INTRODUCAO

VARIAGéO ANUAL E MENSAL
DE PARAMETROS METEOROLOGICOS
NA REGIAO DO ALGARVE, PORTUGAL

DESENVOLVIMENTO

Procedeu-se a analise estatistica da evolucao temporal das variaveis meteoroldgicas
temperatura, precipitacao e evaporacao na regiao do Algarve. Usaram-se dados de quatro
estacées meteoroldgicas com mais de 49 anos de registos simultaneos. Observaram-se
alteracaes significativas da precipitacdo no més de Marco, da temperatura média em Marco
e Dezembro e da evaporacao em todos os meses do ano. Apreciou-se o impacto destas alte-

racées na utilizacao das variaveis em modelos hidroldgicos.




Tabela 1 Estacdes climatoldgicas na regido do Algarve

Nome Lat(°n) | Long (°w) | Concelho Data inicio | Data fecho | Estado
i S3o bras de Activa na Rede
S&o Bras de Alportel 37.16 7.9 1/10/1900 L L
Alportel Meteorolégica Automatica
Barragem da Bravura 37.2 8.7 Lagos 1/10/1933 | 30/09/2001 | Desactivada
Picota 37.17 7.69 Tavira 1/11/1933 | - Activa na Rede
Vidigal 37.2 8.6 Portimao | 1/10/1945 | - Meteorolégica Automatica
Valverde 37.08 8.72 Lagos 1/10/1979 | 30/09/2001 | Desactivada
Activa na Rede
Algoz 37.15 828 | Silves 1/9/1980 | - o N
Meteoroldgica Automatica

Em 1992, Vautard et al. (cit. in Trigo e DaCamara, 2000) aplicaram uma versao simplificada
do teste ndo paramétrico Kendall e confirmam uma tendéncia para a reducao da precipita-
cdo no més de Marco. Em 1993, Mendes (cit. in Portela e Quintela, 2001) detectou uma redu-
cdo significativa na precipitacao de Primavera ao Sul de Portugal, de 194 mm (1932-1961)
para 150 mm (1962-1991). No mesmo ano, Schonwiese (cit. in Trigo e DaCamara, 2000) mos-
tram claramente que houve um decréscimo significativo da precipitacdo em toda a Peninsula
Ibérica entre 1961 e 1990, especialmente nas regides Sul de Portugal e Espanha. Em 1997,
Zhang (cit. in Trigo e DaCamara, 2000) detectou que o decréscimo na precipitacdo de Marco
é acompanhado de um aumento na precipitacao de Fevereiro. Trigo e DaCamara (2000) indi-

cam que o decréscimo na precipitacdo em Portugal é verificado entre 1946 e 1990.

Situacdes andlogas noutras regides do planeta sdo descritas na literatura, e referem alte-
racdes na precipitacdo em determinadas épocas do ano, quando analisadas longas séries

temporais (Harmel et al., 2003).

Segundo o Plano Nacional da Agua (PNA, 2000), durante o Gltimo século, a temperatura
média anual sobre a Peninsula Ibérica aumentou cerca de 1,6 °C, tendo os anos mais quen-
tes sido os de 1989, 1995 e 1997. J& o relatério do Estado do Ambiente (Instituto do Ambien-
te, 2005) indica que o aumento da temperatura média global desde 1861 foi de 0,6 + 0,2 °C.

Sendo a alteracdo climatica um tdpico muito actual procurou-se, neste estudo, verificar

se as variaveis climaticas monitorizadas pelo INAG com longas séries (mais de 40 anos),
sofreram alteracdes significativas nas Ultimas décadas. Uma vez que o programa SWAT usa
a rotina WXGEN para a simulacao climética e/ou para o preenchimento de falhas a partir da
média, desvio padrao e coeficiente de assimetria das variaveis meteoroldgicas, deste modo
sera possivel escolher o periodo de amostragem mais adequado a avaliacdo dos parametros

climaticos a introduzir no programa SWAT.

2 .1 =METODOLOGIA DE ANALISE

Rede de Estacdes Meteoroldgicas

Com base na informac&o disponivel na Internet no site do SNIRH (INAG [em linha]), existem
na regido do Algarve 26 estacGes meteoroldgicas [climatolégicas ou udométricas), das quais
seis estao extintas, duas desactivadas e 18 activas e que pertencem a rede meteoroldgica

automatica (Figura 1).
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Fig.1 Estacoes meteorolégicas na regiao do Algarve

As estacoes climatolégicas da regido estdo apresentadas na Tabela 1. As estacdes de Val-
verde e de Algoz foram eliminadas do estudo devido & reduzida dimens&o da série (20 anos).
A estacao da Barragem da Bravura, apesar de estar actualmente desactivada, tem dados

recentes e uma série relativamente longa (68 anos) e por isso foi incluida na analise.

