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RESUMO

Naregido do Vale do Cda, Patrimoénio
Mundial da Humanidade da UNESCO, as
vinhas e os olivais cobrem cerca de 10% da
area, as pastagens 6%. Outras culturas de
elevado interesse sdo a amendoeira (1%) e

o castanheiro (1%). Esta forte diversidade

de culturas agricolas é proporcionada pelas
condigdes edafo-climaticas da regido. No
entanto, a agricultura é altamente vulneravel
as alteracdes climaticas. No ultimo século,

as temperaturas na Europa aumentaram,
enquanto a precipitacdo e a disponibilidade
de dgua diminuiram, especialmente no sul da
Europa. Para o futuro, as projecdes indicam
um aquecimento significativo e um aumento

da aridez no Vale do C6a, que podera ameacgar
asustentabilidade da agricultura. Por outro
lado, estas possiveis alteragdes poderdo ser
uma oportunidade no desenvolvimento de
medidas de adaptacdo sustentaveis, de forma
amitigar os impactos climaticos na economia
regional e nacional. O projeto CoaClimateRisk
propds-se a avaliar os impactos das alteragdes
climaticas nas culturas agricolas do Vale do
Cba, utilizando modelos climaticos regionais
e cendrios de emissdes de gases de efeito
estufa para criar proje¢des climaticas de alta
qualidade, até 2100. Varias metodologias
foram aplicadas, entre as quais a de zonagem
bioclimatica das culturas, revelando a
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adequacdo atual e futura das regides para as
espécies. Medidas de adaptacdo, como arega
e aselecdo de variedades, foram simuladas
para determinar a resposta das culturas as
alteragdes climaticas e a disponibilidade

de dgua na bacia hidrografica. A realizagdo
destes estudos contou com a colaboragdo dos
parceiros do projeto, UTAD, ADVID, SOGRAPE,
Fundacdo Coa Parque, Universidade do Minho,
e consultores internacionais, que se alinharam
com as politicas da Unido Europeia. Assim,

ABSTRACT

In the Cbéa Valley region, a UNESCO World
Heritage Site, vineyards and olive groves
cover about 10% of the area, pastures 2%.
Other crops of high interestinclude almond
(1%) and chestnut (1%) trees. This strong
diversity of agricultural crops is provided
by the region's edaphoclimatic conditions.
However, agriculture is highly vulnerable
to climate change. In the past century,
temperatures in Europe have increased,
while precipitation and water availability
have decreased, especially in southern
Europe. For the future, projections indicate
significant warming and increased aridity
in the Céa Vvalley, which could threaten

the sustainability of agriculture. On the
other hand, these potential changes

could present an opportunity to develop
sustainable adaptation measures to mitigate
the climatic impacts on the regional and
national economy. The CoaClimateRisk
project aimed to assess the impacts of
climate change on agricultural cropsin the
Cba Valley using regional climate models

este projeto contribuiu para a determinagdo
dos impactes das alteracdes climaticas e
promoveu o desenvolvimento de medidas
de adaptacdo e mitigacdo dos riscos
climaticos, a curto e alongo prazo.

PALAVRAS-CHAVE

Agricultura sustentavel, alteragdes climaticas,
medidas de adaptacdo, projecdes climaticas,
Vale do Cba.

and greenhouse gas emission scenarios

to create high-quality climate projections

up to 2100. Various methodologies were
applied, including bioclimatic zoning of crops,
revealing the current and future suitability
of regions for species. Adaptation measures,
such asirrigation and variety selection,

were simulated to determine crop responses
to climate change and water availability

in the watershed. These studies involved
collaboration with project partners, UTAD,
ADVID, SOGRAPE, CdéaParque Foundation,
University of Minho, and international
consultants, who aligned with European
Union policies. Thus, this project contributed
to determining the impacts of climate
change and promoting the development

of adaptation and mitigation measures for
climate risks, both in the short and long term.
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Adaptation measures, climate change, climate
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INTRODUCAO

regido do Vale do Céa, situada a nordeste de Portugal, é conhecida pelos
Aseus recursos naturais, pelas gravuras rupestres, e pela beleza do vale
do rio Cda. O sustento da populacdo local estd intrinsecamente ligado a agri-
cultura tradicional. Assim, a regido é envolvida por extensos olivais, vinhas,
amendoais, entre outras espécies, que enaltecem a beleza da regido a cada
estacdo. No vale dos rios C6a e Douro, no inicio da primavera, as amendoei-
ras florescem e a verdura das pastagens cresce a olhos vistos. Durante o ve-
rdo, as arvores vdo investindo no crescimento dos frutos. No final do verdo e
inicio de outono, as primeiras uvas e améndoas sdo colhidas. ]Ja em pleno ou-
tono, as vinhas cobrem-se com folhas de tons avermelhados e as castanhas
sdo colhidas. Na altima estagdo do ano, o inverno, as pessoas reinem-se para
a colheita das azeitonas.

