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Introducéo analisadas tendéncias climaticas nos ultimos 50/70
Todos os afluentes do rio Guadiana em territério anos, para estacdes e postos udomeétricos proximos a
portugués sao rios tempordarios de caracteristicas ribeira da Pardiela (Fig. 1), utilizando o teste
sazonais que apresentam caudal superficial apenasestatistico de Mann-Kendall. Complementarmente,
durante os meses com precipitacdo. Este tipo de com o0 objectivo de caracterizar o clima nas
sistemas ocorre naturalmente em regides de clima proximidades do trogco do rio onde decorrem
Mediterranico e de clima semi-arido, estando trabalhos experimentais, foi montada uma estacao
também presentes noutras regides da Europa, meteoroldgica pelo Centro de Geofisica de Evora.
normalmente associadas a geologia de caractesistica A Figura 1 ilustra a orografia da area de estudtéa E
calcarias extremamente permeavel. Para preservar elocalizada a ribeira da Pardiela, as estacbes
reabilitar estes sistemas é necessario uma abendage climatologicas de Evora e Beja (IM), a estacéo
multidisciplinar que permita conhecer 0 seu meteorolégica da Pardiela (Centro de Geofisica de
funcionamento assim como a evolugdo das suas Evora - CGE) e os postos udométricos da Azaruja e

caracteristicas ao longo do tempo. Santa Susana do Instituto da Agua (INAG).
Com este objectivo estd em curso o projecto
“Estratégias de Conservacdo e Reabilitacdo de rios ————

Temporarios: caso estudo da bacia do rio Pardiela,
sul de Portugal bacia do Guadiana" que envolve
investigadores de diferentes areas cientificas,
nomeadamente da biologia, da hidrologia, geologia,
da meteorologia, da sociologia e da histéria da
paisagem. A metodologia do projecto assenta no
estudo das interaccdes entre o clima, a hidrologia,
processos ecoldgicos e a biodiversidade de uma
bacia temporéria piloto, a bacia do rio Pardiela.
Nesse sentido estd a ser recolhida e trabalhada
informacéo climatica, hidrolégica, morfologica esda
actividades e pressfes humanas, respeitante aos
Ultimos 70/50 anos. Foi igualmente montada uma
experiéncia observacional que esta a permitir
recolher dados actuais de varidveis climaticas,
hidrolégicas, ecoldgicas e de qualidade da agua que

irA permitir caracterizar o estado actual da bacia ribeira da Pardiela, das estagdes climatolégicas o

estudar os complexos mecanismos de interac¢do poiy (1) da estagdo meteorolégica da Pardiela (CSE)
entre os fenomenos relevantes na dinamica deste g postos udométricos da Azaruja e Santa Susana
sistema aquatico. (INAG).
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Fig. 1 — Orografia da area de estudo. Localizagdo d

Tarefas e area de estudo Clima no periodo 1961-1990

Para a caracterizagdo climatica da regido (Fifpil)  Para descrever o clima no periodo 1961-1990 foram
estudado o periodo de referéncia 1961-1990 realizados mapas de alta resolucdo (1x1km)
utilizando estacbes meteorologicas da rede do resultantes de uma rede de estacdes do Instituto de
Instituto de Meteorologia (IM) e métodos de Kriging  Meteorologia (IM), utilizando interpolagéo através
para a realizacdo de mapas (1xlkm). Foram de métodos de Kriging (Krige, 1951) com regressio