Escolheram-se estas estacdes por serem as Unicas com uma longa série de dados clima-
toldgicos (Tabela 2] e estarem localizadas tanto na regido do Barlavento como na regido do
Sotavento Algarvios. As varidveis escolhidas foram a precipitacao, temperatura e evaporacao,
pois estas sdo as varidveis mensais disponiveis nas estacées em estudo. Recentemente foram
disponibilizados outros parametros climaticos nas estacdes em anélise, porém com dados a

partir do ano 2000, insuficientes para ser realizar uma andlise estatistica consistente.

Tabela 2 Anos de registo das variaveis meteorolégicas usadas

Valores mensais Bravura Picota Sao Bras de Alportel | Vidigal

Precipitacao média 1933-2001 1933-2001 1901-2001 1946-2000
Temperatura média 1949-1998 1949-1998 1942-1998 1945-1998
Evaporacao Piche 1949-1998 1933-1998 1945-2001 1933-2001
Evaporacao Tina 1980-1983 - 1978-1983 1981-1983




Tabela 3 Variaveis analisadas estatisticamente

Mensal AnuaI. e e Al Semestre hamido®> | Semestre seco’
(ano hidrologico)
12 6 12
Precipitagdo P; Z Pl Pl z Pl
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12 6 12
27 27 2.7,
Temperatura T P i=1 i=6
12 6 6
12 6 12
Evaporagdo Ei Z E i Z E i z Ei
i=1 i=1 i=6

(1) ano hidroldgico inicia no dia 1 de Outubro e termina no dia de 30 de Setembro do ano seguinte
[2) semestres himido inicia no dia 1 de Outubro e termina no dia 31 de Marco

(3) semestre seco inicia no dia 1 de Abril e termina no dia 30 de Setembro

Os dados utilizados para a analise foram os registos mensais de precipitacao, temperatu-
ra média e evaporacao nas estacoes de Sao Bras de Alportel, Barragem da Bravura, Picota
e Vidigal. Utilizaram-se directamente esses registos mensais e calcularam-se os valores
anuais (ano hidroldgico com inicio no dia 1 de Outubro e término no dia 30 de Setembro),

semestre himido e semestre seco (Tabela 3).

Numa primeira abordagem visual, procedeu-se a avaliacao da média mével. Para a andlise
estatistica, consideraram-se o teste paramétrico t de Student e o teste ndo paramétrico de
Mann-Whitney, uma vez que ambos os métodos tém como objectivo a comparacao de duas
amostras independentes, sendo o teste de Mann-Whitney valido, mesmo que a distribuicdo

nao seja normal.

Procedeu-se a representacao grafica das médias méveis para precipitacdo, temperatura e
humidade mensais, anuais e semestrais (himido e seco). A média mével foi realizada com
15 valores, como sugerido por Portela e Quintela (2001), pois permite visualizar tendéncias
ascendentes ou descendentes nas séries temporais das varidveis. As séries foram adimen-
sionalizadas através da razao entre o valor da média mdvel e o valor da média total da amos-
tra no periodo. Caso nao se verifiquem quebras de homogeneidade na amostra, a represen-
tacdo cronoldgica das médias mdveis adimensionais serd uma variacdo desordenada em
torno da unidade. Caso se verifique uma quebra de homogeneidade, esté sera visualizada

pela tendéncia da diminuicao ou do aumento progressivo das sucessivas médias moveis.

Na anélise das quebras de homogeneidade dividiu-se, para cada variavel e estacdo, os anos
em duas séries consecutivas, uma designada por anterior e outra por posterior. A aplicacdo
dos testes estatisticos fez-se aumentando sucessivamente uma unidade a série anterior,

sendo que a dimensdo minima de cada uma das séries foi de 15 anos.

O teste t para médias permite testar hipdteses sobre médias de uma variavel quantitativa,

podendo ser verificada a existéncia de diferencas entre duas condicdes experimentais (Pes-
tana e Gageiro, 2000). Verificou-se a normalidade das amostras através do teste de Shapiro-
Wilck, apropriado a pequenas amostras (Samuels e Witmer, 2003), pressuposto necessario a

aplicacao do teste t de Student.

Para se verificar se ocorreram alteracdes significativas nos pardmetros descritos na Tabela
3, procedeu-se também a aplicacdo do teste de Mann-Whitney. Este teste permite comparar

amostras independentes independentemente da sua distribuico (Samuels e Witmer, 2003).

O teste de Mann-Whitney é de utilizacao preferivel ao teste t de Student quando ha violacao
da normalidade para dimensao de amostra menor ou igual a 30. Mesmo que o teste t de Stu-
dent seja valido, o teste de Mann-Whitney tem pouca perda de eficiéncia. O teste de Mann-

Whitney baseia-se nas ordenacées das varidveis (Pestana e Gageiro, 2000).

