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Efeitos do relevo e da proximidade do mar na evapotranspiracao
de referéncia no Perimetro de Rega do Roxo

Relief and sea proximity effects on crop reference evapotranspiration in
the irrigation area of Roxo

Andrade, José''; Alexandre, Carlos'

'Departamento de Geociéncias e Instituto de Ciéncias Agrarias e Mediterraneas (ICAAM), Universidade de Evora
* Emaildo autor correspondente: zalex@uevora.pt

Resumo

O conhecimento da evapotranspiragao de referéncia (ETo) € essencial para um adequado planeamento da rega.
O seu calculo requer dados climéaticos ndo raras vezes insuficientes em quantidade ou com cobertura inadequa-
da nas areas sob estudo. O sistema de informagéo geografico SAGA disponibiliza um conjunto de algoritmos que
foram usados no célculo da ETo (a partir da férmula de Hargreaves aplicada a um modelo digital do terreno com
células de 25x25 m), no Perimetro de Rega do Roxo (8250 ha), distribuido pelos concelhos de Aljustrel, Ferreira
do Alentejo e Santiago do Cacém. As estagbes meteoroldgicas da Barragem do Roxo (a leste do perimetro) e de
Alvalade do Sado (a oeste) foram usadas como referéncia. As diferengas entre as ETo mensais obtidas no peri-
metro atingiram apenas 3 mm numa parte consideravel do ano, mas foram superiores a 6 mm em Dezembro,
reflectindo,em qualquer caso, as pequenas variagdes da topografia e do relevo, influentes factores climaticos no
Alentejo. A duplicacdo de valores de ETo decorrente do uso de duas estagbes meteorolégicas revelou a influén-
cia da proximidade do mar na distribuicdo da ETo. O “factor odsis” resultante das superficies aquaticas presentes
no perimetro de rega néo foi considerado, pelo que os resultados obtidos deveréo ser corrigidos através de alte-
racdes nos algoritmos que permitam té-lo em conta.

Palavras-chave: evapotranspiragio de referéncia, SAGA SIG, perimetro de rega, geomorfometria, factor climatico

Abstract

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

Keywords: crop reference evapapotranspiration, SAGA GIS, irrigation area, geomorphometry, climatic factor
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Introducao

Uma irrigacéo eficiente permite ajustar o uso
da agua as reais necessidades das culturas
(evapotranspiracao) e, deste modo, contribuir
para um bom desenvolvimento destas, ao
mesmo tempo que economiza agua.

Variagbes extiremas da temperatura da ca-
mada superficial do solo (sobretudo quando
nao coberto por vegetacdo) e variacoes
rapidas do teor de agua no solo devido a
chuvas irregulares e as elevadas exigéncias
em termos de evaporacdo sdo tipicas do
clima Mediterrdneo e conduzem, ndo raras
vezes, a um desenvolvimento inicial insatis-
fatorio das culturas. De acordo com os re-
centes relatérios tornados publicos pelo
IPCC (Intergovernmental Panel on Climate-
Change) relativos a bacia mediterranea [1],
o problema do défice de agua, sempre pre-
sente nesta zona sobretudo entre os equi-
nécios de margo e setembro, agravar-se-a,
pelo que uma boa gestdo da agua sera
condigdo necesséria para mitigar os efeitos
previstos.

O clima do tipo Cs (Classificacdo de
Kdppen) domina na maior parte do territério
nacional: as temperaturas médias anuais
sdo moderadas, o verdo relativamente
quente e seco e o0 inverno suave e hamido.
No Alentejo a temperatura média € a mais
elevada do pais (nunca inferior a 15°C) en-
quanto os valores médios da precipitacao
anual sdo os (ou dos) mais baixos. Os facto-
res climaticos que mais determinam alguma
diversidade (micro)climética no Alentejo séo
a proximidade do mar (responsavel pelas
menores amplitudes térmicas anuais ocorri-
das nas zonas litorais e por extremos térmi-
COS mais agrestes em zonas mais interio-
res), a orografia e o relevo (embora sem
elevacbes relevantes, & responsavel por
diferengas na precipitagdo anual que podem
ultrapassar 300 mm) e também a relativa
heterogeneidade das superficies (hidrogra-
fia, albufeiras, ocupacdo do solo, irriga-
¢ao,...) [2].