Esta regido destaca-se pelo reconhecimento nacional e mundial. E consti-
tuinte da Regido Demarcada do Douro e é Patriménio Mundial da Humani-
dade - UNESCO (CoaParque, 2022). A 2 de dezembro de 1998, foi distinguida
pela UNESCO dada a expressividade da arte rupestre manifestada ao longo
do rio Céa, um marco na histéria da Arte Rupestre, da Arqueologia e do Pa-
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FIGURA 1 Localizacdo da regido do Cda em Portugal (a), localizacdo dos municipios e rios principais que
compdem a regido do Coa (b).
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FIGURA 2 Vale do Rio Cda (Créditos: Helder Fraga).

trimoénio Cultural em Portugal. Efetivamente, desde o Paleolitico Superior
0 ser humano tem registado as suas vivéncias, como é comprovado pelas
gravuras encontradas nas rochas de xisto, que delimitam o leito do rio. A
descoberta publica da arte rupestre na regido ocorreu em 1994, pelo arqueé-
logo Nelson Rebanda, durante a construcdo da barragem do C6a (CoaParque,
2022). No entanto, os habitantes da regido ja conheciam a existéncia dessas
figuras, mas ndo conheciam a sua antiguidade. Como resultado, a constru-
¢do da barragem foi cancelada, o que permitiu a preservacdo da arte rupes-
tre do vale do Coéa. Em 1996, o governo portugués criou o Parque Arqueoldgi-
co do Vale do Cba, para proteger e preservar essas manifestacdes artisticas.
A classificacdo como Patriménio Mundial pela UNESCO, em 2 de dezembro
de 1998, foi um marco na histdria da Arte Rupestre, da Arqueologia e do Pa-
trimdnio Cultural em Portugal.

A classificacdo como Patrimdnio Mundial pela
UNESCO, em 2 de dezembro de 1998, foi um marco
na historia da Arte Rupestre, da Arqueologia

e do Patrimonio Cultural em Portugal”
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CARACTERIZACAO
PEDO-CLIMATICA

regido do COa é caraterizada por um clima temperado do subtipo me-
diterranico, com invernos frios, e verdes quentes e secos. Estd dividida
por dois microclimas distintos, a norte a regido é mais quente e seca, e a sul
é mais humida e fria. A temperatura média anual varia entre 12°Ca 15°Ce a
precipitacdo acumulada anual encontra-se compreendida entre os 500 e 0s
600 mm (Herrera et al,, 2019). Os invernos sdo geralmente frios, com tempe-
raturas médias que alternam entre 0°C e 10°C. As chuvas sdo mais frequentes
durante esta estacdo. Os verdes sdo geralmente quentes, com temperaturas
médias que variam entre 25°C e 35°C. A precipitacdo é menor durante esta
estacdo, e os dias quentes e secos podem levar a condicdes de seca. A pri-
mavera e o outono sdo estagdes intermedidrias, com temperaturas médias
mais amenas e precipitacdo moderada. O relevo acentuado do vale do Cda,
também tem elevada influéncia no microclima da regido, condicionando o
tipo de vegetacdo ai existente.
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FIGURA 3 Temperatura média anual (a), precipitacdo acumulada anual (b). Calculadas a partir da base de
dados Iberiao1 (Herrera et al., 2019).
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FIGURA 4 Diagrama ombrotérmico médio da regido do Cda.
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Os solos contribuem para definir as carateristicas peculiares da regido, que
é constituida maioritariamente por solos graniticos e xistosos (LNEC, 2010).
Além disso, os solos de rocha metamorfica e granitica podem ser encontra-
dos nas margens do rio. Os solos argilosos aparecem numa distribuicdo re-
duzida, tal com os quartzitos. Os solos do rio Céa sdo maioritariamente sedi-
mentares (fluviais e aluviais).
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FIGURA 5 Carta geoldgica da regido do Cda (tipo de rocha).