de residuos tendo em conta a altitude e a distaocia A Figura 3 ilustra a média anual da precipitagédo
litoral (sempre que as variaveis geograficas tess  acumulada, para o periodo 1961-1990, na regido em
bons coeficientes de correlacdo entre o parametro estudo. Os valores mais elevados situam-se a Oeste
seleccionado). Os valores foram posteriormente de Evora e nas regides com maior relevo, na ordem
extraidos das grelhas, tendo em conta a regido emdos 800 mm, e os mais baixos junto ao vale do
estudo (Fig. 1). A temperatura média mensal varia Guadiana com valores perto dos 400 mm.
regularmente durante o ano, atingindo valores n@éxim A evapotranspiracdo potencial (ETP) € um elemento
no Verao e minimos no Inverno. A Figura 2 ilustea 0  meteorolégico normal, padrdo, representando a
valores médios da temperatura maxima do ar no Verao precipitagcdo necessaria para atender a necessidade
(Junho, Julho e Agosto), para o periodo 1961-1980, de agua da cobertura vegefalcalculada através do
regido em estudo. Os valores variam entre 27°C a método de Penman (1948), recomendado por
Oeste de Evora e 32°C junto ao Rio Guadiana. organizagdes internacionais como a FAO (Food and
Agriculture Organization). A Figura 4 ilustra a
média anual da evapotranspiragcdo potencial, para o
il periodo de 1961-1990, na regido em estudo. A
A evapotranspiracdo potencial € maxima em todo o
[ interior Alentejano, incluindo Evora e Beja, com
valores de 1150 mm, diminuindo em direccdo a
\ costa.
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Fig. 2 —Valores médios da temperatura maxima do ar no
Verédo (Junho, Julho, Agosto). Periodo de 1961-1990.
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A média anual da precipitacgdo em Portugal
Continental é cerca de 900 mm, com grande
variacdo espacial (Santos e Miranda, 2005). A cegia
em estudo é uma das zonas do Pais que apresenta en., o L )
média os valores mais baixos de precipitagdo anual, 19. 4 — Media anual da evapotranspiracdo potencial

em particular a zona do interior Sul. Periodo de 1961-1990.
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Tendéncias Climaticas nos ultimos 50/70 anos

oo As tendéncias climaticas observadas em Portugal
Continental tém de ser avaliadas no contexto das
alteracdes climaticas globais. A existéncia de uma

sz tendéncia de aquecimento global foi um facto
estabelecido na ultima década do século XX onde
i foram observados um ndmero significativo de anos
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mais quentes.

Os parametros analisados provém de trés estacdes
gue se situam junto a bacia da ribeira de Pardiela
(Fig. 1). Para verificar a existéncia de tendéncias
significativas foi utilizado o teste estatistico de
Mann-Kendall, proposto inicialmente por Sneyers
(1975).

A variabilidade da média anual da temperatura
média do ar em Evora (a preto), no periodo 1941-
2006, é mostrada na Figura 5, assim como a

Fig. 3 — Média anual da precipitacdo acumuladaioBler representacdo das séries progressiva (a azul) e
de 1961-1990.
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regressiva (a vermelho) do teste estatistico denMan
Kendall. E visivel que desde 1986 houve apenas um
ano em que a temperatura foi inferior a média 61-90
(a tracejado). Através da série progressiva (azul)
verifica-se que a temperatura comegou a subir em
1977, altura em que a série comeca a crescer. O
ponto de interseccao entre as duas séries, quaindi
0 inicio da tendéncia, ocorreu em 2002, contudo a
série progressiva s6 excede o valor de 1,96 (limite
de significancia a 5%) em 2003, indicando que a
tendéncia é significativa estatisticamente desde
2003.
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Fig. 5 — Variabilidade da média anual da tempeaatur
média do ar em Evora (preto), a tracejado o vaktionno
periodo 61-90. Em baixo representagdo das séries
progressiva (azul) e regressiva (vermelho) do teste
estatistico de Mann-Kendall.

A Figura 6 exemplifica a variabilidade anual da
precipitacdo acumulada para o posto udométrico de
Azaruja, no periodo 1932-2007, assim como a
representacao das séries progressiva e regressiva d
teste estatistico de Mann-Kendall. E visivel que a
partir da década de 70 ha predominancia de anos
com precipitagdo acumulada inferior a média 61-90
(a tracejado). Através das séries progressiva e
regressiva verifica-se que a precipitacdo comecou a
diminuir em 1973. O ponto de interseccdo entre as
duas séries ocorreu em 1978 indicando o inicio da
tendéncia, a série progressiva (azul) passa oelimit
de significancia em 1994 mas no ano seguinte
retrocede, voltando depois a passar o limite outra
vez em 2005. Este comportamento leva a concluir
que a tendéncia de diminuicdo de precipitacdo nao é
significativa estatisticamente.
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Fig. 6 — Variabilidade anual da precipitacdo acatdalem
Azaruja, a tracejado o valor médio no periodo 618
baixo representacdo das séries progressiva (azul) e
regressiva (vermelho) do teste de Mann-Kendall.

