
Metodologia: Necessidades de Rega das Culturas



Avaliação das necessidades e das garantias de abastecimento de água para a agricultura de 
regadio, face às Alterações Climáticas. 

Identificação e caracterização de medidas no setor agrícola visando a adaptação à nova realidade 
hidrometeorológica, tendo em consideração as medidas do Plano Nacional de Regadios.

 Avaliar as necessidades de água para a agricultura de regadio atuais e face às Alterações 
Climáticas.

 Avaliar as garantias de abastecimento de água para a agricultura de regadio face às 
Alterações Climáticas.

 Identificar e caracterizar as medidas neste setor agrícola visando a adaptação à nova 
realidade hidrometeorológica.

 Avaliar o contributo das medidas PDR2020, relacionadas com o regadio (PNRegadios), na 
minimização dos efeitos nefastos das Alterações Climáticas.

Conhecer para Prever o Futuro
Objetivo



Definição das zonas climáticas

Validação dos dados meteorológicos

Determinação da evapotranspiração de referencia (métodos)

Balanço hídrico (simplificação)

Caraterização das culturas localmente (agronomicamente e
fisiologicamente)

Identificação e ajuste dos ciclos culturais

Calibração local da duração das fases dos ciclos das culturas

Identificação dos períodos críticos por cultura

Determinação da precipitação efetiva

Sistemas de rega representativos por cultura

Eficiências

Estratégias de rega deficitárias representativas

Critérios de gestão da cultura e da rega, por região

Necessidades de Rega das Culturas
Metodologia



Definição das zonas climáticas
Validação dos dados meteorológicos
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+

ETo

 Estimada pelo método de Peman-
Monteith, de acordo com a recomendação 
da FAO.

 Estimada pelo método de Hargreaves, 
quando não se dispõe das variáveis: 
radiação, velocidade do vento e 
humidade relativa.

Evapotranspiração de Referencia (ETo)

Métodos de cálculo



• ETo - evapotranspiração de referência, em mm/ dia;
•  - declive da curva de pressão de vapor, em kPa/ ºC;
• Rn - radiação líquida à superfície da cultura, em MJ/m2/d;
• G - densidade do fluxo de calor do solo, em 

MJ/m2/d;
•  - constante psicrométrica, em kPa/ºC;
• T  - temperatura média do ar a uma altura de 2 m, em ºC; 
• U2 - velocidade do vento a uma altura de 2 m, em m/s;
• (ea - ed) - défice da pressão de vapor medido a  2 m de altura, em kPa;
• 900 - coeficiente para a cultura de referência, em kgK/kJ;
• 0,408 - valor para 1/l, com l = 2.45 MJ/kg;
• 0,34 - coeficiente de vento  para a cultura de referência, em kg K/kJ.

Evapotranspiração de Referencia (ETo)

Métodos de cálculo

Método de Penman-Monteith



.

Evapotranspiração de Referencia (ETo)

Métodos de cálculo

Método de Hargreaves

𝟎,𝟓

ETo - evapotranspiração de referência (mm/dia),

Tmed - temperatura média diária (C),

Tmax - temperatura máxima diária (C)

Tmin - temperatura mínima diária (C)

Ra – radiação extraterrestre (mm/d)



Balanço de Água no Solo

ΔR - variação do volume de água armazenado no solo durante o 
período de tempo (mm) 
Δt – variação temporal (dias)

Volumes afluentes são:
Pe – precipitação efetiva (mm/dia) 
Vr – volume de água disponibilizado pelo crescimento das raízes 
(mm/dia) 
Rg – rega (mm/dia) 
Ac – ascensão capilar (mm/dia) 

Volumes efluentes são:
ETc – evapotranspiração cultural (mm/dia) 
Es – escoamento superficial (mm/dia) 
Dr – perdas por drenagem e percolação profunda (mm/dia) 

Balanço de Água no Solo

Metodologia



A determinação das necessidades de água das culturas poderá ser
analisada em dois grandes níveis:

• Previsão (dimensionamento da rede da rega),

• Gestão (recomendações de rega).

Necessidades Hídricas das Culturas



Necessidades de Rega das Culturas
Metodologia

• Dados Meteorológicos 
atualizados e validados

diariamente
(T, HR, VV, Rad, ETo, P)

Determinação
Precipitação Efetiva

Meteo •Caraterização Fisiológica 
(identificação dos períodos 

críticos)

•Caraterização Agronómica  
(início, desenvolvimento, 

colheita)  por região

Culturas

• Disponibilização de 
informação sobre 

consumo em água das 
culturas                       

(Constante e periódica)

Necessidades   
de Rega das 

Culturas 



Necessidades Hídricas das Culturas
Metodologia

Evapotranspiração de determinada cultura numa situação de perfeito conforto hídrico, livre de 
pragas e doenças, crescendo ativamente;

Descreve a variação das necessidades hídricas das diversas culturas ao longo do ciclo
representa a relação entre a evapotranspiração cultural e a evapotranspiração da cultura de
referência.

O Kc comporta a integração do efeito conjunto de quatro características: a altura da cultura, a
resistência da superfície relativa à cultura-solo, o albedo da superfície cultura-solo e a
evaporação do solo

Nos pomares, os cálculos são efetuados no estado adulto, com a copa a cobrir mais de 50% da
superfície do solo.