A hidrografia da regido do Cda é distinguida pelo principal curso de agua, o
rio Céa. O rio nasce no Sabugal, mais especificamente na serra das Mesas, e
desagua no rio Douro. A bacia hidrografica do rio Cda tem cerca de 2.850 km?
e é formada por varios afluentes menores. Ao longo do seu curso, o rio forma
um vale profundo e caracteristico, com encostas ingremes, devido a a¢do
erosiva, que ocorre ao longo do tempo.
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FIGURA 6 Bacia hidrografica da regido do Coa (esquerda). Rio Coa (direita) (Créditos: Nathalie Guimardes).
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AGRICULTURA

regido do CoOa tem fortes ligacBes ao setor agrdrio, com tradi¢bes cen-
Atenérias. Nesta regido, a agricultura tem uma forte importdncia econd-
mica, social e cultural, contribuindo para o produto interno bruto regional
e para o sustento dos seus habitantes. A vinha e o olival representam mais
de 10% da area total de ocupacdo do solo. Os mercados do vinho e do azeite
sdo uma fonte de rendimento para a maioria dos habitantes. Além disso,
parte da regido do Cda estd inserida na Regido Demarcada do Douro (mais
concretamente na sub-regido do Douro Superior), uma conceituada DOP (De-
nominacdo de Origem Protegida) e uma marca de vinho reconhecida mun-
dialmente. Outras culturas, como a amendoeira, o castanheiro e os pastos
fazem também parte da subsisténcia agrondémica desta regido, embora, em
menor escala.

A amendoeira representa cerca de 1% da area cultivada da regido, com des-
taque em Vila Nova de Foz C0a, considerada a Capital da Amendoeira em
Flor. Este reconhecimento contribui para o setor do turismo da regido. O
castanheiro, cerca de 1% da area total, é destacado pela qualidade das cas-
tanhas aqui produzidas. A regido é igualmente propicia para a produgdo de
forragem. Nesse sentido, as pastagens, que ocupam quase 10% da area total,
sdo fundamentais para a sustentabilidade da regido, como alimento dos ovi-
nos e bovinos.

Vinha i Amendoal Castanheiro
(5%) (1%) (1%)

FIGURA 7 Principais culturas agricolas naregido do Coa, de acordo com a base de dados “Carta de Ocupacdo
e Uso do Solo” (COS, 2018).
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O PROJETO
COACLIMATERISK

projeto cientifico CoaClimateRisk, financiado pela Fundagdo para a Cién-

cia e Tecnologia, foi desenvolvido com o intuito de avaliar os impactos das
alteracdes climdticas, sobre as principais culturas agricolas na regido do Coa.
Liderado pelo Doutor Hélder Fraga, o projeto era composto por uma equipa
multidisciplinar e apoiado por parceiros de varias institui¢des nacionais e in-
ternacionais. A Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro (UTAD) - Centro
de Investigacdo e Tecnologias Agroambientais e Biolégicas (CITAB) era a insti-
tuicdo lider e base do projeto. A ADVID (Associacdo Desenvolvimento Da Viti-
cultura Duriense) e a SOGRAPE Vinhos S.A. destacaram-se como os parceiros do
setor agroalimentar. A Fundacdo CéaParque, que visa valorizar o patriménio
natural da regido do C0a, era um parceiro estratégico e de grande relevancia
territorial. A Universidade do Minho (UM) constituia um parceiro académico
especializado em estudos socioeconémicos. O consdrcio ficou completo com
dois consultores internacionais (Unifi - Itdlia e LIST - Luxemburgo), que auxi-
liaram nas tomadas de decisdo. Este projeto foi elaborado de acordo com as po-
liticas da UE, para promover medidas sustentaveis para minimizar os impactos
negativos das alteracées climaticas nas principais atividades socioeconémicas.