O célculo da evapotranspiracao requer da-
dos climaticos (radiagéo, temperatura e hu-
midade do ar, velocidade do vento,...) ndo
raras vezes indisponiveis na sua totalidade
ou com cobertura inadequada as areas sob
estudo.O sistema de informagdo geografi-
coSAGA (System for Automated Geoscienti-
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fic Analysis)[3] disponibiliza um conjunto de
algoritmos que permite estimar diversos
parametros climaticos. Neste trabalho calcu-
lou-se a evapotranspiracdo de referéncia
(ETo) no perimetro de rega do Roxo, a partir
de dados de temperaturamedidos em duas
estacbes meteorologicas tomadas como
referéncia e tendo em conta a latitude, a
topografia, a orografia e acobertura vege-
tal.Pretende-se avaliar a capacidade desta
metodologia em reflectir a eventual influén-
cia dos factores climaticos locais predomi-
nantes nesta regido do pais, designada-
mente a orografia, a exposi¢éo e a proximi-
dade do mar.

Material e métodos

O Perimetro do Roxo enquadra-se no Apro-
veitamento Hidroagricola do Roxo (AHR),
localizado no Baixo Alentejo central, desen-
volvendo-se de sudeste para noroeste, en-
tre a barragem do mesmo nome e Alvalade
do Sado, atingindo cerca de 20 km na sua
maior extensao (Figura 1). A area do Peri-
metro de Rega do Roxo estende-se por
cerca de 8250 ha ao longo da bacia da ribei-
ra do Roxo (sobretudo na sua margem direi-
ta), afluente do rio Sado, a maioria dos
quais (cerca de 87%) localizados nos con-
celhos de Aljustrel e Ferreira do Alentejo
(Distrito de Beja), pertencendo os restantes
13% ao concelho de Santiago do Cacém
(Distrito de Setubal).

A extremidade oeste do Perimetro dista
cerca de 50 km do mar. A altitude raramen-
te ultrapassa os 100 metros, aumentando
de cerca de 55 metros (na extremidade oes-
te) para pouco mais de 120 m (na zona les-
te), a medida que aumenta também a dis-
tancia relativamente ao mar. Algumas albu-
feiras ou lagoas artificiais (a da Misericérdia
€ a mais relevante) de pequena dimensao
salpicam a é&rea, conferindo-lhe heteroge-
neidade suficiente para justificar eventuais
diferengas microclimaticas com alguma im-
portancia [4].

A ET, foi calculada para um modelo digital
do terreno (MDT) com células de 25x25m
usando dois algoritmos disponiveis no SA-
GA.O primeiro permitiu o célculo da tempe-
ratura a superficie do solo enquanto o se-
gundo, com base nos resultados do primei-
ro, permitiu o calculo da ET,.



A temperatura da superficie (T) foi calcu-
lada a partir da férmula proposta por Wil-
son e Gallant[5]:

AT(z-zp)
1000

+c(s-3).a- )(1)

onde z é a elevacao, z, a altitude a que se
encontra a estacao meteoroldgica de refe-
réncia e Tp a sua temperatura, T o gradi-
ente de temperatura (por ex. 6.5°C por
km), C é uma constante empirica (por ex.
12C), S o balanco de radiacdo de curto
comprimento de onda, IAF é o indice de
area foliar e I1AFnax é o indice foliar maxi-
mo. Considerou-se o IAF nulo enquanto o
S foi determinado com base radiacao total
em cada célula do MDT.

IAF

T = Tb -
IAFmax

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

ETP = KeT X Ra X (Tmax'Tmin)0’5(T‘|''1 718) (2)

ondeRa (em mm) é a radiacao extraterres-
tre, Tmax, Tmin € T [=(Tmax-Tmin)/2] S80, res-
pectivamente, as temperaturas maxima,
minima e média (em °C) relativas ao peri-
odo correspondente e Ker € o coeficiente
de calibracdo (=0,0023). Este método é
indicado em situacbes onde os dados cli-
maticos disponiveis ndo incluem todos os
parametros que influenciam a evapotrans-
piragdo [7] e usado com resultados satis-
fatérios quando aplicado a zonas éaridas e
semi-aridas[8][9][10].