Necessidades de Rega das Culturas
Metodologia



Coeficiente Cultural

Fator de reduçao Kr

NR = (ETc – Pe) / Ef

12% 40 % 80 %

Kr = 2 (π D2 N / 400)/100

ETc = ETo × Kc × Kr



Estratégias de Rega Deficitária

ETc = ETo × Kc × Ks



Necessidades   
de Rega 

Necessidades Hídricas de Espaços Verdes 

Metodologia

• Dados Meteorológicos 
atualizados e validados

diariamente
(T, HR, VV, Rad, ETo, P)

Meteo Espécie
Densidade
Microclima

Cultura

• Disponibilização de 
informação sobre 

consumo em água das 
culturas                       

(Constante e periódica)



ETL = ETo * Ke * Kd * Km

Metodologia específica adequada a espaços verdes (Costello et al., 2000), em 
que se determina a evapotranspiração da paisagem (ETL), tendo em conta 
três fatores: tipo de vegetação ou espécie (Kv ou Ke) que compõe o espaço 
verde, a densidade de plantação (Kd) e as condições microclimáticas (Km).

Necessidades Hídricas de Espaços Verdes 

Metodologia



Tipo Vegetação Coeficiente de microclima (Km) 
  Baixo Médio Alto 

Árvores 0,5 1,0 1,4 
Arbustos  0,5 1,0 1,3 
Planta de Revestimento 0,5 1,0 1,2 
Plantação Mista 0,5 1,0 1,4 
Relvados 0,8 1,0 1,2 

Condição microclimática média (Km = 1,0): 
quando as estruturas, edifícios, etc. não 
influenciam o microclima.

Necessidades Hídricas de Espaços Verdes 

Metodologia

Árvores: Kd = 1 70 < Sc <100%
Kd = 0,5              Sc ≤ 25%

Sc = π D2 N / 400 (ex: D= 3m);  Sc=88%
N =10000 / 4*2 = 1250 árvores



Balanço de Água Simplificado

L e

Metodologia utilizada para determinar a precipitação efetiva:
 O método USDA foi desenvolvido por meio de balanços hídricos



(adaptado de PEREIRA, 2005)

Método/Sistema de Rega Eficiência de rega (%) 

Rega sob pressão 

Rega gota a gota 85-95 

Rega por aspersão 65-85 
Rega por Pivot 75-85 
Microaspersão 85-95 

Canhão 55-70 
Rega por gravidade 

Rega por gravidade (sulcos) 45-70 
Rega de arroz, canteiros em alagamento 50-70 

 

Necessidades de Rega

Eficiência de rega na parcela 

NR
NRL
E



Plataforma de Informação

Balanço hídrico simplificado

70 
culturas



Necessidades de Rega Liquidas

Exemplo: Beja



Necessidades de Rega das Culturas

AH Piloto - EFMA 2018

Referência 2018



Aproveitamentos 
Hidroagrícolas das 

áreas piloto

Necessidades 
de rega globais 

(hm3)

EFMA (Alqueva) 158,7

0,0

10,0

20,0

30,0

40,0

50,0

60,0

70,0

80,0

90,0

Vo
lu

m
es

 d
e 

ág
ua

 p
ar

a r
eg

a 
(h

m
3)

Volumes Reais Volumes Reais (média 2017-2019) Volumes Estimados Volumes Estimados (média 2017-2019)

Volumes de água de rega (reais e estimados) nos AH do EFMA

Necessidades de Rega das Culturas

AH Piloto - EFMA 2018



Aproveitamentos 
Hidroagrícolas das 

áreas piloto 

Necessidades de rega das culturas 
para a situação atual (2001-2019) 

Necessidades de rega das culturas no 
período de referência (1971-2000) 

hm3 

Campilhas e Alto Sado 30,7 28,4 
Vale do Sado 62,9 59,6 

Odivelas 35,8 33,8 
Roxo 19,7 18,0 

EFMA (Sado) 104,5 95,2 
EFMA (Alqueva) 200,6 182,4 

 

Necessidades de rega para a situação atual (2001-2019) e para o período de referência 
(1971-2000), nos aproveitamentos hidroagrícolas das áreas piloto.

Necessidades de rega nos aproveitamentos hidroagrícolas das áreas piloto

Aproveitamentos 
Hidroagrícolas das 

áreas piloto 

Necessidades rega 
globais das culturas 

(2018) 

Necessidades de 
rega na captação 

(2018) 

Volumes reportados 
pelas Associações (2018) 

Consumos de 
referência dos 

PREH 

(hm3) 

Alfândega da Fé 0,5 0,8 0,18 - 
Campilhas e Alto Sado 26,6 33,3 21,52 46,24 

Vale do Sado 48,3 60,4 46,86 50,92 
Odivelas 30,7 38,4 24,80 41,46 

Roxo 15,8 19,7 15,09 20,70 
EFMA (Sado) 82,1 102,6 66,27 379,38 

EFMA (Alqueva) 158,7 198,2 144,14 
 

Necessidades de Rega 

AH Piloto

Aumento de 
5,2% a 10%

Situação Atual



Cenários  Climáticos (2071-2100)
Cenários RCP4.5 e RCP8.5

Portal do Clima

Necessidades Hídricas das Culturas 

Volumes de água para rega

Garantias de rega – segurança hídrica

Avaliação dos impactos das alterações climáticas

Dados Climáticos Observados   
(1971-2000)

Dados do IPMA

Garantias de Rega em cenários de AC 

Trabalhos a decorrer



Equipa de Projeto