As culturas agricolas tém um elevado interesse para a regido do C6a e o cli-
ma tem vindo a apresentar alteracdes nos padrdes de temperatura e precipi-
tacdo. Efetivamente, ao longo do ultimo século, as temperaturas tém vindo
a aumentar, enquanto a precipitacdo e a disponibilidade hidrica tém dimi-
nuido (IPCC, 2014). Ainda, os verdes quentes e secos tém limitado a susten-
tabilidade das culturas agricolas, principalmente devido a escassez de 4gua,
aumentando a vulnerabilidade das espécies (Fraga et al.,, 2016). De acordo
com as projecdes climdticas, é expectavel um aquecimento significativo e
um aumento da aridez para as préximas décadas (Fraga et al, 2021). Desta
forma, as alteracdes climdticas representam uma possivel ameaga para o
setor agricola, sendo fundamental estudar as causas e consequéncias das
alteracdes climaticas e tentar antecipar as dindmicas do clima no futuro, no
sentido de se desenvolver medidas de adaptagdo uteis para o setor (Fraga
et al,, 2020b). A implementagdo destas medidas tem como objetivo mitigar
significativamente os impactos da mudanca climadtica sobre essas culturas
e sobre a economia regional/nacional.

Para estudar os padrées climaticos, o projeto avaliou varios Modelos Clima-
ticos Regionais (RCMs), forcados por cendrios de emissdo de gases de efeito
estufa recém desenvolvidos e que sdo a base de construcdo das projecdes
climaticas de alta qualidade. Estas proje¢des climaticas sdo uteis para di-
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versas andlises, entre as quais a zonagem bioclimatica de alta resolucdo das
principais culturas na regido, em climas atuais e futuros (até 2100). A técnica
de zonagem bioclimatica possibilita a observacdo da distribuicdo das espé-
cies vegetais no periodo presente e no futuro. Foram, também, utilizados
modelos dindamicos de culturas para avaliar os impactos das alteragdes cli-
madticas na produtividade potencial das culturas (e possivelmente noutros
parametros) a escala local. Realizou-se ainda um estudo complementar, que
permitiu analisar as atividades econémicas que contribuiram para o PIB re-
gional e definir os indicadores diretos e indiretos da influéncia do clima
(i.e., volumes de vendas e niveis de custo). Assim, o CoaClimateRisk foi es-
truturado para apresentar macrocendrios regionais socioeconémicos, que
representem a exposicdo as mudancas climdaticas das diversas atividades
socioecondémicas. O plano do projeto foi realizado de acordo com as nove
tarefas previamente delineadas. As Tarefas 1 e 2 foram definidas para a ela-
boracdo da base de dados climdtica. Para a analise das alteracdes climaticas
e dos seus possiveis impactes nas culturas agricolas, foram estabelecidas as
tarefas 3, 4 e 5. A Tarefa 6 foi direcionada para o impacte das alterages no
sistema hidrolégico, a tarefa 7 na determinacdo dos impactes econémicos.
Posteriormente, a tarefa 8 foi proposta para determinar as medidas de adap-
tacdo e mitigacdo face aos impactes detetados nas tarefas anteriores. Por
altimo, pretendeu-se disseminar os resultados obtidos.

Tarefa 3: Tarefa 4: Tarefas: Tarefa 6:
[ndices Modelacdo Modelacdo Modelacdo
bioclimaticos de culturas de extremos hidrolégica

J )\ A

FIGURA 8 Tarefas do projeto CoaClimateRisk.
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CENARIOS FUTUROS

s alteracBes climaticas sdo uma das maiores ameacas ambientais, so-
Aciais e econdmicas da atualidade. O Painel Intergovernamental sobre
Mudangas Climaticas (IPCC, 2022) diz que o aquecimento global é eviden-
te. Observacdes histdricas confirmam o aumento da temperatura global do
planeta, que leva ao derretimento da neve e do gelo e, por consequéncia,
ao aumento do nivel do mar. A causa deste aquecimento global pode estar
associada ao aumento da concentragdo dos gases de efeito estufa, causados
pelas atividades humanas.

Nos ultimos 150 anos, a temperatura média mundial aumentou quase 0,8°C,
e na Europa cerca de 1°C. Os ultimos anos foram os mais quentes registados
desde o momento em que a temperatura da superficie da Terra comecou a ser
medida instrumentalmente (desde 1850). O IPCC desenvolveu um conjunto
de cendrios futuros, denominados os RCP (“Representative Concentration
Pathways”) ou os mais recentes SSP (“Shared Socioeconomic Pathways”). Es-
tes cendrios, com maior ou menor probabilidade de ocorréncia, vdo desde im-
pactos menos gravosos (RCP2.6), impactos moderados (RCP4.5) até impactos
mais severos (RCP8.5). No RCP4.5, assume-se que as emissdes de CO2aumenta-
rdo até meio do século XXI, diminuindo posteriormente, enquanto no RCP8.5
as emissdes de CO2 continuardo a aumentar até ao final do século (IPCC, 2013).
Estes cendrios indicam que se ndo forem tomadas medidas globais para li-
mitar as emissdes dos gases de efeito de estufa, prevé-se um aumento da
temperatura média da superficie da Terra de 1,8°C a 4°C, até 2100. Além desse
limite, podem ocorrer mudancas irreversiveis e catastroficas.

