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SUMMARY
In order to generate rehabilitation strategies for temporary Mediterranean river corridors,
multidisciplinary studies are needed, including the characterization of past and actual climatic states. In
this context, we made a high resolution climatic characterization and a trend analysis of a specific pilot

basin, the Pardiela basin in Guadiana basin.

Introducao

Todos os afluentes do rio Guadiana em territério
portugués sdo rios temporarios de caracteristicas
sazonais que apresentam caudal superficial apenas
durante os meses com precipitacdo. Este tipo de
sistemas ocorre naturalmente em regides de clima
Mediterranico e de clima semi-arido, estando
também presentes noutras regides da FEuropa,
normalmente associadas a geologia de caracteristicas
calcarias extremamente permedvel. Para preservar e
reabilitar estes sistemas é necessario uma abordagem
multidisciplinar que permita conhecer o seu
funcionamento assim como a evolucdo das suas
caracteristicas ao longo do tempo. Com este
objectivo estd em curso o projecto “Estratégias de
Conservagdo 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 hidrologeologia, da meteorologia, da
sociologia e da histéria da paisagem. As
metodologias aplicadas tém por objectivo estudar as
interaccdes entre as diferentes componentes (i.e.
climéticas, hidrolégicas, biolégicas) ao longo do
tempo, de uma bacia temporaria piloto, a bacia do
rio Pardiela. Inclui-se neste ambito a caracterizagdo
do clima, objectivo do presente trabalho.

Clima no periodo 1961-1990

Para o estudo deste periodo de 30 anos (periodo
necessario para se descrever um determinado clima)
foram realizados mapas de alta resolucdo (1x1km)

resultantes de uma rede de estagdes do Instituto de
Meteorologia (IM). Foi utilizada interpolacdo
através de métodos de Kriging (Krige, 1951) com
regressdo de residuos tendo em conta a altitude e a
distdncia ao litoral (sempre que as variaveis
geograficas tivessem bons coeficientes de correlacdo
entre o parametro seleccionado). Os valores foram
posteriormente extraidos das grelhas, tendo em conta
a regido em estudo. A Figura 1 ilustra a orografia da
area de estudo. Esté localizada a ribeira da Pardiela,
a estacdo meteorolégica da Pardiela (CGE — Centro
de Geofisica de Evora) e os postos udométricos do
INAG.
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Fig. 1 — Area de estudo da climatologia 1961-1990. Localizacio
das cidades de Evora e Beja, da ribeira da Pardiela, da estacio



meteorolégica da Pardiela (CGE) e dos postos udométricos do
INAG.

Os valores da temperatura média mensal variam
regularmente durante o ano, atingindo valores maximo
no Verdo e minimos no Inverno. A Figura 2 ilustra os
valores médios da temperatura maxima do ar no Verdao
(Junho, Julho e Agosto), para o periodo 1961-1990, na
regido em estudo. Os valores variam entre 27°C a
Oeste de Evora e 32°C junto ao Rio Guadiana.
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Fig. 2 — Valores médios da temperatura maxima do ar no Verao
(Junho, Julho, Agosto). Periodo de 1961-1990.

A média anual da precipitagdio em Portugal
Continental é cerca de 900 mm, com grande
variagao espacial. A regido em estudo é uma das
zonas do Pais que apresenta em média os valores
mais baixos de precipitacdo anual, em particular no
interior Sul. A Figura 3 ilustra a média anual da
precipitacdo acumulada, para o periodo de 1961-
1990, na regido em estudo. Os valores maximos
situam-se nas regides com maior relevo, valores na
ordem dos 800 mm e os minimos junto ao rio

Guadiana com valores perto dos 400 mm.
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Fig. 3 — Média anual da precipitagio acumulada. Periodo de
1961-1990.

A evapotranspiracdo potencial (ETP) é um elemento
meteorolégico normal, padrdo, representando a
precipitacdo necessaria para atender a necessidade
de dgua da cobertura vegetal. A ETP é a quantidade
maxima de A4gua que pode evaporar de uma
superficie com disponibilidade de &agua para a
realizacdo do processo para vaporiza-la, é calculada
através do método de Penman (1948), recomendado
por organizagOes internacionais como a FAO (Food
and Agriculture Organization).