A Figura 7 exemplifica a variabilidade sazonal da
precipitacdo acumulada em Azaruja, no periodo
1932-2007. E visivel que para os meses de Inverno
(DJF) e Primavera (MAM) existe uma aparente
diminuicdo de precipitacdo, sendo que nas restantes
estacBes do ano nado existe tendéncia aparente.
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Fig. 7 — Variabilidade sazonal da precipita¢cdo adada
em Azaruja. A tracejado os valores médios no per&id
90.

Das duas estacdes acima referidas apenas para a
Primavera existe tendéncia significativa
estatisticamente de diminuicdo de precipitacao,
como se mostra na Figura 8 através da analise das
séries progressiva e regressiva. Segundo a série
progressiva (azul) a precipitagdo comegou a
diminuir em 1972, a interseccdo das séries ocorreu
em 1979 indicando o inicio da tendéncia, tornando-
se significativa estatisticamente em 1986 quando a
série progressiva ultrapassa o limite de signifiG@n

a 5%.



duracédo de situagbes de seca (nimero de meses) e
correspondentes anos de inicio e fim, intensidade e

namero de meses consecutivos nas classificacdes mai

graves: severa e extrema.

Alguns episédios de seca destacam-se, ndo s6 pela
sua duracdo, mas também pelo nimero de meses
0 consecutivos em situacdo de seca severa e extrema.
Em termos de duracao é de realcar o periodo 1979 —

1982 onde se registaram 33 meses de seca. Em
termos de intensidade (n.° de meses consecutivos em
seca severa ou extrema) é de realgar o periodmalane

a Setembro de 2005 onde se registaram 9 meses
consecutivos em seca severa ou extrema.
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Fig. 8 — Variabilidade da precipitagdo acumuladea s
meses de Primavera (MAM), em Azaruja. A tracejado o  Campanha de observacdes

valores médios no periodo 61-90. Em baixo repragéot A Figura 9 ilustra a estagdo meteoroldgica instalad
das séries progressiva (azul) e regressiva (veohelb no vale da bacia da ribeira da Pardiela junto as
teste de Mann-Kendall. localidades de S&o Miguel de Machede e Foros do
) . Queimado (38,65 °N, 7,71 °O, 222 metros de
Situaces de Seca altitude). E neste local (trogo experimental) gée s

As situagbes de seca constituem uma OCOMeNCia ygglizadas observacdes/medicdessitu por outras

natural ~associada essencialmente a falta de gquipas do projecto acima mencionado. Entrou em
precipitacdo, que se verifica todos 0s anos emiséise fncionamento no dia 15 de Fevereiro de 2008 e
regides do mundo. A seca é o desastre natural degagde entio regista dados de temperatura e
origem meteorol6gica e climatologica mais complexo  pmidade relativa do ar, intensidade e direccdo do

e que afecta mais pessoas e durante mais tempo qu§ento, radiacdo solar global e precipitacio.
qualquer outro (Pires, 2003). Para caracterizar a

evolucdo histérica das situacbes de seca em Evora,
utilizou-se o indice meteorolégico PDSI — Palmer
Drought Severity Index (Palmer, 1965). Este indice v
meteorolégico PDSI detecta periodos de seca e |
classifica-os em termos da sua intensidade. O . z
acompanhamento mensal deste indice (ou em escalas| ‘
temporais mais curtas) da uma boa indicacdo da §
evolucdo inicial da seca, assim como, a avaliagdo d
sua intensidade e duracéo.

