agua para rega. Neste sentido, é fundamental prevenir o impacto
esperado em cada combinagdo de solo-cultura—clima-praticas culturais, tendo em
consideragcdo os cenarios climaticos mais plausiveis, e desenvolvendo-se medidas de
adaptacdo que permitam aos sistemas de producédo agricola ganhar maior capacidade de
resisténcia e de resposta a um clima mais quente e seco.

O balango hidrico do solo, para estimar as necessidades de rega para 0s
diferentes cenarios climéticos, foi simulado com recurso ao programa ISAREG (ver seccao
3.3). No Quadro 5-2, apresentam-se os valores das necessidades hidricas e de rega
estimadas para todas as culturas e cenarios climaticos considerados mantendo inalteradas

as condi¢des de producéo do cenario de referéncia.
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Quadro 5-2 Necessidades de rega anuais das culturas para o periodo de referéncia (1971-2000)
e para os diferentes cenarios de alteracdes climaticas (2071-2100), sem realizar medidas de

adaptacao.
ETc Volume de rega (mm)
© L
= Cenarios
= Min | Méd. | Max | Min Méd. Max
O
o Observado 486 539 590 274 386 494
& Cenério 4.5 528 | 571 | 619 | 329 | 446 | 552
s}
®© | - Cenario 8.5 546 607 667 329 506 606
3
0| 8o Observado 89 168 258 147 283 382
= o O
-1 gS
g_ < Cenario 4,5 93 177 271 235 358 470
o 9
n° Cenério 8.5 93 190 298 206 416 529
Observado 497 556 632 259 423 549
o
=
E Cenério 4,5 512 590 689 300 489 628
© Cenario85 | 555 | 637 | 746 | 348 | 553 | 704
o
> Observado 486 564 706 183 334 465
\Lu ©
E Cenario 4.5 526 609 701 213 373 502
>
Cenario 8.5 545 655 761 256 433 601

Os resultados obtidos demostram que as necessidades de agua para rega das
quatros culturas estudadas aumentam consideravelmente para os cenarios de AC, para as
duas regibes em estudo.

Da observacao do Quadro 5-2, verifica-se que para a regido de lisboa quer a
cultura do tomate como a da alface, apresentam um aumento da evapotranspiragéo cultural
para ambos os cenarios futuros em relacao ao periodo de referéncia, e este aumento é
maior no cenario RCP 8.5 do que no cenario RCP 4.5. As necessidades de rega das
culturas também aumentam do periodo de referéncia para os cenarios futuros. Portanto,
h& necessidade de aumentar o volume de 4gua para rega, para compensar tanto o
aumento das necessidades hidricas como reducdo da precipitacdo, para que as culturas
possam completar o seu ciclo sem entrar em stress hidrico o que colocaria assim em causa
a sua produtividade. Como era expectavel é no cenério RCP 8.5 onde se consome uma
maior quantidade de 4gua para rega como por exemplo 506 mm para a cultura do tomate
e 416 mm para a cultura da alface, na regido de Lisboa.

Relativamente a regi&o de Evora os resultados obtidos para os cenarios futuros

sdo praticamente idénticos aos descritos para a regido de Lisboa, em que ha um aumento
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da evapotranspiragdo tanto para a cultura do milho como para a cultura da vinha. Em
relacdo aos valores do periodo de referéncia, verifica-se um aumento consideravel do
volume de agua necesséria para rega, para que as culturas possam terminar 0s seus ciclos
sobretudo no cenério mais rigoroso (RCP 8.5), onde o consumo é maior, segundo as
simulag@es, 553 mm para cultura do milho e 433 mm para a cultura da vinha. Vérios autores
(Serralheiro et al., 2009, Valverde et al., 2014, Rolim et al., 2017) concluiram através dos
seus estudos, que se pode antecipar para o futuro um aumento das necessidades Uteis de
rega das culturas, em relacao ao periodo histérico de referéncia, em concordancia com os
resultados obtidos neste trabalho.

De acordo com estes resultados verifica-se que no futuro havera a necessidade
de aumentar o volume de &gua para rega, mas com a diminuigdo da precipitagdo tem-se
cada vez menos agua disponivel para satisfazer as necessidades hidricas das plantas.
Nesse sentido € importante encontrar medidas de adaptacéo para reduzir o consumo de
adgua para rega, nomeadamente através da antecipacdo das datas de sementeira e da
melhoria da eficiéncia. Quanto a procura de agua para rega, esta devera ser superior para
a regido de Evora do que para a regido de Lisboa o que se deve ao facto de a primeira ser

mais quente e seca (vd.4.1.1).

5.3.Avaliacédo das medidas de adaptacao

5.3.1. Alteracéo das datas da sementeira — Medida 1

Os resultados obtidos para a simulacéo da primeira medida de adaptacgao, que
consiste em antecipar as datas das sementeiras em um més para as quatro culturas, é
apresentada no Quadro 5-3.
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Quadro 5-3 Necessidades de rega anuais das culturas para os diferentes cenarios de alteracfes
climaticas (2071-2100), ao antecipar as datas de sementeiras em um més (Medida 1).

g ETc Volume de rega (mm)
£ Cenarios

O Min Méd. Max Min Méd. Max
o Observado 486 539 590 284 386 507
g Cenariods | 477 | 522 | 566 | 220 | 348 | 439

(5 (@)

ol F Cenario 8.5 519 329 | 635 165 405 494
ﬁ © | Observado 89 168 | 258 171 283 406
o — O O

C @©
— Q= Cenario45s 58 142 | 235 118 224 323
o
o 9
» S| Cenario 8.5 65 152 | 263 88 272 353
Observado 497 556 | 632 259 423 549
(@]
£ Cenario 4.5 449 339 | 627 214 377 518
S

E Cenério 8.5 489 367 | 693 223 439 603

o

> Observado 486 564 706 218 334 467
\LL <

= | Cenaro45 | 491 | 567 | 660 | 154 | 303 | 460
S
Cenario 8.5 510 612 | 728 144 361 519

Os resultados obtidos para os cenarios de alteracdes climaticas para a medida
de adaptacdo que consiste na antecipacdo das datas das sementeiras em um més
apontam para uma redu¢do no consumo de agua para rega no futuro para o cenario RCP
4.5 e um ligeiro aumento no cendrio RCP 8.5. Da andlise do Quadro 5-3 constata-se que
a média do volume de agua consumida ao antecipar as datas das sementeiras para 0s
cenarios futuros (RCP 4.5 e 8.5), sao inferiores as obtidas quando se faz a cultura com a
estacao de crescimento atual (Quadro 5-2). Ao antecipar as datas de sementeira /plantacao
possibilita de alguma forma ajustar as culturas as novas condicdes climaticas.

Como a tendéncia para os proximos anos é para a diminuicdo da quantidade
de agua devido as alteracdes climaticas, esta medida assegura que se o agricultor semear
mais cedo, aproveita a temperatura mais favoravel e aumenta as hipéteses das culturas
reduzirem o stress hidrico a que estdo sujeitas, diminuindo a possibilidade de ocorrer

guebras de producéo.
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Evolucdo das necessidades efetivas de rega comparando as datas atuais

da sementeira e as datas antecipadas

A Figura 5-7 descreve a evolugédo das necessidades efetivas de rega para a
cultura do tomate e da alface, comparando as datas atuais de sementeira e as datas
antecipadas para a regiao de Lisboa. Ao antecipar a sementeira consegue-se reduzir as
necessidades liquidas de rega, para o cenario RCP 4.5, assim como limitar o seu aumento
no cenario mais rigoroso (cenario RCP 8.5). A cultura do tomate semeada nas datas
normais apresenta um consumo de agua para rega de 446 mm para o cenario RCP 4.5 e
de 506 mm para o cenario RCP 8.5, enquanto que ao semear um més mais cedo se verifica
gue ha uma reducéo das necessidades liquidas de rega com valores de 348 mm para o
cenario RCP 4.5 e 405 mm para o cenario RCP 8.5.

A figura 5-7b descreve a evolugcdo das necessidades liquidas de rega para a
cultura de alface, que também apresenta um comportamento idéntico a cultura do tomate,
onde se consegue reduzir o consumo da 4gua antecipando as datas de sementeira. Da
observacao da figura 5-7b, verifica-se que antes da antecipacdo das datas, o volume de
agua que se gasta para a cultura de alface varia entre 358 mm e 416 mm para 0S cenarios
RCP 4.5 e 8.5 respetivamente. No entanto ao antecipar as datas consegue-se reduzir estes
valores tanto para o cenario RCP 4.5 (224 mm) como para o cenario RCP 8.5 (272 mm). E
importante referir que no cenario mais rigoroso (RCP 8.5) consegue-se reduzir o consumo

de agua para rega na alface, mas com uma maior variabilidade.
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Regido de Lisboa
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Figura 5-7 Evolucéo das necessidades efetivas de rega comparando as datas atuais (RCP 4.5 e
8.5) com as datas anticipadas (RCP 4.5 ant e 8.5 ant), para a regido de Lisboa para as culturas de
a) tomate e b) alface.

A Figura 5-8, traduz a variacdo das necessidades liquidas de rega para a
cultura do milho e da vinha, pertencentes a regido de Evora.

Com a antecipacdo da data da sementeira para a cultura do milho e da vinha,
verifica-se que ha uma reducédo das necessidades liquidas de rega no cenéario RCP 4.5 e
a limitacdo do seu aumento no cenario RCP 8.5. Os valores das necessidades efetivas de
rega para a cultura do milho variam entre os 377 mm e 439 mm para o0s cenérios RCP 4.5
e 8.5 (medida 1), respetivamente, e para a cultura da vinha variam entre 303 mm a 361
mm para os cendrios RCP 4.5 e 8.5 (medida 1), respetivamente. A cultura da vinha é a que
apresenta menores alteracdes nas necessidades efetivas de rega para os diferentes
cenarios, o que se pode dever ao facto de ser a Unica cultura produzida com rega

deficitaria.
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Figura 5-8 Evolucdo das necessidades efetivas de rega comparando as datas atuais (RCP 4.5
e 8.5) com as datas anticipadas (RCP 4.5 ant e 8.5 ant), para a regido de Evora para as culturas
de a) milho e b) vinha.

5.3.2. Aumento na eficiéncia de rega — Medida 2

Nesta secgcdo apresentam-se 0s resultados obtidos para a simulagdo da
segunda medida de adaptagéo proposta, que corresponde a melhoria da eficiéncia de rega
como forma de contrariar o aumento das necessidades de rega devido as AC. Nesta
segunda medida de adaptacdo, comegou por fazer-se a escolha dos métodos de rega a
utilizar para as diferentes culturas para as regides de Lisboa e Evora.

Os métodos de rega a utilizar na regido de Lisboa serdo a rega por aspersao
para a cultura de alface. e rega por gravidade (sulcos) no periodo de referéncia e a rega
por gotejamento para o cenario de aumento de eficiéncia, para a cultura do tomate. Na
regido de Evora utilizou-se a rega localizada também conhecida como rega gota-a-gota
para a cultura da vinha e para a cultura do milho sera a rega por aspersao (rampa pivotante)

€ a rega por gotejamento para o cenario de melhoria de eficiéncia. Apés ser feita a escolha
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dos sistemas de rega, através da equacao (4.3) estimaram-se as necessidades globais de
rega, usando as respetivas eficiéncias sendo os resultados apresentados nos Quadro 5-4
e Quadro 5-5.

Efetuaram-se os calculos das necessidades globais de rega para diferentes
cenarios tecnolégicos de rega mantendo inalteradas as datas de sementeira (sem a 12
medida de adaptacdo) podendo-se ver os resultados obtidos nos quadros 5-4 (Lisboa) e 5-
5 (Evora). Os resultados das simulagBes relativas aos cenarios de melhoria tecnoldgica
sdo comparados com os valores obtidos mantendo inalteradas as tecnologias de rega do
periodo de referéncia verificando-se que permite uma consideravel poupanca de agua.

Quadro 5-4 Necessidades globais de rega anuais das culturas para os diferentes cenérios de
alteracdes climéticas (2071-2100), tendo em conta as diferentes eficiéncias de rega para Lisboa
mantendo inalteradas as datas de sementeira/plantacdo (Medida 2).

Caso de Volume de rega (mm)
Cenarios 9 iaca
estudo i Média. % de variacao
NR
Observado 386
Eficiéncia 65 % 594
o Cenério 4.5 446
T Eficiéncia (71-00) 65% 686 +15%
= Cenério 8.5 506 56
© Eficiéncia (71-00) 65% 778 +31%
. Observado
(7)) Sk 283
: O Eficiéncia (65%) 435
-g Cenario 4.5 358
is) 8 Eficiéncia (71-00)65 % 551 +27%
c
S5 < —
(@p Cenario 8.5 416
)
— . P
(0p) Eficiéncia (71-00) 65 % 640 +A7%

Em lisboa, nomeadamente para a cultura de alface com um sistema de rega
por aspersdo, em que apresenta uma eficiéncia de aplicacdo mais baixa, verifica-se que
comparando os cenarios futuros com o periodo de referéncia (1971-2000), o volume de
agua para rega aumenta nos dois cenarios se mantivermos as eficiéncias de rega (Quadro
5-4). Ao se melhorar a eficiéncia do sistema de rega consegue-se baixar 0 consumo no

cenario RCP 4.5, com uma reducao de -3 % em relacdo ao periodo de referéncia, mas ndo
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sera suficiente no cenéario mais rigoroso (RCP 8.5), que tera um aumento de +12 % em
relacdo ao periodo de referéncia. Na cultura do tomate com um sistema de rega com uma
baixa eficiéncia (sulcos) os cenarios climaticos conduzem a um elevado aumento das
necessidades de rega (+15 e +31%, respectivamente nos cenarios RCP 4.5 e 8.5) como
se pode ver no Quadro 5-4. No entanto ao melhorar as eficiéncias, com a utilizagdo de um
método de rega mais eficiente (e.g. gotejamento) reduz-se o consumo de agua para ambos
0s cenarios projetados (-5 % no cenério RCP 8.5 e -16 % no cenario RCP 4.5).

O Quadro 5-5, mostra as necessidades globais de rega anuais das culturas
para os diferentes cenarios de alteracdes climaticas (2071-2100), tendo em conta as
respetivas eficiéncias para Evora mantendo inalteradas as datas de sementeira/plantacao.