A Figura 4 ilustra a média anual da
evapotranspiragao potencial, para o periodo de 1961-
1990, na regido em estudo. A evapotranspiracdo
potencial é maxima em todo o interior Alentejano,
incluindo Evora e Beja, com valores de 1150 mm,
diminuindo em direccdo a Oeste.
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Fig. 4 — Média anual da evapotranspiracdo potencial. Periodo de
1961-1990.



Tendéncias Climaticas nos altimos 50/70 anos

As tendéncias climaticas observadas em Portugal
Continental tém de ser avaliadas no contexto das
alteracOes climaticas globais. A existéncia de uma
tendéncia de aquecimento global foi um facto
estabelecido na ultima década do século XX onde
foram observados um niimero significativo de anos
mais quentes. O aquecimento do sistema climatico é
inequivoco, evidenciado a partir do aumento das
temperaturas globais do ar e do oceano, fusdo do
gelo e neve e subida do nivel médio do mar.

Os parametros analisados provém de trés estagdes
que se situam junto a bacia da ribeira de Pardiela
(Fig. 1). As estacOes do INAG disponibilizam apenas
dados de precipitacdo (postos udométricos) enquanto
que a estacdo do IM disponibiliza os restantes dados
meteorologicos. Para verificar a existéncia de
tendéncias significativas foi wutilizado o teste
estatistico de Mann-Kendall, proposto inicialmente
por Sneyers (1975).

A variabilidade da média anual da temperatura
média do ar em Evora, no periodo 1941-2006, é
mostrada na Figura 5, assim como a representacao
das séries progressiva e regressiva do teste
estatistico de Mann-Kendall. E visivel na série que
desde 1986 houve apenas um ano em que a
temperatura foi inferior a média 61-90 (a tracejado).
Através das séries progressiva e regressiva verifica-
se que a temperatura comecou a subir em 1977. O
ponto de interseccao entre as duas séries, que indica
o 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 temperatura média do ar
em Evora (preto), a tracejado o valor médio no periodo 61-90. Em
baixo representacdo das séries progressiva (azul) e regressiva
(vermelho) do teste de Mann-Kendall..

A média anual da precipitacgio em Portugal
Continental é cerca de 900 mm, com grande
variacdo espacial (SIAM II). A regido em estudo é
uma das zonas do Pais que apresenta em média os

valores mais baixos de precipitacdo anual. A Figura
6 exemplifica a variabilidade anual da precipitacdo
acumulada para o posto udométrico de Azaruja, no
periodo 1932-2007, assim como a representacdo das
séries progressiva e regressiva do teste estatistico de
Mann-Kendall. E visivel que a partir da década de
70 ha predominancia de anos com precipitacao
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 intersec¢do entre as duas séries ocorreu
em 1978 indicando o inicio da tendéncia. A série
progressiva passa o limite 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 ndao
é significativa.
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Fig. 6 — Variabilidade anual da precipitacio acumulada em
Azaruja, a tracejado o valor médio no periodo 61-90. Em 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
estacdes do ano ndo existe tendéncia aparente. Das
duas estacdes acima referidas apenas para a
Primavera existe tendéncia significativa de
diminuicdo de precipitacdo, como se mostra na
Figura 8 através da andlise das séries progressiva e
regressiva. Segundo a série progressiva a
precipitacdo comecou a diminuir em 1972, a
intersecdo das séries ocorreu em 1979 indicando o
inicio da tendéncia, tornando-se significativa em
1986 quando a série progressiva ultrapassa o limite
de significancia.
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Fig. 7 — Variabilidade sazonal da precipitacdao acumulada em
Azaruja. A tracejado os valores médios no periodo 61-90.
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Fig. 8 — Variabilidade da precipitacdo acumulada para os meses
de Primavera (MAM), em Azaruja. A tracejado os valores médios
no periodo 61-90. Em baixo representagdo das séries progressiva
(azul) e regressiva (vermelho) do teste de Mann-Kendall..