N° Meses
Ne consecutivos em
Meses Anos de Seca Intensidade Seca severa ou
extrema
33 1979-1982  Fraca a extrema 3 =
Fig. 9 — Estacdo meteoroldgica da ribeira da Pardiela
29 1943 - 1946 Fraca a extrema 8 (Outubro 2008).
23 1953 - 1954 Fraca a severa 1
20 1994 - 1995  Fraca a extrema 6 O facto da estacdo estar instalada no vale daaibei
19 1904 -1905 Fraca a severa 2 da Pardiglq vai ter influéncia_l em alguns parametros
meteorolégicos, em especial na temperatura. A
18 1991-1992  Fraca a extrema ! Figura 10 mostra a comparacdo sazonal entre 0s
17 1964 - 1965  Fraca a extrema 4 dados obtidos pela estacdo durante o ano de 2008 e
17 2003-2004  Fraca a severa 2 0s respectivos valores para o periodo de referéncia
16 1917 -1918  Fraca a extrema 3 61-90 resultado de interpolacéo da.rede de estacOes
do IM (resolugcdo de 1x1km). Foi comparada a
16 1924-1925  Fracaasevera 1 temperatura média (laranja), maxima (vermelho) e
16 2004 - 2006  Fraca a extrema 9 minima (verde) do ar e a precipitacdo acumulada
(azul). E visivel que as temperaturas média e nainim
Tabela 1 — Onze situagGes de seca mais longas jsérée foram inferiores em todas as estagdes do ano, com
de Evora no periodo 1901-2006. maior destaque para o Outono onde a diferenca na

. ~ temperatura minima é de -5.1°C.
Na Tabela 1 sdo apresentadas as onze situacdesade s P

mais longas (das vinte cinco detectadas no periodo
1901-2006) para a série de Evora. E indicado a



fria. Tal efeito ndo se verifica quando a intendaa
do vento é superior a 1 rhelevido a mistura vertical
do ar que inibe a formacdo da camada limite interna

Prinfavera Verdo Outono Inverno sobre o vale. A Figura 12 exemplifica a mesma
relacdo da Figura 11 mas utilizando a estacdo do
1% Verney (urbana). Os resultados séo idénticos para a
duas estacbes sendo de realcar a maior diferenca de
0 & temperatura para a estacdo urbana (Verney)
: resultado da ilha de calor urbano provocada pela
cidade de Evora.
T min 1%
Sl Lk .
- Prec ] Pardiela-Verney
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Fig. 10 — Comparacéo sazonal da média das tempasatur 5
média, minima e maxima diarias entre o ano de 2088

m/s

normal 61-90 (resultado de interpolacéo) paraacéstda

Pardiela. .
Com o objectivo de explicar o facto de a média 10
sazonal da temperatura minima diaria do ar na ‘
estacdo da Pardiela ser inferior a da normal 1

climatoldgica, os dados foram confrontados com os

de outras estacOes da rede de estagBes do Centro dé&ig. 12 — Relacéo entre a diferenca de temperanoa,
Geofisica de Evora instaladas na regido. Verificou- periodo da madrugada, na estacéo da Pardiela emey

se que a temperatura minima diaria registada na © 2 intensidade do vento na estacdo da Pardieta qar
estacdo da Pardiela era frequentemente inferior a Periodo Julho 2008 a Novembro 2009.

observada nas outras estagOes, chegando a registar o o
diferengas de -8°C para estag(’jes rurais e -13%C par Este efeito ndo é visivel nas temperaturas maximas,
urbanas. A Figura 11 mostra a relagdo entre a que ocorrem no periodo em que a camada limite se
diferenca de temperatura, no periodo da madrugada €ncontra pouco estavel ou mesmo instavel, com a
(1h as 7h), nas estacdes da Pardiela e da Mitra COnsequente mistura vertical que inibe a formacéo
(rural) e a velocidade do vento na Pardiela. de uma camada limite interna sobre o vale.