Quadro 5-5 Necessidades globais de rega anuais das culturas para os diferentes cenérios de

alteragdes climaticas (2071-2100), tendo em conta as diferentes eficiéncias de rega para Evora
mantendo inalteradas as datas de sementeira/plantacéo (Medida 2).

Caso de cultura Cenarios Volume de reogad(mm)' _
estudo Média. 0 de variacgéo
NR
Observado 423
Eficiéncia 65 % 651
Cenario 4.5 489
8 Eficiéncia (71-00) 65% 752 +16%
= Eficiéncia (2071-2100) 85% _
Cenério 8.5 553
G Eficiéncia (71-00) 65% 851 +31%
Pt Eficiéncia (2071-2100) 85% _
@) Observado 334
‘Lﬁ Eficiéncia (80%) 418
Cenario 4.5 373
cccs Eficiéncia (71-00)80 % 466 +11%
c Eficiéncia (2071-2100) 90% _
> [Cenario 85 433
Eficiéncia (71-00) 80 % 41 +29%
Eficiéncia (2071-2100) 90 % _

Verifica-se que na cultura do milho com um sistema de rega com uma eficiéncia
de aplicagcdo baixa os consumos irdo aumentar bastante nos cenérios futuros de AC (entre
+16% a +31%). No entanto melhorando as eficiéncias de rega consegue-se reduzir o
volume de agua consumida no cenario RCP 4.5 (reducao de -12 %) e manter no cenario
RCP 8.5.
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Na Vinha como a eficiéncia inicial € mais elevada verifica-se que a adocao de
um sistema mais eficiente tem uma menor influéncia na melhoria das necessidades de
rega. Verifica-se que ao manter as tecnologias de rega (eficiéncia mais baixa) aumentam-
se 0s consumos (entre +11 a 21%), mas ao implementar a medida de adaptacdo de
aumentar a eficiéncia consegue-se reduzir ligeiramente o consumo de agua no cenario

RCP 4.5 (uma reducgéo de 1 %) e limitar os aumentos no cenario mais rigoroso (+15%).

Efeito conjugado das duas medidas de adaptacdo

Nesta seccao pretende-se avaliar os efeitos combinados das duas medidas de
adaptacéo, que consiste em antecipar as datas de sementeira (Medida 1) e em aumentar
a eficiéncia de rega (Medida 2) em simultaneo. Os resultados sdo apresentados nos
Quadro 5-6 (Lisboa) eQuadro 5-7 (Evora).

Quadro 5-6 Necessidades globais de rega anuais das culturas para os diferentes cenérios de
alteracdes climaticas (2071-2100), com as diferentes eficiéncias de rega na regido de Lisboa
considerando a anticipacéo das datas de sementeira/plantagcdo em um més (Medida 1 + 2).

Caso de _ Volume de rega (mm)
Cultura Cenarios " % de variacdo da
estudo Média.
NR
Observado 386
Eficiéncia 65 % 594
o Cenario 4.5 348
T Eficiéncia (71-00) 65% 535 -9%
— Cenario 8.5 405
CU Eficiéncia (71-00) 65% 623 +5%
Observado 283
7p) R
: O Eficiéncia (65%) 435
O Cenario 4.5 224
8 o S
O O | Eficiéncia (71-00)65 % 345 -21%
c
S < —
o Cenario 8.5 272
]
—— . .
(0p) Eficiéncia (71-00) 65 % 418 4%

De acordo com o Quadro 5-6, na regido de Lisboa consegue-se reduzir a

guantidade de agua gasta para a rega nas duas culturas selecionadas (entre -24 a -39%),

nos cenarios futuros de AC, quando se opte por escolher um sistema de rega com uma

eficiéncia de aplicacdo mais alta e antecipar as sementeiras.
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Na cultura de tomate com um método de rega com uma eficiéncia de 65% no
periodo de controlo (1971-2000), gasta-se em média 594 mm, mas passando de uma
eficiéncia de 65% para uma de 90%, e antecipando a cultura um més, ha uma reducao
desse valor para os 387 mm (-35%) para o cenario RCP 4.5 e os 450 mm (-24%) para o
cenario RCP 8.5.

Igualmente para cultura da alface consegue-se reduzir o consumo com a
escolha de um sistema de rega com uma eficiéncia de aplicacdo maior, passando assim
de um volume de 4gua para rega de 435 mm no periodo de referéncia para 264 mm (-39%)
no cenario RCP 4.5 e 320 mm (-26%) para o periodo do RCP 8.5.

No Quadro 5-7, estdo representadas as necessidades globais de rega anuais
das culturas para os diferentes cenarios de alteragdes climaticas (2071-2100), com as

respetivas eficiéncias para a regido de Evora, anticipando as culturas um més.

Quadro 5-7 Necessidades de rega anuais das culturas para os diferentes cenarios de alteragdes
climaticas (2071-2100), com as diferentes eficiéncias de rega para a regido de Evora
considerando a anticipa¢do das datas de sementeira/plantacdo em um més. (Medida 1 + 2).

Caso de o Volume de rega (mm)
estudo CusE SIS Média. % de variagcdo da
NR
Observado 423
Eficiéncia 65 % 651
Cenario 4.5 377
g Eficiéncia (71-00) 65% 580 -11%
S Eficiéncia (2071-2100) 85% _
Cenario 8.5 439
o] Eficiéncia (71-00) 65% 675 +4%
— Eficiéncia (2071-2100) 85% _
g Observado 334
\LLJ Eficiéncia (80%) 418
Cenario 4.5 303
o Eficiéncia (71-00)80% 379 “9%
= Eficiéncia (2071-2100) 90 % _
> Cenario 8.5 361
Eficiéncia (71-00) 80 % 451 8%
Eficiéncia (2071-2100) 90 % ﬁ

Da observacdo do Quadro 5-7, constata-se que para a regido de Evora,
nomeadamente para a cultura do milho consegue-se reduzir a agua gasta na rega para 0s
cenarios futuros (entre -21 a -31%), em relacdo aos valores estimados no periodo de
referéncia (1971-2000), quando se escolhe um sistema de rega com uma eficiéncia de

aplicacdo maior e em conjunto se antecipa a cultura um més. O mesmo pode-se observar
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para a cultura da vinha em que com um sistema de rega com uma eficiéncia superior ao
utilizado no periodo de referéncia também se consegue poupar agua (-4 a -19%).

Depois de analisar os Quadro 5-6 e Quadro 5-7, verifica-se que quando se
passa de uma eficiéncia mais baixa, relativa ao periodo de referéncia para uma eficiéncia
mais alta (cenérios futuros), ha um melhor aproveitamento da 4gua para rega, contribuindo
assim para que o volume total de 4gua para rega seja menor nos cenarios futuros. De
acordo com Oliveira et al., (2003), usando uma metodologia correta na gestdo da rega
poder-se-a poupar entre 15 % a 35 % da agua.

Também é importante salientar que no futuro, ao escolher um sistema de rega
gue apresente uma eficiéncia alta, esta-se a considerar que o volume de agua aplicado
para rega fique efetivamente armazenado no perfil do solo que sera explorado pelas raizes,
diminuindo assim as perdas, e um mau aproveitamento da 4gua, mas também permite ao
agricultor reduzir os custos.

Como a tendéncia para o0s proximos anos € para a diminuicdo da
disponibilidade de agua devido as alteracdes climéticas, particularmente pela diminui¢cao
da precipitagdo, € importante garantir um sistema de rega que possa proporcionar uma
melhor gestdo da agua e assim garantir que as culturas completam o seu ciclo sem entrar

em stress hidrico, contribuindo assim para que possa manter o seu potencial produtivo.

66 2020



CONCLUSAO

6. CONCLUSAO

Os impactos provocados pelas alteragfes climéticas na agricultura, deixaram
de ser uma hipétese futura e passaram a ser uma realidade visivel, sendo que ja estamos
a sentir os efeitos no nosso quotidiano. A nivel mundial deparamo-nos com um aumento
da temperatura e uma diminuicdo da precipitacdo em inumeras regifes do planeta que
tendera a agravar-se de acordo com o0s cenarios climéticos produzidos pelos modelos
climaticos. Das séries climaticas utilizadas neste trabalho constata-se que, para as duas
regibes estudadas (Evora e Lisboa), que para o final do século XXI (2071-2100) havera
uma diminuig&o da precipitacdo e um aumento da temperatura do ar em relacéo ao periodo
de referéncia considerado (1971-2000). No final do século XXI, em Evora a reducgéo da
precipitacdo sera maior do que em Lisboa para os cenarios projetados (RCP 4.5 e 8.5).
Esta reducao verifica-se sobretudo na primavera, outono e no verdo, em contraste projeta-
Se 0 seu aumento no inverno. Para as duas regides o aumento da temperatura € maior no
cenario RCP 8.5 do que o cenéario RCP 4.5, como era de se esperar, por ser o cenario de
maiores emissdes de CO,. Desta forma havera uma maior probabilidade de ocorréncia de
um maior niumero de ondas de calor e de maior duracdo para os dois cenarios futuros em
Evora e Lisboa.

Projeta-se um aumento das necessidades hidricas e de rega das culturas nos
dois cenarios estudados, em contraste com a diminuicdo da precipitacao. Portanto, sera
necessario encontrar formas de fazer uma gestao mais eficiente da agua de modo a manter
a produtividade das culturas nas duas regiées, uma vez que esta se tornara cada vez mais
escassa. De forma a minimizar os impactos causados devido as alteracdes climaticas nas
duas regides, definiram-se e avaliaram-se duas medidas de adaptacéo relativas a gestao
da rega para as duas regides estudadas.

A primeira medida, que passa por antecipar a sementeira em um més, permite
reduzir o consumo total de 4gua para rega para as quatros culturas estudadas, em
comparagdo com o periodo de referéncia. Esta diminuicdo deve-se a antecipacdo das
datas de sementeira das culturas, ajustando-as as novas condi¢bes de temperatura e
precipitacdo, de forma a reduzir o stress hidrico e evitar os periodos de temperaturas
excessivas.

A segunda medida estudada passa por melhorar as tecnologias de rega, ou
seja, escolher um sistema de rega mais eficiente. Os resultados obtidos mostram que esta
medida permite diminuir ou limitar o aumento das necessidades de rega de acordo com 0s

cenarios de AC considerados.
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Conjugando as duas medidas de adaptacdo em que se antecipam as culturas
em um més e se melhora as eficiéncias dos sistemas de rega em simultaneo é possivel
reduzir consideravelmente as necessidades de rega para os cenarios futuros de AC o que
permite aos agricultores algum grau de ajustamento face a reducéo das disponibilidades
de 4gua projetadas para os cenarios futuros.

Da avaliacdo das medidas de adaptacdo propostas nesta dissertacao,
verificou-se que tanto a antecipagéo das datas de sementeira, assim como a melhoria nas
tecnologias de rega permitem reduzir os consumos de agua para rega, diminuindo os
impactos das AC. No entanto, observou-se que os maiores valores de poupanca de agua
se obtiveram quando se aplicaram as duas medidas de adaptacdo em conjunto. Estas
reducdes das necessidades de rega variam entre os 24% e 0s 36% para a cultura do
tomate e entre os 28% e 39% para a cultura de alface para a regido de Lisboa,
relativamente a regidio de Evora estas reducdes variam entre os 21% e os 32 % para a
cultura do milho e os 4% e 0s 18% para a cultura da vinha. Estes resultados mostram que
0 sector agricola tem margem para reduzir os impactos futuros nas necessidades de rega
das culturas.

Chama-se a atencdo de que os resultados obtidos possuem um elevado grau
de incerteza uma vez que se estdo a projetar os efeitos futuros dos cenarios de AC na
agricultura de regadio. No entanto, apesar desta incerteza, os resultados obtidos permitem
apoiar a tomada de decisdo uma vez que é possivel antecipar riscos e oportunidades para
0s sistemas agricolas.

Na sequéncia desta dissertacdo propfe-se a continuacdo dos estudos dos
impactos de AC na agricultura nomeadamente nas necessidades de rega, e na
produtividade de agua de rega aplicando estas metodologias noutras regides. Também é
importante apresentar outras medidas de adaptacédo que permitam reduzir o consumo de
agua na rega no futuro ja que a tendéncia é para a reducéo da precipitacdo, dai que se
sugere um estudo mais detalhado dos efeitos da rega deficitaria como uma das medidas
de adaptacao, a ado¢édo de medidas de conservacao do solo e da agua como outra medida

e por fim a introduc&o de novas culturas ou variedades culturais.
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ANEXOS

Anexo |.