Situacoes de Seca

As situacdes de seca constituem uma ocorréncia
natural associada essencialmente a falta de
precipitacdo, que se verifica todos os anos em diversas
regides do mundo. A seca é o desastre natural de
origem meteorologica e climatolégica mais complexo
e que afecta mais pessoas e durante mais tempo que
qualquer outro (Pires, 2003). Para caracterizar a
evolucdo histérica das situacdes de seca em Evora,
utilizou-se o indice meteorol6gico PDSI — Palmer
Drought Severity Index (Palmer, 1965). Este indice
meteorologico PDSI detecta periodos de seca e
classifica-os em termos da sua intensidade. O
acompanhamento mensal deste indice (ou em escalas
temporais mais curtas) dd uma boa indicacdo da
evolucdo inicial da seca, assim como, a avaliacdo da
sua intensidade e duracdo. Na Tabela I sdo
apresentadas as doze situagdes de seca mais longas
(das vinte cinco detectadas no periodo 1901-2006)
para a série de Evora. E indicado a duracdo de
situacOes de seca (niimero de meses) e correspondentes
anos de inicio e fim, intensidade e mimero de meses
consecutivos nas classificacdes mais graves: severa e
extrema.

Alguns episédios de seca destacam-se, nao sé pela sua
duracdo, mas também pelo nimero de meses
consecutivos em situagdo de seca severa e extrema.

Em termos de duracéo é de realgar:
e 1979 -1982 - 33 Meses
e 1943 —1946 - 29 Meses
e 1953 -1954 — 23 Meses

Em termos de intensidade (n.° de meses
consecutivos em seca severa ou extrema) € de
realcar:

¢ 9 Meses — Janeiro a Setembro 2005
e 8 Meses —1943-1946
e 7 Meses—1991-1992

Tabela I
N° Meses
N° consecutivos em
Meses  Anos de Seca Intensidade Seca severa ou
extrema
33 1979 - 1982 Fraca a extrema
29 1943 - 1946 Fraca a extrema 8
23 1953 - 1954 Fraca a severa 1
20 1994 - 1995 Fraca a extrema 6
19 1904 -1905 Fraca a severa 2
18 1991 - 1992 Fraca a extrema 7
17 1964 - 1965 Fraca a extrema 4
17 2003 - 2004 Fraca a severa 2
16 1917 -1918 Fraca a extrema 3
16 1924 - 1925 Fraca a severa 1
16 2004 - 2006 Fraca a extrema 9
15 1957 - 1958 Fraca a extrema 2
Conclusdes

O estudo da climatologia 1961-1990 para a regido
em estudo confirma que esta é um exemplo de clima
Mediterranico, prevalecente no Sul de Portugal
Continental, assim como em outras regides do Sul da
Europa. Sdo regides de clima temperado com Verdao
seco, quente e longo (clima Csa, na classificacdo de
Koppen, 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 Verdo
atingem os 32°C e a média anual da precipitagdo
acumulada é em alguns locais de apenas de 400 mm.
A média anual de evapotranspiracdo potencial (ETP)
é da ordem de 1150 mm o que indica que existe um
deficit hidrico no solo. Este deficit é muito
acentuado especialmente devido aos meses de Verdo




onde a precipitacao é muito reduzida e a ETP muito
elevada. Foram analisados os ultimos 50/70 anos e
verificou-se um aumento  significativo da
temperatura média do ar desde 2003; diminui¢do
significativa da precipitacdo nos meses de Primavera
(MAM) desde 1986, embora esta tendéncia seja
bastante significativa ndo se reflecte na precipitacdo
anual acumulada, onde ndo se detecta tendéncia
significativa. Foram também analisadas as situacoes
de seca, através do indice PDSI, e verificou-se um
aumento da frequéncia e intensidade das situacGes
de seca desde a década de 90.
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