Foram usados dados climdticos de duas
estacO6es meteoroldgicas (de referéncia), a
da Barragem do Roxo (BR) (Lat.: 37°56'N;
Long.: 8°05’ W; Alt.141 m) e a de Alvalade
do Sado (AS) (Lat.: 37°57'N; Long.:
8%24’'W; Alt.61 m), situadas a leste e a
oeste do perimetro de rega, respectiva-
mente. Os calculos foram feitos para os
meses dos equindcios (margo e setembro)
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e dos solsticios (junho e dezembro).

Resultados e discussao

Em qualquer combinagdo més/estagdo de
referéncia a ETo ndo é uniforme na &rea do
perimetro de rega. A sua variagéo € diminu-
ta, refletindo sobretudo a influéncia das pe-
quenas variagbes de altitude neste perime-
tro. A gama de valores é maior em dezem-
bro (mais de 6 mm de diferenga na ETo
mensal) que nos restantes meses (entre 2,3
mm e 3,8 mm) provavelmente devido ao
factor topografico (exposicao), mais influen-
te no periodo do ano onde a altura angular
do sol € menor. Os valores mais elevados
de ETy registaram-se em setembro (sempre
superiores a 150 mm) e os mais baixos em
dezembro (cerca de 80 mm), seguindo o
tipo de variagbes harmonicas da radiacao
solar e da temperatura normais para as
latitudes médias do hemisfério norte (Tabela

1).

Os valores da ETy relativos a qualquer dos
quatro meses divergiram consoante a esta-
cao de referéncia considerada. Em junho e
setembro os valores foram superiores
quando a estacao BR foi usada, enquanto
em dezembro e margo foram-no quando a
estacdo AS foi a considerada. Tais diferen-
¢as, maiores em junho que em qualquer dos
outros trés meses reflectem a influéncia da
proximidade do mar enquanto factor climati-
co importante nesta regiao.

O conhecimento dos principais factores que
influenciam o clima de uma dada area reve-
la-se determinante na escolha da ou das
estacbes meteorolégicas que servirdao de
referéncia. Nao raras vezes tornar-se-a ne-
cessario (como é o caso presente) conside-
rar mais do que uma estagao. A média pon-
derada entre os valores obtidos a partir das
estacdes consideradas e tendo em conta as
distancias entre cada local e cada uma de-
las, permitira recalcular os valores de ETo. A
heterogeneidade da superficie, designada-
mente a presenga de superficies aquaticas
(albufeiras, lagos, lagoas) nao foram facto-
res considerados nos algoritmos disponibili-
zados por esteSIG, o que limita de algum
modo o seu desempenho em casos como
os do perimetro de rega em estudo. Os al-
goritmos deverdo ser alterados no sentido
de incluir o efeito “oasis” que deriva da exis-



téncia de tais heterogeneidades.

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

ETo (mm)
refEe'\rAéﬂiia Barragem do Roxo (BR)
Més Margo Junho Setembro Dezembro
Média 99,4 1517 159,5 79,4
Min 98,3 150,5 157,6 75,8
Max 100,6 153,0 161,2 81,9
Amplitude 2,3 2,5 3,7 6,1
Variancia 1,4 1,7 3,4 3,9
ggg‘r’gg 03 04 0,5 0.6
ETo (mm)
o de Alvalade do Sado (AS)
Més Margco Junho Setembro Dezembro
Média 105,8 1354 1564 82,4
Min 104,4 1342 1544 78,4
Max 107,5 136,6 158,3 85,2
Amplitude 31 2,4 3,8 6,8
Variancia 2,6 1,6 3,7 4,9
Desvio-
padrao 0,5 0,4 0,6 0,6
Conclusoes

O SAGA revelou-se uma ferramenta Util no
calculo da ETo na area irrigada pela albufei-
ra do Roxo.

Os algoritmos usados para o célculo da ETo
sao sensiveis a actuagéo de factoresclimati-
cos como a altitude e a topografia, em areas
pequenas e onde a sua variacao € peque-
na.

E necessario o uso de mais que uma esta-
cao meteoroldgica de referéncia para avali-
ar a influéncia da proximidade do mar en-
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quanto factor de importancia relevante na
diferenciagdo climatica no Alentejo.

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