Ficheiro (EVC — ISAREG) com as caracteristicas da estacdo meteorolégica e dos dados climaticos
(Lisboa Observado)

] ETO_dados_mensais_LisboaOBS_EWC - Bloco de notas — O >

d

Ficheiro Editar Formatar Ver Ajuda
F:Nome do ficheiro da estacdo==
lisboa_1971_2000.txt

==Tipo de dados: Sequé&ncia de dados para ISAREG: 1l-di&ario ou 2Z-mensal; 3-Dados avulso
2

n? de linhas de cabac¢alho==

==codigo do formato das datas:DADOS DIﬂRIOSs:l—dd/mm/aaaa; 2-aaaa/mm/dd; 3-dd/mm/aa; 4d-aa/mm/dd: MENSA

da insolacSo: @-H sol més; 3-Rs (Mj/m2/dia); A-Rns (Mj/m2/dia); 5- Rn (Mj/m2/dia)
da insclacdo: 1-h sol/fdia; 6-Rs (kj/m2/dia); 7-Rns (kj/m2/dia); 8- Rn (kj/m2/dia)
da insolac3o: 2-n/n; 9-Rs (W/m2); 18-Rns (W/m2); 11- Rn (W/m2)

I
NIl ®

unidades para o wvento (iunvento) l-mfs; 2-km/h==

;| ==Codigo dos ficheiros de saida ¢/ dados didrios da ewvapotranspiracdo e precipitacdo ( se a coluna PRE
LisboaObservados
==latitude
38.717
==altitude
77 .08
==altura do anemdmetro {ou Ksv no método de Hargreaves 8-1-8.19)
2.19

Ficheiro (EVC — ISAREG) com as caracteristicas da estacdo meteorolégica e dos dados climéticos
(Lisboa RCP 4.5)

j ET0_dados_mensais_Lisboa 4 5 EVIC - Bloco de notas — O >

Ficheiro Editar Formatar Wer Ajuda

F=Nome do ficheiro da estacdo==

cenariod_5lisboa.txt

==Tipo de dados: Sequéncia de dados para ISAREG: 1-didrio ou 2-mensal; 3-Dados avulso

=]
[}

de linhas de cabacalho==

Data (ou ano e n? de més), Tmax, Tmin,Hummax,Hummin,Radiac,Vento,Pre (Coluna n2)==
2 3 4 @ 8 8 8 5

codigo do formato das datas:DADOS DIﬂRIOSs:l—dd/mm/aaaa; 2-aaaa/mm/dd; 3-dd/mm/aa; 4-aa/mm/dd: MENSA

[}
| T I | B N ]

Unidades da insolacdo: @-H sol més; 3-Rs (Mj/m2/dia); 4-Rns (Mj/m2/dia); 5- Rn (Mj/m2/dia)
==Unidades da insolag¢do: 1-h seol/dia; 6-Rs (kj/m2/dia); 7-Rns (kj/m2/dia); 8- Rn (kj/m2/dia)
==Unidades da insolacdo: 2-n/n; 9-Rs (W/m2); 18-Rns (W/m2); 11- Rn {W/m2)

unidades para o wvento (iunwento) 1-m/s; 2-km/h==

M ®

==Codigo dos ficheiros de saida c/ dados di&rios da ewvapotranspirac3o e precipitacdo ( se a coluna PRE
Lisboa 4_5
==latitude
38.717
==altitude
77.00
==altura do anemdmetro {ou Ksv no método de Hargreaves 8-1-8.19)
8.19

Ln1, Col1 100% Windows (CRLF) AMNSI
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Ficheiro (EVC — ISAREG) com as caracteristicas da estacdo meteorolégica e dos dados climaticos
(Lisboa RCP 8.5)

j ET0_dados_mensais_Lisboa 8_5_EVC - Bloco de notas — [} e

Ficheiro Editar Forrnatar Ver Ajuda

F=Nome do ficheiro da estacdo==

cenario 8_5 lisboa.txt

==Tipo de dados: Sequéncia de dados para ISAREG: 1-didrio ou 2-mensal; 3-Dados avulso

]

n? de linhas de cabacalho==

Data (ou ano e n2 de més),Tmax,Tmin,Hummax,Hummin,Radiac,Vento,Pre (Coluna n2)==
2 3 4 @ B 8 @8 5

o= =0 =0 M

Unidades da insolacdo: 8-H sol més; 3-Rs (Mj/m2/dia); 4-Rns (Mj/m2/dia); 5- Rn (Mj/m2/dia)
==Unidades da insola¢do: 1-h sol/dia; 6-Rs (kj/m2/dia); 7-Rns (kj/m2/dia); 8- Rn (kj/m2/dia)
==Unidades da insolac3o: 2-n/n; 9-Rs (W/m2); 18-Rns (W/m2); 11- Rn (W/m2)

unidades para o vento (iunvento) 1-m/s; 2-km/h==

Mol®

==Codigo dos ficheiros de saida ¢/ dados didrios da evapotranspiracdo e precipitagdo ( se a coluna PRE
Lisboa 8_5
==latitude

38.717
==altitude

77 .00

==altura do anemdmetro (ou Ksv no método de Hargreaves 8-1-8.19)

a.19

Ln1, Col 1 100% Windows (CRLF) ANSI

codigo do formato das datas:DADOS DIﬁRIOSs:l—ddem{aaaa; 2-gaaa/mm/dd; 3-dd/mm/aa; 4-aa/mm/dd: MENSA

Dados climaticos Lisboa, periodo observado (1971-2000)

R j lisboa_1971_2000 - Bloco de notas — O =
Ficheiro Editar Formatar Ver Ajuda
) hno Més T max (2C) T min (2C) Precip (mm) ~
1971 1 13,58967742 7,6812983226 155,8
1971 2 17,28214286 8,967857143 15,3
41971 3 16,18967742 8,106451613 58,4
A 1971 4 17,78709677 18,51666667 151,8
1971 5 19,88709677 11,69354839 lee,1
1971 6 23,31935484 13,95 52,8
F 1971 7 26,47@96774 17,78064516 6,3
R 1971 8 25,96451613 16,34193548 9,7
F 1971 9 26,308645161 16,81 8,9
g 1971 18 25,29677419 15,77419355 1
) 1971 11 17,17741935 9,55 11,4
11971 12 15,48645161 8,283878968 71,1
1972 1 14,83870968 7,529832258 2082,5
11872 2 14,78709677 8,651724138 124,3
£ 1972 3 15,82580645 8,638709677 l1ee,1
t/ 1972 4 19,38789677 11,89666667 17,5
1972 5 28,28322581 11,86774194 15,5
1972 6 21,84516129 12,75 2,6
1972 7 26,83548387 16,83878968 6,4
1972 8 26,33225806 17,14193548 @,3
1972 9 23,57741935 15,45333333 32,1
q1972 1@ 28,31e12983 13,29677419 128,86
M 1972 11 17,33548387 11,67 14,7
w1972 12 13,99677419 8,848387097 171,5
N 1973 1 13,77419355 7,225806452 135,7
1973 2 15,53548387 8,192857143 24,4
M 14973 3 17 FRIRTAGT a9 FRTTA1G3S 77 7
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Dados climaticos Lisboa, cenario RCP 4.5 (2071-2100)

1 mj cenariod_5lisboa - Bloco de notas — x
Ficheiro Editar Formatar Ver Ajuda
! P&no Més T max (°C) T min (2C) Precip (mm) ~
2871 1 15,61 8,67 99,88
2871 2 18,31 9,77 14,75
. 2871 3 17,37 9,18 51,49
s 2871 4 19,67 11,8 85,51
| 2871 5 21,15 12,87 53,31
12871 = 25,45 15,67 48,86
o 2871 7 26,85 18,81 14,38
o 2871 8 28,1 18,82 4,95
5 2871 9 28,34 19,11 1,22
5 2871 1@ 27,9 18,46 1,85
! 2871 11 18,59 1@, 86 1a,75
, 2871 12 16,82 7,98 63,78
12872 1 14,76 8,29 247,27
W 2e72 2 16,49 9,3 66,57
W 2872 3 17,38 1@,43 118,14
2 2872 4 28,69 12,45 21,19
¢ 2872 5 21,35 12,44 13,73
] 2872 6 23,47 14,37 8,36
2872 7 27,73 18,24 e
42072 8 28,87 19,83 8,86
o 2872 9 25,83 17,66 24,89
ol 2872 1@ 22 14,8 128,31
J 2872 11 18,57 14,15 24,48
o 2072 12 15,32 11,29 295,3
N 2873 1 12,76 7,37 178,28
2873 2 16,92 9,2 21,15
\'9973 3 14a 27 10 AL 1m@ 27 =
M
[y Ln1, Col1 100%  Windows (CRLF) AMSI
Dados climaticos Lisboa, cenario RCP 8.5 (2071-2100)
1 j cenaric®_3lisboa - Bloco de notas — >
Ficheire Editar Formatar Ver Ajuda
! F\no Més T max (°C) T min (2C) Precip (mm) ~
2871 1 15,36 8,96 113,54
2871 2 18,87 1@,15 6,31
.| 2071 3 17,79 9,61 48,89
L 2871 4 28,58 12,32 9@,35
| 2871 5 21,36 13,91 128,83
12871 6 26,39 16,53 42,56
A 20871 7 29,71 208,49 ©,08
%2871 8 28,52 18,63 3,80
5 2871 9 28,89 19,76 8,87
5 2871 18 27,54 18,13 8,82
! 2871 11 19, @8 11,73 13,66
2871 12 18,12 1@,58 58,32
Y2072 1 15,58 8,93 218,81
12872 2 16,68 1a@,41 92,36
W 2872 3 18,32 1@,71 84,94
t| 2872 4 22,84 13,33 12,73
¢ 2072 5 22,84 12,86 @,00
a 2872 6 25,18 14,87 ©,08
2872 7 29,08 19,68 @,ee
92072 8 29,99 28,26 8,82
42872 9 25,98 18,58 23,99
q 2872 1@ 22,54 15,69 118,16
W 2872 11 19,88 13,74 11,37
\ 2872 12 16,28 11,64 244 .83
N 2873 1 15,85 la,84 144,26
2873 2 17,88 1@,82 29,87
\"Jﬁ_}? 3 19 15 11 149 IR 37 2
Ln1, Col1 100% = Windows (CRLF} AMSI
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Ficheiro de ETo produzido para Lisboa periodo observado (1971-2000)

LisboaObservados_ETOD - Bloce de notas

3

Ficheiro
|1

Ver  Ajuda

Formatar

Editar

12

38
1971

UTF-8

Windows (CRLF)

100%

Ln1, Col1

|

Ficheiro de ETo produzido para Lisboa cenario RCP 4.5 (2071-2100)

Lisboa 4_5_ETO - Bloco de notas

3

Editar

Ver Ajuda

Formatar

Ficheiro

12

EL
2871

.a

4.9

4.8

4.3

.6

1.0

1.6

2.5

6.2 5.6 3.9

5.8

4.4

3.9

2.6

1.7

1.2

5
4.7

5
4.4

.8
.3

1.2

1.5

2.8

5.1 4.4

5.8

5.2

4.4

4.5

2.7

2.0

1.2

1

4.8

4.6

1

4.9

.3

4.4

.2
4.5

4.7

4.1

.2

1

.2

1

1.4

4.8 5 4.2 2.5 5
5.1 4.8 3.2 2.3 1.4
5.3 4 3.9 2.3
5 3 5 317 24

4.8
4.8
4
a

4.1
3.5
3
a4

e
2.4
a
7

s

[l

(=T
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Ficheiro de ETo produzido para Lisboa: cenario RCP 8.5 (2071-2100)

Lisboa & 5_ETO - Bloco de notas

3

Editar Formatar Ver Ajuda

Ficheiro

12

El

3

q

7

1

5

1

TE_a

Wi rAdmasse (CRIEY

1nnes

Tm 1 Fald

|

Ficheiro precipitacdo para Lisboa: periodo observado (1971-2000)

LisboaObservados_PRE - Bloco de notas

3

Ficheiro

Ver  Ajuda

Formatar

Editar

12

38
1971

1.8 11.4 71.1

8.9

9.7

6.3

155.8 15.3 58.4 151.8 18e.1 52.8

282.5 124.3 186.1 17.5 15.5

.1 128.6 14.7 171.5

8.3 32

6.4

2.6

7.3 54.5 21.8
3.4 46.6 45.8

3.3
9.6

8.1 25.4 25.1 184.2 96.0
.0
.0

a
e

.8
.9

a
e
e.e 12.6 58.5 189.9 94.2 137.1 216.7

8.3 25.8

81.1 136.1 168.5 16.9 19.2 13.1

6l.8 9.8 51.1 88.2
119.@ 151.4 38.1 16.4 42.8 29.9 22.@

1e87.8 71.1 37.7 53.1 21.2 65.5

135.7 24.4 22.8 57.6 B86.6

1.2

4.3 81.4 ©9.3 253.3

5.8 214.8 14.2 29.7

.5

8.1 1e.3 178.4 120.7 185.4
.8

e
e

8.e
2

69.8 186.5 60.9 8B8.8 48.9 28.5

213.2 267.7 181.6 65.7

.9

9.8 11.9

6.1 72.6 87.1 14.1

2.3 28.5
4.2

.8
7

2
3

53.8 64.9 93.2 19.2 71.5

12
112.7 92.2 25.@ 81.8

2.5 258.3

8.8 26.8 29.6

.8 86.8 52.9

.8 33.6 72

8.6 56.8 23.3 125.5 31.2

2
3
e

6.4 12.9 18.6

8.3 42.9 344.1 19.3
9.3 54.1 142.9 68.4

1

.2
.1
.8

3.3 1@6.7 48.3 8.4

6.2 43.1
48.9 11.5 73.6 24.5 6&7.4 21.7

224.4 18@.8 17.5 128.9 36.1 18.8@

2.3
.5
.8

e
a

8.5 137.7 97.2

.8

3.8 66.8 28.2 92.4 57.7

6.6

52.9 158.7 28.2 39.@ 25.7
131.9 166.9 31.2 46.1

188.6 119.6

1.2 29.5 31.8 117.5 57.1 159.7

4.1

8.3

8.9 82.7 151.8 14.6

e.e

8.5 4b.6 57.2 69.5 42.6

.8 85.4 221.0 387.8

2.1 12

.o
8.2
.3
.8

5
e

8.8

67.1 75.8 38.8 183.1 53.1

62

2.4 17.4 238.7 98.7 67.2

4.4

.6
.2

6
1

6.9 45.8 1e3.7

.5

2.8 26.1 74.9 33.6 48.1
4.8 33.e 7.5 13.e 77.e

8.4

97.1 151.8 95.5 53.5

62.7 19.e 12.4 59.1 52.3 13.@
19.6 47.9 42.6 65.7 149.8

72
A9

2.1 75.8 238.7 63.3 16.4

2
2]

8.e

e

8.0
e

1.3 67.4 188.3 59.8

74

.8 .8

6.5 21.9 155.8

764

.8 112.3

A

ARA 2 215 3 279 A

[

2]

q

3 AR 4 4R

Lh A

UTF-8

100%  Windows (CRLF)