4,5

RCP8.5 - Cendrio mais grave
4,0 |
RCP4.5 - Cenario moderado
RCP2.6 - Cenario leve
Histérico

351

30}

25}
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15}
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FIGURA 9 Alteracdo na temperatura média do planeta de acordo com os diferentes cendrios futuros (IPCC,
2022)
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Os efeitos das alteracdes climdticas ja estdo a ser observados por todo o
globo. Para além do aumento da temperatura, eventos climdticos extremos,
como ondas de calor, secas e inundagdes, também devem aumentar em fre-
quéncia e intensidade. No caso da precipitacdo prevé-se uma reducdo dos
valores. No sul da Europa, é esperado um aumento da temperatura conju-
gado com a diminuicdo da precipitacdo (Haylock et al., 2008). Portugal estd
em linha com as tendéncias do sul da Europa, sendo esperado um aumento
significativo da temperatura e um aumento da secura, com severidades dis-
tintas dependendo do cendrio futuro (Costa et al,, 2017).

A regido do Céa, atualmente bastante quente e seca, principalmente no
Verdo, deve seguir as tendéncias observadas. Prevé-se uma diminuicdo da
precipitagdo total anual (embora esteja previsto um aumento da chuva no
inverno) e um aumento da temperatura média.
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FIGURA 10 Temperatura média anual (3, ) e precipita¢cdo anual acumulada (b, d) na regido do C6a para os
cenarios futuros: RCP4.5 (acima) e RCP8.5 (abaixo) (IPCC, 2022).
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IMPACTO NA
AGRICULTURA

o dmbito do projeto, varios estudos foram realizados de forma a avaliar
N os possiveis impactes das altera¢des climaticas nas culturas agricolas:
videira, oliveira, amendoeira, castanheiro e pastagem, na regido do Vale do
CoOa. Nestes estudos, foram aplicadas diversas metodologias de acordo com
as caracteristicas de cada cultura agricola. Em todos eles, foi comparada a
evolucdo das alteracdes climadticas e os seus impactes entre o periodo his-
térico e o futuro. Realizou-se um estudo direcionado para a vinha e o olival
(Fraga et al,, 2022), no qual se pretendeu determinar a evolug¢do do rendi-
mento potencial entre o periodo histérico (1981-2005) e o futuro (2041-2070).
Este rendimento potencial foi determinado a partir da aplica¢do de dois mo-
delos matematicos de culturas. De acordo com os resultados, no periodo his-
térico, os rendimentos potenciais apresentaram uma elevada concordancia
com a localizag¢do dos olivais, 1% da regido correspondeu a alto rendimento,
42% moderado-alto e 57% a baixo. No futuro, é expectavel que areas de baixo
e alto rendimento desaparecam, intensificando-se as areas baixo-moderado
(48%) e moderado-alto (52%). Estas variagdes de rendimento significam que
algumas das d4reas serdo beneficiadas pelas alteragdes climdticas e outras
prejudicadas, devido as condi¢8es desafiantes promovidas pelas altas tem-
peraturas. No caso da vinha, no periodo histérico, 33% das dreas correspon-
diam ao baixo rendimento, 3% baixo-moderado, 31% moderado-alto e 33%
alto. Nas condigdes futuras, espera-se que o rendimento alto seja nulo e que
predomine o baixo (49%) e o moderado-alto (45%).

No caso da amendoeira, pretendeu-se avaliar a producgdo da espécie em con-
digbes climaticas futuras (2021-2080), para isso utilizou-se o modelo regional
da previsdo da producdo. Aplicou-se o método de stepwise, com modelos
de regressdo (Freitas et al,, 2023b). Os resultados indicam que os valores de
producdo irdo estar na ordem do periodo histérico. No entanto, a variabili-
dade interanual ird aumentar ao longo do futuro e podera estar associada a
instabilidade do clima e as alteracdes climaticas.
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Para o castanheiro (Freitas et al, 2022), o método de zonagem bioclimadtica
de alta resolucdo foi realizado com base em varios indices bioclimdticos da
espécie, incluindo um novo e inovador, o CSI - Chestnut Suitability Index.
Estes indices bioclimaticos sdo tteis para a analise dos padrdes de distribui-
¢do das espécies e para determinar a evolucdo da distribuicdo do castanhei-
ro entre o periodo histdrico (1989-2005) e futuro (2041-2080). De acordo com
o periodo de referéncia, é expectavel que as areas com condi¢des 6timas de
crescimento para a espécie diminuam no futuro.