« Pardiela-Mitra Conclusdes

O estudo da climatologia 1961-1990 para a regiao
em estudo confirma que esta é um exemplo de clima
Mediterranico, prevalecente no Sul de Portugal
‘mfs Continental, assim como em outras regides do Sul da
8 Europa. Séo regides de clima temperado com Verao
seco, quente e longo (clima Csa, na classificagdo d
Kdppen, ver Peixoto, 1987) e com grande
vulnerabilidade a ocorréncia de secas e
desertificacdo. No interior Alentejano os valores
médios da temperatura maxima do ar no Verao
periodo da madrugada, na estacéo da Pardiela étidaeM atingem os ,320C €a médi? anual da precipitac&o
a intensidade do vento na estacdo da Pardiela para acumu_lada € em alguns Iocals_de &~1penas de_ 400 mm.
periodo Julho 2008 a Novembro 2009. A média anual de evapotranspiracéo potencial (ETP)
€ da ordem de 1150 mm o que indica que existe um
deficit hidrico no solo. Este deficit é muito
acentuado na bacia do Guadiana onde a precipitacao
€ muito reduzida e a ETP muito elevada, em especial
nos meses de Verao.

Foram analisados os Ultimos 50/70 anos e através do
teste estatistico de Mann-Kendall verificou-se um
aumento significativo da temperatura média do ar
desde 2003, para a estacdo climatoldgica de Evora.
No posto udométrico de Azaruja foi detectada uma
diminuicdo significativa da precipitacdo nos meses
de Primavera (MAM) desde 1986 até 2007. Embora

Fig. 11 — Relagdo entre a diferenca de temperahoa,

E visivel do grafico que para baixas intensidades d
vento (<1 m3) registam-se preferencialmente
diferencas negativas, ou seja, temperatura do ar na
Pardiela inferior a da Mitra, e a medida que a
velocidade do vento aumenta a diferenca tende a ser
ligeiramente positiva. Ou seja, as baixas
temperaturas didrias registadas na estagdo da
Pardiela ocorrem em madrugadas caracterizadas por
uma fraca intensidade do vento no vale, com a
formacao de uma camada limite local estavel e mais



esta tendéncia seja bastante significativa ndo se Santos, F.D., e P. Miranda, 2005. Alteracdes
reflecte na precipitagcdo anual acumulada, onde ndo Climaticas em Portugal. Cenarios, Impactos e Madida
foi detectada tendéncia significativa. de Adaptacao (SIAM l1). Projecto SIAM, Lishoa, 506
Foram também analisadas as situacBes de seca pargp.

a estacéo climatolégica de Evora através do indice

meteorolégico de PDSI (Palmer, 1965). Verificou-se Sneyers, R.,1975. Sur LAnalyse Statistique De®Séri
que no presente século houve ja duas situacdes D'Observations. OMM, n° 415. 1-14.

longas de seca, sendo de realcar os 9 meses

consecutivos nas classificacbes mais graves (severa

e extrema) ocorridos no periodo Janeiro a Setembro

de 2005.

A instalacdo da estagdo meteorologica no vale da

ribeira permitiu caracterizar melhor o microclima d

bacia e o seu regime hidrico e funciona como um

complemento ao estudo da climatologia e tendéncias

climaticas da regidoO facto da estacao estar

instalada no vale da ribeira da Pardiela vai ter

influéncia em alguns parametros meteoroldgicos, em

especial na temperatura. A média sazonal da

temperatura minima foi sempre inferior na estacéo

da Pardiela (2008 e 2009) em relagao a normal 61-

90 (resultado de interpolacdo para o local), cheégan

a atingir uma diferenca de -5.1°C no Outono de

2008. Com o objectivo de explicar as baixas

temperaturas registadas na estacdo da Pardiela

procedeu-se a comparacdo com outras estacdes da

regido. Verificou-se que a temperatura minima diari

registada na estacdo da Pardiela era frequentemente

inferior & observada nas outras estacdes, chegando

registar diferencas de -8°C para estacdes rurais e

13°C para urbanas. Estas diferencas muito

acentuadas na temperatura ocorrem em situacdes de

baixa intensidade do vento (<1 ‘Hsfavoraveis a

formacdo de uma camada limite estavel e fria no

vale da ribeira.
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