Ln1, Coll

d

1

1
E
E

I

E
E

1

E

3
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Ficheiro precipitagdo para Lisboa: cenario RCP 4.5 (2071-2100)

|

j Lisboa 4_5_PRE - Bloco de notas — O
Ficheiro Editar Formatar Ver Ajuda
i 1
38 1 12
2871
! 95.1 14.8 51.5 85.5 53.3 48.9 14.4 4.9 1.2 1.8 18.8 63.8
! 247.3 e6.6 118.1 21.2 13.7 @.4 @.e 8.1 24.9 138.3 24.5 295.3
| 178.3 21.1 1.2 55.8 87.8 @.3 81.1 8.8 18.9 14.8 29.8 108.8
i 62.7 161.3 78.9 8.8 17.3 46.8 8.9 g.e 8.8 5.8 22.8 11.1
i 68.8 198.1 92.8 13.7 11.8 3.1 8.8 e.e 7.9 4.1 B3.6 76.5
A 74.5 117.8 58.@¢ 33.4 @.9 @.8@ 2.3 68.9 7@.1 98.1 136.4 3@4.2
A 51.2 189.8 33.2 9.4 48.8 0.8 8.0 8.1 5.4 68.1 185.7 209.8
H 91.3 248.6 52.6 189.9 25.6 42.4 8.0 8.1 3.5 54.6 64.5 323.1
. 281.7 318.1 58.8 67.5 4.3 4.9 8.0 8.8 3.6 199.9 19.2 36.6
! 78.4 37.8 43.@ g.e 8.8 3.2 1.1 9.8 4.6 48.4 52.8 21.2
16.2 73.6 187.9 93.5 @.@ 5.3 a.e e.e 14.3 20.4 2.2 38l.e
i 72.7 58.8 29.1 58.1 4.1 1.3 24.9 13.8 28.5 6.9 173.9 25.5
) 8.9 89.8 2.1 68.5 24.1 5.9 8.2 3.2 8.5 54.8 351.3 148.7
3 66.1 18.5 73.@ 23.5 71.5 8.8 1.@ 7.7 8.8 42.1 153.4 71.6
{ 218.@ 6.9 13.9 98.7 27.8 15.9 a.1 8.8 1.2 8.5 161.8 79.7
b 58.1 191.7 28.4 17.7 13.3 5.8 a.e 4.9 @.8 28.8 143.6 52.4
121.7 254.9 19.3 41.5 @.3 3.2 e.e 4.4 12.8 177.9 68.5 48.5
9 102.2 120.2 7.2 52.4 44.2 43.2 29.2 e.e 1.4 46.8 136.1 18.9
| 98.3 7@.5 55.8 26.6 54.4 0.8 @.e 4.9 5.5 44.8 184.5 282.3
o 74.5 3.8 41.8 121.2 @.7 8.6 8.1 2.1 16.8 35.9 76.8 82.5
134.4 165.5 72.1 43.4 8.5 8.1 3.2 8.8 39.4 47.6 27.8 55.3
i 65.1 28.7 9.4 59.7 24.1 13.6 e.e 5.6 38.4 59.6 16.6 99.4
23.8 48.1 35.7 31.3 128.5 7.2 a.e 1.6 76.3 96.8 46.2 28.5
183.1 128.8 6.2 16.8 79.8 @.@ a.e 8.4 8.7 82.5 114.2 48.4
149 3IM A A5 T4 T RAA 1 A a AA 333 A5 A @1 A 43 7
Ln1, Coll 100%  Windows (CRLF) UTF-8
Ficheiro precipitacéo para Lisboa: cenario RCP 8.5 (2071-2100)
j Lisboa 8_5 PRE - Bloco de notas —
Ficheiro Editar Formatar Ver Ajuda
E A
EL 1 12
2871
113.5 6.3 48.1 98.3 128.8 42.6 8.e 3.8 8.9 8.8 13.7 58.3
21e.e 92.4 84.9 12.7 e.e e.e e.e e.e 24.@ 118.1 11.4 244.@
144.3 29.9 28.4 55.8 94.3 e.4 1.1 8.2 11.9% 11.9 1e4.5 1le4.5
87.4 49.6 49.3 51.2 8.9 8.a 8.a 8.a 8.8 4.6 7.2 21.8
44.6 94.3 212.8 7.3 12.2 2.7 8.8 8.8 9.1 8.6 Bl.5 53.7
73.2 71.4 42.7 8.8 8.8 8.8 1.5 43.7 46.6 98.1 186.4 265.1
57.4 87.9 28.3 4.9 26.0 8.8 8.8 8.1 1.5 98.3 146.1 126.0
29.5 199.7 59.8 e.e 12.9 43.1 8.8 8.8 8.8 38.6 63.4 113.1
131.1 311.4 8B.8 54.2 8.8 5.9 3.1 8.8 3.5 91.2 15.1 29.6
74.8 185.3 188.5 7.1 94.2 1.2 1.5 14.9 5.8 56.9 116.7 22.6
5.6 26.2 53.6 42.2 15.6 e.e e.e e.e 12.1 13.9 3.4 385.3
54.5 54.5 32.8 56.7 4.8 8.1 6.1 e.e 25.9 6.8 54.2 17.2
3.9 31.9 3.5 33.8 44.2 7.1 8.a 1.1 8.2 29.4 207.8 87.8
53.8 16.4 25.8 17.7 8.8 8.8 8.6 8.8 1.3 48.3 121.8 97.4
169.4 @.8@ 8.8 58.1 16.8 2.9 8.8 8.8 8.7 8.3 B9.9 79.6
62.1 113.8 35.1 25.@ 18.%9 4.5 8.8 8.5 59.7 23.3 93.1 57.9
le8.5 187.8 22.7 31.5 8.3 1.3 8.6 32.8 77.2 186.8 65.8 113.4
189.3 134.6 13.8 31.4 46.5 12.6 71.1 8.8 1.5 39.5 173.6 16.5
121.9 48.5 35.4 89.4 13.1 8.e 8.e 8.6 11.8 65.2 231.4 299.1
88.8 4.4 48.9 159.1 1.5 2.2 8.3 3.5 4.8 93.6 73.9 74.5
138.@ 27@.1 123.4 39.1 e.e 8.3 1.1 8.5 9.9 21.9% 13.9 57.2
78.8 23.5 9.9 29.1 19.2 3.1 8.a 2.3 16.4 22.5 13.3 86.9
37.2 49.3 38.2 52.8 88.2 2.0 8.8 8.8 8.8 5. 31.6 11.8
48.5 46.8 9.3 15.6 76.1 8.8 e.e 4.0 1.4 44.4 185.5 41.@
ARG 7 G4 A 15 /A 47 3 A n A n a1 AR 2R BRI G5 37 A4 1R7 4 A
Ln 1, Col1 100% Windows (CRLF) UTF-8
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ANEXOS

Anexo Il.

Ficheiro (EVC — ISAREG) com as caracteristicas da esta¢do meteoroldgica e dos dados climaticos
(Evora Observado)

1 j ET0_dados_mensais_EvoraQBS_EVC - Bloco de notas — O >

Ficheiro Editar Formatar Ver Ajuda

F=Nome do ficheiro da estacao==

Evora_1971_2000.txt

==Tipo de dados: Sequéncia de dados para ISAREG: 1-diario ou 2-mensal; 3-Dados avulso

==n2 de linhas de cabacalho==

2 4 3 8 e @ @ 5
codigo do formato das datas:DADOS DIﬁRIOSs:i—dd/mm/aaaa; 2-azaaa/mm/dd; 3-dd/mm/aa; 4-aa/mm/dd: MENSA

2
1
=Data (ou ano e n? de mé&s),Tmax, Tmin,Hummax,Hummin,Radiac,Vento,Pre (Coluna n%)==
1
1

==Unidades da insola¢do: B-H sol més; 3-Rs (Mj/m2/dia); 4-Rns (Mj/m2/dia); 5- Rn (Mj/m2/dia)
==Unidades da insola¢do: 1-h solfdia; 6-Rs (kj/m2/dia); 7-Rns (kj/m2/dia); 8- Rn (kj/m2/dia)

==Unidades da insola¢do: 2-n/n; 9-Rs (W/m2); 18-Rns (W/m2); 11- Rn (W/m2)

unidades para o vento (iunvento) 1-m/s; 2-km/h==

e
2
i==Codigo dos ficheiros de saida ¢/ dados diarios da ewvapotranspirac¢do e precipitacdo { se a coluna PRE
y EvoraObservados

==latitude
1 38.34
| ==altitude
309.00
|==altura do anemdémetro (ou Ksv no método de Hargreaves 8-1-8.19)
i ©8.17

Ln1, Col1 100% Windows (CRLF) AMNSI

Ficheiro (EVC — ISAREG) com as caracteristicas da esta¢do meteorolégica e dos dados climéticos
(Lisboa RCP 4.5)

il

“j ET0_dados_mensais_Evorad_5_EVC - Bloco de notas — O =

Ficheiro Editar Formatar Ver Ajuda

==Nome do ficheiro da estacdo==
cenariod 5Evora.txt
==Tipo de dados: Sequéncia de dados para ISAREG: 1-disrio ou 2-mensal; 3-Dados avulso

]

n? de linhas de cabacalho==
Data (ou ano e n? de més),Tmax, Tmin,Hummax,Hummin,Radiac,Vento,Pre (Coluna n2)==
2 4 3 @ e 8 @ 5
codigo do formato das datas:DADOS DIﬁRIOSs:lfdemmJaaaa; 2-aaaa/mm/dd; 3-dd/mm/aa; 4-aa/mm/dd: MENSA

o
I

2
1
P
:

o/ ==Unidades da insolacdo: @-H sol més; 3-Rs (Mj/m2/dia); 4-Rns (Mj/m2/dia); 5- Rn (Mj/m2/dia)
==Unidades da insolacdo: 1-h sol/dia; 6-Rs (kj/m2/dia); 7-Rns (kj/m2/dia); 8- Rn (kj/m2/dia)

" ——Unidades da insolagdo: 2-n/n; 9-Rs (W/m2); 18-Rns (W/m2); 11- Rn (W /m2)
a

e
t ==unidades para o vento (iunvento) 1-m/s; 2-km/h==
t 2
t| ==Codigo dos ficheiros de saida ¢/ dados diirios da evapotranspirac3o e precipitacdo ( se a coluna PRE
- Evorad_5
Ir==latitude

38.34
Ir==altitude
I 3@9.00
==altura do anemdmetro (ou Ksv no método de Hargreaves 8-1-8.19)

d4 0.17
H
ik
ik
< >
H Ln1, Col1 100% Windows (CRLF) ANSI
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Definicdo de medidas de adaptacado relativas a gestdo da rega para diferentes cenarios de altera¢des
climaticas

Ficheiro (EVC — ISAREG) com as caracteristicas da estacdo meteorolégica e dos dados climaticos
(Lishoa RCP 8-5)

[

‘j ETO_dados_mensais_Evora8_5_EVC - Bloco de notas — O s

Ficheiro Editar Formatar Ver Ajuda

l==Nome do ficheiro da estacdo==

cenario8 5Evora.txt

==Tipo de dados: Sequéncia de dados para ISAREG: 1-disdrio ou 2-mensal; 3-Dados avulso
2

n? de linhas de cabagalho==

1 ==codigo do formato das datas:DADOS DIﬁRIOSs:l—ddem{aaaa; 2-aaaa/mm/dd; 3-dd/mm/aa; 4d-aa/mm/dd: MENSA

|==Unidades da insclacdo: @-H sol més; 3-Rs (Mj/m2/dia); 4-Rns (Mj/m2/dia); 5- Rn (Mj/m2/dia)
=Unidades da insolacdo: 1-h sol/dia; 6-Rs (kj/m2/dia); 7-Rns (kj/m2/dia); 8- Rn (kj/m2/dia)
=Unidades da insolacdo: 2-n/n; 9-Rs (W/m2); 18-Rns (W/m2); 11- Rn (W/m2)

a8
1==unidades para o wento (iunvento) 1l-m/s; 2-km/h==
2

==Codigo dos ficheiros de saida ¢/ dados didrios da evapotranspiracdo e precipitacdo ( se a coluna PRE
Evorad_5
==latitude
38.34
==altitude
309.00
==altura do anemdmetro (ou Ksv no método de Hargreaves 8-1-8.19)
N 9.17

Ln 1, Col1 100% Windows (CRLF) ANSI

Dados climaticos Evora, periodo observado (1971 — 2000)

1 j Ewvora_1971_2000 - Bloco de notas — [} s
Ficheirc Editar Formatar Ver Ajuda
k\no Més T min{®2C) T max (2C) Precip (mm) ~
1971 1 5,38 11,17 172,48
1971 2 6,44 15,32 4,38
p 1971 3 5,28 13,99 38,20
! 1971 4 8,57 15,93 131,78
1971 5 9,43 17,73 121,28
1971 6 12,47 23,01 49,98
21971 7 16,85 28,85 27,58
h1971 8 14,42 27,56 2,30
R1971 9 15,43 27,85 2,48
§1971 1@ 14,73 25,18 5,58
3 1971 11 6,63 15,62 6,90
1971 12 6,45 13,94 41,48
H1972 1 4,35 11,1@ 138,88
h1972 2 6,16 12,22 154,56
h1972 3 6,57 13,71 80,48
{1972 4 8,67 18,75 13,28
p 1972 5 9,00 208,71 21,90
1972 3] 1a,69 23,75 2,98
11972 7 15,35 28,26 3,1e
11972 8 15,75 28,62 @,00
N1972 9 13,91 23,56 43,68
11972 1@ 11,86 19,82 124,66
H1972 11 9,56 15,53 48,58
1972 12 6,55 12,51 le4,3a
! 1973 1 4,98 12,33 l1e1,4a
1973 2 5,12 13,84 23,18
N1a73 3 A TR 15 3R PER.I:] b
Ln 1, Col1 100% Windows (CRLF) ANSI
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ANEXOS

Dados climaticos Evora, cenario RCP 4.5 (2071 — 2100)

1 j cenariod_3Evora - Bloco de notas — =
Ficheirc Editar Formatar Ver Ajuda
it lBno Més T max {2C) T min (2C) Precip (mm) -~
2871 1 6,69 13,68 lee6,84
2871 2 7,11 16,41 4,46
. 2871 3 6,22 15,89 31,37
L2871 4 1@,87 18,1@ 2,83
2871 5 1@,82 28,84 68,69
W 2071 6 14,71 25,78 36,77
L2071 7 17,18 29,98 13,39
0 2871 8 16,83 38,63 2,23
3 2071 9 17,83 3@,32 2,24
L2871 18 17,98 28,55 4,96
. 2871 11 8,82 17,06 6,83
2871 12 6,34 14,63 32,32
Y 2072 1 5,16 12,87 122,65
42872 2 6,88 14,86 91,13
L 2072 3 8,28 15,39 78,78
t 2872 4 18,13 28,11 15,92
42872 5 19,45 21,95 17,21
r2@72 3} 12,39 25,47 1,85
2072 7 17,24 28,91 9,00
12072 8 18,44 32,12 6,80
h 2872 9 16,66 26,13 44,79
J 2872 1e 13,26 28,85 111,61
o 2072 11 12,19 16,86 88,32
W 2872 12 8,79 13,82 227,008
| 2873 1 5,11 12,12 148,13
2873 2 6,26 14,51 21,81
UV 3 7 a7 1A 79 13 151 he
h
H Ln 1, Col 1 100% Windows (CRLF) ANSI
Dados climaticos Evora, cenario RCP 8.5 (2071 — 2100)
j cenariod_5Evora - Bloco de notas — pd
Ficheiro Editar Formatar Ver Ajuda
hno Més T max (2C) T min (2C) Precip (mm) ~
2871 1 6,98 13,28 189,68
2871 2 7,608 16,89 1,72
2871 3 6,98 15,76 25,71
2871 4 1@,56 18,98 62,65
2871 5 12,84 28,59 189,39
2871 6 15,89 26,72 38,19
2871 7 19,62 33,19 21,79
2871 8 17,74 31,64 1,17
2871 9 18,82 31,84 2,23
2871 18 17,18 27,48 5,79
2871 11 9,14 17,67 8,14
2871 12 9,82 16,88 36,73
2872 1 5,89 12,62 153,84
2872 2 8,01 13,99 122,39
2872 3 8,84 16,58 55,48
2872 4 11,12 22,35 9,68
20872 5 1@,97 24,12 a,oe
2872 6 14,12 28,58 a,eea
20872 7 19,35 32,41 a,11
2872 8 19,91 33,15 a,ee
2872 9 17,35 26,51 35,81
20872 18 14,18 21,46 189,94
2872 11 11,82 18,23 38,41
20872 12 9,36 14,78 173,24
2873 1 7,79 14,66 99,61
2873 2 7,72 14,68 29,55
M7 3 AR R7 1A AR IR A7 v
Ln1, Col1 100%  Windows (CRLF) ANSI
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Definicdo de medidas de adaptacado relativas a gestdo da rega para diferentes cenarios de altera¢des

climaticas

Ficheiro de ETo produzido para Evora periodo observado (1971 — 2000)

EvoraObservados_ETO - Bloco de notas

3

Ficheiro

Ver Ajuda

Formatar

Editar

1 12

3e
1971

Windows (CRLF) UTF-8

100%

Ln1, Col 1

Ficheiro de ETo produzido para Evora: cenario RCP 4.5 (2071 — 2100)

Evorad_5_ETD - Bloco de notas

3

Ficheiro

Ver Ajuda

Formatar

Editar

12

e

Windows (CRLF) UTF-8

1

a2

1

1.