Para desenvolver o modelo capaz de prever a variabilidade futura das pas-
tagens (Stolarski et al., 2023), no contexto das alterac¢des climaticas, combi-
naram-se dados espectrais e climaticos. O modelo de regressdo foi ajustado
ao NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) das pastagens, utilizando
dados do SPEI (Standardised Precipitation-Evapotranspiration Index), um
indice de seca que usa a precipitacdo e a evapotranspiracdo, como predi-
tores. De acordo com os resultados, é expectdavel uma reducdo do vigor das
pastagens em condi¢8es futuras, que poderd condicionar a viabilidade do
alimento para os animais. No entanto, os efeitos do aquecimento devem ser
menos pronunciados em ambientes mais frios. Assim, as regides montanho-
sas devem manter a condi¢do de vigor das pastagens. De um modo geral, os
resultados indicaram que as alteracdes nos padrdes climdticos dos periodos
futuros terdo influéncias, maioritariamente negativas, sobre as espécies
agricolas. Deste modo, o desenvolvimento e a implementacdo de medidas
de adaptacdo e mitigacdo é incentivado, tanto a curto com a longo prazo.
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ALTERACOES CLIMATICAS
NO COA E MEDIDAS
DE ADAPTACAO

e acordo com os resultados do CoaClimateRisk, prevé-se que as altera-
D ¢des climdticas tenham implica¢des nas culturas agricolas e desafiem o
setor agricola da regido. Embora as plantas tenham carateristicas adaptati-
vas (i.e., sistema radicular profundo, controle estomatico eficiente), ndo sera
o suficiente para as proteger dos novos contextos climdaticos. As mudancas
climaticas previstas para as proximas décadas e os efeitos negativos sobre
as culturas, exigem a implementacdo de medidas de adaptagdo e mitigagdo,
a curto e longo prazo. Assim, os varios estudos desenvolvidos no projeto
foram nomeados na Tabela 1.

Impacto Impactos previstos naregido do Céa

* Aumento da temperatura média anual (Martins et al., 2021);
* Diminuicdo da precipitacdo total anual (Martins et al,, 2021);
Aumento da precipitagdo no inverno (Stolarski et al., 2023);
Diminuicdo da acumulacdo de frio necessaria para o ciclo das fruteiras (Fraga and
Todas as Santos, 2021);
culturas Impacto das ondas de calor no rendimento (Fraga et al., 2020a)n;
Aumento dos episodios de secas extrema (Fonseca et al., 2023);
Aumento dos episodios de precipitacdo extrema (Fonseca et al., 2023);
Aumento dos episodios de calor extremo (Fonseca et al,, 2023);
Diminuicdo da disponibilidade de recursos hidricos do rio C6a (Rodrigues et al., 2023).

*

Diminui¢do do potencial produtivo, mais severo na regido do Douro Superior (Fraga

etal, 2022);

Antecipacdo dos estados fenoldgicos (Leolini et al,, 2020; Reis et al., 2020; Yang et al.,
Vinha 2023);

Maior irregularidade na maturacdo da uva (Clemente et al., 2022);

Algumas castas com maior potencial adaptativo, maior resisténcia ao stress hidrico e

térmico, poderdo ser mais usadas (Addo et al,, 2023).

Diminuicdo do potencial produtivo nas areas atuais de olival (Fraga et al,, 2022);
Potencial aumento da drea para produgdo onde atualmente ndo existem olivais
(Fragaetal., 2022);

Pode beneficiar de temperaturas minimas mais elevadas (Fraga et al., 2022).

Olival

Maior irregularidade na producdo (Freitas et al.,, 2023b);
Amendoal Diminuicdo das condigdes 6timas para o desenvolvimento em termos de forcamento
térmico (Freitas et al,, 2023a).