2 . 2 -RESULTADOS E DISCUSSAO

Como referido acima, foram considerados para testar a homogeneidade das amostras, o
teste paramétrico t de Student e o teste ndo paramétrico de Mann-Whitney. No entanto,
como a aplicacao do teste t de Student pressupée normalidade das populacdes, constatou-
se que, em muitos casos, esta normalidade nao se verificava sequndo o teste de Shapiro-
Wilck (Samuels e Witmer, 2003). Este resultado levou a apresentacdo somente dos resulta-

dos da anélise usando-se o teste de Mann-Whitney.

Precipitacao

Da anélise de Mann-Whitney pode-se concluir que Sao Bras de Alportel é a Unica estacao
udométrica que apresenta quebras de homogeneidade nos valores de precipitacao anuais
(Tabela 4). No entanto, a Figura 2 sugere uma tendéncia ao aumento da precipitacdo anual,
embora entre os anos 70 de 90 se observe uma diminuicao desta, tal como foi observado por

Schonwiese entre 1961 e 1990 (cit. in Trigo e DaCamara, 2000).

Analogamente ao que foi observado por Trigo e DaCamara (2000), Portela e Quintela (2001)

e expresso no relatdrio do Estado do Ambiente (Instituto do Ambiente, 1999), em todas as




Tabela 4 Anos com quebra de homogeneidade significativamente diferentes pelo teste Mann-
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Julho nas estacdes de Vidigal, Barragem da Bravura e Sao Bréas de Alportel (Tabela 4). Isto — — — - - -
* Os anos apresentados indicam o primeiro ano da série posterior em que ha quebras na homogeneidade
deve-se, provavelmente, ao facto de na maior parte do anos a precipitacao ser nula neste
meés e, quando esporadicamente chove num ano, leva a quebra dessa homogeneidade.
cdo é a que apresenta maior quantidade de dados (100 anos de registos), é também a que

apresenta mais quebras de homogeneidade inclusive anualmente, pois estas ocorrem nos
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Sao Bras de Alportel apresenta também quebras de homogeneidade nos outros meses de

Ver&o (Junho e Agosto), em Janeiro, no ano hidroldgico e no semestre seco. Como esta esta- Fig.4 Diagramas cronoldgicos adimensionais das médias méveis da temperatura média anual




Temperatura

Em todas as estacdes observa-se [Figura 4) um aumento da temperatura média anual nas
séries representadas, como registado no PNA (2000 e no relatério do Estado do Ambiente
(Instituto do Ambiente, 2005). No entanto, estatisticamente, as quebras de homogeneidade
s6 se verificaram nas estacoes da Picota e Vidigal a partir dos anos 60 (Tabela 4). Nas outras

estacdes nao foi verificada quebra de homogeneidade nas médias anuais de temperatura.

Todas as estacoes apresentam quebras de homogeneidade nos registos de temperatu-

ra média nos meses de Marco e Dezembro no inicio dos anos 80, a excepcao da Picota em
que essa quebra se verifica logo a partir da década de 60 (Figura 5). Também se verificam
quebras no semestre himido, a excepcdo da Barragem da Bravura. Este fendmeno pode ser

explicado pelo facto de Marco e Dezembro fazerem parte desse semestre.
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Fig.5 Diagramas cronoldgicos adimensionais das médias moveis da temperatura média de Marco

Evaporacao
A evaporacdo é a varidvel que apresenta mais quebras de homogeneidade, tendo todas as

estacdes quebras a partir dos anos 60, em praticamente todos os meses do ano (Tabela 4).

As estacoes localizadas no Barlavento Algarvio, Vidigal e Barragem da Bravura, apresentam
um aumento gradual da evaporacdo até ao final da década de 60 e inicio dos anos 70, res-
pectivamente, com um posterior decréscimo também gradual até ao fim da série analisada
(2000, sendo esse decréscimo menos acentuado no fim da década de 80. Por outro lado,

as estacoes localizadas no Sotavento Algarvio, Sdo Bras de Alportel e Picota iniciam o seu
decréscimo durante a década de 60. Porém, no inicio da década de 80 invertem o processo,

aumentando a evaporacao gradualmente. Estes fenémenos sao bem evidentes na Figura 6
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Fig.6 Diagramas cronoldgicos adimensionais das médias méveis da evaporacao anual

3.c0NCLusAo

O estudo aponta para diferencas significativas para os parametros analisados, precipitacao,
temperatura e evaporacdo, em alguns meses e até anualmente. Quando se utilizarem mode-
los ou programas que usem parametros estatisticos destas varidveis, recomenda-se o uso

destas variadveis parameterizadas nas janelas temporais mais proximas da época em analise.
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