1
100%

Ln1, Col 1

&

===

T = = =L

2020
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ANEXOS

Ficheiro de ETo produzido para Evora: cenario RCP 8.5 (2071 — 2100)

EworaZ2_5_ETOD - Bloco de notas

=

Editar Formatar VWer Ajuda

Ficheiro

1z

a1

}
WA A@ddddNddNOIMNOIIAOINAdAANWN 4
A A A d A A A A A d A A A0 A dddAdd A

nmuwmnngoonanmmnossFnHONnNnGN0d
Aradddddddrddddddddddddddddddn

NHdUNRONOENNONODONOORNT OGN INT DN
AANANNANNNMANNNNNNMANNNANNANNNANMNMNM

3412997977396699593534893427
4344434544444454444444344454

5639174349383849817429981244

MNUNOUNNOYOULYONUUNNOYNYOLINWNWLSNDDY

NOANTOOARSFNOHIOREOMANMOOMNMAROAR
VOUORMROOOULOODOWMMONOORMONRMSEANRS

GNONNSMR AT ANFNIMNMNOANNNHON0MNNNN
[T T T R TR e T I T T Y T I I T T R T R T T R T

PN NOTANINOIM A AN AO RO O M M
Mttt ndgngtsngttnngnninngtoninm

1 0Womw 3 7 4 5 7 2 9 4 5 0 1 7 5 3 8 6 1 4 7 9 6 7 1

mmmamMmmAMM A MM mmnnnmnmngmmdng g

3 ANNORMNODAANRAMDOMANMNEREANNORIOOM 6

2 ANANANNNNNNNNNNNNNANNNANMNNNNNM 3

[l T T T T e BT T L I T e O R o I R I R S
ArdrdddrdddddddddddddddddddANN

A@OANRAOHAEMNAMEdd0MNOOdANAI NN

drddddrddddddddddd0ddddddd o

Windows (CRLF) UTF-8

102G

Ln1 Col1

Ficheiro precipitacdo para Evora: periodo observado (1971 — 2000)

EvoraObservados_PRE - Bloco de notas

|

Editar Formatar WVer Ajuda

Ficheiro

12

3a
1971

41.4

.9

6
48.5 1@4.3

41.4 85.5
.4 57.9

.5

43.6 124.0

.3
.8
.e
.8
.8
.2
.3
.8
.@
.5
.1
.2
.3
.7

2
e
a

4.3 38.2 131.7 121.2 49.9 27.5

172.4

.1
.6
.8
.8
.8

2.9

13@.8 154.5 8e.4 13.2 21.9

9.4 35.1

2
3@.4 18.5

49.7

6
a

lel1.4 23.1 23.4 13.2 63.9 1le6.4

.5

16
77

12

.8

6b.3 94.@ 51.6 53.8 28.4 37.5
59.6 81.1 138.7 38.2 &7.2

35.2 64.1 39.@ &86.0@
142.9 167.9 18.1 14.5

.9

15

e

19

4.7

84.0 144.2
57.6 213.9
51.7 238.6

.7
16
51

87

1

8.4 15.6

25.5 185.8
61

1

7.9 58.7 72.9

48.2

.8 .3

a

36.7 182.9 58.1 97.5 41.9 28.6

13@.3 145.6 84.@ 62.4

13

.3

1e.@ 216.6

49.5
39
52
39

e
1@

4.8 42.2 42.1

.8
.7

51
26

.2

.a
.7

3
3

33.3 5.8 71.4 21.8 39.7

3.6 185.0
98.4 45.9

26.8 226.5

.7

3.2 27.7 76.6 75.3 29.2

72.6 53.8 29.3 57.3

.4 17.8

.2

25

8
.7
.2
.3

6.8

.1

99

a
1
2

9.2 77.6 41.8 1@.6

8.6 36.6
31.8 1@.9 92.2 78.8 55.1 &3.6

215.9 142.5

88.3 121.6 180.1

e

4.
2
68

.4
.e

83
36

2.9 114.4

39
37.7 159.@
58

.7
.6

88.4 48.4 15.@

.6

13

.7

.8
.8
.8
.8
.1
.9
.8
.3

2.5

48.4 173.2 18.5 73.7 24.3

115.6 &9.7 19.7 82.7

159.2 25.8

29.3 136.3

22

.8

3.6

83.8 .7 1@

.8
33.6 181.1 214.4 229.2

e

16

3.4 37.1 63.4 183.@ 39.7

8.8

8.2

38.3 47.2 39.1 63.4 185.7

47.4 14.9 32.2 9@8.1

5.5 181.9 89.e 28

24.

9.8

48.6
88

9
.6
.3

14.

42.2

3

a.4
.2
.8

a
a

a.e 2.7

3@.5 63.8 87.7 20.5

5
95

21.4 59.6

5
8

23.2 22.5 13.1 58.9 58.2 46.1

23.6 48.9 38.8 63.9 81.2 11.5

78.2 96.6

A3

44.4 156.7

56.8 64.1 37

.6
A3 A

a.e

4.7 27.8 96.5

1A

13 5 175 1 237 4

aon

1A

1R

71

A

A9 G

2]

Windows (CRLF) UTF-8

100%

Ln 1, Col 1
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Definicdo de medidas de adaptacado relativas a gestdo da rega para diferentes cenarios de altera¢des

climaticas

Ficheiro precipitacéo para Evora: cenario RCP 4.5 (2071 — 2100)

Mj Evorad_5_PRE - Bloco de notas — >
Ficheiro Editar Formatar VYer Ajuda
l1 B
% 1 12
2871
l@e.8 4.5 31.4 98.8 838.7 326.8 13.4 2.2 2.2 5.8 6.8 32.3
122.7 91.1 78.8 15.9 17.2 1.9 e.e e.e 44.8 111.6 88.3 227.0@
148.1 21.e 13.5 11.5 62.3 14.7 14.9 8. 6.2 28.7 3.6 101.5
47.8 185.9 93.6 11.1 23.2 35.9 e.e 8. 8.9 9.2 23.3 5.7
46.7 186.9 91.7 21.2 45.4 1.8 e.e e.e 22.7 21.7 18.9 189.6
42.8 114.3 42.4 42.2 6.4 18.1 8.3 22.6 41.5 75.3 86.4 176.1
64.6 288.6 16.3 13.3 7.6 8.8 e.e 8.3 21.1 42.6 56.5 237.6
48.8 186.2 51.3 134.6 30.1 27.1 e.e . 63.@ 28.9 48.8 269.9
2@8.8 207.8 35.9 59.1 3.1 21.@ lee.s 8. 6.8 278.3 28.8 16.8@
57.5 32.4 34.5 2.8 12.8 3.6 8.1 4.1 42.5 23.5 28.4 5.6
4.2 66.6 174.3 98.1 8.5 1.8 e.e e.e 20.e 19.@ 2.8 262.4
38.3 26.6 28.9 48.4 4.6 2.2 2.7 e.e 57.1 2.8 114.1 36.4
8.8 71.4 5.4 37.5 24.7 8.8 e.e 8.2 78.8 28.6 231.6 148.5
6a.7 9.8 183.4 72.6 65.4 18.8 e.s8 1.3 @.7 ©5.4 13@8.6 128.@
183.9 96.8 9.9 76.6 39.3 7.1 2.2 8. 2.7 1.7 121.2 77.1
57.1 225.9 14.5 39.1 18.9 1.9 e.e 1.1 e.e 27.7 63.2 37.9
91.5 147.2 12.3 7e.4 3.8 @.6 e.e 1. 12.2 213.2 38.4 3@.0
151.@ 26.7 2.5 39.5 49.8 1e2.2 32.4 8. 3.6 55.5 51.1 12.7
59.8 44.7 55.2 19.1 1e9.8 8.1 e.e 19.1 23.5 68.5 197.1 169.5
58.5 7.6 31.1 96.5 1.7 @.2 e.e e.1 4.8 e.e 3.4 37.7
37.8 72.8 56.1 19.1 8.8 7.5 8.2 e.e 4.4 24.3 1.5 55.4
24.8 27.4 6.4 53.6 34.4 47.5 8.2 7.5 19.5 55.8 6.6 185.3
27.4 44,2 28.9 28.1 ©9.4 9.9 e.e 6.7 28.6 538.@ 1le6.4 9.7
117.7 111.8 4.3 28.4 57.7 8.8 e.e 8. 8.3 59.2 66.5 28.4
27 @ 3IM Q9 2A9 194 13 8] 7 A A & A@ 2I]™ 1 11 7 153 T 7@ 3 ©
Ln1, Col1 100% Windows (CRLF) UTF-8
Ficheiro precipita¢éo para Evora: cenario RCP 8.5 (2071 — 2100)
1 j Evora2 5 PRE - Bloco de notas — >
Ficheiro Editar Formatar WVer Ajuda
B ~
3a 1 12z
2871
| 1@9.7 1.7 25.7 62.7 189.4 38.2 21.8 1.2 2.2 5.8 8.1 36.7
153.8 122.4 55.5 9.6 8.8 8.8 8.1 8.8 35.8 189.9 38.4 173.2
99.6 29.5 36.4 12.4 69.7 13.5 8.8 8.8 4.7 16.8 39.8 98.7
67.1 94.@ 65.8 58.1 13.1 18.9 @.e @.e 1.8 6.7 12.6 14.4
H 3.1 e61.5 1%2.@ 13.3 42.1 8.8 e.e e.e 30.6 6.9 18.2 1©8.9
46.2 69.2 38.1 8.8 5.8 11.1 8.1 11.3 42.4 98.8 64.6 179.0
71.2 117.6 12.2 8.8 3.9 8.8 8.8 8.7 9.2 73.4 78.8 169.9
1 17.8 28@4.3 59.2 4.8 15.6 12.4 @.e @.e e.e 22.1 47.2 149.@
. 94.4 28@.2 83.6 44.6 1. 21.2 1.7 e.e 7.4 136.1 18.2 12.7
45.7 87.8 84.2 1.8 41.4 1.0 2.1 8.5 78.6 45.5 72.3 6.2
1.4 17.5 44.4 38.8 28.5 6.8 8.1 6.8 16.1 11.6 4.7 292.4
47.6 34.8 32.3 39.1 5.2 2.7 2.7 9.4 31.2 4.8 36.1 3.1
2.4 31.2 11.9 308.4 42.9 7.6 8.0 8.2 51.2 26.8 157.9 77.4
H 45.4 16.8 29.7 47.@ e.e 21.7 8.7 e.e 8.6 61.4 186.4 151.3
g 179.6 42.5 6.8 36.5 23.9 5.3 8.5 6.0 1.6 1.8 53.8 68.2
59.3 122.4 22.5 4.4 17.1 1.9 e.e e.4 41.3 38.4 36.8 39.0
143.6 45.7 16.2 62.5 3.2 8.3 8.5 22.3 54.8 149.4 45.2 69.4
175.1 28.@ 4.1 26.2 44.9 65.5 53.6 8.8 4.3 44.6 66.3 18.6
] 68.8 28.1 32.6 58.6 33.0@ @.1 @.e e.4 27.6 81.8 233.3 162.4
H 63.1 8.3 26.8 129.3 1.7 e.5 e.e e.1 3.2 41.9 72.4 38.@
H 42.1 1@3.5 188.1 19.2 8.8 15.8 2.1 13.3 1.8 1.7 6.8 54.9
d 29.1 27.4 9.9 38.4 19.6 11.8 8.2 3.2 15.2 25.6 5.6 183.8
45.6 47.2 25.3 46.9 49.8 3.8 @.e @.e 2.8 49.5 46.8 4.5
62.1 52.7 5.8 21.7 52.1 e.e e.e 1.0 8.5 42.e 76.2 28.4
RO A 572 4 11 1 a9 5 ? 5 A A ? 72 A A A1 11T R 228 1 1RA R 4
Ln1, Coll 100%% Windows (CRLF) UTF-8
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ANEXOS