. * Diminuicdo das condices climaticas 6timas para a cultura do castanheiro (Freitas
Castanheiro ’ >
etal, 2022);
* Reducdo geral do vigor das pastagens no Coa (Stolarski et al., 2023);
Pastagens Manutencdo dos niveis de vigor nas estagdes mais secas devido ao aumento de
precipitacdo projetado para o inverno (Stolarski et al., 2023).

TABELA 1 Compilacdo dos resultados obtidos no decorrer do projeto. Os simbolos * e * correspondem a
impactos negativos e positivos, respetivamente.
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De acordo com os estudos publicado no ambito do projeto, foi identificada
a necessidade de desenvolver medidas de mitigacdo e adaptacdo, a curto e
longo prazo (Tubiello and Fischer, 2007), de forma a construir um planea-
mento estratégico de sustentabilidade para a regido. Estas estratégias po-
dem ser altamente benéficas no setor agricola, pois podem reduzir ampla-
mente os impactos das mudancas climaticas e da variabilidade climatica na
produtividade das culturas (Reidsma et al,, 2010).

As medidas de adaptacdo de curto prazo sdo consideradas como a primeira
estratégia de protecdo contra as alteragdes climaticas. Estas medidas impli-
cam maioritariamente praticas de gestdo, como a implementacdo de siste-
mas de rega deficitdria ou a alteragdo de praticas de cultivo. A viabilidade
dos sistemas de rega deficitaria, geralmente, é alcancada tendo em conta o
potencial hidrico do solo e parametros fisiolégicos da planta (Centeno et al,,
2010; Cifre et al, 2005; Pellegrino et al, 2004; Sousa et al., 2006). Além disso,
a utilizacdo de sensores automaticos instalados no campo, estacdes meteo-
roldgicas automaticas ou mesmo instrumentos de detecdo remota, como os
veiculos aéreos ndo tripulados ou os satélites, poderd contribuir para a ges-
tdo dos sistemas de producdo das culturas e a manutencdo dos sistemas de
rega (Stolarski et al., 2022).

As medidas de adaptacdo a longo prazo incluem principalmente mudan-
¢as de variedades ou mesmo realocagdo das culturas, ja que algumas zonas
podem tornar-se excessivamente quentes e secas. A relocacdo das culturas
para locais mais frescos e/ou altitudes mais elevadas pode ser outra medida
(Jones, 2006). Também, os programas de melhoramento genético tém sido
uma ferramenta no desenvolvimento de variedades mais resistentes a dife-
rentes requisitos térmicos (White et al., 2006).

Além destas medidas de adaptacdo, os Sistemas de Apoio a Decisdo (SAD) sdo
uma ferramenta no auxilio ao combate dos efeitos negativos das alteracdes
climaticas. No contexto do projeto CoaClimateRisk, desenvolveu-se a Plata-
forma Interativa Online (http://coaclimaterisk.utad.pt), onde os agentes do
sector podem obter toda a informacdo sobre o impacto das alterag¢des clima-
ticas nas principais culturas agricolas da regido do C6éa, bem como todas as
publicacdes cientificas produzidas neste contexto. Construiram-se modelos
de previsdo de niveis de agicar na uva através de dados meteoroldgicos (Cle-
mente et al, 2022), modelos de diferenciacdo de variedades de amendoeira
(Guimardes et al., 2023), e ainda um estudo que compara os beneficios de
combinar dados de veiculos aéreos ndo tripulados (drones) e satélite de uma
vinha (Stolarski et al,, 2022).
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FIGURA 11 Plataforma interativa online (http://coaclimaterisk.utad.pt).

CONCLUSOES

7

evidente que as alteracdes climdticas, embora possam representar uma
Eameaga importante, também podem ser vistas como uma oportunidade
para desenvolver medidas de adaptacgdo e politicas de gestdo de riscos ade-
quadas e rentdveis. A implementacdo de medidas pode mitigar significativa-
mente os impactos das alteracdes climaticas nestas culturas e na economia
regional/nacional em geral. A agricultura na regido do Céa tem uma grande
importdncia em termos socioeconémicos e culturais e, como tal, deve ser
preservada no futuro. Nesse sentido, o projeto pretendeu ser um auxilio na
promocgdo a consciencializagdo desta problematica emergente e ajudar na
tomada de decisdes por parte dos agentes do sector. Assim, a investigacdo
cientifica é um meio fundamental para a andlise, compreensdo, e elaborac¢do
de conhecimento sobre o clima futuro e a sua influéncia na agricultura e em
outros setores.
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