Simulacao da cultura da alface para o periodo de 1971 — 2000 com as datas atuais

mj SIMULACAC_ALFACE_SAI - Bloco de notas — O s
Ficheiro Editar Formatar Ver Ajuda
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, ~
FREQUENCIA |NECESSIDADES MO PERIODO DE PONTA | MECESSIDADES ANUAIS
| Caudal Ano | Consumo Ano
(%) | (1/s/ha) (mm/dia) | (mm)
3.2 | 8.29 2.5 1988 | 147 .08 1871
6.5 ] 8.50 4.4 1973 ] 176.48 1993
9.7 | @.5a 4.4 1982 | 2085.8@ 1988
| 12.9 ] B.51 4.4 1997 ] 205.91 1997
16.1 | 8.52 4.5 1983 | 287.59 1978
19.4 | 8.52 4.5 1977 | 235.20 1981
22.6 | 8.56 4.8 1971 | 235.2@ 1985
25.8 | @.57 4.9 1972 | 235.28 1996
29.@ ] B.57 4.9 2000 ] 235.20 1998
32.3 | @.58 5.@ 1994 | 264.60 1984
35.5 | 8.59 5.1 1976 | 264.60 1995
38.7 | @.59 5.1 1979 | 264.6@ 1999
A41.9 | 8.6 5.2 1985 | 265.65 1974
45.2 ] B.60 5.2 1999 ] 294.80 1979
48.4 | @.6a8 5.2 1995 | 294,60 1986
51.6 ] B.62 5.3 1991 ] 294.80 1983
54.8 | 8.62 5.4 1981 | 294,080 1989
58.1 | 8.62 5.4 1996 | 294,00 1994
61.3 | 8.62 5.4 1998 | 297.42 1973
64.5 | @.62 5.4 1993 | 323.48 1972
67.7 ] B.63 5.4 1984 ] 323.48 1975
71.8 | @.64 5.5 1986 | 323.48 1977
74 7 1 A RA %A 1075 1 223 AR 1aR7 4
Ln1, Coll 100% Windows (CRLF) ANSI

Simulacao da cultura do tomate para o periodo de 1971 — 2000 com as datas atuais

j simulacac_tomate_SAl - Bloco de notas — O =
Ficheiro Editar Formatar Ver Ajuda
~
FREQUENCIA |MECESSIDADES NO PERIODO DE PONTA | MECESSIDADES ANUAIS
| Caudal Ano | Consumo Ano
(%) | (1/s/ha) (mm/dia) | (mm})

3.2 | 8.56 4.8 1988 | 274.48 1971
6.5 | @.59 5.1 1982 | 274.48 1988
i 9.7 | 8.60 5.1 1983 | 274.48 1997
12.9 | 8.68 5.2 1997 | 329.28 1973
16.1 | 8.62 5.4 1977 | 329.28 1983
19.4 | a.64 5.5 1973 | 329.28 1993
22.6 | 8.64 5.5 1971 | 329.28 1995
25.8 | 8.65 5.7 1972 | 384.16 1974
29.8 | 8.66 5.7 2068 | 384.16 1977
32.3 | 8.66 5.7 1994 | 384.16 1978
35.5 | @.68 5.9 1979 | 384.16 1988
38.7 | 8.6e9 6.8 1985 | 384.16 1981
41.9 | 8.69 6.8 1999 | 384.16 1982
45.2 | 8.78 6.8 1995 | 384.16 1984
48.4 | a.71 6.2 1991 | 384.16 1985
51.6 | a.72 6.2 1981 | 384.16 1996
54.8 | 8.72 6.2 1996 | 384.16 1998
58.1 | @.72 6.2 1998 | 384.16 1999
61.3 | 8.72 6.2 1993 | 384.16 2800
64.5 | 8.72 6.2 1976 | 395.61 1994
67.7 | 8.72 6.3 1984 | 439.84 1972

71 A | A 74 A A 1980 | 439 Aa 1975 e

Ln1, Col1 100%  Windows (CRLF) AMNSI
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Definicdo de medidas de adaptacado relativas a gestdo da rega para diferentes cenarios de altera¢des
climaticas

Simulacéo da cultura do milho para o periodo de 1971 — 2000 com as datas atuais

m_-.:l Simulagdo_milho_SAl - Bloco de notas — [
Ficheiro Editar Formatar Ver Ajuda
FREQUEMCIA |NECESSIDADES MO PERIODO DE PONTA | MECESSIDADES AMUAILS

1 Caudal Ano 1 Consumo Ano

%) | (1/s/ha)  (mm/sdia) | (mm}
3.2 1 a.58 5.8 1977 | 259 . 46 1988
6.5 1 a.59 5.1 1979 | 278 .84 1971
a.7 1 a.59 5.1 1988 | 330.49 1984
1z2.9 1 a.60 5.1 1971 | 355.44 1997
1e.1 1 a.62 5.5 1982 | 362.48 1977
| 19.4 1 2.64 5.8 1982 | 364,37 1993
22.86 1 a.6e7 5.8 1972 | 384.74 l197a
25.8 1 a8.68 5.8 1972 | 385.67 1983
29.8 1 a.72 6.2 1987 | 392.11 1985
22.3 1 a.74 6.4 1986 | 393 .88 1979
25.5 1 a.74 6.4 1985 | 485,12 1989
8.7 1 a.75 6.5 1991 | 415 .75 1974
A1 .9 1 a.76 6.5 1984 | A15 .88 1992
A5 .2 1 a.76 6.6 1981 | A2 .84 1973
A48 .4 1 a.76 6.6 1994 | A29 .36 1975
51.6 1 a.77 6.6 1997 | 434.51 1994
54.8 1 a.77 a.7 1976 | 42325.55 1996
58.1 1 a.77 e.7 1975 | 444 17 1980
8l.3 1 a.77 e.7 1978 | 445 72 1987
B8d.5 1 a.78 e.7 1995 | 447 .75 1972
&e7.7 1 a.79 6.8 1993 | A5 .77 1982
Fl.@ 1 a.80 6.9 1992 | 46l .61 1981
Fa4.2 1 a.80 6.9 1990 | A6l .77 1998
FF.A 1 a.81 7.0 1974 | AT2 .69 2080
8.6 1 a.81 7.0 1986 | ATFTF .91 1986
83.9 1 a.81 7.a 1989 | 481.98 1976

Ln 1, Col 1 100% Windows [(CRLF) ARSI

Simulacao da cultura da vinha para o periodo de 1971 — 2000 com as datas atuais

| j Simulagdo_vinha_A_SAl - Bloco de notas — O >
Ficheirc Editar Formatar Ver Ajuda
_________________________________________________________________ -
FREQUENCIA |MNECESSIDADES MO PERIODO DE POMTA | MECESSIDADES ANUAIS
| Caudal Ano | Consumo Ano
] (%) | (1rs/ha)  (mmsdia) | (mm}
| 3.2 | 8.34 3.8 1971 | 217.92 1988
| 6.5 | 8.36 3.1 1977 | 226.74 1997
i 9.7 | 9.36 3.1 1983 | 246.14 1993
i 12.9 | 9.36 3.1 1982 | 256.56 1971
16.1 | Q.37 3.2 1972 | 279.27 1977
19.4 | 8.39 3.4 1988 | 2808.66 1978
22.6 | 2.41 3.5 1987 | 289.11 1989
25.8 | 2.41 3.6 1979 | 298.09 1984
29.8 | @.42 3.6 1985 | 308.68 1983
32.3 | @.42 3.7 19384 | 3@1.83 1996
35.5 | @.42 3.7 1991 | 3@8.59 1992
38.7 | @.43 3.7 1973 | 314.@5 1982
41.9 | 6.43 3.8 1978 | 322.00 1979
45.2 | 6.43 3.8 1995 | 324.97 1998
A8 .4 | 6.44 3.8 1981 | 337.25 1976
51.6 | 6.44 3.8 1997 | 344 .42 1975
54.8 | 6.44 3.8 1994 | 344.69 1986
58.1 | 8.44 3.8 1976 | 353.22 1972
61.3 | 8.44 3.8 1993 | 355.54 1988
64.5 | 8.44 3.8 1975 | 359.83 1981
67.7 | 9.45 3.9 1998 | 359.61 1987
71.8@ | 9.45 3.9 1988 | 362.81 1973
74.2 | 9.45 3.9 1974 | 366.28 1985
77.4 | 2.45 3.9 1986 | 368.57 1974 w
Ln 1, Col1 100% Windows (CRLF) ANSI
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ANEXOS

Simulagao da cultura da alface cenéario RCP 4.5 com datas atuais

M:I SIMULACAC_ALFACE_SAI - Bloco de notas — — =
1 Ficheiro Editar Formatar WVer Ajuda
|
_________________________________________________________________ ~
FREQUEMNCTIA INECESSTIDADES MO PERTODO DE PONTA | MECESSTDADES AMNUATS
1 Caudal Ano | Consumo Ano
(%) I (1rssha) (mmsdia) I (mm’)
j 3.2 | 2.51 4.4 2871 | 235.2 2071
6.5 | 2.54 4.7 2883 | 235.2 2078
; o.7 | 2.54 A7 2073 | 264 .68 2093
1 12.9 | 2.55 4.8 2088 | 294 .28 2984
A 16.1 | 2.58 5.2 2082 | 294 .0 2088
19.4 | 2.58 5. 2879 | 294 .08 2097
22.6 | 2.6 5.2 21ea | I23 .48 2073
25.8 | a.60 5.2 2877 | 323 .48 Z2esl
29 .0 1 a.6l1 5.3 2897 | 323 .48 2885
32.3 1 a.62 5.4 2a72 | 323 .48 2096
35.5 1 8.64 5.5 2685 | 223 .48 2099
38.7 | a.64 5.5 2894 | 3I52.86a 2872
41.9 | 2.65 5.6 2893 | 352.86 2874
45.2 | 2.66 5.7 2899 | 352.86 2879
A48 .4 | a.66 5.7 20938 | 2I52.86 2089
S1.6 | a.66 5.7 2881 | 3I52.86 2095
54.8 | a.avs 5.8 2080 | 352.8 20998
58.1 | a.avy 5.8 20884 | I82.28 20983
61.3 | a.67 5.8 20896 | I82.20 2090
645 | a.67 5.8 289l | I82.20 2891
67 .7 1 a.68 5.9 2895 | I82.28 2894
F1l.@ 1 a.69 5.9 2876 | 411 .68 2077
Fa.2 1 a.69 &.8 2096 | 411 .68 2092
T4 | a.69 a2 2878 | 411 .6 21ae
82.6 | 2.69 a2 2892 | 411 .68 2875 -
< >
Ln 1, Coll 1003 Windows (CRLF) AMNS]
Simulacéo da cultura do tomate cenario RCP 4.5 com datas atuais
":I simulacao_tormate_SAl - Bloco de notas — ) = "
Ficheiro Editar Formatar Ver Ajuda il
1 —E
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 3
FREQUEMNCTIA |NMECESSIDADES MO PERIODO DE PONTA | MECESSIDADES AMUAIS
Caudal Ano Consumo Ano
L& | (1s/s/ha) (mmsdia) | Cmm )
9 >.2 1 2.652 5.3 2871 | 32928 271
3 5.5 1 2.68 5.9 2983 ] 329,238 2073
3 9.7 1 2.68 5.9 2079 ] 329.28 2097
4 1z.9 1 a.68 5.9 2073 | 284.16 278
i d1a .1 1 2. 69 5.9 283 | I84 .16 284
f 1a.4 1 2. 7a [T 212 | I84 .16 288
22.6 1 2. 71 6.1 297 | I84.16 2893
25.8 1 2. 71 6.1 2877 | I84.16 299
29 ._a 1 e.72 B.2 2872 | 439 a4 2a72
IZ2.3 1 a.73 [T 2as2 | 439 . ad 2a79
35.5 1 a.73 5.3 294 | 439 . aa 2as2
IB8B.7 1 2. 74 (ST 2285 | 439 . aa 2as3
41 .9 1 a.75 (ST 2893 | 439 .84 2885
452 1 a.75 5.5 2899 | 439 .84 2as9
as_a ] a.76 6.6 20938 | 439 .84 2895
51.6 ] a.76 6.6 z@s1 | 439 .89 2096
54.8 1 Q.77 6.6 2080 ] A39 . @ 2093
S58.1 1 Q.77 6.6 20984 ] A39 . @ 2180
6l1.3 1 a.77 &.7 2096 | A6 .45 2994
[ 1 a. 77 .7 2e9l1 | A9 .92 274
&7 .7 1 a2 .79 &.8 295 | A9 .92 2a7a
Fl.a 1 a2.79 6.8 2876 | 493 .92 2a77
Ta4.2 1 2. 80 5.9 229 | 493 .92 2asl
7.4 1 2. 80 5.9 2a7sas | 493 .92 2e9a
88 .6 1 a2 .38 &5.9 292 | 493 .92 29l
83 .9 1 2.32 7.4 2875 | 493 .92 2e92 P
< ) ) >
P 1 Tl 1 A LT e A e CTRD BN Ak
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Definicdo de medidas de adaptacado relativas a gestdo da rega para diferentes cenarios de altera¢des
climaticas

Simulagao da cultura do milho cenéario RCP 4.5 com datas atuais

m_“."l Simulagio_milho_&_SAl - Bloco de notas — [} =
1 Ficheiro Editar Formatar Wer Ajuda
1 -~
1 FREQUEMCIA IMECESSIDADES MO PERIODO DE PONTA | MECESSIDADES AMUALS
1 Caudal Ano | Consumo Ano
(%) | (1ss/ha)  (mm/dia) | {mm)
1
| 3.2 1 8.63 5.4 2@s8s8 1 299 .94 2088
i 6.5 1 @.65 5.6 2@79 1 318._22 2071
| b= 1 a.566 5.7 271 | 387 .14 279
| 12.9 1 a.58 5.9 2873 | 389.82 284
[ 1a.1 1 a.59 5.9 2883 | A13 .48 278
192.4 1 a.7e 6.1 2082 | A32.A7 2097
22.6 1 a.74 5.d 2077 | A3I3 .62 2089
25.8 1 a.75 5.5 2072 | AAD A2 2093
29.9 1 a.77 6.7 2080 | 465 . 8a 2073
32.3 1 a.79 6.8 2885 1 465 .85 2885
35.5 1 a.80 6.9 2@7s8 1 A71._88 2092
38.7 1 a.s81 7.8 @84 1 a76._21 2883
a1.9 1 a.s81 7.8 za@as1 1 A86._87 2872
A5 .2 1 a.81 F.e 2887 | A9 T2 2e74a
A48 .4 1 a.83 F.2 2893 | Sea. 71 281
S51.6 1 a.83 F.2 2691 | 513 .22 2087
54.8 1 a.84 F.3 2875 | 5132 .69 2875
S58.1 1 a.85 F.3 2076 | 516.31 2082
sl.3 1 a.86 7.4 2097 | 516.51 2077
&1.5 1 a.86 7.5 2092 | 518.16 2094
&7 .7 1 a.86 7.5 2090 | 524.95 2096
71.8 1 a.88 7.6 2@s89 1 527._71 288
7a.2 1 a.88 7.6 2@94 1 s529._88 2876
7.4 1 a.98 7.8 z@7a 1 534_63 298
s8.6 1 a.91 7.8 2188 1 se@. 29 2188 -
< >

Simulacao da cultura da vinha cenario RCP 4.5 com datas atuais

T Simulacao_winha_f_SAl - Bloco de notas — | >
Ficheire Editar Fermatar Yer Ajuda
FREQUEMC I INECESSIDADES MO PERIODO DE PONTA | MECESSIDADES AMNUALS
1 Caudal Ao 1 Consumoc Fatale
(%) | (lrssha) {mmysdia) | {mm}
3.2 1 a.37 3.2 271 1 213 .42 288
1 5.5 1 2. A0 3.5 272 1 254 17 271
- =T 1 241 3.5 277 1 266 .73 297
J 12 .9 1 241 3.5 2088 1 293 .95 279
J 16.1 1 241 = 2879 1 299 _ 32 2a7s
19 .4 1 & A4 3.8 2078 1 3Ia2 .35 2849
i 22.6 1 . a4 3.8 2es82 1 317 .75 293
25 .8 1 a_aa 3.8 2080 1 I1F.TFD 292
=TS ] 1 2. 449 3.8 273 1 322 16 Z2a89
323 1 a._as I .9 2as8a 1 333 .29 283
35.5 1 a.45 3.9 2083 1 358.55 a7z
3Is. 7 1 a._as I .9 2885 1 369 .96 285
41 .9 1 .45 a.a 2087 1 355 .98 plsi=T-1
a5 .2 1 a._as a2 2081 1 IFaA._95 272
A48 .4 1 a._a47 a.a 291 1 IS .65 2a7s
51 .6 1 a.as I 2a7a 1 A1 .45 282
Sa.8 1 a.48 21 292 1 a2 81 2949
58.1 1 a._as a2 2876 1 A3 .48 2874
&1 .3 1 a.48 a2 2086 1 483 82 2a7s
5.5 1 a._as a2 28949 1 A2 .61 2087
(S 1 .49 a2 2097 1 AaF AT Zasl
F1l.e& 1 a_ag a2 20893 1 A9 .89 20938
Fa. 2 1 a.5a a3 289 1 415 .84 2aF 7
FI.Aa 1 a.se a3 212 1 A29 36 2098
s0.6 1 a.5a a3 2875 1 A36 .16 Z2as80
83 .9 1 a.se a3 20900 1 A3 TFD 2899
s7.1 1 a.51 . § 295 1 A46 .52 a9l
—— H P P i H PR [
- -
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ANEXOS

Simulacao da cultura da alface cenario RCP 8.5 com datas atuais

aj ~
1 ’ AMNALTSE FREQUEMCTIAL A
d SERIES DAS MNECESSIDADES AMUATS E DO CAUDAL DE PONTA |
FREQUEMNCTIA |MECESSIDADES MO PERIODO DE POMTA | MECESSIDADES ANUATS
1 Caudal Ano 1 Consumo Ano
1 () | (1l/s/ha) (mmsdia) | (mm}
1 3.2 1 2.45 3.9 2088 1 285 .88 2871
1 6.5 1 a2.58 S.a 2883 1 323 .48 2873
1 b= " 1 a.e6e 5.1 2082 1 3232 .48 2093
1 129 1 2.64 5.5 2872 1 352 .86 2880
d1a.1 1 a.65 5.6 2871 1 352 .80 2088
19.4 1 a.66 5.7 2873 1 3I82.20 2a7s
22.6 1 a.66 5.7 2879 1 382.208 2879
25.8 1 2.66 5.7 2@97 1 382.20 2083
29 .8 1 2.67 5.8 2894 1 382 .20 2889
3IZ2.3 1 a2.68 5.8 2899 1 3I82.20 2897
35.5 1 a.68 5.9 2085 1 411 .66 2072
38.7 1 2.69 5.0 2096 1 411 .60 2@94
A1 .9 1 2.69 6.8 2877 1 A11 .68 2874
45 .2 1 a.7e 6.1 2876 1 411 .68 2875
485 .4 1 a.7v7e 6.1 2887 1 411 .68 2asl
51.6 1 2.71 6.1 2@95 1 411 .60 2@9
54 .8 1 e2.71 6.1 2878 1 A11 .68 2896
58.1 1 a.71 6.1 2098 1 441 . e8a 2891
6l.3 1 a.71 6.1 2laa 1 441 . ea 2898
64 .5 1 a. 71 6.2 2esa 1 4471 . 8a 2082
aer.7 1 e2.71 6.2 2875 1 A4 .8 2886
Fl.e 1 a.72 6.2 2084 1 441 . e8a 2899
Fa4.2 1 a.72 6.2 2a9a 1 441 . ea 2laa
T4 1 a.72 6.2 281 1 478 .48 2077
s0.6 1 2.72 6.2 2086 1 47O . A0 2985 -
- - - . - - TT0T . Tt T TTT s >
Simulacéo da cultura do tomate cenério RCP 8.5 com datas atuais
M:I simulagaoc_tomate_SAl - Bloco de notas — — >
Ficheiro Editar Formatar Wer Ajuda
Ll
FREQUEMCIA |MECESSIDADES MO PERIODO DE PONTA | MECESSIDADES ANUATS
1 Caudal Ao Consumo Falalet
(& | (1l/ssha) {mm/dia) | {mm
I 2 1 a.58 5.8 2088 1 29 .28 271
5.5 1 a.a87 5.8 283 1 284.52 288
b= I 1 e.7a &.1 2882 1 439 .84 2873
12.9 1 a.73 &.3 20872 1 439 .84 2893
16.1 1 2.75 5.4 2871 1 439 .49 297
1.4 1 8 .75 a.5 2873 1 AAS . TFTF 283
22 .6 1 a.75 G.6 2897 1 A9z 92 2872
25.8 1 a.77 G.6 2879 1 493 .92 2874
29 ._.a 1 a.7F7 &.7 294 1 493 .92 279
I2. 3 1 a.73 &e.7 2899 1 493 .92 2830
3I5.5 1 e.79 5.8 2885 1 493 .92 2831
38.7 1 2.8 5.9 2896 1 A93 .92 2082
A1 .9 1 a2 .88 a.9 2877 1 A9 92 289
45 2 1 2.81 F.a 2887 1 493 .92 290
48 .4 1 2.81 F.a 2895 1 493 .92 2896
S51.6 1 2 .81 F.a 2873 1 493 .92 Z21ea
54.8 1 2.381 F.a 2093 1 495 .57 2873
S8.1 ] a.s1 7.0 2196 ] 513 .58 2894
51.3 1 .82 7.1 2080 1 513 .63 298
a6 .5 1 2 .82 i 2875 1 548 .86 2875
&7 .7 1 a.82 i 2084 1 548 .88 2086
Fl.e 1 a.82 i 2890 1 548 .88 291
Fa4.2 1 2.83 F.4 Z2asl 1 548 .88 299
FF.a 1 2.83 i 2886 1 557 .36 28385
se.6 ] a.s83 7.1 2893 ] 557 .68 2884
83.9 1 2.83 7.2 2891 1 558.67 2077
arv.1 1 a2 .84 F.2 28749 1 S568.62 292
o8 .3 1 a2 .84 F.2 2889 1 6823 .68 2087
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Definicdo de medidas de adaptacado relativas a gestdo da rega para diferentes cenarios de altera¢des

climaticas

Simulagao da cultura do milho cenéario RCP 8.5 com datas atuais

q M_wl Simulagdo_milho&a_2_5_SAal - Bloco de notas — =) > d
Ficheiro Editar Formatar Wer Ajuda r
L -]
FREQUEMC LA INECESSIDADES MO PERIODO DE POMTA | MECESSIDADES AMUALS
1 Caudal Ao 1 Consumoc Ano
(2 | (1ls/ssha) {mm,/dia) | {mm}
s L.
H 3.2 | 8.67 5.8 2088 | 3ATF .62 2871
3 5.5 1 e.71 5.1 2871 1 3IFo_21 2888
| 9.7 1 2.7 &.4 28353 1 ATFA .26 2873
| 12.9 1 e.76 5.5 2es82 1 483 .53 2883
16.1 1 a.7s5 5.6 2872 1 A9F 96 2a7a
19.4 1 2.77 6.7 2879 1 523 .73 22352
22.6 1 2.79 5.8 2873 1 527 .25 2893
25.8 1 a.79 5.9 2877 1 532.87 2897
=T 1 a.81 F.a 2a87 1 536 .89 2877
32.3 1 2._.85 7.3 2280 1 S3IF .78 2a78
35.5 1 2.88 7.6 2874 1 541 .61 2879
38.7 1 & .88 7.6 2878 1 546 .41 2896
41 .9 1 2.88 7.6 2@91 1 547 _F6 2875
45,2 1 2.589 7.6 2885 1 552.21 2887
48 .4 1 & .89 7.6 2281 1 557 .49 2872
51.6 1 .89 F.F 2096 1 S5 .24 2E8a
54.8 1 2.589 7.7 2876 1 563 .93 2292
58.1 1 2.9 F.7 2297 1 564 .82 2894
51.3 1 2.9a 7.8 2894 1 566 .98 2882
6.5 1 a.9a 7.8 284 1 SE7F .62 2885
67 .7 1 2.91 7.9 2875 1 569 .31 2289
1.8 1 2.93 8.8 2892 1 579 .24 2881
Fa.L2 1 a.93 8.8 2889 1 595 .37 2886
FF.4A 1 2.94 8.1 2086 1 598 .84 2896
s2.6 1 2.94 s.1 2893 1 523 .73 2891 ~
. H H
Ln 1, Cel 1 10025 wWindows (CRLF) SIS
Simulacéo da cultura da vinha cenario RCP 8.5 com datas atuais
N:I Simulagdo_winha_a_SAl - Bloco de notas — _ >
Ficheiro Editar Forrmatar Wer Ajuda
AMALTSE FREQUEMCIAL -~
SERIES DAS MECESSIDADES AMUATLS E DO CAUDAL DE PONTA
FREQUEMCIA INECESSIDADES MO PERIODO DE PONTA | MECESSIDADES ANUAILS
1 Caudal Ano 1 Consumo Ano
L] | (l/s/ha) {mmy dia) | i
3.2 1 a.3s8 3.3 2871 1 255 .58 2871
5.5 1 2.4z 3.6 283 1 274 .87 288
a.7 1 2.4a3 2.7 238 1 3I51.63 233
12.9 1 2.45 2.9 2073 1 IS .91 2073
16.1 1 .45 .8 2030 1 3IF9._.TFa 2097
19 ._4 1 .46 4.8 272 1 387 .21 2@93
22.6 1 2.4a6 4.8 2a79 1 399 .81 280
25.8 1 &.a7 - 2a7F7 1 A28 F2 2a87
29.a 1 a.as a2 z2as2 1 416 .38 2a74
323 1 2.4a8 a2 287 1 A25 a6 2a75s
as.5 1 a.4a9 a2 @85 1 A2T TR 239
8.7 1 .49 4.3 209 1 A28 .17 2034
41 .9 1 .49 4.3 2073 1 A3E6 .72 272
452 1 .50 4.3 2097 1 443 56 2as2
A48 4 .5 4.3 276 A4 &7 2@92
S1.6 2.51 A4 2as81 A4 86 2096
54.8 2.51 4.4 2a74 4465 .93 2a78
S8.1 2.51 A 2@94 A48 .98 2a7a
51.3 1 2.51 Aa_Aa 284 1 A49 565 2949
54.5 1 2.51 A4 2036 1 458 .88 2831
&7 .7 1 2.51 LR § 2093 1 A58 .11 2036
Fl.e 1 8.52 4.5 2891 1 A58 .96 28385
Fa_2 e.52 4.5 2a7s A5 22 290
F7.4 2.53 4.5 289 A58 .58 2077
sa._6 2.53 A5 2a92 AFTF 6T 212
s83.9 e2.54 a6 2a96 484 .16 2a7e —
- T H T D P H PP P
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ANEXOS

Simulacao da cultura da alface cenario RCP 4.5 (2071-2100) antecipando a data da sementeira

j SIPMULACAC_ALFACE_TMES_SAI - Bloco de notas — [ =
Ficheiroc Editar Formatar Wer HAguda
FREQUEMCIA |MECESSTIDADES MNO PERTODO DE PONTA | MECESSIDADES AMUATS

1 Caudal Ano 1 Consumo Ano

(&5 | (1ls/s/ha) {mmy/dia) | {mm3)
I .2 1 e.31 2.7 2888 1 117 .68 2878
&.5 1 2.38 2.2 2a7a 1 147 .2 2871
a_7 ] 8_a3 3.7 274 ] 147 .98 zE93
12.9 1 2.4 .8 2897 1 176 .48 Z2asl
1a .1 1 a2 .44 .8 2871 1 176 .48 2084
19.49 1 2.5 ] Z2a92 1 A176E .48 20085
22.6 ] 2._54 a7 284 ] 176 .40 20838
25 .8 1 2.55 4.8 2872 1 176 .48 2897
29 ._.a 1 2.56 4.8 2898 1 285 .88 2079
I2.3 1 2.56 .9 293 1 205 .8 2089
35.5 ] 2._56 4.9 20985 ] 205 30 z@9s
8.7 1 2.58 S.a 2890 1 2805 .88 2896
41 .9 1 2.59 5.1 21aa 1 285 .88 28098
A5 .2 1 2.59 5.1 228 1 205 .8 2899
as_Aa ] 2_59 s.1 zes1 ] 235 .20 272
S51.6 1 2.59 5.1 2879 1 235 .28 2873
54 .8 1 2.6l 5.2 2895 1 235 .28 2874
s58.1 1 2.6l 5.3 2289 1 235.2a 20083
61.3 ] 2_51 5.3 294 ] 235 .20 290
64 .5 1 a.682 5.3 2886 1 235 .28 2291
&7 .7 1 a.62 5.4 2899 1 264 .68 2875
Fl.e 1 2.6 5.5 2887 1 264 .68 276
a2 1 2.6 5.5 2a77 1 2649 .68 2877
FF.A ] 8._55 S.6 2873 ] 264 .60 282
88 .6 1 8.a85 5.6 2883 1 264 .68 28949

- - - >
Ln 1, Col 1 1002 Windows (CRLF) AMS]

Simulacéo da cultura do tomate RCP 4.5 (2071-2100) antecipando a data da sementeira

T SIMULACAO_TOMATE_ANTICI_SAI - Bloco de notas — O >
Ficheiro Editar Formatar Wer Ajuda
FREQUEMC IA |MECESSIDADES MO PERIODO DE POMNTA | MECESSIDADES AMUAILS
1 Caudal Ao 1 Consumo Ao
() | (lsssha) {mmy/dia) | Cmm )
3.2 | 8.53 a6 2a71 | 219 .52 2a71
5.5 | a.54 a7 2088 | 219.52 2293
Q.7 | 8.55 a7 2897 | 219._.52 2897
12.9 | 8.65 5.6 2a7a8 | 274 a8 2873
16.1 | 2.67 5.8 2885 | 274 .40 2078
19 .4 | a.67 5.8 e84 | 274 a8 2ea4a
22.6 | 2.68 5.9 2293 | 274 .40 2985
25.8 | 2.68 5.9 21 e | 27448 2288
29.@ 1 2.e69 5.9 2879 1 329._28 2879
32.3 | a.69 5.8 2@81 | 329 .28 2@s1
35 .5 1 a.71 5.1 2072 1 3I29 .28 2889
38.7 | a.72 5.2 2898 | 329 .28 2895
41 .9 1 a.73 6.3 294 1 329 .28 2096
452 | a.73 5.3 2877 | 329 .28 2898
A8 .4 | e.7a 5.4 2e8a | 329 .28 2@99
51.6 | .74 5.4 2873 | 384.16 2872
54.8 | e.7s 5.5 2e83 | 38416 2a7a
58.1 | a._.7s 5.5 2892 | 384.16 2877
61 .3 | a.7s5 5.5 2e99 | 38416 2ea2
5.5 | 8.75 5.5 2289 | 384.16 2983
67 .7 | a.76 6.5 2a74a | 3I84.16 2@9a
7l.@ | e.76 5.6 2896 | 384.16 2E92
TFa2 | a._.77 5.6 2295 | 384._.16 2294
77V .4 | Q.77 5.7 2291 | 384.29 21
B0 .6 | a.79 5.8 2886 | 439 .24 2875
- - - >
Ln 1, Col 1 10026 wWindows (CRLF) AMS]
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Definicdo de medidas de adaptacado relativas a gestdo da rega para diferentes cenarios de altera¢des
climaticas

Simulacéo da cultura do milho RCP 4.5 (2071-2100) antecipando a data da sementeira

q 7 Simulagdo_milho_A_SAl - Bloco de notas — O >
Ficheiro Editar Formatar Wer Ajuda
Ll
4 AMALTSE FREQUENCTAL
SERIES DAS MECESSIDADES AMUALS E DO CAUDAL DE PONTA
3
S o
3 FREQUEMCTIA |MECESSIDADES MNO PERIODO DE POMNT. | MECESSIDADES AMNUATS
L Caudal Ano Consumo Ano
] (%) I (1/s/pa)  (mmsdia) I Cmm)
3.2 1 a.53 A6 26888 1 213 .58 2888
6.5 1 a.57 4.9 2871 1 228 .82 2871
.7 1 a.a65 5.6 2072 1 241 .20 2084
12.9 1 a.e8 5.9 2a73 1 275 .35 2a7s
16.1 | 8.68 5.9 2879 | 3IR6E .52 2879
19 .4 1 a.a8 5.9 2080 1 21 .38 2289
22 .6 1 a.69 5.9 2885 1 2321 .42 2893
25.8 | 8.69 5.8 2077 | 334 .39 285
29 .0 1 a.a9 o 2078 1 252 .23 2092
323 1 a._.7a (S 2384 1 Iee.51 2875
35.5 | a.72 6.2 2093 | 3I71L.62 2072
I8.7 1 a.73 G.3 2097 1 IT2.600 2874
A1 .9 1 a._.73 a.3 2875 1 2384 .87 2a73
a5 .2 | a.7s 5.5 2087 | 385 .76 2096
LT 1 e.75 6.5 2a92 1 386 .40 2897
51.6 1 a._.75 .5 2890 1 392 . 29 2890
54 .8 1 a.7a G.6 2881 1 392 74 281
58.1 1 e.76 6.6 2889 1 185 .92 2876
al.3 1 a.7o &6 2894 1 Ale . 36 28832
64,5 1 a.77 [ 2874 1 A15 .47 20386 -
-« - - >
Ln 1, Col1 10026 Windows (CRLF) AMIS]
Simulacéo da cultura da vinha RCP 4.5 (2071-2100) antecipando a data da sementeira
M:I Simulagio_winha_&_SAl - Bloco de notas — — = d
Ficheiro Editar Formatar Wer Ajuda r
ANALTSE FREQUEMNCTAL -~ B
SERIES DAS MECESSIDADES AMNUAIS E DO CAUDAL DE POMTA |
FREQUEMNCTA IMECESSTDADES MO PERTIODO DE POMTA | MECESSIDADES ANMUATS
Caudal Ano 1 Consumo Ano
(&3] | (l/s/ha) {mm/dia) | {mim )
3.2 | a.36 3.1 2a71 | 153 .82 2888
5.5 | 2.37 3.2 2988 | 168.59 2871
a7 | a.4a8 3.5 2873 | 194 .75 e84
12.9 | a.41 3.5 2877 | 200 .13 2879
16.1 | 2.4a1 3.6 2a79 | 213 .63 2878
19 .4 | 8.4z 3.6 2872 | 240 .96 2889
22.6 | 2.43 3.7 2982 | 258.38 2093
25.8 | e.a3 E 2e80 | 266.16 2e97F
2o .8 | a.4aa 3.8 2873 | 28@ .75 2885
32.3 | 2.4 3.8 2283 | 29 .99 2@92
35.5 | a.44a 3.8 2885 | 29523 2873
38.7 | 8.4as 3.9 2884 | 299 .25 2874
A1 .9 1 a.a6 a8 2a93 1 I3 .65 2871
a5 .2 | a.4a6 4. 2287 | 385 .84 2296
A48 .4 | 2.46 4.8 2097 | 313.14 2983
51.6 | e.a6 A8 2e81 | 3I2@ .30 2a72
54,8 | a.a7 a8 2a92 | 321 .42 2875
58.1 | 2.4a7 .1 2875 | 321.61 2876
61.3 | a.a7 4.1 2@91 | E i 2@9a
5.5 | a._a7 a1 2890 | 328_72 218
67 .7 1 a.as I 2086 1 3I38.21 2087
Fl.@ | a._as 4.1 2e7a | 34226 2e82 w
- - - >
Ln 1. Col 1 10025 Windows (CRLF) AMSI
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ANEXOS

Simulacéo da cultura da alface RCP 8.5 (2071-2100) antecipando a data da sementeira

) sIrMULACAO_ALFACE_AMNTICIPADA_SAI - Bloco de notas

Ficheiro Editar

Formatar Wer Ajuda

AMALTSE FREQUEMCTAL

SERIES DAS MECESSIDADES AMUALS E DO CAUDAL DE PONTA

INECESSIDADES MO PERIODO DE POMTA

Caudal
(l/s/ hal) {mm/sdial)

MECESSIDADES AMUALS

a.54
a.585
a.a65
a.a5
a.56
a.56
a.66
a.a7
a.a7
a.as7
a.a7
a.a38
a.53

nnnuuruuaunn NN EWE
[l tol i N RN N W T R - TR NN

Lmn1, Col1

Ano 1 Consumo Ano
| {mm}
2871 1 88 .20 2871
2a7as 1 147 .2 293
2e88 1 285 .86 2873
28883 1 205 .80 2asa
2a72 1 235 .28 2a74a
297 1 235 .28 288
2a79 1 235 .2 289
239 1 264 .68 275
2886 1 264 .58 2av7s
2a77F 1 264 .68 2av9
298 1 264 .66 29
2882 1 264 .68 20949
2834 1 264 .58 2a9a
2885 1 264 .68 297
293 1 264 .66 21ae
2892 1 294 .34 2a72
2874 1 294 .98 277
2895 1 294 2 2asl
2875 1 294 26 282
2880 1 294 .34 283
21aa 1 2949 .90 2ass6 ~
E >

1002 Windows (CRLF) ARSI

Simulacéo da cultura do tomate RCP 8.5 (2071-2100) antecipando a data da sementeira

) siIMULACAC_TOMATE_AMTICIPADA_SAI - Bloco de notas

Ficheiro Editar

Formatar Ver Aguda

AMNALISE FREQUEMCIAL

SERIES DAS MECESSIDADES ANUATS E DO CAUDAL DE PONTA

INMECESSIDADES MO PERIODOD DE PONTA

Caudal
(l/s/ha) {mmy/sdial)

MECESSIDADES AMUATS

Ano

25 .8
29 .a
3IZ2.3
35.5

51.6
54 .8

e N =

FODOOUONONANYOINWUHWEY AR

a._.75
a.7a
e.7va
a2 .78

e.7a
a.79
.79
a2 ._.s8a
e.a81
a._.81
2.81
2.8l
2.82

@
~
0
R RV RN N NN N R R NoRaRoNaNo RN RuEURY]

Lm 1, Col 1

Ao 1 Consumo

| (mm}
2071 | 164 . 6a
2088 1 274 .46
2078 | 329.28
2083 1 329.28
2097 | 329 .28
2872 1 384 .16
2079 | 384.16
2082 1 Is84.16
2898 ] 3I84.16
2077 1 3Is4a.16
2098 1 384.16
2085 1 Isa.16
2894 1 384.16
2093 | Isa.16
2874 1 384.16
2086 | Isa.16
2873 1 A39 24
2981 | 439 .89
2186 1 A39 24
2075 | 439 .24
29295 1 £A39 .24
2038 1 A39 84
1002 Windows (CRLF)
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Definicdo de medidas de adaptacado relativas a gestdo da rega para diferentes cenarios de altera¢des
climaticas

Simulacéo da cultura do milho RCP 8.5 (2071-2100) antecipando a data da sementeira

M:I Simulagdo_milho&_2 5 _SAl - Bloco de notas — — =
Ficheiro Editar Formatar Wer Ajuda
AMNALTSE FREQUENCIAL -~
SERIES DAS MECESSIDADES AMNUAIS E DO CAUDAL DE PONTA
FREQUEMCTIA INMECESSIDADES MO PERIODO DE POMTA | MNECESSIDADES AMNUATS
1 Caudal Ano 1 Consumo Ano
(D | (l/ss/ha)  (mmsdia) | Cmm )
3.2 1 a.4a8 a2 2088 1 222 .73 prd = g
6.5 1 2.6 5.2 2871 1 296 .61 2288
9.7 1 2.7 71 ae.1 2073 1 Iaers.1a 2873
12.9 1 a.73 6.3 279 1 374 .38 2a7s
1e.1 1 a.73 e.3 2077 1 386 .95 2ar4a
19.4 1 2.7 4 a4 2072 1 388.76 2093
22 .6 1 a.7a (3. 278 1 396 .34 2875
25.8 1 a.7e .6 2083 1 428 .32 2879
29.a 1 a.7e 6.6 274 1 413 .58 2884
IZ2.3 1 a.77 6.6 284 1 A1 T2 2280
35.5 1 e.77 e.7 2875 1 415 .55 2883
3I8.7 1 a.77 ae.7 208 1 A7 .29 2294
A1 .9 1 a.79 6.8 290 1 A3 39D 289
45 2 1 a.79 e.8 2097 1 438 .39 2872
A48 .4 1 2.38a 6.9 2085 1 A46 .81 2887
51.6 1 2.8 6.9 282 1 AATF _TFT6 289
54 .8 1 2.38a e.9 2092 1 455 25 2285
58.1 1 2.38a 6.9 2086 1 457 .83 28281
6l.3 1 2.8 6.9 2893 1 Aea .31 2as82
e84 .5 1 a.82 J.a 2091 1 A6l .66 21ea
ers. 7 1 2.83 . 2089 1 A64 .32 2894
Fl.a 1 2.83 T2 2096 1 A66G .85 2886 ~
< ) ) >
L1, Col 1 10025 Windows (CRLF} ArS]

Simulac&o da cultura da vinha RCP 8.5 (2071-2100) antecipando a data da sementeira

g ) simulagdo_winha_a_SAl - Bloco de notas — ] =
Ficheiro Editar Formatar Wer Ajuda
Ll
AMALISE FREQUENCIAL
9 SERIES DAS MECESSIDADES ANUAIS E DO CAUDAL DE PONTA
N L o e e e e e e e e e e e e e e . — — — — — — e — — — — — — — — —— — ——— . ——— — — —— — — —— —_———— ——— —_——— —
3 FREQUEMCIA |MECESSIDADES MO PERIODO DE POMTA | MECESSIDADES AMUAIS
3 1 Caudal Ano 1 Consumoc Ano
| %) I (1/s/ha) (mmsdia)d I Cmm)
1 3.2 1 a.36 2.1 2avl 1 143 .88 2a71
6.5 ] a.4ae 3.4 2@83 ] 21826 2088
a.7 ] @.a1 3.5 za72 ] 3@1.58 2@73
12.9 1 e.4a2 3.7 2088 1 Iaz._az2 2874
1.1 1 a.4a43 = 2a77 1 Iaa .84 2893
19.4 1 2._.45 2.9 2ava 1 314892 2883
22.6 ] 2.4a5 3.9 2873 ] 338.89 2@78
25.8 ] a.4as a.@ z@s2 ] 344.61 2a79
29 ._.a 1 e.a7 A8 2a7s8 1 3449 _ T2 2884
32,3 1 a.a7 4.1 Zasa 1 23AT7 .27 250
35.5 ] a.as8 a1 z@84 ] 347 .62 z@99
38.7 ] a.a8 a.1 z@o1 ] 347 .96 2875
41 .9 | 2.48 4.1 2098 | 348.43 2089
a5 .2 1 a.48 4.1 2875 1 348 .7 2881
A8 .4 1 a._.4a8 a2 2a85 1 35a.29 21ea
s51.6 ] 2.48 a2 zes7 ] 366.37 z2a72
5.8 ] a.a8 a.z za7a ] 366.58 2096
58.1 1 a.4a9 g2 2a97 1 Is8.24 2887
&6l1.3 1 a.5a A3 265949 1 IFF.58 2897
64.5 ] a.5e a._3 2876 ] 385 .34 za82
67 .7 ] 2.50 a.a z@s1 ] 385.52 2@85 -
<« ) ) >
Ln 1, Col 1 100%s Windows (CRLF) Ars]

96 2020



